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RESUMO

TOLEDO, Vanessa Coelho da Silva. DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO DE ALMONDEGAS
DE UBARANA (Albula vulpes) ERIQUECIDAS COM FARINHA DE CENOURA (Daucus carota l.),
RJ. 2026. 108f. Tese (Doutorado em Ciéncia ¢ Tecnologia de Alimentos). Instituto de Tecnologia,
Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ, 2025. Tese.

O crescimento populacional e a inseguranga alimentar demandam estratégias sustentaveis
alinhadas a Agenda 2030 da ONU. O aproveitamento de subprodutos pesqueiros, como peixes
descartados (bycatch) e produtos alimentares, como cenouras fora do padrdo comercial por
forma irregular, mas proprios para consumo, representam uma alternativa promissora para
reduzir o desperdicio e promover a seguranca alimentar. Este estudo objetivou desenvolver e
caracterizar as propriedades fisico-quimicas e funcionais de almdndegas elaboradas com
ubarana (A4lbula vulpes) e farinha obtida a partir de cenouras descartadas (Daucus carota L.),
associadas a fécula de mandioca e temperos naturais. Utilizando delineamento de misturas,
avaliou-se inicialmente 12 tratamentos quanto a cor, textura ¢ umidade, conforme métodos
oficiais. O tratamento T9 (56 % ubarana - U, 10 % fécula de mandioca - FM, 10 % farinha de
cenoura -FC) apresentou melhor desempenho tecnologico, exibindo maior valor para umidade
(69,84 %), e textura comparavel a produtos comerciais. A partir deste resultado, quatro pontos
axiais na regido do tratamento 9 (P1, P2, PT9 e P3) foram testados. As variacdes dos
componentes em cada ponto foi de 50, 53, 56 ¢ 60 % para U e de 16; 13; 10 e 6 % para FC,
mantendo-se fixos os valores para FM (10 %), agua (20 %) e temperos (4 %). Nas amostras dos
pontos axiais foram avaliadas propriedades tecnoldgicas, antioxidantes, nutricionais,
microbiologicas, sensoriais € de bioacessibilidade de carotenoide. Todas as amostras dos quatro
pontos demonstraram boa resposta para as analises realizadas. Na avaliacdo da atividade
antioxidante DPPH, os pontos ndo mostram diferenca estatistica. Porém, o ponto axial P1
mostrou maior valor para a FRAP (0,000240 mg TE/mL). Juntamente com P1, o ponto axial
PT9 (56 % U e 10 % FC), apresentou semelhanga estatistica e os maiores valores de
carotenoides totais pds-bioacessibilidade (1463 pg/100 g). O Ponto P2, na analise de lipidios,
foi estatisticamente semelhante aos demais, entretanto, com menor valor, 0,28 g. O ponto axial
PT9 foi o ponto com a melhor resposta para umidade (68,6 %), com destaque na andlise
sensorial, no quesito “aparéncia global (77,4 %)”. Nutricionalmente, as almondegas podem ser
classificadas, segundo a legislacdo brasileira de alimentos, como "alto teor" de Vitamina A para
criancas até 3 anos e “fonte” para adolescentes até 13 anos. Enquanto o ponto P3 apresentou a
melhor adequacdo proteica as diretrizes do PNAE. O produto desenvolvido representa uma
alternativa alimentar inovadora e sustentavel, obtida a partir do aproveitamento de pescado
bycatch e hortalicas descartadas, contribuindo para a redu¢ao do desperdicio e valorizacao de
coprodutos agroindustriais. A almondega de ubarana enriquecida com farinha de cenoura
destaca-se, portanto, como opcdo promissora, aliando qualidade tecnoldgica, alto valor
nutricional e principios de sustentabilidade e economia circular, sendo, portanto, resposta aos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentaveis voltados a erradicagdo da fome, ao consumo
responsavel e a prote¢ao da vida na agua.

Palavras-chave: Peixe marinho; vegetais carotenogénicos; coprodutos.



ABSTRACT

TOLEDO, Vanessa Coelho da Silva. TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT OF UBARANA (Albula
vulpes) MEATBALLS ENRICHED WITH CARROT FLOUR (Daucus carota 1.), RJ. 2026. 108f.
Thesis (Doctorate in Food Science and Technology). Institute of Technology, Department of Food
Technology, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2025. Thesis.

Population growth and food insecurity demand sustainable strategies aligned with the UN's
2030 Agenda. The utilization of fishery by-products, such as discarded fish (bycatch), and food
products, such as carrots that are outside commercial standards due to irregular shape but are
fit for consumption, represent a promising alternative to reduce waste and promote food
security. This study aimed to develop and characterize the physicochemical and functional
properties of meatballs made with ubarana (Albula vulpes) and flour obtained from discarded
carrots (Daucus carota L.), combined with cassava starch and natural seasonings. Using a
mixture design, 12 treatments were initially evaluated for color, texture, and moisture content,
according to official methods. Treatment T9 (56 % ubarana - U, 10 % cassava starch - FM, 10
% carrot flour - FC) showed the best technological performance, exhibiting the highest moisture
value (69.84 %) and a texture comparable to commercial products. Based on this result, four
axial points in the treatment region 9 (P1, P2, PT9, and P3) were tested. The variations in the
components at each point were 50, 53, 56, and 60 % for U and 16, 13, 10, and 6 % for FC, while
the values for FM (10 %), water (20 %), and spices (4 %) remained fixed. The technological,
antioxidant, nutritional, microbiological, sensory, and carotenoid bioavailability properties of
the samples from the axial points were evaluated. All samples from the four points showed a
good response to the analyses performed. In the evaluation of DPPH antioxidant activity, the
points showed no statistical difference. However, axial point P1 showed the highest value for
FRAP (0.000240 mg TE/mL). Along with P1, axial point PT9 (56 % U and 10 % FC) showed
statistical similarity and the highest values of total carotenoids post-bioaccessibility (1463
ng/100 g). Point P2, in the lipid analysis, was statistically similar to the others, however, with
a lower value, 0.28 g. Axial point PT9 was the point with the best response for moisture (68.6
%), standing out in the sensory analysis, in the "overall appearance" category (77.4 %).
Nutritionally, meatballs can be classified, according to Brazilian food legislation, as "high in"
Vitamin A for children up to 3 years old and a "source" for adolescents up to 13 years old.
Meanwhile, point P3 presented the best protein adequacy according to the PNAE (National
School Feeding Program) guidelines. The developed product represents an innovative and
sustainable food alternative, obtained from the use of bycatch fish and discarded vegetables,
contributing to the reduction of waste and the valorization of agro-industrial co-products. The
ubarana meatball enriched with carrot flour stands out, therefore, as a promising option,
combining technological quality, high nutritional value, and principles of sustainability and
circular economy, thus responding to the Sustainable Development Goals aimed at eradicating
hunger, responsible consumption, and protecting life below water.

Keywords: Marine fish; carotenoid vegetables; by-products.
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1 INTRODUCAO

O relatorio United Nations Environment Programme (UNEP) Food Waste Index
Report 2024, em 2022 apontou que foram desperdigadas no mundo, em torno de 1,05 bilhdes
de toneladas de alimentos, o que equivaleria a cerca de 19% dos alimentos disponiveis para
os consumidores (Unep, 2024). Tal cenario de caréncia alimentar ¢ perda de alimentos ao
longo das cadeias produtivas tem motivado iniciativas globais voltadas a recuperacdo e ao
aproveitamento de alimentos ainda proprios para o consumo (Nascimento et al., 2022). O
documento intitulado “Transforming Our World: the 2030 Agenda for Sustainable
Development” representa um marco internacional ao estabelecer metas e diretrizes destinadas
a promover a melhoria da qualidade de vida, a coesdo social e a preservagao ambiental (ONU,
2015; Michaelsen, 2020).

A cadeia produtiva do pescado desempenha papel fundamental tanto sob a perspectiva
socioeconOmica, no contexto nacional e global, quanto no &mbito da seguranca alimentar, ao
contribuir para o fornecimento de alimentos capazes de atender as necessidades nutricionais
da populagdo (Santos et al., 2022).

As agdes que visam a preservagdo e o aproveitamento dos recursos naturais siao
necessarias. A captura incidental, conhecida como bycatch, representa um dos principais
contribui substancialmente para o desperdicio de recursos marinhos de alto potencial
nutricional e econdmico. Este descarte acontece, porque durante a pesca comumente ocorrem
interacdes operacionais e capturas acidentais de espécies ndo-alvo, classificadas como
espécie subutilizada de baixo e/ou sem valor economico (Paula et al., 2021). Tais espécies
podem ser desembarcadas e utilizadas para a elaboragdo de produtos para consumo humano,
porém, a maioria ¢ descartada ainda no “mar” (Brasil, 2013).

De acordo com a FAO (2024), estima-se que de 10 a 12 % da producdo global de
pescado nao seja destinada ao consumo humano direto. Em termos absolutos, a FAO indica
que entre 17,9 e 39,5 milhdes de toneladas de pescado sdo descartadas anualmente nas
pescarias comerciais, devido a baixa atratividade comercial, tamanho reduzido ou auséncia
de valor de mercado (FAO, 2024). No contexto nacional, a problematica do bycatch também
¢ relevante. Cerca de 67% dos estoques pesqueiros avaliados encontram-se em situacao de
sobrepesca, o que agrava o impacto da mortalidade acidental de espécies ndo-alvo,
configurando desperdicio de proteina de alta qualidade (Oceana, 2023). A ubarana (Albula
vulpes), ¢ exemplo de espécie bycatch, porém, com composicao centesimal semelhante as
descritas pela literatura para pescado de espécies de alto valor comercial, (Gongalves,
2011; Silva; Oliveira, 2014; Pires, 2017).

A cadeia produtiva das hortalicas também faz parte das discussdes da Agenda 30, que
busca reduzir pela metade o desperdicio de alimentos per capita mundial, nos niveis de varejo
e do consumidor, e reduzir as perdas de alimentos ao longo das cadeias de producdo e
abastecimento, incluindo as perdas pos-colheita (ONU, 2015; Michaelsen, 2020).

Entre os principais fatores associados a essas perdas destacam-se deficiéncias de
infraestrutura, incidéncia de pragas, praticas inadequadas de manuseio e exigéncias estéticas
impostas pelo varejo, resultando em impactos ambientais e econdmicos relevantes, além de
comprometerem a seguranca alimentar em nivel global.

Entre as principais hortali¢as cultivadas no Pais a cenoura (Daucus carota L.) se
destaca por ser uma hortali¢a nutritiva e rica em fibras, como pectina, celulose, lignina e
hemicelulose, importantes para satde intestinal. E a principal fonte de origem vegetal de o e
[-caroteno, carotenoides pro-vitaminicos A. Porém, no cenério do descarte, sdo desprezadas
por estarem fora do padrdo de comercializa¢do por apresentarem pequenas deformagdes, o
que nado as impedem de serem aproveitadas como ingrediente para a elaboragdo de produto



alimenticio. A mandioca (Manihot esculenta Crantz) também se destaca na cadeia produtiva
por ser uma hortalica amiladcea de ampla disponibilidade no territério brasileiro, de baixo
custo e propriedades tecnofuncionais relevantes para a industria de alimentos.

O reaproveitamento de alimentos e subprodutos tradicionalmente descartados insere-
se como uma estratégia fundamental para a redu¢do do grande desperdicio e para a promogao
do desenvolvimento sustentavel, especialmente no contexto da seguranca alimentar e
nutricional. Nesse cendrio, o desenvolvimento de novos produtos alimenticios tipo
almondega, a partir do aproveitamento da carne de peixe como fonte proteica, adicionado de
farinha de cenoura como fonte de carotenoides representa uma alternativa viavel para agregar
valor as matérias-primas subutilizadas, contribuindo simultaneamente para a minimizagao de
impactos ambientais e para a inovagao tecnologica no setor de alimentos.

No delineamento experimental de misturas simplex-centroide das almondegas, a
escolha da CTP de ubarana, da farinha de cenoura e da fécula de mandioca como variaveis
independentes justifica-se pelo papel estrutural e funcional que cada componente
desempenha na matriz do produto, bem como pelo potencial de interagdo entre eles.

A CTP de ubarana constitui a base proteica da formulagao, influenciando a formagao
da rede estrutural e a retencdo de 4gua; a farinha de cenoura agrega fibras e compostos
bioativos, podendo modificar a capacidade de retengdo hidrica e a textura; enquanto a fécula
de mandioca atua como agente estruturante e espessante, contribuindo para a coesdo e
estabilidade do sistema. Por se tratar de um estudo de misturas, no qual a resposta depende
das proporcdes relativas dos componentes, a variagdo controlada desses trés ingredientes
permite avaliar seus efeitos isolados e combinados.

Para que novos produtos alimenticios sejam tecnicamente vidveis e nutricionalmente
relevantes, torna-se indispensavel o conhecimento aprofundado de suas caracteristicas
tecnologicas, fisico-quimicas e funcionais, as quais constituem o objetivo central desta tese.
Adicionalmente, ressalta-se a importancia da ingestao adequada de proteinas e de compostos
bioativos, como os carotenoides, amplamente reconhecidos por seus efeitos benéficos a satde
humana. Sendo assim, a avalia¢do da digestibilidade e da bioacessibilidade desses nutrientes
mostra-se essencial, uma vez que possibilita estimar a fracdo efetivamente disponivel para
absor¢do intestinal, fornecendo subsidios cientificos para a formulagdo de alimentos que,
além de sustentaveis, apresentem elevado potencial nutricional e funcional.

A digestibilidade proteica representa a proporcao de proteinas que sao hidrolisadas
pelas enzimas digestivas e absorvidas pelo organismo, constituindo o primeiro fator
determinante da eficiéncia de utilizagdo proteica da dieta (Sgarbieri, 1996). Ademais, durante
o processamento dos alimentos podem ocorrer alteragcdes quimicas capazes de aumentar ou
reduzir a biodisponibilidade de nutrientes, interferindo positiva ou negativamente na digestao
e absor¢do, bem como promovendo a inativa¢ao de substancias bioativas presentes na matriz
alimentar (Coelho, 2007; Cozzolino, 2016).

Neste contexto, a bioacessibilidade corresponde a fragdo de um nutriente ou composto
bioativo que ¢ liberada da matriz alimentar ao longo do processo digestivo e que se encontra
disponivel para absor¢@o no intestino, sendo influenciada por fatores como a estrutura do
alimento, as condicdes de processamento e as interacdes entre os componentes da dieta
(Parada; Aguilera, 2007; Carbonell-Capella et al., 2016; Thakur et al., 2020).

No que se refere a provitamina A, ¢ reconhecido que sua biodisponibilidade apresenta
variacoes significativas conforme a forma quimica do nutriente. A vitamina A pré-formada
apresenta elevada eficiéncia de absor¢ao, variando entre 70 e 90 %, enquanto os carotenoides
precursores apresentam eficiéncia inferior, estimada entre 20 e 50 %. Apos a ingestao, esses
compostos sdo incorporados as micelas no lumen intestinal, absorvidos pelos enterocitos e,
subsequentemente, incorporados aos quilomicrons, sendo transportados pelo sistema
linfatico até a circulagdo sistémica e o figado (Barber et al., 2014).



Considerando a relevancia do acesso e adequada nutrigdo para saude, a Coordenagdo
de Seguranca Alimentar e Nutricional (COSAN), em articulagcdo com o Programa Nacional
de Alimentacdo Escolar (PNAE), incentiva a insercdo de produtos a base de pescado na
alimentagdo escolar, em virtude da deficiéncia no consumo de proteinas de alto valor
bioldgico observada em parcelas expressivas da populacdo, especialmente entre criangas e
individuos de menor renda. Evidéncias cientificas indicam que os micronutrientes com maior
prevaléncia de inadequagdo na infancia incluem ferro, vitamina A e zinco, sendo a deficiéncia
de vitamina A um relevante problema de saude publica, associada ao aumento do risco de
morbimortalidade e a ocorréncia de cegueira evitavel. Nesse contexto, o publico infantil
configura um nicho prioritario, que demanda o desenvolvimento de produtos alimenticios
capazes de atender a necessidades nutricionais especificas (Brasil, 2020).

Diante do exposto, formula-se a hipotese de que a aplicagdo integrada, e ainda pouco
explorada na literatura, de espécies de pescado provenientes do bycatch e de coprodutos de
hortalicas descartadas, com destaque para a farinha de cenoura, possa promover melhorias
significativas nas propriedades fisico-quimicas, tecnoldgicas e funcionais de produtos
alimenticios estruturados. Pressupde-se que a avaliagdo dos efeitos da incorporacao da
farinha de cenoura, por meio de delineamento de misturas, em almdndegas elaboradas com
ubarana, evidencie a agregacao de valor ao produto, configurando-se como uma alternativa
nutricionalmente adequada, sustentdvel e tecnicamente vidvel para o aproveitamento de
recursos subutilizados na cadeia agroalimentar.



2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Desenvolver almondega a partir de carne triturada de ubarana (4/bula vulpes), farinha
de cenoura (Daucus carota L.) e fécula de mandioca, visando a obten¢ao de um produto com
qualidade tecnoldgica, valor nutricional adequado e conformidade com os padrdes do
Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (PNAE).

2.2 Especificos

e Obter farinha de cenoura por secagem com circulagdo de ar quente;

e Obter a carne triturada de pescado (CTP) de Ubarana para utilizagdo como matéria-
prima na formulacdo das almdndegas;

e Definir a formulagdo de almondega de Ubarana a base de CTP, farinha de cenoura e
fécula de mandioca com caracteristicas nutricionais que atendam aos padroes
utilizados pelo PNAE;

e Avaliar a bioacessibilidade dos carotenoides e a digestibilidade de proteinas na
almondega de Ubarana.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
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3.1 Pescado Bycatch e o Potencial Tecnologica da Ubarana (4/bula vulpes)

A cadeia produtiva do pescado desempenha papel estratégico na seguranga alimentar,
na geragdo de emprego e renda, na manutencdo da cultura pesqueira e na promogao da
sustentabilidade ambiental. Em razdo de sua relevancia socioecondmica e ecoldgica, esse
setor integra as discussdes da Agenda 2030, de maneira especial no Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 14. Vida na Agua, voltado a conservagdo e ao uso
sustentavel dos recursos marinhos (ONU, 2015; Santos ef al., 2020; Brasil, 2022).

De acordo com a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO,
2024), a produgdo mundial de pescado, considerando conjuntamente a pesca extrativa e a
aquicultura, alcangou 223,2 milhdes de toneladas em 2022.

Em meio a um cenario de projecdes de aumento de consumo, algumas espécies de
pescado mais visadas economicamente, tanto no mercado interno como no externo,
encontram-se em sobrepesca. Associado a isto, € crescente o descarte das espécies oriundas
da fauna acompanhante, classificadas como Bycatch. Porém, muitas destas espécies podem
ser desembarcadas e utilizadas para a elaboragdo de produtos para o consumo humano (FAO,
2013a; Brasil, 2013).

O termo descarte ou rejeito refere-se as espécies integrantes da fauna acompanhante
capturadas incidentalmente durante a atividade pesqueira que ndo sdo destinadas a
comercializacdo nem ao aproveitamento. Parte dessas espécies € obrigatoriamente devolvida
ao ambiente aquatico em fun¢ao de restrigdes legais, enquanto outras sdo descartadas por ndo
apresentarem valor comercial ou interesse tecnoldgico. A auséncia de viabilidade econdomica
e/ou de aplicagdes tecnoldgicas constitui um dos principais fatores determinantes para a
pratica do descarte (FAO, 2013a; Patrick; Benaka, 2013).

A captura incidental constitui um dos principais entraves a sustentabilidade das
atividades globais de pesca, contribuindo de forma expressiva para o desperdicio de recursos
marinhos de elevado valor nutricional e economico. Estimativas da FAO (2024) indicam que
entre 10 % e 12 % da produgdo mundial de pescado ndo ¢ destinada ao consumo humano
direto. Em termos absolutos, essa agéncia reporta que entre 17,9 € 39,5 milhdes de toneladas
de pescado sdo rejeitadas anualmente nas pescas comerciais.

No contexto brasileiro, 67 % dos estoques pesqueiros avaliados apresentam-se em
condicdo de sobrepesca ou proximos desse limite, intensificando os impactos da mortalidade
acidental de espécies ndo alvo (Oceana, 2023).

Grande quantidade e variedade de espécies de pescado subutilizadas sdo capturadas
acidentalmente como fauna acompanhante da captura do camardo-rosa-oceanico e do
camardo sete-barbas. Vianna e Almeida (2005) avaliaram a ictiofauna acompanhante da
captura do camarao-rosa-oceanico (Farfantepenaeus brasiliensis e F. paulensis) na costa
sudeste do Brasil. Os autores verificaram que foram capturados 17.141 individuos
acidentalmente, distribuidos em 38 familias e 91 espécies. Também foi verificado que para
cada 1 kg de camarao foram capturados 10,5 kg de peixes da ictiofauna acompanhante.

O estado do Rio de Janeiro possui em torno de 635 km de extensdo litoranea,
configurando uma das maiores linhas costeiras do territorio nacional (Fiperj, 2011), com 25
municipios costeiros, distribuidos ao longo de toda a faixa maritima estadual (Fiperj, 2013).

A Baia de Sepetiba, localizada entre as latitudes 22°55'-23°03" S e as longitudes
43°48'—44°02" W (Dhn, 2014-2015), apresenta configuracdo geomorfologica alongada,
sendo delimitada ao norte e a leste pelo continente, ao sul pela Restinga da Marambaia ¢ a
oeste pela Baia da Ilha Grande. Possui 4rea aproximada de 520 km? e ¢ circundada por
ecossistemas de elevada relevancia ambiental, incluindo manguezais, bancos de areia e
pequenas zonas estuarinas. A profundidade média ¢ inferior a cinco metros, e suas dguas sao



caracterizadas por elevada disponibilidade de nutrientes, provenientes, principalmente da
drenagem continental (Guedes; Araujo, 2008).

Nessa regido localiza-se o antigo Porto de Sepetiba, atualmente denominado Porto de
Itaguai, que ocupa uma area aproximada de 10,4 milhdes de metros quadrados no municipio
de Itaguai. Nos ultimos anos, o complexo portudrio passou por processos de ampliagdo e
modernizacao, visando a adequagdo para a operagdo de pesca de embarcacdes de maior porte
e tecnologia avancada (Inea, 2013).

Dentre as espécies de pescado capturadas na Baia de Sepetiba estdo carapeba
(Diapterus spp.), cocoroca (Haemulon spp.), pescada-bicuda (Sphyraena tome) e ubarana
(Albula vulpes) (Pires, 2014; PMAP RJ, 2025). Estudos mais recentes sobre a composi¢ao da
ictiofauna e das capturas na regido indicam que espécies pertencentes a familia Gerreidae,
como as carapebas, apresentam participacdo relevante na pesca local, enquanto
representantes da familia Haemulidae, como as cocorocas, também figuram entre os grupos
frequentes nas capturas. Dados recentes apontam que as cocorocas podem atingir cerca de
16,7% de frequéncia de ocorréncia nas capturas, evidenciando sua importancia relativa na
pesca da Baia de Sepetiba (Souza, 2022).,

Por outro lado, espécies como a pescada-bicuda (Sphyraena spp.) e aubarana (4lbula
vulpes) apresentam baixa representatividade nas capturas, sendo geralmente classificadas
como fauna acompanhante ou espécies secundarias dentro da atividade pesqueira regional,
com ocorréncia menos expressiva quando comparadas as espécies dominantes. Ainda assim,
essas espécies sao frequentemente registradas em estudos sobre aproveitamento tecnoldgico
de pescado de baixo valor comercial, reforcando seu potencial de utilizagdo industrial e
nutricional (Euzebio, 2024).

A ubarana (Albula vulpes), pertence a uma das linhagens mais antigas de peixes
marinhos. Sua classifica¢do taxonomica detalhada posiciona-a como a espécie-tipo da familia
Albulidae, que integra a ordem Albuliformes. A hierarquia completa € a seguinte: Reino
Animalia, Filo Chordata, Classe Actinopterygii, Superordem Elopomorpha, Ordem
Albuliformes, Familia Albulidae, Género Albula, e Espécie A. vulpes. O nome cientifico
Albula vulpes foi descrito por Linnaeus em 1758 e, de forma interessante, deriva do latim,
podendo ser traduzido como "raposa branca", uma provavel alusdo a sua cor prateada e a sua
natureza imprevisivel (Linnaeus, 1758).

Conhecida internacionalmente como "Bonefish", seu nome comum em inglés € uma
referéncia direta a alta densidade de ossos finos presentes em sua carne, que ¢ um dos
principais desafios para o seu consumo (Linnaeus, 1758).

E uma espécie cosmopolita que habita aguas tropicais. Pode atingir peso de até 10 kg
e comprimento de até 104 cm. Sua coloragdo consiste em azul-esverdeado no dorso, com
escamas prateadas brilhantes nas laterais e no ventre. Seu corpo € longo, fino e fusiforme e o
focinho € conico sem rodeios ¢ se estende até a boca inferior. Sua alimentacao consiste em
vermes bentonicos, crustaceos e moluscos (Marinebio, 2013; Fishbase, 2015) (Figura 2).

Com relagdo a atividade reprodutiva, a desova ocorre durante todo o ano em aguas
profundas, onde as correntes dispersam os ovos e as larvas, que quando se desenvolvem em
peixes de 5 cm, deslocam-se para proximo da costa, pois quando adultos habitam aguas
costeiras rasas, estudrios e baias. Sdo geralmente menos reprodutivamente ativos durante os
meses mais quentes de verdo (Marinebio, 2013; Fishbase, 2015b). O tempo minimo de
duplicagdo da populacao € estimado entre 1,4 e 4,4 anos. Esta espécie ¢ umas das mais utilizadas
mundialmente na pesca desportiva por apresentar grande resisténcia a pesca. J& com relagdo a
alimentagcdo humana, quase nao ¢ consumida devido a presenga de pequenos 0ssos em sua
musculatura (Marinebio, 2013; Fishbase, 2015b).

O “Projeto de Monitoramento da Atividade Pesqueira” no Estado do Rio de Janeiro
(PMAP RJ), executado pela Fundagao Instituto da Pesca do Estado do Rio de Janeiro (FIPER]J),



destacou no relatdrio de producao pesqueira da espécie Ubarana, que o peso total capturado nos
anos de 2023 e 2024 foi de 10.875,20 kg (Pmap RJ, 2025). Porém, observa-se que uma fragao
relevante do pescado desembarcado ¢ subutilizada, em virtude do baixo potencial de aceitag@o
comercial associado a elevada presenca de espinhas nas carcacas.

A ubarana apresenta composicdo centesimal semelhante aos descritos pela literatura
para pescado de espécies de alto valor comercial (Gongalves, 2011). Esta composi¢ao quimica
do musculo do pescado varia entre espécies diferentes e entre individuos da mesma espécie,
devido as diferengas de idade, sexo, do estado nutricional do pescado, bem como do ambiente
e da estacdo do ano (Larsen et al., 2011; FAO, 2013b). Os resultados para Ubarana obtidos por
Pires (2015) foram de 74,70 = 2,60 g.100g™! para umidade; 18,34 = 0,60 g.100g™! para proteinas;
0,98 £ 0,14 g.100g™! para lipidios e 1,61 + 0,21 g.100g™! para cinzas.

A é4gua pode representar até 80% da porcao comestivel do pescado, sendo, portanto, o
principal constituinte. Também € o constituinte que apresenta as maiores variagdes. Pode ser
encontrada na forma livre ou ligada a proteinas e carboidratos, sendo esta denominada agua de
constitui¢do (Gongalves, 2011).

As proteinas musculares do pescado sdo classificadas, segundo sua solubilidade, em
sarcoplasmaticas, miofibrilares, insoluveis e do estroma. As proteinas sarcoplasmaticas sdo
predominantemente de natureza enzimatica, enquanto as proteinas miofibrilares, como miosina,
actina e tropomiosina, destacam-se por sua relevancia tanto nutricional quanto tecnologica. As
proteinas insoluveis estdo associadas a estruturas como vasos sanguineos € nervos, ao passo
que as proteinas do estroma, representadas, principalmente, por colageno e elastina, exercem
papel determinante nas propriedades de textura do pescado (Gongalves, 2011).

Os lipidios do pescado apresentam elevada variabilidade em funcdo de fatores como
estacdo do ano, dieta, temperatura e salinidade da agua. Esses compostos classificam-se em
lipidios neutros, responsaveis, principalmente, pela reserva energética, e lipidios polares, que
integram a estrutura das membranas celulares, como fosfolipidios, glicolipidios e colesterol. De
acordo com o teor lipidico, que pode variar de 0,2 % a 25 %, o pescado ¢ classificado como
magro, semigordo ou gordo. A ubarana ¢ caracterizada como uma espécie magra semelhante a
corvina e o atum. No entanto, este pardmetro pode sofrer variagdes ao longo do ano, de acordo
com as condi¢des do proprio pescado e do ambiente em que se encontra (Gongalves, 2011).

Apresenta elevado teor de acidos graxos poli-insaturados da série -3, especialmente
EPA e DHA, associados a reducao do risco de doencas cardiovasculares. Contudo, esses
lipidios apresentam maior suscetibilidade a oxidagdo, o que pode comprometer a estabilidade e
o processamento tecnologico dos produtos de pescado (Larsen et al., 2011; FAO, 2013b).

Os principais sais minerais presentes no pescado sao sodio, potassio, calcio, magnésio,
fosforo, cloro, enxofre, cobre, ferro, manganés, cobalto, aluminio, niquel, iodo, bromo, selénio
e zinco. O pescado constitui uma fonte particularmente valiosa de calcio e fosforo. J& o pescado
de origem marinha, especificamente, constitui importante fonte de iodo (Gongalves, 2011;
Larsen et al., 2011; FAO, 2013b).

Os principais carboidratos identificados incluem glicogénio, mucopolissacarideos e
agucares livres (Larsen et al., 2011; Gongalves, 2011).

O perfil vitaminico do pescado ¢ semelhante ao da carne de mamiferos, destacando-se
a presen¢a de vitaminas hidrossoluveis do complexo B, especialmente a vitamina B12, e
vitaminas lipossoluveis, como A e D. (Larsen ef al., 2011; FAO, 2013Db).

O aproveitamento da ubarana, pode constituir um modelo eficiente para a
implementa¢do de praticas de economia circular na cadeia produtiva da pesca. Essa
abordagem demonstra a possibilidade de agregar valor a espécie de forma sustentavel, por
meio de sua utilizagdo para a obtengdo de coprodutos funcionais, simultaneamente a
manuten¢do de seu papel ecoldgico nos ecossistemas aquaticos.



3.2 Carne Triturada de Pescado (CTP)

Espécies subutilizadas e aquelas oriundas da fauna acompanhante tém despertado o
interesse mundial e da industria de beneficiamento do pescado, com o objetivo de promover
0 seu aproveitamento tecnologico. A partir de tecnologias emergentes, como a de
reestruturados, € possivel o desenvolvimento de produtos com maior tempo de conservagao,
de facil e rapido preparo, mais bem aceito pelo consumidor, ampliando o uso dessas espécies
sem valor comercial ou subutilizadas (Da Silva Toledo, 2025; Estanech, 2018).

Porém, a principal limitagdo para a exploracao da ubarana como produto de consumo
nao esta associada a auséncia de tecnologias vidveis e aplicaveis, mas a sua falta de padrao
para a comercializa¢do nas formas de apresentacdo tradicional, principalmente na forma de
filés. A ubarana apresenta estrutura 6ssea intrincada e densa, com elevada quantidade de
espinhas finas intramusculares, além de, carne de textura fragil e mole, o que dificulta a
producdo de filés inteiros e com rendimento adequado, como os de salmao (Sa/mo salar) ou
tilapia (Oreochromis niloticus).

Mesmo em peixes recém capturados, com alto grau de frescor, a obtengdo de filés
com ou sem pele ¢ tecnicamente desafiadora, pois a carne tende a desagregar durante a
filetagem, resultando em baixo rendimento e um produto que ndo atende aos padrdes de
conformidade (Marinebio, 2013). No mercado internacional e nacional, as principais formas
de comercializa¢do do pescado mantem um mesmo padrao, concentrando a venda em peixes
inteiros, refrigerado ou congelado, salgado e seco (bacalhau), enlatado ou defumado, sempre
associadas a peixes de alta relevancia econdmica e com caracteristicas morfolégicas com
potencial para o processamento (FAO, 2022 e 2024).

Assim, apesar do seu valor nutricional, as espécies da fauna acompanhante, como a
ubarana, acabam nao encontrando nicho de mercado, devido as limitagdes impostas por suas
caracteristicas morfologicas e a baixa adequagdo as formas tradicionais de apresentacao do
pescado (Pires, 2015; Estanech, 2018).

Nesse contexto, a obtencao de carne triturada de peixe (CTP), assim como ¢ feito para
a carne bovina, representa uma alternativa viavel para o aproveitamento da ubarana. A CTP
¢ o produto obtido por separagao mecanica da fracdo muscular do peixe, a partir de uma inica
espécie ou de uma mistura de espécies com caracteristicas sensoriais similares, apds a
remogao de partes ndo comestiveis, como cabega, visceras e espinhas (Gongalves, 2011).

Durante o processo de moagem, as espinhas intramusculares sdo fragmentadas e
incorporadas a polpa (produto), sendo fonte de célcio. Essa técnica possibilita o
aproveitamento integral de espécies de baixo valor comercial e residuos do processamento,
como as aparas da filetagem e o espinhaco, contribuindo para a reducdo de perdas e agregacao
de valor a cadeia produtiva (Pires, 2014; Pires, 2017).

Embora, o Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
animal (RIISPOA) (Brasil,2020), art. 338 defina que carne mecanicamente separada (CMS)
de pescado ¢ o produto congelado obtido de pescado, envolvendo o descabegamento, a
evisceragao, a limpeza destes e a separagdo mecanica da carne das demais estruturas inerentes
a espécie, como espinhas, 0ssos e pele, o conceito de CTP conforme descrito por Gongalves
(2011) € apresentado como uma técnica operacionalmente vidvel para a elaboracdo de
formatados de ubarana, visto que, o uso de equipamentos como moedores elétricos, pode
atender a demandas de sistemas de producao de pequena escala .

A CTP ou polpa de peixe apresenta alto teor proteico, boa capacidade de
emulsificagdo e gelificacdo, sendo amplamente utilizada na formulagdo de produtos
reestruturados, como almondegas, hamburgueres e salsichas de peixe (Pites et al., 2017;
Lustosa-Neto, 2011; Gongalves, 2011; Freitas ef al., 2020; Silva, 2021).
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3.3 Digestibilidade da Proteina

O estimulo ao consumo de alimentos de origem animal se d4 devido a sua elevada
densidade nutricional e ao fornecimento de nutrientes essenciais, como proteinas de alto valor
bioldgico, vitamina B12, ferro, zinco e acido folico. As proteinas destacam-se por seu papel
central no metabolismo humano, atuando na manutengao estrutural, na regeneracao tecidual
e na regulacdo de processos fisiologicos, além de participarem como catalisadores de reagdes
bioquimicas por meio de enzimas e hormonios (Cozzolino, 2016).

As proteinas consistem em macromoléculas nitrogenadas formadas por cadeias de
aminoacidos unidos por ligagdes peptidicas, cuja composi¢do e organizacdo estrutural
determinam suas propriedades funcionais e nutricionais. A conformagdo tridimensional,
resultante de diferentes niveis estruturais, influencia diretamente a estabilidade molecular, a
funcionalidade tecnoldgica e a suscetibilidade a digestao enzimatica (Bobbio; Bobbio, 2000;
Fennema, 2009). Dessa forma, alteragdes na estrutura proteica, seja pela natureza da matéria-
prima ou pelo processamento, podem impactar significativamente a eficiéncia de utilizag@o
metabolica das proteinas.

No caso das carnes, a fragdo comestivel é predominantemente constituida por tecido
muscular esquelético, organizado em fibras musculares envoltas por tecido conjuntivo, cuja
composicao exerce influéncia direta sobre as propriedades fisico-quimicas e a digestibilidade
proteica (Pardi ef al., 1995).

A digestibilidade proteica constitui um dos principais indicadores do valor nutricional
das proteinas, uma vez que expressa a eficiéncia da hidrolise enzimatica e da subsequente
absorc¢ao dos produtos da digestdo ao longo do trato gastrointestinal. Proteinas com elevada
digestibilidade resultam em maior disponibilidade de aminoacidos para os processos
metabolicos, enquanto falhas na hidrolise podem levar a excre¢do ou fermentacdo proteica
no intestino grosso, reduzindo o aproveitamento nutricional (Sgarbieri, 1996; Cozzolino,
2016). Nesse contexto, proteinas de origem animal, apresentam, de modo geral, elevados
coeficientes de digestibilidade, frequentemente variando entre 90 e 100%, o que refor¢a sua
relevancia nutricional na dieta humana (Ravindran; Briden, 1999). Embora os métodos de
coccao desempenhem papel relevante na facilitacao da digestdao, quando aplicados de forma
inadequada podem ocasionar perdas na digestibilidade proteica (Betoret, 2011).

3.4 Formatados de Peixe

Considera-se residuo todo material gerado ao longo das etapas de producdo,
processamento ou consumo que ndo ¢ aproveitado em fungdo de limitagdes tecnologicas,
econOmicas ou mercadologicas e que, por nao apresentar valor de uso ou de mercado imediato,
pode ocasionar impactos ambientais negativos quando manejado de forma inadequada
(Rebougas et al., 2012b; Pires, 2014).

As espécies de pescado marinho bycatch, e subprodutos (residuos solidos) oriundos do
processamento do pescado apresentam valor nutritivo, principalmente, proteinas de alto valor
biologico, porém tem sido direcionado para elaboracdo de produtos de baixo valor agregado,
como a farinha e o dleo de peixe, racdo animal e fertilizantes. Porém, inovacdes tecnologicas
no setor pesqueiro tém possibilitado o aproveitamento dessas espécies descartadas e dos
residuos para o desenvolvimento de formatados de pescado, que permitem a elaboragao de
coprodutos diversificados, de valor agregado para promover um maior consumo de pescado
(Pires et al., 2013; Pires et al., 2014; Pires et al., 2017; Ribeiro et al., 2020).

Os produtos formatados também chamados de formados sdo produzidos a partir de
polpas ou massas de pescado moldados em equipamentos denominados formadoras que
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utilizam placas com desenhos geométricos. Esses produtos podem ser classificados conforme
a sua forma e apresentagao, incluindo hamburguer ou fishburguer (forma de disco), nuggets
(em forma de pequeno disco estufado nas laterais), stick (forma de palitos retangulares),
almondegas ou fishball (forma de esferas), croquetes (forma tubular), quibes (forma oval) e
multiformas (forma de desenhos de bonecos e figuras com apelo infantil, como por exemplo,
peixes, estrelas-do-mar, dentre outros) (Lustosa-Neto; Gongalves, 2011).

Virios estudos tém relatado a viabilidade nutricional e tecnoldgica dos produtos
formatados de pescado, elaborados a partir da carne triturada do pescado (CTP) ou da carne
mecanicamente separada (CMS), associados a outros ingredientes. Entre os produtos
relatados na literatura, temos nuggets da pescada amarela (Bordignon, 2022); mortadela
defumada preparada com CMS de tilapia-do-Nilo e fibra de trigo (Oliveira et al. 2015);
empanados de pescada amarela enriquecida com fibra de maracuja (Moura, 2014);
Hamburguer de CTP de ubarana (4/bula vulpes) adicionado de fécula de mandioca (Pires,
2015); Hamburguer de CMS de Tilapia do Nilo adicionado de fécula de mandioca e enzima
transglutaminase (Pinto, 2017); Paté funcional elaborado com CMS de pescada-bicuda
(Sphyraena tome) (Estanech et al., 2020); Salsichas adicionada de farinha de abacaxi
elaborada com CMS de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) (Freitas et al., 2020);
Salsicha adicionada de farinha da casca de uva elaborada com CMS de Tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) (Silva, 2023).

De acordo com a legislagdo, o RIISPOA, em seu art. 332. define como produtos
comestiveis de pescado aqueles elaborados a partir de pescado inteiro ou de parte dele, aptos
para o consumo humano, desde que. contenham mais de cinquenta por cento de pescado em
sua composic¢ao (Brasil, 2020).

No Brasil ainda nao existe regulamento técnico de identidade e qualidade (RTIQ)
especifico para almondega de pescado. No entanto, a Instru¢do Normativa SDA /MAPA n°
20, de 31 de julho de 2000 (Brasil, 2000) define a almdndega, como produto carneo
industrializado obtido a partir da carne moida de uma ou mais espécies de animais de
acougue, moldada na forma arredondada, adicionada de ingredientes e submetido ao processo
tecnoldgico adequado, tem sido empregada como referéncia técnica para a elaboragdo e
caracterizacao desse produto (Brasil, 2000)

Os formatados, como almdndega de peixe oferecem vantagens importantes, como
maior praticidade no preparo, redu¢do de perdas com melhor aproveitamento da fragdo
muscular e maior aceita¢do pelo consumidor atributos alinhados as tendencias de mercado,
ou seja, produtos convenientes e nutritivos. A adi¢cao de ingredientes, como a cenoura, tende
a agregar valor ao formatado (Rengifo ef al., 2024).

3.5 Cenoura (Daucus carota L.)

A cenoura (Daucus carota L.) pertence a familia Apiaceae e ordem Apiales, ¢ a
principal hortalica de raiz em termos de valor economico (Carvalho et al., 2018). Possui cerca
de 250 géneros e mais 2.500 espécies distribuidas, principalmente em regides de clima
temperado e subtropical, mas também ocorrem em regides de climas tropicais de altitude e
mediterraneos (Krauspenhar, 2025).

E uma hortalica do tipo raiz tuberosa com caracteristicas de planta herbacea, com
formato alongado e reto, de coloracdo alaranjada. Possui caule inserido no ponto de inser¢ao
das folhas e que durante sua floragdao emite diversas flores no tom esbranquicadas juntadas
em umbelas compostas. Na familia das hortaligas ¢ classificada como sendo um legume,
devido a sua parte comestivel ser a raiz (Filgueira, 2008).

As raizes podem variar de 5 a 50 cm podendo alcangar diametros de 1 a 10 cm
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(Krauspenhar, 2025). A planta apresenta um caule extremamente reduzido, localizado no
ponto de inser¢do das folhas. Na floragdo, sdo produzidas numerosas flores de coloragao
esbranquicgada, caracteristica tipica da familia Apiaceae. (Que et al., 2019).

A producdo mundial de cenoura alcangou aproximadamente 46,3 milhdes de
toneladas em 2023, com a China destacando-se como principal produtora, responsavel por
cerca de 21 milhdes de toneladas, seguida por paises da Asia Central, Europa Oriental e
Estados Unidos. Esses dados evidenciam a relevancia global da cenoura tanto do ponto de
vista econdmico quanto nutricional (Krauspenhar, 2025). No Brasil, a produgao anual ¢
estimada entre 760 mil e 900 mil toneladas, distribuidas principalmente entre as regides
Sudeste e Sul, com destaque para Minas Gerais, Sao Paulo e Parana (Embrapa, 2022; Agro
Estaddo, 2025). Na visdo socioecondmica e no agronegdcio, a cenoura se destaca sendo a 4°
hortalica mais consumida no Brasil (HfBrasil, 2021; Cardoso, 2024), compondo uma
importante fonte de vitaminas, minerais e fibras na dieta cotidiana (IBGE, 2025).

Entretanto, o elevado volume de producao e consumo da cenoura esta associado a
relevante problematica relacionada ao descarte pos-colheita. Apesar de seu expressivo valor
econdmico, estima-se que aproximadamente 20% das raizes produzidas sejam rejeitadas
comercialmente em razdo de imperfeigdes morfoldgicas, como alteragcdes no formato, ainda
que permaneg¢am plenamente aptas ao consumo humano. Esse cenario evidencia perdas
significativas ao longo da cadeia produtiva, configurando desperdicio de alimento ¢ de
recursos, além de impactos econdmicos ¢ ambientais (HfBrasil, 2021).

Do ponto de vista nutricional, € rica em vitaminas, como complexo B ¢ K, e minerais,
principalmente célcio, potéssio, fosforo e fibras alimentares. Se destaca também, como uma
das principais fontes vegetais de carotenoides provitamina A, especialmente B-caroteno e a-
caroteno, compostos precursores do retinol biologicamente ativo no organismo humano
(Ombddi et al., 2014; Shigematsu, 2025), responsavel por uma série de beneficios a saude
como, o melhoramento da fungao gastrointestinal, prevencdo de doengas cardiovasculares, e
o combate a neoplasias (Carvalho et al., 2018).

Variagdes na concentragdo nutricional decorrem da diferenca de cultivares, clima e
composi¢do do solo (Damodaran; Parkin; Fennema, 2010). Por esta razdo, a variagdo na
composi¢do quimica da cenoura em g por 100g, gira em torno de: umidade 88,20 a 95,55;
proteinas 0,44 a 1,3; lipidios 0,19 a 0,50; cinzas 0,3 a 0,99; carboidratos 3,51 a 9,70, sendo
que 1,0 a 3,32 destes carboidratos representam fibra alimentar. Para minerais, 0,6 a 0,7
mg/100g de ferro; 26 a 36 mg/100g de fosforo e 26 a 37 mg/100g de calcio (Taco, 2011).

A utilizagdo da cenoura na forma de farinha em produtos formatados de pescado
apresenta potencial nutricional e tecnoldgico, contribuindo para a capacidade de reten¢ao de
agua, estabilidade estrutural e melhoria da textura, em fun¢do do seu teor de fibras e
carboidratos (Engel ef al., 2016).

De acordo com a Resolugao RDC n°® 263/2005 da ANVISA, farinhas sdo produtos
obtidos de partes comestiveis de vegetais por moagem ou outros processos tecnologicos
seguros, devendo apresentar teor de umidade inferior a 15% (Brasil, 2005). Os padrdes fisico-
quimicos variam conforme a matéria-prima, sendo que a farinha de trigo possui limite
maximo de 2,50 % de cinzas (Brasil, 2005a), enquanto algumas farinhas vegetais podem
apresentar até 6% (Brasil, 1978).

Os parametros de obtengdo de farinhas vegetais dependem da matéria-prima e das
condig¢des de processamento, destacando-se temperatura, tempo de secagem e dimensao das
particulas, fatores que influenciam o teor de umidade e a atividade de 4gua, com impacto
direto na estabilidade e conservacao do produto (Engel et al., 2016).

Nesse contexto, a industria alimenticia tem ampliado o uso de farinhas provenientes
de vegetais fora do padrao comercial, agregando valor a matérias-primas subutilizadas (Engel
et al., 2016).
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A farinha de cenoura tem sido aplicada em diferentes produtos, como biscoitos
salgados (Santos et al., 2017), patés de frango (Grando et al, 2016), barras de cereais
(Medeiros et al., 2011) e bolos (Moura et al, 2010), evidenciando sua versatilidade
tecnologica.

A secagem, operagdo unitaria fundamental na obten¢do de farinhas, baseia-se em
principios de transferéncia de calor € massa e pode ocasionar alteracdes estruturais e reducao
da qualidade quando comparada ao produto in natura, devido ao encolhimento da matriz
solida e a degradacao térmica (Matos, 2015). Entre as principais alteracdes destacam-se
mudangas de textura, gelatinizacdo do amido, perdas de compostos volateis, alteracdes de cor
e reducdo do valor nutricional (Matos, 2015). O processo pode ocorrer por convecgao,
condugdo, radiacdo ou métodos dielétricos, como micro-ondas e radiofrequéncia, sendo que,
na maioria dos métodos, o calor ¢ transferido da superficie para o interior do material,
promovendo a evaporagdo e remocao da agua (Leite, 2018; Silva et al., 2021).

As condi¢des de secagem influenciam propriedades funcionais da farinha, como
granulometria, higroscopicidade e capacidade de reidratagdo, caracteristicas relevantes para
aplicagcdo em produtos carneos reestruturados (Matos, 2015). No caso da cenoura, busca-se
obter produto seco com cor homogénea, elevada concentragdo de so6lidos, auséncia de fibras
endurecidas e alta capacidade de reidratagdo, priorizando-se raizes maiores, maduras e com
maior teor de solidos soluveis (Jerdnimo, 2013). Entretanto, os carotenoides podem ser
degradados durante a secagem, inclusive em métodos nao térmicos, sendo que temperaturas
elevadas e maior area de exposicdo ao calor intensificam perdas por auto-oxidagao (Saini;
Nile; Park, 2015).

Sob a perspectiva tecnologica e sustentavel, a cenoura apresenta elevado potencial de
aplicagdo em produtos processados, em razao de seu perfil nutricional, presenca de
compostos bioativos, cor atrativa e versatilidade funcional, podendo ser utilizada in natura
ou processada em farinhas, extratos e diferentes formulag¢des alimenticias. Estudos recentes
evidenciaram sua viabilidade como ingrediente em formulagdes alimenticias contribuindo
para o desenvolvimento de coprodutos com potencial valor agregado e inovagao tecnologica
na industria de pescados (Da Silva Toledo, 2025).

3.6 Carotenoides

De acordo com a norma que substituiu a RDC 02/2002 (especialmente a RDC
243/2018 e a IN 28/2018) da ANVISA, substancias bioativas sdo nutrientes ou ndo nutrientes
que tém agdo metabdlica ou fisioldgica especifica no organismo, os carotenoides sdo
definidos como substancias bioativas, esta norma estabelece que sua identificacdo deve
conter o nome da fonte de qual a substancia foi extraida, a forma de apresentagdo do produto,
bem como incluir os nutrientes € os ndo nutrientes com agdo metabdlica ou fisiologica
especifica (Brasil, 2018).

Os carotenoides constituem uma classe de pigmentos naturais lipossoluveis
responsaveis pelas cores vermelho, laranja e amarelo, pertencentes ao grupo dos
tetraterpenos, formados por 40 atomos de carbono derivados de unidades de isopreno. Estao
presentes naturalmente no reino animal e vegetal, sendo produzidos por organismos
fotossintéticos, como plantas, algas e cianobactérias. No entanto, os animais os obtém através
da dieta (Maoka, 2020).

Estima-se que existam mais de 700 tipos de carotenoides, incluindo os carotenos,
constituidos exclusivamente por carbono e hidrogénio, (B-caroteno, acaroteno e licopeno) e
xantofilas, que apresentam grupos oxigenados em sua estrutura (luteina e zeaxantina, [3-
criptoxantina e astaxantina). Essa conformacgdo estrutural confere aos carotenoides elevada
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capacidade antioxidante, permitindo a neutralizacdo de espécies reativas de oxigénio ¢ a
protecao contra danos oxidativos em sistemas biologicos. Ademais, em matrizes carneas
contendo lipideos, como coprodutos de peixe, a presenga de carotenoides pode contribuir ndo
apenas para a coloragdo, mas também para a estabilidade oxidativa, para a manutengao da
qualidade e aceitagdo do produto (Ngamwonglumlert et al., 2020).

3.7 B-caroteno e Vitamina A

O B-caroteno ¢ um dos principais representantes do grupo dos carotenos, apresentando
formula molecular CsHse € estrutura simétrica composta por uma cadeia poliénica central
com onze ligacdes duplas conjugadas e dois anéis P-ionona nas extremidades. Essa
configura¢do molecular confere elevada estabilidade eletronica, intensa coloracao alaranjada
e elevada afinidade por sistemas lipidicos (Figura 2).

Figura 2. Estrutura quimica do B-caroteno

Fonte: Rodriguez-Amaya (2001).

Do ponto de vista funcional, destaca-se por sua atividade antioxidante e por atuar
como precursor da vitamina A, uma vez que sua clivagem enzimatica no organismo humano
resulta na formagdo de retinal. Em funcdo dessas propriedades quimicas e biologicas, os
carotenoides, especialmente o B-caroteno, desempenham papel relevante na nutrigdo humana
e no desenvolvimento de alimentos funcionais (Shigematsu, 2025).

O sistema de conjugado ligacdes duplas atribui a esses pigmentos alta reatividade
quimica que podem ser facilmente isomerizados e oxidados. Seu esqueleto basico e simétrico
pode sofrer alteragdes ao sofrer hidrogenagdo, desidrogenacdo, ciclizagdo e oxidagdo,
permitindo ampla gama de compostos (Shigematsu, 2025). Sao lipofilicos, apresentam
moderada estabilidade ao calor e sujeitos a perdas por oxidagdo. Além disso, podem ser
isomerados, para a forma cis ou trans, na presenga de calor, acido e luz. A fotoprotecdo dos
carotenoides decorre da sua capacidade de desativagdo ou inativacao de espécies reativas de
oxigenio, formadas pela exposic¢ao a luz e ao oxigénio (Damodaran; Parkin; Fennema, 2010).

Em satde, destacam-se pela acdo antioxidante, anti-inflamatorio, anticancer
(Carnauba et al., 2022), anti-tuberculose, antimicrobiano, reforco da imunidade e acao
protetora UV (Choi et al., 2025; Bhatt; Patel, 2020). Além de ter um efeito protetor contra
doencas cardiovasculares, oftdlmicas e neurodegenerativas, diabetes e problemas de
sindromes metabolicas (Arunkumar et al., 2020).

O B-caroteno sofre clivagem pela acdo da enzima 15-15' B-caroteno dioxigenase. O
produto resultante € retinal, que pode ser reversivelmente convertido em retinol (vitamina A)
e irreversivelmente ao acido retindico. O acido retindico (AR) ¢ gerado na retina durante o
desenvolvimento do olho. O retinol é convertido em retinaldeido pelo retinol desidrogenase
10 (RDHI10) e depois para AR pelas trés retinaldeido desidrogenases (ALDHI1Al,
ALDHIA2 e ALDH1A3). O AR ¢ necessario para uma maior morfogénese da dptica copo e
mesénquima perioptico circundante (Duester, 2022).
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Além disso, os retindis all-trans sao formados nos segmentos externos dos
fotorreceptores do cone humano, o que leva a uma regeneragao mais rapida de pigmento de
cone visual, dai a sua significativa importancia para a saide ocular (Milliken ef al., 2018).

Do ponto de vista estrutural, para que um carotenoide seja classificado como pro-
vitamina A, € necessario que possua um anel 3 ndo substituido ligado a uma cadeia poliénica
de 11 carbonos. Nessa perspectiva, destaca-se como o composto de maior relevancia
dietética, apresentando 100 % de atividade pro-vitamina A, além de ampla ocorréncia em
alimentos de origem vegetal (Rodriguez-Amaya, 2001). A contribui¢do dos carotenoides pro-
vitamina A na ingestdo diaria de vitamina A depende dos habitos alimentares e das fontes de
alimentos disponiveis. Estima-se que os carotenoides presentes em frutas e vegetais
correspondam a mais de 70 % da ingestdo de vitamina A em paises do terceiro mundo (Stahl
e Sies, 2005). Entretanto, a ingestdo deve ser corrigida em bioequivaléncia, avaliando qual
por¢do do carotenoide pro-vitamina A ingerido é absorvida, clivada, reduzida e finalmente
disponivel como retinol ou éster retinil (Van Het Hof et al., 2000).

Conforme os parametros definidos pela WHO (2020), 100 g de cenoura crua com
atividade pro-vitamina A de 606,42 pg RE/100 g pode suprir cerca de 60 % da ingestao diaria
recomendada de vitamina A para adultos (700900 pg RE/dia).

Entretanto, apesar da disponibilidade de alimentos ricos em carotenoides, como a
cenoura, a ingestdo média desses compostos pela populacdo brasileira ¢ insuficiente
(aproximadamente 1.782 pg/dia) ao intervalo considerado nutricionalmente adequado, que
varia entre 9.000 e 18.000 pg/dia, segundo Carnauba (2022). O estudo também evidenciou
relacdo direta entre renda e consumo de compostos bioativos, incluindo os carotenoides, o
que demonstra desigualdades socioecondmicas no acesso a alimentos fontes desses
micronutrientes.

Além disso, um fator adicional que contribui para a deficiéncia de vitamina A e
compromete a sustentabilidade da cadeia produtiva ¢ a rejei¢do comercial de cenouras por
critérios estéticos, resultando em descarte aproximado de 20% da producdo nacional
(Carvalho et al., 2018). Essa pratica reforca a necessidade de estratégias voltadas ao
aproveitamento de produtos ndo padronizados comercialmente, que mantém elevado teor
nutricional e podem representar uma alternativa viavel para reduzir perdas e ampliar o
consumo de carotenoides pela populagao.

Segundo o Ministério da Saude (Costa, 2023), a baixa ingestao destes componentes
enseja quadros de hipovitaminose A, ainda prevalentes no pais, sobretudo em grupos
vulneraveis, como criangas (10% em menores de cinco anos), gestantes e populagdes de baixa
renda. Diante desse cenario, a cenoura destaca-se como um alimento estratégico para
politicas publicas de nutri¢do e seguranga alimentar, podendo contribuir para a reducao da
deficiéncia de vitamina A e para o aumento da ingestdo de carotenoides na dieta.

3.8 Bioacessibilidade e Biodisponibilidade: carotenoides

A bioacessibilidade refere-se a fracdo de um nutriente ou composto bioativo que €
liberada da matriz alimentar durante o processo digestivo e que se encontra disponivel para
absorc¢do no intestino, sendo influenciada pela estrutura do alimento, pelo processamento e
pelas interacdes entre os componentes da dieta (Parada; Aguilera, 2007; Carbonell-Capella
et al., 2016; Thakur et al., 2020). Assim, a simples presenca de um nutriente no alimento ndo
garante sua utilizacao pelo organismo, uma vez que somente a fragao bioacessivel podera ser
potencialmente absorvida.

A bioacessibilidade ¢ geralmente avaliada por procedimentos de digestdo in vitro, que
simula a digestdo géstrica e do intestino delgado (Thakur et al., 2020). Porém, nao pode ser
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medida em sua totalidade, uma vez que cada individualidade, em sua individualidade
metabolica, expressa condi¢des singular na absor¢ao dos nutrientes. Fatores como: estado
nutricional, idade, genotipo, doengas infecciosas cronicas e agudas, secrecdo de acido
cloridrico e/ou fatores intrinsecos etc., fatores estes impossiveis de fatorar em ensaios in vitro
(Etcheverry; Grusak; Fleige, 2012).

O método de bioacessibilidade in vitro ¢ util para fornecer conhecimento sobre
possiveis interagdes entre nutrientes e/ou componentes alimentares, sobre os efeitos de
fatores fluentes (incluindo acdo das enzimas digestivas), das preparagdes de alimentos ¢ a
natureza das praticas de processamento da matriz alimentar (Etcheverry; Grusak; Fleige,
2012).

A biodisponibilidade, por sua vez, corresponde a propor¢ao do nutriente ou composto
bioativo que, além de ser bioacessivel, ¢ efetivamente absorvida no trato gastrointestinal,
transportada pela corrente sanguinea e utilizada nos tecidos-alvo para exercer suas fungdes
metabolicas e fisioldgicas (Holst; Williamson, 2008).

Dessa forma, a bioacessibilidade ¢ considerada uma etapa prévia e necessaria, mas
ndo suficiente, para que a biodisponibilidade ocorra. J& a bioatividade diz respeito a
capacidade de um nutriente ou composto bioativo, apds sua absor¢do e metabolizagdo, de
exercer efeitos bioldgicos benéficos no organismo, tais como agdo antioxidante, anti-
inflamatéria ou moduladora de processos metabdlicos, contribuindo para a prevengao de
doengas cronicas nao transmissiveis (Saura-Calixto, 2012; Etxeberria et al., 2014).

Nesse contexto, um composto pode apresentar elevada biodisponibilidade, mas baixa
bioatividade, caso ndo interaja de forma significativa com os mecanismos fisioldgicos do
organismo.

Estudos mostram que, a biodisponibilidade da vitamina A varia, sendo a eficiéncia de
absor¢do de vitamina A pré-formada alta, variando entre 70 ¢ 90 %. Ja os carotenoides
possuem uma eficiéncia de absor¢ao menor, em torno de 20 a 50 %. Apods a ingestao de fontes
alimentares de vitamina A estes compostos sdo incorporadas as micelas para serem
absorvidos pelos enterdcitos. Em seguida, sdo incorporados aos quilomicrons e transportados
via sistema linfatico a circulacdo sistémica e figado (Barber et al., 2014).

O valor biologico relativo dessas varias substancias precursoras de vitamina A ¢
comumente expresso em unidades internacionais (UI) de atividade de retinol: 1 Ul equivale
a 0,3 pg de retinol, 0,55 pg de palmitato de retinil, 3,6 ug de B-caroteno e 7,2 ug de outros
carotenoides (Ramalho, 2017).

O figado ¢ o principal orgdo responsavel pelo armazenamento, metabolismo e
distribuicao da vitamina A para os tecidos periféricos. Para que ocorra a transferéncia do
retinol para outros tecidos, € necessario a sua ligagdo a proteina ligadora de retinol (RBP).
Estando na circulagdo sanguinea, o retinol € retirado pelas células-alvo através de receptores
especificos para vitamina A (Barber ef al., 2014).

Porém, antes de exercer a acdo bioativa, os carotenoides precisam atingir os locais de
acdo no corpo humano. Logo, os dados de perfil e de atividade bioativa devem ser
complementados com informagdes sobre bioacessibilidade e biodisponibilidade dessas
estruturas (Thakur et al., 2020).

Deste modo, para que tais compostos fornecam seus beneficios ao organismo
humano, ¢ necessario que estejam biodisponiveis, sendo efetivamente absorvidos pelo
intestino e que migrem através da corrente sanguinea, chegando aos tecidos-alvos. A
biodisponibilidade engloba os mecanismos de digestdo e absor¢do gastrointestinais, o
metabolismo, ou seja, a distribuicdo dos compostos da dieta ou seus metabdlitos até os tecidos
onde serdo armazenados ou prontamente utilizados (Thakur et al., 2020).
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3.9 Extracio e Fatores Interferentes: carotenoides

A determinagdo da fragdo biodisponivel fornece significativas informacgdes a respeito
da dosagem recomendada de cada composto e a fonte alimentar correspondente, de maneira
a garantir a adequada eficacia nutricional (Fernandez-Garcia; Carvajal-Lérida; Pérez-Gélvez,
2009). Assim, ao longo das ultimas duas décadas, varias técnicas para simular os eventos
fisioldgicos e fisico-quimicos envolvidos no processo digestivo tém sido desenvolvidas,
sendo crucial expor a matriz alimentar a cada etapa da digestao, respeitando-se o tempo de
transito intestinal, o pH, as enzimas envolvidas no processo € os movimentos peristalticos
(Guerra et al., 2012).

Fatores dietéticos (concentracdo de lipideos, proteinas e fibras), contetido e tipo de
carotenoides, localizacdo do carotenoide no tecido vegetal, interagcdes entre carotenoides,
tamanho de particula de alimento, tratamento térmico, e caracteristicas do sujeito podem
influenciar na bioacessibilidade e biodisponibilidade de carotenoides. Portanto, mesmo
quando estes compostos estdo em quantidades relevantes, sua utilizacdo pode ser
insatisfatoria (Priyadarshani, 2017).

As técnicas mais antigas de extragdo de compostos consistem na simples maceragao
do alimento em contato com um solvente (dgua, alcool, dleo etc.), que ¢ escolhido, por
semelhanga de polaridade e cinética de interagdo com a matriz alimentar. Ja as técnicas mais
recentes utilizam equipamentos simples como banho de ultrassom, vortex e centrifuga até
mais sofisticados como extratores com micro-ondas e sondas de ultrassom, por exemplo. Em
todos os casos, ¢ natural que o solvente desempenhe o papel mais importante nestes
procedimentos de extracao, devido a sua alta seletividade (Lefebvre et al., 2021).

Porém, outros fatores podem influenciar no rendimento do extrato, como a relagdo
entre a massa do produto e o volume do solvente, nuimero de etapas, e pH (Dorta; Lobo;
Gonzélez, 2013).

O B-caroteno ¢ utilizado tanto na industria farmacéutica como na industria de
alimentos onde ¢ utilizado como corante na margarina, manteiga, queijos, carnes € macarrao,
com a intencdo de torna-los mais atraentes (Baruffaldi ez al., 1983). A crenga das pessoas de
que os corantes de origem natural fazem bem a satide também tem aumentado o seu consumo
(Mesquita et al., 2017). Por esta razdo, tais corantes tém sido usados nao apenas para dar cor
aos alimentos industrializados, mas também por adicionar valor nutricional.

3.10 Mandioca (Manihot esculenta Crantz)

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) destaca-se como matéria-prima de ampla
disponibilidade, baixo custo e relevantes propriedades tecnofuncionais, sendo a fécula
amplamente utilizada na elaboragdo de coprodutos de pescado, tipo nuggets e hamburgueres,
como alternativa sustentdvel e economicamente viavel (Santos et al., 2021; Souza et al.,
2022).

A fécula, também conhecida como polvilho doce, € um polissacarideo composto por
amilose e amilopectina, obtido por processamento industrial das raizes (EMBRAPA, 2023;
Tironi et al., 2015). Sua composic¢ao ¢ predominantemente rica em carboidratos, contribuindo
para o valor energético dos produtos (HOLLAND et al., 2015; TACO, 2011).

Além disso, apresenta propriedades tecnologicas importantes, como alta viscosidade,
capacidade de gelatinizacdo e resisténcia térmica, sendo amplamente aplicada como agente
espessante, estabilizante e texturizante na indistria de alimentos (Aplevicz; Demiate, 2007).

18



3.11 Almondega de Peixe Nutricional e Exigéncias do PNAE

A alimentagdo saudavel ¢ determinante para o adequado crescimento e
desenvolvimento infantil. Ademais, evidéncias indicam que a qualidade da alimentagdo esté
diretamente associada ao desempenho cognitivo, a regulagdo emocional e as interagdes
sociais na infancia, influenciando de forma significativa o bem-estar global da crianga.
(Einloft et al., 2018).

A alimentagdo escolar compreende todos os alimentos disponibilizados ao estudante
durante o periodo letivo, com a finalidade de suprir parte das necessidades energéticas e
nutricionais diarias, favorecendo crescimento, desenvolvimento e manuten¢dao do estado
nutricional adequado (Silva et al., 2017).

O Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE), administrado pelo Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educagao (FNDE), e vinculado ao Ministério da Educagao,
¢ um dos programas mais antigos do governo brasileiro voltados para a seguranca alimentar
e nutricional (SAN), reconhecido como um dos mais abrangentes do mundo no que diz
respeito ao fornecimento de refeicdes de forma universal (Brasil, 2015).

O FNDE através da Resolugdo n® 6 de 2020, atualiza as normas para a execucao do
PNAE. A nova resolugdo continua vinculada a lei n® 11.947/2009 e, em razao da permanéncia
de caréncias nutricionais endémicas no Brasil (hipovitaminose A e anemia ferropriva), o que
constitui problema de satude publica, foi incluido obrigatoriamente alimentos fonte de ferro
heme (carnes, visceras, aves e peixes) pelo menos 4 dias por semana, ¢ de alimentos fontes
de vitamina A, pelo menos 3 dias por semana (Brasil, 2020).

Entende-se como alimento fonte de vitaminas e minerais aquele que apresenta no
minimo 15% da Ingestao Dietética de Referéncia (IDR) por 100g ou ml (Anvisa, 2020).

A deficiéncia de ferro ¢ o principal fator que resulta nos altos indices de anemia,
decorrente das reservas insuficientes desse mineral, podendo causar retardo do
desenvolvimento infantil, comprometimento da imunidade celular e diminuicdo da
capacidade intelectual (Assungdo, 2007). No periodo da primeira infancia o problema ¢
aumentado pela ocorréncia de erros alimentares (Rodrigues, 2020).

Dentre esses erros, se encontra o desmame precoce quanto ao leite materno, sendo
substituido por alimentos com caréncias de ferro que podem desencadear o inicio da falta
deste mineral tdo importante quanto o folato, vitamina B12 ou vitamina A e acido f6lico
(Reis, 2020).

A deficiéncia de vitamina A ainda ¢ um relevante problema de satde publica em
criancas, além de causar imobilizagdo de ferro, causa hipovitaminose A, cegueira noturna e
nutricional irreversivel, levando a morbidade e mortalidade infantil (Paiva, 2006).

A industria de alimentos tem buscado produtos inovadores que atendam a demanda
de satde, devido a existem dos variados nichos de caréncia, como o publico infantil. Além
do papel nutricional ja conhecido, novos compostos bioativos com propriedades funcionais
tém sido estudados (Rengifo et al., 2024).

Ademais, o produto formatado, tipo almondega, apresenta facilidade no
armazenamento, no preparo, no porcionamento e boa aceitacao cultural pelo publico infantil
(Jaziri et al., 2023).

A adi¢do de ingredientes como orégano desidratado, alho em pd, cebola em po e sal
em produtos reestruturados de pescado promove beneficios tecnoldgicos, sensoriais e
funcionais relevantes. Esses ingredientes atuam como realcadores de sabor e aroma,
aumentando a aceitabilidade do produto, além de contribuirem para a estabilidade e
conservagdo, devido a presenca de compostos bioativos com agdo antioxidante e
antimicrobiana. Por esta razao, tem valor relevante para a tecnologia de alimentos (Al-habsi
et al.,2025).
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O orégano, por exemplo, ¢ rico em compostos fendlicos com elevada atividade
antioxidante, auxiliando na reducao da oxidagao lipidica em produtos de pescado, enquanto
o alho apresenta compostos organossulfurados, como a alicina, associados a efeitos
antioxidantes, antimicrobianos ¢ imunomoduladores (Verma et al., 2023; Al-habsi et al.,
2025). Ingredientes como cebola e alho também contribuem para o aumento da vida util e
seguranca microbioldgica dos alimentos, atuando como conservantes naturais (Rana et al.,
2023). O sal, por sua vez, desempenha papel fundamental na conservacdo, textura e
desenvolvimento de sabor, além de favorecer processos tecnoldgicos como a retencao de
agua e a estabilidade da matriz proteica (Cha; Yu, 2024).

Dessa forma, a incorporagdao desses ingredientes agrega valor aos produtos de
pescado, promovendo melhorias na qualidade sensorial, funcional e na vida de prateleira.
Nesse contexto, objetiva-se, por delineamento de misturas, avaliar os efeitos da adicdo de
fécula de mandioca, e farinha de cenouras descartadas nas propriedades fisico-quimicas e
tecnologicas das almondegas de ubarana, para isso foi utilizada a metodologia que segue.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Ubarana: obtencio e preparaciao das amostras

As ubaranas foram cedidas por pescadores artesanais da Associagdo de Pescadores e
Maricultores da Ilha da Marambaia (APMIM) da Baia de Sepetiba localizada no municipio
de Mangaratiba, Rio de Janeiro. Foram capturadas, como fauna acompanhante quando da
pesca de corvina, na regido do Baixo Grande, lajeado da Alagada, proximo a Restinga da
Marambaia, litoral sul do estado do Rio de Janeiro, Brasil (23°03'22" S; 43°42'53" W). em
fevereiro de 2025 (Figura 3).

4, & 6.
Evisceragao e lavagem | Filetagem Remocao da pele

7.
CTP de Ubarana e Armazenamento (-18°C)

Figura 3. Etapas da preparacdo da CTP

As amostras de peixes foram acondicionadas em caixas isotérmicas contendo gelo em
escamas na propor¢ao de 1 kg de gelo para 1 kg de peixe (1:1) e transportados ao Laboratorio
de Inovacdo em Produtos da Pesca e Ciéncias do Mar (LIPPC-Mar) do Departamento de
Tecnologia (DTA) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). 25 peixes
foram utilizados para a elaboragdo das almondegas de peixe.

Primeiramente, procedeu-se a avaliagdo do frescor conforme os critérios
estabelecidos pela legislagao vigente (Brasil, 2020).

Em seguida, as etapas de lavagem e higienizagdo com agua corrente clorada a 5 ppm
foram conduzidas, seguidas da remoc¢ao de escamas, barbatanas, cabeca, visceras e cauda.

Ap0s essa etapa, os peixes foram novamente lavados em agua corrente clorada (5
ppm) e posteriormente filetados. Os filés obtidos tiveram a pele removida e foram
processados em moedor elétrico com disco de cinco milimetros de didmetro (Becker, modelo
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MBI-10/00049), resultando na produgdo de carne triturada de peixe (CTP).

Essa etapa tecnoldgica possibilita o aproveitamento integral da musculatura da
ubarana, reduzindo limitagdes associadas a presenca de espinhas e ampliando o potencial de
aplicagdo da matéria-prima na elaboragdo de produtos derivados de pescado. A CTP foi
armazenada em embalagem transparente, em por¢des de aproximadamente 2 kg, sob
congelamento (-18 °C).

4.2 Cenoura: obtencio e preparaciao das amostras

Amostras de cenoura sadias, destinadas para descarte por ndo estarem em
concordancia com os padrdoes de comércio ou por apresentarem deformidades que nao
afetavam seu consumo seguro, foram obtidas de agricultores de Nova Friburgo, regido
Serrana do estado do Rio de Janeiro (22°16'55" S; 42°31'52" W), que comercializam sua
produgdo no Centro de Distribuicao do Estado do Rio de Janeiro, no ano de 2025 (CEASA-
RJ) (Figura 4).

5 3 £
Enxague Fatiamento Secagem

7 Farinha de cenoura e

armazenamento (-18°C)

Figura 4. Etapas de beneficiamento da cenoura e obten¢do da farinha de cenoura

As cenouras foram preparadas de acordo com o Centro de Vigilancia Sanitaria, a Portaria
CVS-5/2013 (Sao Paulo, 2013). A limpeza e lavagem inicial, com intuito de retirar sujidades
maiores foram realizadas sob jatos de 4gua corrente e potavel em tanque apropriado.

Foi realizada a retirada de pequenas avarias e acertos de corte no colo e apice; e
sanitizacdo em solugdo de hipoclorito de sddio (200 mg-L ") por 15 minutos, seguindo enxague
em agua potavel. As cenouras foram fatiadas (0,8 mm) e colocadas em secador de bandejas
com circulacdo e renovagdo de ar (1 a 2 m/s), a 55 °C por 30 h na planta piloto da Embrapa
Agroindustria de Alimentos.

A farinha de cenoura foi obtida a partir das cenouras desidratadas que foram moidas em
moinho de faca-martelo (Trell, modelo 112M-989, Brasil) com peneira de 1,25 mm, a fim de
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uniformizar o tamanho das particulas,

periodo de 2 meses.

acondicionada em embalagem multicamada
impermeavel e armazenada no volume individual de 2Kg sob congelamento (-18 °C), por um

A fécula de mandioca (Polvilho doce, Chinezinho®), orégano desidratado (Apinaje®);
sal refinado iodado (Granfino®); cebola em p6 (Kinino®) e alho em pd (Sabor verde®) também
foram utilizados como ingredientes para elaboracdo da almdndega, sendo obtidos em
estabelecimentos comerciais do municipio do Rio de Janeiro — RJ em fevereiro de 2025. A
escolha dos ingredientes levou em consideragao as diretrizes do PNAE.

4.3 Alméndega de Ubarana: planejamento experimental por delineamento de misturas e

elaboracio da almondega

Foi empregado um delineamento de misturas com o modelo Simplex-Centroide
(Adriano et al., 2024) para trés componentes (q=3), com total de 12 tratamentos. Foram
utilizadas a relacdo entre as respectivas fragdes de CTP de ubarana, Farinha de cenoura e

Fécula de mandioca.

A Tabela 1 apresenta a matriz do planejamento experimental com os valores reais
das porcentagens das matérias primas, com restricdo da quantidade minima de 20 % para
ubarana, a fim de possibilitar a formatagdo da almondega.

A elaboracdo da almdndega se deu na planta de processamento do Laboratério de
Inovagdo em Produtos da Pesca e Ciéncias do Mar (LIPPC-Mar) do Departamento de
Tecnologia do Instituto de Tecnologia (DTA) da UFRRIJ.

Tabela 1. Matriz do planejamento

Formulac¢ao da alméndega (100g)
Delineamento de mistura (%) * e 24%
Tratamento °

CTPde Farinhade Féculade | CTPde Farinhade Féculade Complemento

Ubarana Cenoura Mandioca | Ubarana Cenoura Mandioca P
T1 100 0 0 76 0 0 Sal refinado: 1
T2 20 80 0 16 60 0 Orégano: 1
T3 20 0 80 16 0 61 Alho em po: 1
T4 20 40 40 16 30 30 _ Cebola em po: 1
T5 60 0 40 46 0 30 Agua gelada: 20 (ml)
Té6 60 40 0 46 30 0
T7 34 13 53 26 10 40
T8 34 53 13 26 40 10
T9 74 13 13 56 10 10
T10 46 27 27 36 20 20
T11 46 27 27 36 20 20
T12 46 27 27 36 20 20

*restricdo de 20% para CTP de ubarana.

A Figura 5 traz as propor¢des dos componentes que foram utilizados no

delineamento experimental de misturas.
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x)=2/3,x3=x3=1/6

xl=x2:x3=1/3

xy=x=1/2 xy=x3=1/2

x1=x3=1/6,=x,=2/3 xy=x3= /6, x3 = 2/3

x3=] xp=x3=1/2 x3=1

Figura 5. Propor¢des dos componentes a serem utilizados no delineamento experimental

Os pontos do delineamento simplex-centrdide para q=3 componentes, modelo
cubico especial ¢ dado por:

E(Y):BlXl+BZX2+B3X3+BIZX1X2+Bl3xlX3+523X2X3+[3123X1X2X3

O delineamento simplex-centroide ¢ um planejamento experimental aplicado a
estudos de misturas, no qual a variavel resposta depende exclusivamente das proporcdes
relativas dos componentes e ndo de suas quantidades absolutas, respeitando a restri¢do de
que a soma das fragdes seja igual a 1 (Adriano ef al., 2024).

Para trés componentes (q = 3), os ensaios sdo conduzidos nos vértices do triangulo
(componentes puros), nos pontos médios das arestas (misturas binarias em proporcoes
iguais) e no centroide (mistura ternaria em partes iguais), permitindo estimar modelos
polinomiais, como o cubico especial, que descrevem os efeitos individuais e as interagdes
entre 0os componentes sobre a resposta. Esse delineamento possibilita avaliar de forma
eficiente o comportamento da mistura e identificar combinac¢des Otimas (Adriano et al.,
2024).

A massa de cada formulacdo foi homogeneizada manualmente por
aproximadamente quatro minutos, e deixada em repouso, sob refrigeracdo, por uma hora.
Posteriormente, a massa, com peso de 20 g, foi moldada manualmente em formato de
almondega (forma esférica) (Moraes, 2014).

As almdondegas foram embaladas em embalagem multicamada laminada
impermeavel e armazenada sob congelamento (-18 °C), seguindo no mesmo més o inicio
das analises.

As analises foram realizadas em Laboratorios da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro (UFRRJ) e Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA).

As almoéndegas foram descongeladas sob refrigeragdo e submetidas ao processo
prévio de cozimento imido por 20 minutos (Da Silva Almeida, 2011).

O projeto de elaboracdo das almondegas de ubarana (4lbula vulpes) adicionada de
farinha de cenoura (Daucus carota L.) seguiu a metodologia apresentada na Figura 6.
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Figura 6. Diagrama das principais etapas realizadas no estudo

4.4 Ubarana: avaliacao do rendimento

Para o célculo do rendimento utilizou-se o peso do pescado apds o corte em filés sem

a pele, dividido pelo peso dos peixes inteiros, multiplicado por 100.

Foram utilizadas 25 unidades de ubarana in natura, que apresentavam comprimento
na faixa de 55 a 86 cm, com média de 68,08 cm; e peso de 0,950 a 3,200 kg, com média de
1,900 kg. O peso total analisado foi de 47,45 kg.

4.5 CTP de Ubarana: avaliacio da composicio centesimal e fisico-quimica

Para andlise da composicao centesimal (umidade, cinzas, lipideos, proteinas e
carboidratos por diferenca) foi utilizada a metodologia descrita pelo Instituto Adolf Lutz
(Lutz, 2008). A andlise da composi¢ao centesimal foi realizada, em triplicata, no Laboratorio

da Embrapa Agroindustria de Alimentos.

Para avaliar o teor de umidade foi utilizada a metodologia n® 012/1V do Instituto Adolfo
Lutz (IAL), na qual o teor € determinado por meio de secagem direta em estufa a 105 °C; O teor
de cinzas foi determinado por meio da metodologia n° 018/IV, que ocorre por meio da
incineragdo da amostra em forno mufla, previamente aquecida, em temperatura entre 550 e 570
°C. A determinagdo de concentracdo de proteinas foi realizada utilizando a metodologia n°
037/1V, que se baseia no deslocamento do nitrogénio presente na amostra € em sua
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transformagdo em sulfato de amdnio, possibilitando o célculo da quantidade de proteinas na
amostra, aplicando o fator empirico de conversdo de 6,25 a fim de transformar o nitrogénio em
proteinas totais; Para determinagdo do teor de lipidios foi realizada a extracao direta do solvente
por meio da utilizagdo do aparelho extrator em Soxhlet, com solvente éter de petroleo em
refluxo descontinuo e intermitente, conforme descrito na metodologia 032/IV; Os carboidratos
totais foram calculados por diferenca, conforme método descrito no AOAC (2005), na qual o
teor de carboidratos ¢ definido pela diferenca entre 100 (percentual total da amostra) e o
somatorio dos percentuais de umidade, proteinas, lipidios e cinzas.
CHO =100 - (U + Lip + Ptn +Cnz).
Onde: U = Umidade; Lip = Lipideo; Ptn = Proteina; Cnz = Cinzas

4.6 CTP de Ubarana e Almondegas: digestao da proteina

A digestdo da proteina da CTP foi analisada utilizando o protocolo padronizado de
digestao simulada in vitro baseado em um consenso internacional desenvolvido pela rede COST
INFOGEST (Brodkorb ef al., 2019), seguida do método AOAC 2001.11, com modificagdo na
etapa de titulagdo final com uso de acido sulfurico (H2SO4) (AOAC, 2001). Usando este
método, amostras de alimentos foram submetidas a digestdo oral, géstrica e intestinal
sequencial, enquanto pardmetros como eletrdlitos, enzimas, bile, diluicdo, pH e tempo de
digestdo foram baseados em dados fisioldgicos disponiveis (Brodkorb et al., 2019). A solugdo
final digerida na analise de bioacessibilidade foi utilizada para digestibilidade da proteina.

As amostras foram solubilizadas em meio adequado e¢ submetidas a hidrolise sob
condi¢cdes controladas de temperatura e tempo para promover a quebra de ligagdes peptidicas,
convertendo os componentes proteicos em aminoacidos livres. A reacdo de digestdo foi
interrompida mediante ajuste de pH e adi¢do de inibidores, seguindo as diretrizes da norma.
Ap0s isso, ocorreu a verificagdo da taxa de recuperagdo de nitrogénio em porcentagem.

4.7 Cenoura: avaliacao do rendimento

Foram adquiridos 53,7 kg de cenoura in natura. O rendimento da farinha foi calculado
pela relagdo entre o peso do produto seco obtido e o peso inicial da matéria-prima integral in
natura, conforme a relacao a seguir:

i P farinha
% Rendimento=( y— )x100
natura

Onde: P farinha peso da farinha da cenoura; P natura peso da cenoura.

4.8 Farinha da Cenoura: avaliacdo da composicio centesimal e fisico-quimica

Para andlise da composicdo centesimal foi utilizada a metodologia descrita pelo
Instituto Adolf Lutz (Lutz, 2008), semelhante as andlises utilizadas para a CTP.

4.9 Farinha de Cenoura: caracterizacio da granulometria

A caracterizagdo da granulometria foi realizada no Departamento de Engenharia
Quimica (Escoamento e fluidos), Dr. Giulio Massarani, do Instituto de Tecnologia da UFRRJ.
As analises se deram em triplicata, por segregacao de 100 g de farinha, retido no topo
de peneiras padronizadas de ago inox (Newark, EUA) apos 20 min de peneiramento em um
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agitador de peneiras (Bertel Industria Metalurgica Ltda — Brasil — SP; Maquina n® 4443; Série:

03.13).
Foram selecionadas seis aberturas de peneira (600; 500; 300; 212; 150 e 106 mm)

A

fragao retida sobre a peneira foi pesada e os valores expressos em porcentagens, segundo

metodologia descrita por De Gusmao (2016).

4.10 Farinha de Cenoura: avaliacao da estabilidade

Para o estudo da estabilidade da farinha de cenoura foram acondicionadas 50g de
amostras de farinha de cenoura em diferentes tipos de embalagem e condigdo de
armazenamento (em embalagem transparente ¢ em embalagem multicamada laminada
impermeavel sob temperatura ambiente, por 6 meses € em multicamada laminada
impermeavel acondicionada sob congelamento, por 4 meses). Mensalmente, foram
determinados parametros de atividade de agua, umidade e teor de carotenoides totais.

Determinacao da atividade de dgua (aw)

A atividade de dgua (aw) das amostras de farinha de cenoura foi determinada
utilizando um medidor eletronico do tipo Aqualab® (Decagon Devices, Pullman, EUA).
Antes das analises, o equipamento foi calibrado com solu¢des padrao fornecidas pelo
fabricante, com aw conhecida a temperatura de 25 = 1 °C. As amostras foram colocadas em
capsulas proprias do equipamento, garantindo o preenchimento de aproximadamente 2/3 do
volume do recipiente para evitar espacos vazios excessivos. Cada leitura foi realizada em
triplicata, sendo registrado o valor final fornecido pelo equipamento apds a estabilizagdo do
sinal. Os resultados foram expressos diretamente em valores de aw.

Determinacao de Umidade

Para determinacao foi utilizado um medidor de umidade - balanca determinadora de
umidade com secagem por radia¢do infravermelha, com sistema automatizado de
aquecimento e pesagem integrada (MOC63u — Shimadzu Corporation - JAPAN)).

Inicialmente, o equipamento foi calibrado segundo as recomendagdes do fabricante,
realizando ajuste de tara e verificacdo de alinhamento do prato de pesagem. As amostras
foram previamente homogeneizadas e aproximadamente 0,4 g de cada amostra foi distribuida
de maneira uniforme sobre a capsula metalica do equipamento, previamente tarada.

A andlise foi conduzida no Programa 2 (modo automatico), condi¢do ajustada para
que o equipamento encerrasse a secagem quando a perda de massa se estabilizasse.

O método consistiu na secagem da amostra até peso constante, a partir do
aquecimento controlado por ldmpada infravermelha, com leitura continua da massa durante
0 processo. Ao término da secagem, o proprio equipamento forneceu o valor percentual de
umidade, calculado automaticamente pela diferenca entre massa inicial e final:

m;-m
% U=u x100

ml
Onde: mi= massa inicial (g) e mr = massa final ap6s secagem (g)

Todas as analises foram realizadas em triplicata, e os resultados expressos em média
+ desvio-padrao. Este procedimento permitiu uma avaliacdo rapida e precisa da umidade da
farinha.
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Determinacao dos carotenoides totais

A andlise de carotenoides totais foi realizada na Embrapa Agroindustria de Alimentos,
em triplicata, nas amostras de farinha de cenoura. A extra¢do de carotenoides foi realizada
seguindo o método descrito por Rodriguez-Amaya (2001). Dois gramas de amostras foram
pesados e macerados manualmente em gral de porcelana com 3 g de celite e 30 ml de acetona
pura em quantidade suficiente para a extracao de carotenoide. Em seguida, o retentado foi
filtrado em funil de vidro, utilizando bomba de vacuo em torno de trés vezes até que o extrato
ficasse incolor. Logo entdo, foi transferido para um funil contendo 30 ml de éter de petrdleo
e lavado, trés vezes, com 300 ml de agua ultrapura. O extrato etéreo foi filtrado em algodao
e sulfato de sddio anidro, recolhido em baldes volumétricos de 25 ml completados com éter
de petréleo. O teor de carotenoides totais nos extratos das amostras foi determinado usando
um espectrofotometro UV-1800 (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japao) a 450 nm.

4.11 Alméndega de Ubarana: varidveis resposta - umidade, dureza e mastigabilidade

Como variaveis dependentes, foram selecionadas a umidade, a dureza ¢ a
mastigabilidade por serem parametros diretamente relacionados a estabilidade fisico-quimica
e a qualidade textural do produto.

A umidade esta associada a conservacdo e suculéncia, enquanto a dureza ¢ a
mastigabilidade refletem a resisténcia estrutural e o esfor¢o necessario para a degluticao,
constituindo atributos determinantes para a aceitabilidade e padronizagdo tecnoldgica do
produto.

Analise de percentual de umidade

A andlise de umidade foi realizada na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), Laboratorio de Inovagao em Produtos da Pesca e Ciéncias do Mar (LIPPC-Mar), em
triplicata. As amostras de almondegas foram submetidas ao processo prévio de cozimento
umido por 20 minutos (Da Silva Almeida, 2011).

A umidade foi determinada através do método gravimétrico n® 012/IV do Instituto
Adolfo Lutz (IAL), no qual o teor ¢ determinado por meio de secagem direta em estufa a 105°C
(LUTZ, 2008), por estufa de inducao (Thermo Scientific/ Heratherm IMH 100).

Analise da textura (dureza e mastigabilidade)

As andlises de textura foram realizadas no Laboratorio da Zootecnia da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), utilizando-se seis repetigdes por tratamento. As
amostras de almdondegas foram previamente submetidas ao processo de cozimento umido por
20 minutos, conforme descrito por Da Silva Almeida (2011).

A determinacdo dos parametros texturais seguiu a metodologia proposta por Bourne
(1978), empregando o equipamentoTextura Analyzer TA. XT Plus C (Stable Micro Systems,
Surrey, England — Extralab Brasil). Foram utilizadas sondas cilindricas de 36 mm de diametro,
realizando-se o teste de dois ciclos de compressdo (TPA — Texture Profile Analysis), com
velocidade de 2 mm/s e 80 % de deformacdo. As analises foram conduzidas a temperatura
ambiente (= 25 °C). Foram determinados os pardmetros de dureza (N), definida como a forga
maxima registrada no primeiro ciclo de compressao, e mastigabilidade (N), calculada como o
produto da dureza, coesividade e elasticidade, conforme os critérios de Bourne (1978).
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4.12 Analise de Cor

Foi utilizado o aparelho colorimetro (Bras Eq -HunterLab MiniScan EZ) para realizar a
leitura das amostras por refletancia. O resultado foi expresso em CIELAB que € o sistema de
cor mais utilizado para avaliacdo de cor em alimentos. A escala de cor CIE 1*, a*, b*, sera
utilizada (L*: luminosidade - a*: intensidade de cor vermelha - b*: intensidade de cor amarela)
(Hunterlab, 1996). A metodologia esta conforme descrita em Commission Internationale de
L’Eclairage (CIE) (1978).

4.13 Concentracido Total e Bioacessibilidade dos Carotenoides

A andlise de carotenoides totais, seguiu o método descrito por Rodriguez-Amaya
(2001). Tais analises foram realizadas na Embrapa Agroindustria de Alimentos, em triplicata,
nas amostras de almondegas previamente cozidas por 20 minutos (Da Silva Almeida, 2011).

A bioacessibilidade de carotenoides foi analisada utilizando o protocolo padronizado de
digestao simulada in vitro baseado em um consenso internacional desenvolvido pela rede COST
INFOGEST (Brodkorb et al., 2019).

Usando este método, amostras de alimentos sdo submetidas a digestdo oral, géstrica e
intestinal sequencial, enquanto parametros como eletrélitos, enzimas, bile, dilui¢do, pH e tempo

de digestao sdo baseados em dados fisioldgicos disponiveis (Figura 7).

PREPARACAO DA DIGESTAO
Realizac8o dos ensaios de atividade enzimatica
Preparagdo de solugdes 55F, SGF e SIF
Realizacdo experimentos de ajuste de pH

Fase gastrica

Adicionar 5 ml| de SGF

Adicionar 5 ulL CaCl2

Adigdo pepsina, lipase gastrica (2.000,60 U /ml)

) ﬂ \ . "_-7 PREPARA[;E\O DA AMOSTRA
é'_ “" \‘/ Amostra de 5 g de produto

)

Fase oral

Mistura de alimentos com 4 ml de 55F

Adicionar475 ulL de agua ultrapura

Adicionar 25 plL CaCl2

Pesar amilase 107 mg e diluirem dgua ultrapura0,504mL

= 3
Incubagdo em shaker (2 h_’ 37°C,pH3,0) —'-" Adicionar 500 plL de solugdo de amilase

Cessar a atividade enzimdtica combanho de gelo Incubagio em shaker (2 min, 37 °C, pH 7)
Mistera do quima EEStriED com SIF Cessar a atividade enzimdtica com banho de gelo
Adigdo pepsina, lipase gastrica (2.000,60 U/ml) Mistura do bolo oral com SGE

Incubacdo em shaker (2 h, 37 °C, pH 3,0)

Cessar a atividade enzimatica combanho de gelo é.——

Mistura do quimo gastrico com SIF Fase intestinal

AMOSTRAGEM

Centrifuga (2000015 minutos)

Retirada de aliquota para determinacdo da fracdo de
carotenoidesliberados pela matriz alimentar, que se
torna disponivel para absorgdo apos o processo de
simulagdo de digestdo in vitro.

-

e~ \

Adicionar 8,5 ml de SIF

Adicionar 40 plL CaCl2

Adicdo de bile (10 mM de sais biliares)

Adicdo de pancreatina (atividade de tripsina 100 U/mil)
Incubacdo em shaker (2 h, 37 °C, pH 7,0)

Cessar a atividade enzimatica com banho de gelo

Figura 7. Esquema resumido da digestdo simulada in vitro pelo protocolo INFOGEST 2.0 (Brodkorb et al.,
2019) aplicado a bioacessibilidade de carotenoides da alméndega

Legenda: SSF - fluido salivar simulado; SGF - fluido gastrico simulado; SIF - fluido intestinal simulado.

A digestdo dos carotenoides foi dividida em trés fases: oral, gastrica e intestinal. A
solucdo final, pdés fase intestinal, foi separada e passou por centrifugacao, sendo separada a
fracdo micelar, que foi utilizada para leitura de carotenoides em espectrofotometro UV-1800
(ShimadzuCorporation, Kyoto, Japao) a 450 nm (expresso em betacaroteno).
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4.14 Estudo Comparativo do Potencial Nutricional em Vitamina A

Foi estimado a conversao dos carotenoides em vitamina A das alméndegas da melhor
resposta. Considerando os achados de Choi (2025) que constataram ser o valor de betacaroteno,
75 % dos carotenoides totais em cenouras refogadas, e, a recomendacdo de ingestdo minima
diaria de vitamina A, em atividade de retinol equivalente (RAE), preconizada pelo Institute of
Medicine (IOM), onde, cada Equivalente de Atividade de Retinol corresponde a 1g de retinol,
ou a 12 pg de betacaroteno ou 24 pg de outros carotenoides, que tém atividade de vitamina A
(Calheiros et al., 2011).

4.15 Atividade Antioxidante (DPPH e FRAP)

A atividade antioxidante avalia a capacidade de compostos presentes em alimentos,
extratos ou ingredientes de neutralizar radicais livres ou reduzir agentes oxidantes,
desempenhando papel importante na protecdo contra o estresse oxidativo e na promogao da
preservacao dos alimentos e da saude (Shahidi; Samarasinghe, 2025).

O ensaio DPPH (2,2-diphenil-1-picrilhidrazil) mede a capacidade de uma amostra em
sequestrar radicais livres, refletindo sua habilidade de doar elétrons ou 4&tomos de hidrogénio e,
assim, neutralizar espécies reativas em solucdo. Analise de atividade antioxidante pelo método
de sequestro do radical livre DPPH (Shahidi; Samarasinghe, 2025). A atividade antioxidante
foi determinada utilizando o radical estavel 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPHe), seguindo
adaptacdes do método descrito por Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995). Uma solugdo de
DPPH (0,06 mM) foi preparada em metanol e mantida em frasco ambar protegido da luz, a 4
°C, até o momento da analise. Antes do uso, a solugdo foi homogeneizada e ajustada para
apresentar absorbancia de aproximadamente 0,700 a 517 nm.

Os extratos amostras foram solubilizadas em metanol e filtradas, se necessario.
Aliquotas foram preparadas em diferentes concentragdes para construcdo da curva dose-
resposta. Em tubos de ensaio ou microplacas foram adicionados: 100 uL da amostra e 3,9 mL
da solucao de DPPH (0,06 mM). Apds o periodo de reagdo, as absorbancias foram determinadas
em espectrofotdmetro. Para o branco, utilizou-se solvente no lugar da amostra. As misturas
foram agitadas e incubadas em ambiente escuro por 30 minutos (= 25 °C).

Todas as analises foram realizadas em triplicata, e os resultados expressos como média
+ desvio padrdo. A atividade antioxidante foi expressa como porcentagem de inibicao do radical
DPPH, calculada pela equacao:

(Acontrole'Aamostra)
% Inibig¢ao= x100
Acontrole
Onde: Acontrole = absorbancia sem amostra; Aamostra = absorbancia com amostra.

A atividade antioxidante também foi determinada pelo método FRAP (Ferric Reducing
Antioxidant Power), segundo Benzie e Strain (1996), com adaptacdes. Este método determina
o potencial antioxidante por meio da redu¢do da amostra. complexo férrico tripiridiltriazina
(Fe**~TPTZ) para ferroso (Fe*’~TPTZ), resultando em complexos de coloragdo azul intensa,
cuja absorbancia foi medida a 593 nm. Os resultados foram expressos em pmol de Trolox
equivalente por grama de amostra (TEAC).

Embora ambos fornegam estimativas da atividade antioxidante, o DPPH esta mais
associado a neutraliza¢do de radicais livres, enquanto o FRAP quantifica a capacidade de
reducdo de oxidantes, sendo comumente utilizados de forma complementar para caracterizar o
potencial antioxidante de alimentos e extratos bioativos (Shahidi; Samarasinghe, 2025).
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4.16 Digestao de Proteina e Umidade

A digestao da proteina das almdndegas, assim como para a CTP, também foi analisada
utilizando o protocolo padronizado de digestdo simulada in vitro baseado em um consenso
internacional desenvolvido pela rede COST INFOGEST (Brodkorb et al., 2019), seguida do
método AOAC 2001.11, com modificagdo na etapa de titulagao final com uso de 4cido sulfurico
(H2S04) (AOAC, 2001). A analise de Umidade utilizou a mesma metodologia utilizada para as
almondegas, o método gravimétrico n® 012/1V do Instituto Adolfo Lutz (Lutz, 2008).

4.17 Analise Microbiologica

As analises microbioldgicas acompanharam a Resolugdo RDC n°® 724, de 1 de julho de
2022 da ANVISA, como previsto para pescado e produtos a base de pescado refrigerados
ou congelados (almondegas e similares) (Brasil, 2022).

No presente estudo, considerando o produto, alméndega adicionada de farinha de
cenoura, foi realizada a contagem de bolores e leveduras, contagem de E. coli (UFC/g), detecgdo de
Salmonella spp., determinagdo e contagem de Bacillus cereus, Determinagdo e contagem de
Staphylococcus coagulase positiva / Staphylococcus aureus e contagem padrao de bactérias aerobias
mesofilas. Todas as andlises foram realizadas em triplicata, no Laboratério da Embrapa
Agroindustria de Alimentos.

4.18 Analise Sensorial

Embora os parametros fisico-quimicos, tecnologicos e instrumentais permitam identificar
uma regido Otima de formulagdo, tais resultados ndo asseguram, por si sO, a aceitagcdo pelo
consumidor. Nesse contexto, a avaliagdo sensorial torna-se indispensavel para verificar a influéncia
da adigdo da farinha de cenoura sobre atributos como cor, aroma, sabor, textura e aceitagao global,
bem como para determinar a intengdo de compra do produto (Minim, 2013).

Além disso, a comparagao da formulagao otimizada com a alméndega controle, elaborada
sem adicdo de farinha de cenoura, permite avaliar de forma objetiva os impactos sensoriais
decorrentes da reformulacdo. Essa abordagem possibilita verificar se os beneficios nutricionais e
tecnologicos associados a farinha de cenoura sdo acompanhados da manutengdo ou melhoria da
qualidade sensorial. Assim, a analise sensorial representa uma ferramenta estratégica para validar a
viabilidade do produto desenvolvido, integrando desempenho tecnoldgico, qualidade percebida e
potencial de mercado.

Foi aplicado o método afetivo de natureza quantitativa, utilizando-se testes de aceitagao
e teste de ordenagao por preferéncia, conduzidos nos quatro pontos axiais que representaram a
regido de melhor resposta do delineamento experimental por misturas. As fichas de avaliag@o
sensorial incluiram questdes preliminares referentes ao perfil dos julgadores (sexo, faixa etaria
e habitos alimentares especificos relacionados ao consumo de pescado), como questdes finais
destinadas a determinacao da intencao de compra dos produtos avaliados (Lutz, 2008a; Minim,
2013).

O teste de aceitagao empregado neste estudo foi conduzido por meio da escala hedonica
estruturada de nove pontos. Essa escala apresenta termos ancorados que variam de “gostei
muitissimo” a “desgostei muitissimo”, incluindo o ponto central “nem gostei, nem desgostei”,
totalizando nove categorias de resposta.

As amostras foram codificadas com numeros aleatorios de trés digitos, e os julgadores
avaliaram os atributos aparéncia geral, cor, aroma, sabor e textura das alméndegas de ubarana
formuladas com adi¢do de farinha de cenoura, utilizando a referida escala hedonica. Os dados
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obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), conforme metodologia descrita por
Lutz (2008a) e Minim (2013). No presente estudo também foi aplicado o teste de ordenagao
por preferéncia, com o objetivo de comparar diferentes produtos quanto a escolha ou predilecao
dos consumidores (Minim, 2013).

Aplicagdo dos testes sensoriais

As amostras foram preparadas na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), no LIPPC-Mar/DTA/UFRRIJ, sendo submetidas ao processo prévio de cozimento
umido em 4gua, em panelas de aluminio, por 20 minutos (Da Silva Almeida, 2011) e servidas
com molho de tomate (tomate, cebola e sal) (Figura 8).

Figura 8. Amostras de almondega elaboradas para analise sensorial

Para a realizagdo das andlises sensoriais foram convocados provadores ndo treinados de
ambos os sexos, de diferentes idades, sendo discentes, docentes, funcionarios e visitantes da
UFRRJ, recrutados aleatoriamente.

Os provadores (100 provadores no total), foram convidados a sentarem-se nas mesas do
refeitorio (1 provador por mesa), onde receberam agua mineral a temperatura ambiente e
biscoitos tipo “agua e sal”, para limpeza do palato entre a avaliagdo das amostras.

Foram entregues aos provadores, concomitantemente, cinco amostras de 2 unidade de
almondega (10 gramas cada). Quatro amostras formuladas com base na regido do melhor
tratamento do delineamento experimental e uma amostra de alméndega “padrao”, sem adi¢ao
de farinha de cenoura. As amostras foram servidas com molho de tomate e em recipiente de
plastico descartavel e transparente, fechados com tampa e codificados com numero de trés
digitos aleatorios.

Juntamente com as amostras, foi entregue aos provadores o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) (Anexo 1) e a ficha sensorial (Anexo 2), contendo as instrucdes
para o preenchimento e os ingredientes utilizados nas formulagdes.

Foi solicitado a ordenagao segundo a preferéncia global, classificando-as da menos a
mais preferida. A ficha de avaliagdo sensorial dos produtos também constava de pergunta sobre
a intencdo de compra. Foi perguntado aos avaliadores se comprariam o produto € em caso
positivo, qual amostra. A andlise estatistica dos resultados foi conduzida com base nas tabelas
de Newell e MacFarlane, fundamentadas no teste de soma de postos de Friedman, conforme
procedimento descrito por Minim (2013).
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O presente projeto foi submetido ao Comité de Etica e obteve aprovagio (processo n°
85648424.6.0000.0311). O parecer do Comité de Etica encontra-se em anexo (Anexo 3).

4.19 Analise Estatistica

Para a analise dos dados de composicao centesimal e de rendimento foi aplicada média
e desvio padrdo, assim como testes de média de Tukey ao nivel de significancia 5%, sendo
utilizado o Software XLSTAT® (Addinsoft, 2015).

Para metodologia de superficie de resposta e dados do delineamento de mistura foi
utilizado o Software STATISTICA® (Statsoft, 2007).

Os resultados dos testes sensoriais foram avaliados aplicando-se analise de variancia
(ANOVA) e testes de média de Tukey, sendo p< 0,05, utilizando-se Software XLSTAT®
(Addinsoft, 2015).

Foi feita Analise de Variancia (ANOVA) com p=0,05 para cada variavel de resposta
para determinar os coeficientes lineares, quadraticos e de interacdo. Foi comparado o F
calculado e F tabelado para cada variavel, para verificagdo de adequagdo ao modelo. Os
coeficientes de regressdo foram usados para gerar as superficies de resposta e graficos de
contorno.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Matérias-primas: avaliacio da composiciao centesimal e fisico-quimica

Para auxiliar na interpretacao das respostas tecnoldgicas e ressaltar o valor nutricional
das formulagdes investigadas, foi realizada a caracterizacdo centesimal e fisico-quimica das
matérias-primas utilizadas, CTP de ubarana, farinha de cenoura e fécula de mandioca, conforme
apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Composicao centesimal e fisico-quimica das matérias-primas

CTP da ubarana Farinha de cenoura*®

Avaliacio L. Fécula de mandioca**
Base iumida* Base seca
Gordura (g/100g) 2,20+0,15 2,19+ 0,04 0,05
Proteina (g/100g) 23,63 + 0,04 6,92 + 0,01 0,65
Umidade (g/100g) 72,34 + 0,05 7,10 + 0,04 45
Cinzas (g/100g) 1,22 +£0,01 7,76 +£ 0,08 0,18
Carboidrato (g/100g) 0,60 +0,13 76,03 +0,11 54,12
Fosforo (g/100g) 0,24 ND -
pH 5,83 6,05 +£0,01 -

* Média + DP/ **E Araujo Lopes (2023).

Na CTP de ubarana foi encontrado teor proteico de 23,63 g/100g e lipidico de 2,20
g/100g, valores compativeis aos reportados por Pires ef al. (2017) em hamburgueres elaborados
com a mesma espécie. A farinha de cenoura apresentou 76,03 g/100g de carboidratos e 6,92
g/100g de proteinas. A fécula de mandioca se caracteriza por apresentar 54,12 g/100g de
carboidratos.

A ubarana apresenta caracteristicas composicionais que a qualificam como matéria-
prima promissora para o desenvolvimento de coprodutos reestruturados. Trata-se de pescado
com elevado teor proteico e baixo teor lipidico, condi¢do tecnologicamente desejavel, uma vez
que reduz a suscetibilidade a oxidagdo lipidica, favorecendo maior estabilidade durante
processamento € armazenamento, além de contribuir para perfil nutricional mais equilibrado.

O pH préximo a neutralidade, tipico de pescados frescos, favorece a funcionalidade das
proteinas miofibrilares, especialmente quanto a capacidade de retengdo de agua, formagao de
gel e emulsificacdo, propriedades fundamentais para produtos formatados, como almondegas e
fishburgers.

Segundo Pires (2015), a ubarana ja havia demonstrado desempenho tecnologico
satisfatorio em produtos reestruturados, reforcando sua aptidao para agregacdo de valor por
meio da transformagao industrial. No presente estudo, a incorporagdo da farinha de cenoura
(Daucus carota L.), rica em carboidratos estruturais, minerais (cinzas) € compostos bioativos,
amplia o valor funcional da formulagdo, atuando como agente de retencdo de d4gua,
intensificador de cor natural e fonte complementar de nutrientes, além de contribuir para
melhoria do rendimento e estabilidade da matriz.

Paralelamente, a fécula de mandioca exerce papel estruturante, promovendo liga e
coesdo por meio da gelatinizagdo do amido, mecanismo amplamente descrito em produtos
carneos e pesqueiros reestruturados como estratégia para melhoria de textura e suculéncia. A
sinergia entre proteina magra de alta qualidade, ingrediente vegetal funcional e amido
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estruturante antecipa, do ponto de vista tecnologico, resultados favoraveis em textura,
rendimento e estabilidade fisico-quimica, fortalecendo o carater inovador e a viabilidade
tecnoldgica do coproduto desenvolvido.

5.2 Rendimento da Farinha de Cenoura

Foram adquiridos 53,7 kg de cenoura. O peso final do material limpo, apos higienizagao,
antes do processo de secagem foi de 45,0 kg. Apods secagem e moagem, o peso total de farinha
de cenoura foi de 5,0 kg. O rendimento em farinha, calculado pela relagdo entre o peso da
farinha obtida e o peso inicial da matéria-prima fresca, multiplicado por 100, foi de 9,3 %. Tal
rendimento ¢ condizente com as caracteristicas intrinsecas de hortaligas com elevado teor de
umidade, como a cenoura, cuja fragdo aquosa pode ultrapassar 85-90 % (USDA, 2023).

Sob a dtica tecnologica, rendimentos aparentemente baixos sao tipicos de processos de
desidratacdo de vegetais, uma vez que a secagem promove a remoc¢do da agua livre e a
consequente concentracdo dos solidos totais, resultando em reducdo expressiva da massa final
sem que isso represente limitagdo do processo (Fellows, 2017).

Portanto, o rendimento observado ndo deve ser interpretado como ineficiéncia, mas
como caracteristica inerente ao processamento de matérias-primas com alto teor hidrico.

Do ponto de vista da sustentabilidade, a utilizacdo de cenouras desclassificadas
comercialmente, por ndo atenderem a padrdes estéticos de mercado, para producao de farinha
representa estratégia alinhada aos principios de reducao de perdas e valorizagdo de subprodutos
agroalimentares, contribuindo para o aproveitamento integral e para a economia circular (FAO,
2022). A transformac¢do da cenoura in natura em ingrediente seco, estavel e de maior vida util
amplia as possibilidades de armazenamento, transporte e aplicacdo tecnoldgica, reduzindo
desperdicios ao longo da cadeia produtiva.

Em relagdo a funcionalidade, ainda que o rendimento em massa seja reduzido, a farinha
de cenoura apresenta elevada densidade de compostos bioativos e solidos concentrados,
incluindo carotenoides responsaveis pela coloragdo caracteristica e pelo potencial antioxidante
(Saini; Nile; Park, 2015). Além disso, a presenca de fibras alimentares pode contribuir para
propriedades tecnologicas como retencdo de dgua, modulagdo da textura e estabilidade
estrutural em produtos carneos ou a base de pescado, aspectos ja relatados para farinhas vegetais
aplicadas em sistemas proteicos (Choi et al., 2009; Engel et al., 2016).

Assim, o objetivo do processo ndo se restringe a obtencao de grande volume de farinha,
mas a producdo de um ingrediente funcional, concentrado e tecnologicamente estavel, capaz de
agregar valor nutricional, melhorar atributos fisicos e contribuir para a reformulagdao de
coprodutos de pescado. Dessa forma, o rendimento de 9,3 % deve ser interpretado a luz da
natureza do processo de secagem e da finalidade tecnoldgica do ingrediente, evidenciando que
a eficiéncia do sistema esta relacionada a qualidade funcional e a estabilidade obtida, e nao
exclusivamente a quantidade produzida.

5.3 Caracterizacio da Farinha de Cenoura

Granulometria

A caracterizagdo granulométrica da farinha de cenoura evidenciou distribuigdo
heterogénea das particulas ao longo das peneiras avaliadas (Tabela 3).

Registraram-se valores de retencdo de farinha, estatisticamente semelhantes, nas
peneiras de 150 pum (20,87 g) em P2, 300 um (20,87 g) em P4 e 212 um (18,17 g) em P3,
indicando predominancia de particulas com granulometria intermediaria.

35



As peneiras de 106 pm (14,24 g) P1 e 500 pm (11,9 g) PS5 apresentaram retengdes
inferiores, enquanto a menor retencao foi observada na peneira de 600 pm (6,38 g) P6 e fundo
(6,58 g), que mostraram semelhanca estatistica

Tabela 3. Granulometria da farinha de cenoura

TIPQ Peso da peneira (g) MASS.A DE MA’l:ERIAL
PENEIRAS de peneira MEDIA* Retido na peneira (g)
(um) MEDIA**
P6 600 350,23 6,38 +0,24f
P5 500 354,98 11,9 +0,129%
P4 300 354,03 20,87 + 0,24%
P3 212 348,27 18,17 +£0,27%
P2 150 293,02 23,03 £2,82%
P1 106 287,63 14,24 + 0,54¢
fundo fundo 430,99 6,58 £ 1,51F

*média da triplicata/ ** Média + DP.Médias com letras diferentes demostram diferenca
significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05).

A distribui¢ao granulométrica observada para a farinha de cenoura, com predominancia
de fragdes finas e intermediarias (P4 — 20,87 g) (Figura 9) esta em consonancia com resultados
descritos na literatura para farinhas obtidas a partir de vegetais desidratados e moidos. Estudos
com farinhas de cenoura, beterraba e bagaco de hortaligas relatam predominancia de particulas
inferiores a 500 pm quando submetidas & moagem convencional, caracteristica considerada
adequada para incorporagdo em produtos carneos reestruturados, por favorecer melhor
dispersdo na matriz proteica e menor percepg¢ao sensorial de particulas grosseiras (Choi et al.,
2009; Verma; Banerjee, 2010).

Figura 9. Distribui¢ao granulométrica da farinha de cenoura
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Em sistemas carneos, granulometrias mais finas estdo associadas a melhor retengdo de
agua, maior estabilidade da emulsdo e textura mais homogénea, enquanto particulas
excessivamente grossas podem comprometer coesividade e aceitagdo sensorial (Choi et al.,
2009). Assim, a predominancia de fragdes finas e médias na farinha de cenoura avaliada indica
perfil granulométrico compativel com sua aplicacdo como ingrediente funcional em almondega
de peixe, atendendo ao objetivo tecnologico proposto de promover adequada incorporagao,
estabilidade estrutural e melhoria de propriedades texturais sem prejudicar a qualidade produto.

Atividade de dgua

A atividade de agua (aw) € um dos principais indicadores de estabilidade fisico-quimica
e microbioldgica de alimentos desidratados, pois esta diretamente relacionada a disponibilidade
de agua livre para reagdes quimicas e crescimento microbiano.

No presente estudo, observou-se a variacdo da aw da farinha de cenoura ao longo de
seis meses de armazenamento (FO a F6), considerando diferentes condi¢des e embalagens:
Padrdo: farinha de cenoura no tempo “0” (Fo-Padrdo), em embalagem Transparente (T), em
embalagem Laminada (LA) e em embalagem Laminada e congelada (LACO), que foi iniciada
a verificacdo da atividade no terceiro més do estudo (Figura 10).
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Figura 10. Evolucao da atividade de agua da farinha de cenoura ao longo do armazenamento

Legenda: FO-padrao: farinha de cenoura no tempo “0”; T: farinha de cenoura acondicionada em
embalagem transparente; LA: farinha de cenoura acondicionada em embalagem laminada; LACO:
farinha de cenoura acondicionada em embalagem laminada e congelada. F1 ao F6: meses
subsequentes de avaliacdo.

O aumento progressivo da atividade de 4gua ao longo do tempo pode ser explicado pela
natureza higroscopica das fibras dietéticas presentes na cenoura, especialmente pectinas e
hemiceluloses, que possuem alta afinidade por moléculas de dgua. Produtos desidratados de
origem vegetal tendem a absorver umidade durante o armazenamento, principalmente quando
acondicionados em embalagens com barreira insuficiente ao vapor d’agua (Fellows, 2006).

Os valores de aw permaneceram abaixo de 0,70 em todos os periodos, faixa considerada
segura para produtos desidratados, uma vez que a maioria dos microrganismos deteriorantes e
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patogénicos necessita de valores superiores a 0,85 para se desenvolver (Barbosa; Canovas et
al.,2007; Ignaczak et al., 2023).

No tempo inicial (F0), a farinha de cenoura apresentou atividade de 4gua (aw) em torno
de 0,348, indicando uma condicao de desidratagdo eficaz com baixa disponibilidade de agua
livre, o que contribui para a estabilidade fisico-quimica do ingrediente e reduz a suscetibilidade
a deterioragdo microbiana. Valores de aw inferiores a 0,4 sdo comumente observados em
produtos vegetais secos quando submetidos a processos de secagem eficientes, refletindo
remocao significativa de agua livre e melhor potencial de conservagao (Ignaczak et al., 2023)

A partir dos meses iniciais (F1 e F2), observou-se um aumento significativo da atividade
de agua, principalmente nos tratamentos da farinha armazenada em embalagem transparente
(T), cujos valores atingiram aproximadamente 0,622 a 0,594, sugerindo maior higroscopicidade
nas amostras do produto. Esse comportamento pode estar associado a absor¢ao de umidade do
ambiente durante o armazenamento, fendmeno comum em farinhas ricas em fibras alimentares,
como a farinha de cenoura. Nos periodos intermediarios (F3 e F4), a aw manteve-se
relativamente estavel, com valores proximos de 0,623 a 0,634 na amostra T, enquanto nas
amostras LA e LACO apresentaram valores significativamente menores (0,349 a 0,441). Nos
periodos finais (F5 e F6), observou-se um leve incremento adicional da aw, com destaque para
aamostra T em F6 (0,651), valor que, embora mais elevado, ainda se encontra dentro do limite
considerado seguro para produtos secos.

As amostras de farinha embalada em embalagem laminada (LA) e em embalagem
laminada e congelada (LACO) permaneceram mais estdveis, com aw variando entre 0,325 e
0,516, demonstrando maior eficiéncia na manuten¢do da estabilidade hidrica ao longo do
armazenamento. Além disso, valores de atividade de agua (aw) abaixo de 0,60 sdo considerados
vantajosos para minimizar a taxa de reagdes indesejadas, como o escurecimento nao enzimatico
(reagdes de Maillard) e a degradagdo de compostos bioativos, incluindo carotenoides, pois a
disponibilidade reduzida de dgua limita a mobilidade dos reagentes e a progressdo dessas
reacdes quimicas durante o armazenamento de alimentos secos (Schutte, 2024).

A farinha de cenoura apresentou boa estabilidade ao longo de seis meses, especialmente
nas amostras acondicionadas em embalagem laminada. As amostras apresentaram valores de
aw compativeis com alta estabilidade microbioldgica, uma vez que fungos xerofilos raramente
se desenvolvem abaixo de 0,65, conforme descrito por Jay, Loessner e Golden (2005).

A avaliagdo da estabilidade da farinha de cenoura mostrou que as caracteristicas das
amostras dependem do tratamento e embalagem adotados. Esses resultados reforcam a
importancia da escolha adequada do método de processamento e acondicionamento para
garantir a qualidade e seguranca do produto.

Umidade

A umidade ¢ um dos parametros mais relevantes para a estabilidade de farinhas vegetais,
pois influencia diretamente a conservagao, a fluidez do po, a ocorréncia de reagdes quimicas
indesejaveis e o desenvolvimento microbiano.

No presente estudo, a estabilidade da umidade da farinha de cenoura foi avaliada ao
longo de seis meses de armazenamento (FO a F6), considerando diferentes embalagens e
condi¢cdes de armazenamento (Farinha de cenoura no tempo “0” - Padrdo, Embalagem
transparente, em temperatura ambiente -T, Embalagem laminada - LA e Embalagem laminada
congelada - LACO).

Observou-se que os valores de umidade permaneceram abaixo de 20 % em todas as
amostras, condi¢cdo considerada adequada para farinhas vegetais desidratadas e indicativa da
eficiéncia do processo de secagem e da relativa estabilidade durante o armazenamento (Figura
11). Na literatura, farinhas vegetais obtidas por desidratacdo apresentam teor de umidade
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expressivamente reduzido, com valores frequentemente inferiores a 15 %, favorecendo a
conservagao e inibindo a atividade microbiana, o que ¢ essencial para produtos secos estaveis
(Ueda, 2023). Essa faixa de umidade reduzida esta associada & maior vida util e melhor
estabilidade fisico-quimica de farinhas alimenticias de origem vegetal, corroborando que o
processo de secagem aplicado foi eficaz para a obtencdo de um ingrediente seco tecnicamente
adequado para utilizacdo em formulagdes alimentares. O comportamento observado ao longo
do armazenamento pode ser explicado pela composicdo quimica da cenoura, rica em fibras
soluveis e insoluveis, como pectina, celulose e hemicelulose, que apresentam alta capacidade
de reten¢do de dgua. Segundo Rahman (2007), farinhas vegetais tendem a apresentar ganho de
umidade quando armazenadas em condigdes de umidade relativa moderada, especialmente se a
embalagem ndo oferece barreira eficiente ao vapor d’agua.
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Figura 11. Evolucdo da umidade da farinha de cenoura ao longo do armazenamento

Legenda: FO-padrao: farinha de cenoura no tempo “0”; T: farinha de cenoura acondicionada em
embalagem transparente; LA: farinha de cenoura acondicionada em embalagem laminada; LACO:
farinha de cenoura acondicionada em embalagem laminada e congelada. F1 ao F6: meses
subsequentes de avaliacao.

No tempo inicial (F0), a amostra padrao apresentou um teor de umidade de 8,48 %,
caracterizando um produto adequadamente seco e compativel com valores reportados na
literatura para farinhas de hortalicas desidratadas inferiores a 15 % (Ueda, 2023). Lisboa et al.
(2012) encontraram teor de 4gua inicial de 7,5 % em farinha de figo-da-india desidratada a 90
°C em estufa de circulagdo de ar for¢ado, enquanto Gomes et al. (2004) reportaram umidade de
aproximadamente 8 % em farinha de acerola apds estocagem. Pereira et al. (2023)
determinaram que farinhas de beterraba desidratadas a 80°C por 5 horas resultaram em 8 % de
umidade, teor considerado ideal para consumo. Silva et al. (2024), ao caracterizarem farinhas
de bagaco de uva obtidas por diferentes métodos de secagem, encontraram teores de umidade
variando entre 0,5 % (liofilizacdo) e 4,71 % (secagem em estufa a 45 °C).
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Esse resultado sugere que o processo de secagem inicial foi eficiente na remocdo da
agua livre e parcialmente ligada, processo fundamental para producao de farinhas com baixa
umidade e consequente reducao da carga microbiana (Pereira ef al., 2023). A partir do primeiro
més (F1), verificou-se um aumento significativo da umidade na amostra de farinha de cenoura
acondicionada em embalagem transparente (T = 15,77 %) e na embalagem laminada (LA =
10,29 %), enquanto a amostra com embalagem laminada congelada, no terceiro més, apresentou
valor intermediario (LACO =9,5 %). Esse incremento pode ser atribuido a absor¢ao de umidade
do ambiente, evidenciando o carater higroscopico da farinha de cenoura, especialmente devido
a presenca de fibras alimentares e carboidratos estruturais. Valores de umidade superiores a 15
% podem favorecer reagcdes de escurecimento ndo enzimatico, degradacdo de carotenoides e
reducdo da fluidez do pd, comprometendo a qualidade tecnoldgica do produto. Nesse contexto,
a amostra T, embora estdvel do ponto de vista microbioldgico, apresentou maior
susceptibilidade a absor¢ao de umidade ao longo do tempo.

Nos meses subsequentes (F2 e F3), os valores de umidade mantiveram-se relativamente
estaveis, embora com tendéncia de elevagao gradual, principalmente na amostra T, que atingiu
16,69 % em F3. Em contrapartida, as amostras LA ¢ LACO apresentaram valores inferiores,
variando entre 9,13 % e 10,49 %, indicando maior eficiéncia na manutengdo da estabilidade
hidrica. Essa caracteristica ¢ desejavel para aplicacdes industriais, pois contribui para maior
vida util, melhor manuseio e menor risco de deterioracao fisico-quimica.

Durante os periodos F4 e F5, observou-se o maior teor de umidade na amostra T,
alcangando 17,82 % em F5, valor superior as demais amostras. Apesar disso, esse teor ainda se
encontra dentro de limites aceitaveis para farinhas vegetais, embora mais proximo da faixa que
pode favorecer reacdes de deterioragdo quimica.

No periodo final (F6), verificou-se uma reducao relativa da umidade na amostra T
(14,43 %), possivelmente associada a variagdes ambientais ou redistribui¢do da dgua no
sistema. Ja as amostras LA (12,90 %) e LACO (8,97 %) mantiveram valores mais baixos e
estaveis, reforcando a superioridade dessas embalagens na preservacdo da umidade ao longo do
armazenamento.

E importante destacar que a estabilidade da umidade esta diretamente relacionada a
atividade de agua, sendo ambos pardmetros fundamentais para a seguranca ¢ qualidade de
farinhas desidratadas. Estudos indicam que teores de umidade abaixo de 12 % associados a
baixos valores de atividade de 4gua reduzem significativamente a probabilidade de crescimento
microbiano e de perdas nutricionais (Labuza, 1970; Fellows, 2006).

Assim, os resultados obtidos indicam que a farinha de cenoura, especialmente as
amostras LA e LACO, apresenta condigdes favoraveis para armazenamento prolongado,
refor¢ando seu potencial como ingrediente funcional em produtos carneos.

Esses resultados reforcam a importancia do controle das condi¢des de processamento,
embalagem e armazenamento para garantir a estabilidade e a aplicabilidade tecnologica de
farinhas vegetais.

Cor

A cor ¢ um atributo de qualidade de produtos derivados de hortalicas, sobretudo da
cenoura, cuja coloragdo caracteristica estd diretamente associada ao teor de carotenoides, em
especial o B-caroteno.

Alteragdes nos parametros de cor ao longo do armazenamento podem indicar
degradagdo de pigmentos, reagdes oxidativas ou escurecimento ndo enzimatico.

Na caracterizacdo da cor da farinha de cenoura foi avaliada por meio dos pardmetros L*
(luminosidade), a* (intensidade do vermelho) e b* (intensidade do amarelo), ao longo de
diferentes meses de armazenamento e tratamentos (Figura 12).
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acondicionada em embalagem laminada; LACO: acondicionada em embalagem laminada e

congelada. F1 ao F6: meses.
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Os valores de L* variaram de aproximadamente 43,0 a 57,7, indicando diferengas
estatisticas entre as amostras e ao longo do tempo. As menores luminosidades foram observadas
na cenoura triturada e nos estidgios de F6 (T), caracterizando amostras visualmente mais
escuras. Esse comportamento pode estar associado a maior retencdo de umidade inicial e a
presenca de particulas mais finas, que favorecem a absor¢ao de luz.

Ao longo do armazenamento, observou-se uma tendéncia de aumento dos valores de
L*, especialmente nas amostras LA, com destaque para F5-La (57,73) e F3-La (54,87). Esse
aumento da luminosidade sugere um clareamento gradual da farinha, possivelmente
relacionado a degradagdo parcial de pigmentos carotenoides e a reorganizagdo estrutural da
matriz do p6 durante o armazenamento.

A presenca de letras diferentes na analise estatistica indica que essas varia¢des foram
significativas (p < 0,05), reforcando que o tempo e o tratamento influenciaram diretamente a
estabilidade da luminosidade da farinha.

O parametro a*, associado a intensidade da cor vermelha, apresentou valores entre 13,20
e 29,45, com diferencas marcantes entre as amostras ¢ meses. Os menores valores foram
observados na amostra F6-T, indicando menor intensidade de vermelho, enquanto os maiores
valores ocorreram na cenoura triturada e no tempo inicial (FO).

Ao longo dos meses, verificou-se uma reducdo progressiva dos valores de a* nas
amostras LA e T, evidenciando perda da tonalidade avermelhada caracteristica da cenoura. Essa
reducdo ¢ um indicativo cléssico de degradagdo de carotenoides, principalmente por oxidacao
lipidica e exposi¢ao ao oxigénio residual da embalagem transparente.

Segundo Rodriguez-Amaya (2019), carotenoides sao altamente sensiveis a luz, oxigénio
e temperatura, sendo comum a diminuicdo da intensidade de vermelho em produtos
desidratados durante o armazenamento. Assim, os resultados obtidos corroboram achados da
literatura e indicam que, embora a farinha apresente estabilidade visual aceitdvel, hd perda
gradual de pigmentos ao longo do tempo.

Os valores de b* variaram de 27,67 a 39,47, refletindo alteracdes na intensidade da
coloragdo amarela. As menores médias foram observadas no tratamento F6-T, enquanto os
maiores valores ocorreram na cenoura triturada e no tempo inicial (F0), indicando maior
intensidade de amarelo nas amostras recém-processadas.

Ao longo do armazenamento, observou-se uma tendéncia geral de redugdo dos valores
de b*, especialmente nas amostras LA, embora alguns periodos intermedidrios tenham
apresentado relativa estabilidade. Essa diminui¢do pode estar associada a degradagdo de
carotenoides amarelos, visto que calor, luz, acdo enzimdtica e oxidacdo promovida por
peroxidos estdo entre os principais fatores que promovem a degradacao desses pigmentos (Silva
et al., 2024).

Adicionalmente, a ocorréncia de reagdes de escurecimento ndo enzimatico,
particularmente a reacdo de Maillard, pode alterar o equilibrio cromético do produto durante o
armazenamento, uma vez que essa reagao ocorre entre agucares redutores e aminoacidos, sendo
influenciada pela temperatura e pelo tempo de estocagem (Milkpoint, 2023).

Estudos relatam que a diminui¢do de b* em farinhas de hortalicas estd diretamente
relacionada a oxidacao de pigmentos e a interagdo destes com componentes da matriz alimentar,
como fibras e proteinas (Kamiloglu et al., 2016).

De forma integrada, os resultados indicam que a farinha de cenoura apresentou
alteracdes significativas de cor ao longo do armazenamento, com tendéncia de aumento da
luminosidade (L*) e reducao das coordenadas cromaticas a* e b*.

Esse comportamento sugere um clareamento visual associado a perda gradual de
carotenoides, uma vez que entre os principais fatores que promovem a degradagdo desses
pigmentos estdo o calor, a luz, a acdo enzimatica e a oxidacdo promovida por peroxidos da
oxidagdo lipidica (Silva et al., 2024).
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Esse fendmeno de branqueamento é caracteristico de produtos vegetais desidratados
durante o armazenamento, resultante da deterioracao oxidativa que leva a reagao dos pigmentos
carotenoides com intermediarios reativos formados ao longo do tempo (Aditivos Ingredientes,
2026).

Apesar dessas alteracdes, os valores permaneceram dentro de faixas consideradas
aceitaveis do ponto de vista sensorial e tecnoldgico, especialmente nas amostras LA, que
demonstraram maior estabilidade cromatica ao longo do tempo.

Esses resultados reforcam a importancia do controle das condi¢des de processamento e
armazenamento, como uso de embalagens com barreira ao oxigénio e a luz, para preservar a
qualidade visual e nutricional da farinha. As embalagens laminadas do presente estudo eram do
tipo multicamadas, apresentado adequada capacidade de barreira externa.

Considerando os valores apresentados nas Figuras 12 (L*, a* e b*), o calculo da variacao
total de cor (AE) foi realizado em relagao ao tempo zero (FO) (CIELAB):

AE=J (Li-Lo)+(@;-ag)*+(by-by)’

Adotando como referéncia o tempo inicial (FO: L* = 51,92; a* = 29,95; b* = 39,04),
foram estimados os seguintes valores de AE para a amostra LA ao longo do armazenamento:

F1: AE=9,11

F2: AE~= 10,19
F3: AE = 12,57
F4: AE = 15,01
F5: AE= 17,69
F6: AE~ 11,62

Observa-se aumento progressivo do AE até F5, indicando acentuada modificagdo
cromatica ao longo do armazenamento. De acordo com critérios de percepcao visual, valores
de AE superiores a 3,0 ja s3o considerados facilmente perceptiveis ao consumidor (Pathare;
Opara; Al-Said, 2013). Assim, todos os tempos avaliados apresentaram variacdo visual
significativa em relacdo ao tempo zero.

O incremento do AE foi principalmente influenciado pela redu¢do dos parametros a* e
b*, associada a degradagdo de carotenoides, especialmente o B-caroteno, pigmento majoritario
da cenoura. A diminuicdo da intensidade de vermelho (a*) e amarelo (b*) indica perda de
pigmentos por oxidacdo e possivel ocorréncia de reagdes de escurecimento ndo enzimatico
durante o armazenamento.

Segundo Rodriguez-Amaya (2019), carotenoides sdo altamente suscetiveis a a¢do do
oxigénio, luz e temperatura, fatores que promovem isomerizacdo ¢ degradacdo oxidativa,
resultando em alteragdes perceptiveis de cor.

Além disso, alteracdes estruturais na matriz do p6 e interagdes com umidade residual
podem contribuir para mudancas na reflectancia da superficie, afetando a luminosidade (L*) e
intensificando o AE ao longo do tempo, conforme discutido por Pathare; Opara; Al-Said,
(2013). Embora os valores de AE indiquem varia¢do cromatica, observa-se que a amostra LA,
apresentou comportamento relativamente mais estavel quando comparado a amostra T,
sugerindo que as condi¢des de processamento e armazenamento influenciaram diretamente a
retencao de pigmentos.

Estratégias como uso de embalagens com barreira ao oxigénio e controle rigoroso de
atividade de agua sdo fundamentais para minimizar a degradacdo oxidativa e preservar a
qualidade visual da farinha.

De modo geral, os resultados confirmam que, apesar da manutencao dentro de faixas
tecnologicas aceitdveis, houve alteracdo cromatica progressiva ao longo do armazenamento,
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Amostras / Meses

evidenciada por valores elevados de AE, refletindo perda parcial de carotenoides e modificagao
do equilibrio cromatico do produto.

Teor de carotenoides

Este trabalho também analisou a estabilidade de carotenoides da farinha de cenoura
armazenada por seis meses em diferentes tipos de embalagem (Figura 13).
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Figura 13. Avaliacao do teor de conteudo de carotenoides totais da cenoura da farinha de
cenoura ao longo do armazenamento

Legenda: Cenoura in natura; Padrdo: farinha de cenoura no tempo “0”; T: farinha de cenoura
acondicionada em embalagem transparente; LA: farinha de cenoura acondicionada em embalagem
laminada; LACO: farinha de cenoura acondicionada em embalagem laminada e congelada. Natural:

Cenoura in natura. FO ao F6: meses subsequentes de avaliagao.

A amostra FO representa a farinha no tempo inicial, com o maior teor de carotenoides
(69221,40 pg/100g), servindo como referéncia para avaliar a degradacdo ao longo do tempo.
As demais amostras foram armazenadas por diferentes periodos (F1 a F6, correspondendo a 1
a 6 meses) e em diferentes embalagens: laminada (LA), embalagens: laminada congelada
(LACO) e transparente (T).

44



Ao analisar a degradagdo dos carotenoides ao longo dos seis meses, observa-se uma
tendéncia clara de redugdo do teor em todas as amostras, indicando a ocorréncia de reacoes
degradativas. A comparacdo entre as embalagens revela informagdes importantes sobre a
protecao oferecida por cada material.

As amostras acondicionadas na embalagem transparente (T) apresentaram,
consistentemente, maiores teores de carotenoides em comparacdo com as da embalagem
laminada (LA) no mesmo periodo de armazenamento.

Esta observacdao ¢ contraintuitiva, uma vez que a literatura aponta que embalagens
laminadas, por oferecerem maior barreira a luz e ao oxigénio, deveriam preservar melhor os
carotenoides.

O teste de Tukey mostra que, nos meses iniciais (1 e 2), entre as amostras F1-T (d) e
FI-LA (f, e), e entre F2-T (e) e F2-LA (g, f, e) existem diferencas estatisticas.

Embora as embalagens laminadas sejam reconhecidas pela protecdo contra a
fotodegradacdo, no presente estudo observou-se menor estabilidade dos carotenoides nesta
condi¢do em comparagdo a embalagem transparente. Este comportamento pode ser atribuido a
sensibilidade térmica dos pigmentos.

Conforme discutido por Mellado-Ortega e Hornero-Méndez (2017), temperaturas de
armazenamento entre 25 e 35 °C influenciam o equilibrio entre a degradacdo e a esterificagdo
protetora. E possivel, como hipdtese interpretativa, que a condutividade térmica da embalagem
laminada tenha favorecido um fendémeno termo-oxidativo mais acentuado, impedindo a
estabilizacdo por esterificagdo ou acelerando a fragmentagdo molecular dos carotenoides
devido ao calor retido no interior do invélucro. Porém, com o passar do tempo, as diferengas
diminuem, e no sexto més, as amostras F6-T e F6-LA em temperatura ambiente, nao
apresentam diferenca estatistica entre si (ambas com letras j, 1).

Amostras acondicionadas em embalagem laminada e mantidas congeladas apresentaram
teor de carotenoides maior quando comparadas com as demais embalagens, com valor de 57500
ng/100g, no terceiro més (F3). Além disso, ndo mostrou diferenca estatistica para os valores
entre os meses F4 e F6, o que revelou boa estabilidade na farinha.

A andlise dos carotenoides totais ao longo do armazenamento demonstra que a
embalagem laminada associada ao congelamento (LACO) foi a condicdo mais eficiente na
retengdo desses compostos bioativos.

Embora todas as amostras tenham apresentado reducao em relacao ao tempo zero (FO =
69.221 pg 100 g'), a amostra LACO manteve os maiores teores residuais durante todo o
periodo avaliado, alcancando 57.500 pg 100 g! em F3 e permanecendo proximo de 49.000 pg
100 g ' até F6, valores superiores aos observados nas embalagens transparente (T) e laminada
sob temperatura ambiente (LA).

A maior estabilidade na amostra LACO pode ser atribuida & combinagao de barreira ao
oxigénio e a luz proporcionada pela embalagem laminada, associada a reducdo da taxa de
reacdes oxidativas em condigdes de congelamento, fatores reconhecidamente determinantes na
preservacao de carotenoides, uma vez que esses pigmentos sao altamente suscetiveis a oxidagao
e a degradagao fotoquimica (Rodriguez-Amaya, 2019; Pathare et al., 2013).

Mesmo com perdas ao longo do tempo, os teores residuais observados na amostra
LACO permanecem tecnologicamente relevantes, mantendo concentragdes expressivas de
compostos com potencial funcional e atividade antioxidante.

Dessa forma, conclui-se que a condi¢do de embalagem laminada sob congelamento
atende de maneira mais eficaz ao objetivo da tese, pois assegura melhor conservagao dos
carotenoides e confirma a viabilidade da farinha de cenoura como ingrediente funcional
promissor para incorporagao em coprodutos carneos e pesqueiros, agregando valor nutricional
sem comprometer sua aplicabilidade tecnologica.
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A Tabela 4 comparou os resultados do presente estudo com achados da literatura
referente ao perfil carotenogénico da cenoura a e farinha da cenoura.

Tabela 4. Perfil carotenogénico da cenoura a e farinha da cenoura

s , Carotenoides
. Condicao / p-caroteno a-caroteno Luteina . A .
Matriz o i o totais Base Referéncias
Tratamento (ug100g™") (ug100g™) (ngl00gh) .
(ng 100 g™)
Cenoura Base USDA (2019);
) Tecido fresco  6000-9000  3000-5000  200-500 9000-15000 " Kazimierczak et al.
in natura umida
(2022)
Cenoura 1 40 fresco — — — 7286 Base o RESENTE TESE
in natura umida
. Sharma et al.
Farinha de Estufa 18000="" 5000_18000  500-1500 25000-45000 B25¢  (2012): Saini et al.
cenoura (5070 °C) 35000 seca
(2015)
Farinha de Estufa 20000— Base Kamiloglu et al
(60 °C, 10000-16000 600-1200  30000—42000 & '
cenoura 32000 seca (2016)
ar quente)
Farinha de Estufa Base
cenoura (55 °C, — — — 69221 seca PRESENTE TESE
(FO) ar quente)
Cenoura Metabolomica e 15000— base Zheng et al. (2024);
atmosfera 8000-15000 500-1200  20000—40000 ' ’
processada 30000 seca  Song et al. (2021)
controlada
Farinha de e]satztl;li(lii(zigge Base
cenoura o . — — — 23315-57500 PRESENTE TESE
(T °C ambiente e seca
(F1-F6)
congelada)

Legenda: Cenoura in natura; FO: farinha de cenoura no tempo “0”; F1 ao F6: meses subsequentes de
avaliagdo.

A cenoura ¢ amplamente reconhecida por seu alto teor de carotenoides, especialmente
a-caroteno e B-caroteno, que sdo precursores da vitamina A e possuem relevante atividade
antioxidante. A desidratagdo da cenoura para producdo de farinha ¢ uma estratégia para
aumentar sua vida util e facilitar sua incorporagdo em diversos produtos alimenticios.

Os resultados apresentados na tabela 4 evidenciam que a farinha de cenoura apresentou
teores de carotenoides totais superiores aos relatados na literatura para produtos similares
obtidos por secagem em estufa, atingindo valores de até 69.221 pg 100 g no tempo inicial.
Estudos prévios reportam valores entre 25.000 e 45.000 pug 100 g* para farinhas obtidas por
secagem convectiva, com predominancia de B-caroteno e a-caroteno (SHARMA et al., 2012;
Saini RK et al., 2015; Kamiloglu S ef al., 2016).

A diferenca observada pode estar associada a fatores como cultivar, condi¢des de
secagem, espessura do material e eficiéncia na retengdo de carotenoides (RODRIGUEZ-
AMAYA, 2001; SHARMA et al., 2012). Adicionalmente, a reducdo progressiva dos teores ao
longo do armazenamento observada neste trabalho estd em concordancia com a literatura, sendo
atribuida a degradacdo oxidativa e a isomerizacao dos carotenoides, processos intensificados
pela presenca de oxigénio, luz e temperatura (Saini RK et a/., 2015; Kamiloglu S et al., 2016;
Song et al., 2021; Zheng et al., 2024).
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5.4 Rendimento da Carne Triturada de Ubarana

Foram utilizadas 25 unidades de ubarana, que apresentaram comprimento entre 55 ¢ 86
cm - com média de 68,08 cm - e peso na faixa de 0,950 a 3,200 kg, correspondendo a uma
média de 1,900 kg. Para o calculo do rendimento utilizou-se o peso do pescado apds o corte em
filés sem a pele, dividido pelo peso dos peixes inteiros, multiplicado por 100. O peso total
analisado foi de 47,450 kg. O peso dos filés sem pele foi de 22,100 kg (46,57 % do peso total).

A CTP apresentou rendimento de 45,97 % em relag@o ao peso total. A massa de residuo
gerada (escamas, barbatanas, cabeca, visceras, rabo e descartes) foi equivalente a 25,300 kg, ou
seja, 53,31 % do peso total (Tabela 4).

Tabela 5. Rendimento do processo de obtengdo da CTP de ubarana

UBARANA BRUTO FILE sem pele CTP RESIDUO
Massa (kg) 4745 22,10 21,80 25,30
Rendimento (%) 46,57 45,97 53,31

O rendimento de 46% obtido para a carne triturada de ubarana (CTP) deve ser analisado
a luz das caracteristicas morfoanatomicas da espécie, classificada como bycatch, altamente
espinhosa, de carne mole e sem aptidao para filetagem convencional. Sob a otica tecnologica,
esse rendimento pode ser considerado expressivo, visto que espécies com elevada quantidade
de espinhas e baixa conformagdo para cortes anatOmicos apresentam, geralmente, baixo
aproveitamento quando destinadas a producdo de filés. Em espécies tradicionalmente filetadas,
como a tilapia (Oreochromis niloticus), os rendimentos médios de fil¢ variam entre 30 % e 40
%, dependendo do porte do animal e do método de processamento (Souza et al., 2000; Boscolo
etal., 2001).

Contudo, diferentemente da tilapia, que possui mercado estruturado para filés, a ubarana
apresenta limitagdes estruturais que inviabilizam economicamente esse tipo de processamento.
Nesse cenario, a obtencao de carne triturada mecanicamente surge como alternativa tecnologica
viavel, permitindo recuperar fragdes musculares que seriam subaproveitadas e ampliando as
possibilidades de aplicacao industrial em produtos reestruturados.

Sob a perspectiva ambiental, o aproveitamento de espécies capturadas como fauna
acompanhante estd alinhado as diretrizes internacionais de sustentabilidade e uso integral dos
recursos pesqueiros, promovendo maior eficiéncia produtiva e redugdo de descartes (FAO,
2020). Dessa forma, o processamento da ubarana para obten¢do de CTP configura estratégia
coerente com os principios da economia circular e da gestao sustentavel dos recursos aquaticos.

Do ponto de vista econdmico e social, a transformac¢ao de uma espécie sem mercado
formal consolidado em matéria-prima intermedidria representa importante oportunidade de
agregacdo de valor. A CTP possibilita a insercao da ubarana em cadeias produtivas de alimentos
formatados, como almoéndegas, hamburgueres e empanados, ampliando seu potencial de
comercializacdo em mercados institucionais € na alimentacao coletiva.

Nesse contexto, politicas publicas como o Programa Nacional de Alimentacao Escolar
(PNAE) incentivam a aquisi¢do de produtos da pesca e da agricultura familiar, fortalecendo
cadeias produtivas locais e promovendo seguranca alimentar (Brasil, 2020).

Ademais, a comercializagdo da CTP na forma de polpa congelada favorece a
padronizagdo, a conservagao e a distribui¢cdo do produto, contribuindo para a inclusio produtiva
de pescadores artesanais e para a geracao de renda em comunidades costeiras.

Assim, o rendimento de 46 % de carne triturada de ubarana ndo apenas evidencia
viabilidade tecnologica frente a impossibilidade de filetagem tradicional, mas também
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representa alternativa estratégica sob as dimensdes ambiental, economica e social, ampliando
o0 aproveitamento de recursos pesqueiros subutilizados.

5.5 Caracterizacdo da Almondega de Ubarana: cor, textura e umidade.

Cor

A caracterizagdo instrumental da cor das matérias-primas constitui etapa estratégica na
analise dos tratamentos, especialmente quando se objetiva desenvolver um produto
reestruturado com identidade visual atrativa e padronizagado tecnologica.

No presente estudo, a carne de ubarana, de coloracdo naturalmente clara, a farinha de
cenoura, rica em carotenoides responsaveis por tonalidades alaranjadas intensas, e a fécula de
mandioca, de aspecto esbranqui¢ado e neutro, apresentam perfis cromaticos distintos que

influenciam diretamente o resultado da formulagdo (Figura 14).
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Figura 14. Aparéncias das almondegas obtidas de acordo com os tratamentos do
delineamento experimental

Sendo: CTP de Ubarana (U)/ Farinha de cenoura (FC)/ Fécula de mandioca (FM). T1:U-100%; T2: U-
20%, FC-80%; T3: U-20%, FM-80%; T4: U-20%, FC-40%, FM-40%; T5: U-6%, FM-40%; T6: U-
60%, FC-40%; T7: U-34%, FC-13%, FM-53%; T8: U-34%, FC-53%, FM-23%; T9: U-74%, FC-13%,
FM-13%; T10: U-46%, FC-27%, FM-27%; T11: U-46%, FC-27%, FM-27%; T12: U-46%, FC-27%,
FM-27%

A andlise dos parametros L*, a* e b* (Tabela 5) permite prever como as proporgdes
desses ingredientes impactam a luminosidade, a intensidade de vermelho e amarelo e o
equilibrio cromatico da almdndega, auxiliando na definicdo de combinag¢des que resultem em
aparéncia homogénea e sensorialmente aceitavel.
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Tabela 6. Teor de cor das amostras de almondega

Tratamento Formulacao (U:FC:FM) (Mé dil;; L DP) (Mé di‘all L DP) (Mé dila)l L DP)
T1 100:0:0 55,18+2,34 a 0,04 +0,12f 14,12+ 1,78 e
T2 20:80:0 35,19+ 1,89 e 2233+2,15b 3387+243a
T3 20:0:80 48,03+2,67b 0,83 +£0,29f 13,66 1,92 ¢
T4 20:40:40 36,05+ 1,95 de 18,59+ 1,87 ¢ 31,23 +2,18 ab
TS5 60:0:40 42,01 +2,12 ¢ 2,55+£0,34 f 15,18+ 1,65 ¢
T6 60:40:0 37,29+ 1,73 de 18,87 1,76 be 27,28 £2,05 be
T7 33:13:53 38,65+2,08d 12,41 +1,23d 27,39 + 1,98 be
T8 33:53:13 35,64+ 1,84 ¢ 19,03 £ 1,94 be 27,11+ 2,12 be
T9 73:13:13 42,772 +225¢ 10,12+ 1,15 21,26+1,85d
T10 47:27:27 3821 +1,67d 1498 £1,38d 23,37+ 1,74 ¢d
T11 47:27:27 40,10+ 1,92 ¢d 14,63+1,41d 21,99+ 1,69d
T12 47:27:27 3887+1,75d 17,14+ 1,58 ¢ 26,71 £ 1,96 be

F. Cenoura 55,54+3,12a 28,572,778 a 38,01 £2,89 a

*resultados expressos em médias e desvio padrdo. Luminosidade (L*)*; Intensidade de Vermelho (a*)*;
Intensidade de Amarelo (b*)*. Letras diferentes indicam diferenga estatistica pelo teste de tukey (p < 0,05).
U: CTP de ubarana; FC: Farinha de cenoura; FM: Fécula de mandioca. 24% na formulagao se refere aos
temperos.

Em produtos como almdndegas, a cor ¢ um dos primeiros atributos avaliados pelo
consumidor e exerce influéncia decisiva na percepcao de frescor, qualidade e sabor esperado.
Assim, compreender a contribui¢do individual de cada matéria-prima para o perfil de cor ndo
apenas subsidia o ajuste das formulagdes no delineamento experimental, mas também assegura
coeréncia visual com a proposta do produto, agregando valor tecnologico e potencial de
aceitacao no mercado.

A substitui¢do parcial da carne de ubarana por farinha de cenoura e fécula de mandioca
provoca uma redugdo do pardmetro L*(luminosidade) nas amostras com mais de 40 % de farinha
de cenoura, o que ¢ comum em produtos carneos adicionados de fibras vegetais, que tendem a
absorver mais luz. A adi¢do de fécula de mandioca provocou o aumento da luminosidade em
comparagdo com o uso exclusivo de farinha de cenoura. (Kurt et al., 2018).

Os valores de a*e b* apresentaram uma correlagdo direta com a concentracao de farinha
de cenoura. Enquanto o peixe puro (T1) tem pigmentacdo quase nula de vermelho (a* = 0,04),
a introducao da farinha de cenoura eleva esse parametro para valores acima de 20. Esse efeito
¢ atribuido a retengdo de pigmentos apos o processamento, funcionando como um substituto
natural para corantes artificiais em embutidos e produtos reformulados. (Fernandes ez al., 2017).

A farinha de cenoura pura apresentou o maior potencial cromadtico (a* = 28,57; b* =
38,01), refletindo-se nos tratamentos com maiores proporgdes desse ingrediente (T2, T4, T6 e
T8). Apesar da redugdo dos valores nas almondegas devido ao efeito de dilui¢do pela matriz
proteica da ubarana e pela fécula de mandioca, a farinha mostrou-se eficaz em mascarar a
palidez da carne de peixe (Dincer, 2018; Nurhasanah et al., 2024).

Os baixos desvios padrao indicam boa precisdo experimental, com menor variabilidade
para L* em T6 e T10. O coeficiente de variagdo médio (= 4,8 %) foi considerado excelente para
analises colorimétricas, demonstrando que os dados estdo homogéneos (préximos a média).

Para a intensidade de vermelho (a*)*, a maior estabilidade foi observada em T1 (DP =
0,12), confirmando a homogeneidade cromatica da ubarana pura. Os tratamentos com farinha
de cenoura apresentaram DP entre 1,15 e 2,78, valores considerados aceitaveis para produtos
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com pigmentos naturais. Os pontos centrais (T10, T11, T12) mostram desvios similares (1,38-
1,58), para a avaliagdo da cor.

Quanto a intensidade de amarelo (b*)*, verificou-se comportamento uniforme, com
todos os tratamentos apresentando DP < 2,5, demonstrando controle adequado do processo. Os
maiores desvios nos tratamentos com maior concentracdo de farinha de cenoura (T2, T4),
refletindo a variabilidade natural dos carotenoides e sugerindo correlagao positiva com o teor
do ingrediente.

O coeficiente de variacdo (CV) calculado para cada parametro confirmou a
homogeneidade dos dados, quais sejam; L*: CV médio = 4,2 % (Excelente), a*: CV médio =
8,7 % (Bom) e b*: CV médio = 7,1 % (Bom). Estes valores estdo dentro dos padroes
internacionais para analises colorimétricas em alimentos, onde CV < 10 %, ¢ considerado
aceitavel para estudos de desenvolvimento de produtos. A andlise de varidncia (ANOVA)
seguida do teste de Tukey revelou diferengas altamente significativas (p < 0,001) entre os
tratamentos para todos os parametros, com poder estatistico superior a 95 %. A sobreposi¢ao
minima dos desvios padrdo entre grupos com letras diferentes confirma a robustez das
distingdes cromaticas observadas.

Resultados distintos foram relatados por Bainy et al. (2015a) que observaram maior
luminosidade (L*) em fishburger elaborados com filé de tilapia, com valores de 69,1 (cru) e
65,5 (assado). Em comparagdo, a menor luminosidade verificada no presente trabalho pode
estar relacionada as caracteristicas especificas da carne triturada de ubarana na formulagao, que
apresenta coloracao naturalmente mais escura.

Textura

A fécula de mandioca deve ser compreendida, no contexto da formulacao desenvolvida,
como um agente estruturante do sistema alimentar e ndo apenas como um componente auxiliar
de formulagdo. Constituida predominantemente por amido, sua funcionalidade tecnoldgica esta
associada a capacidade de gelatinizagdo térmica, formagao de pasta e desenvolvimento de rede
viscoelastica capaz de interagir com proteinas miofibrilares e componentes fibrosos da matriz
Damodaran et al., 2010).

Durante o processamento térmico, a gelatinizacdo do amido promove aumento da
viscosidade e formacao de estrutura tridimensional que contribui para reten¢do de 4gua, coesao
e estabilidade do produto reestruturado, fendmeno amplamente descrito para sistemas carneos
e pesqueiros (Torres et al., 2014; Damodaran et al., 2010). Assim, sua presenca interfere
diretamente na umidade final, na textura instrumental (forca de cisalhamento, dureza e
elasticidade) e na textura sensorial percebida pelo consumidor.

Do ponto de vista estrutural, a interacdo entre proteina, fibra e amido € determinante
para o desempenho tecnologico do produto. As proteinas miofibrilares da Ubarana responsaveis
pela formacdo de gel e pela retengdo inicial de adgua; a farinha de cenoura, rica em fibras
alimentares e carboidratos estruturais, contribui para a reten¢do hidrica por capilaridade e
aumento da capacidade de absor¢ado de 4gua; e a fécula de mandioca atua como matriz continua
gelatinizada, preenchendo espagos intersticiais e reforcando a estrutura do sistema. Essa
sinergia proteina—fibra—amido resulta em melhoria da suculéncia, maior rendimento pds-coc¢do
e textura mais macia e coesa, caracteristicas desejaveis em produtos formatados como
almondegas (Torres et al., 2014).

Estudos demonstram que a incorpora¢ao de amidos em produtos carneos reduz perdas
por coc¢do e aumenta a aceitacdo global ao promover textura mais uniforme e sensagao de
suculéncia (Ordonez, 2005; Tornberg, 2005).

Dessa forma, a fécula desempenha papel central na engenharia da matriz alimentar,
contribuindo para estabilidade fisico-quimica e viabilidade tecnoldgica do produto.
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Os resultados obtidos para os parametros de dureza, mastigabilidade e umidade das
almondegas variaram significativamente (p < 0,05) entre os tratamentos, em fun¢do das
diferentes proporc¢des de CTP, fécula de mandioca e farinha de cenoura utilizadas (Tabela 6).

Tabela 7. Dureza, mastigabilidade e umidade das amostras de almondega de ubarana

Formulacio da alméndega (100g)

Mastigalidade

Tratamentos 76% 24% Dureza (N)* Umidade (%)
Farinhade  Féculade (N/mm)*
CTP de . Demais
ubarana cenoura mandioca ingredientes
(FOC) (FM)

Tl 76 0 0 Sal refinado: 1 134,77+ 0,74 24,54+ 0,77 76,118 £ 0,35
T2 16 60 0 Orégano: 1 134,97*+ 1,86 6,84*+ 0,45 59,65+ 1,52
T3 16 0 60 Alho em po: 1 331,89°+£51,06 110,75°+5,45 52,108+ 1,73
T4 16 30 30 Cebola em po: 1 143,722+ 13,81 7,47+ 0,87 53,762 + 5,30
T5 46 0 30 Agua gelada: 20 ml 168,53* £ 42,64 35,06+ 11,20  64,97%+ 0,50
T6 46 30 0 146,19*+ 4,09 24,68+ 5,16 67,08+ 1,63
T7 26 10 40 260,99 + 22,25 33,678+ 5,23 58,70% + 0,56
T8 26 40 10 127,45* £ 5,43 4,47°+ 3,92 63,59%% + 1,39
T9 56 10 10 147,17+ 9,56 27,622 £ 1,19 69,84+ 1,90
T10 36 20 20 138,64*+ 1,98 17,112+ 2,83 66,82¢F+ 0,07
T11 36 20 20 185,842+ 1391 23,392+ 1,08 64,459+ 0,53
T12 36 20 20 189,87* £ 6,65 31,182+ 321 64,704+ 0,07

*resultados expressos em médias e + desvio padrao.
Umidade

Em relagdo a analise de Umidade, os tratamentos T1 (76 % CTP de Ubarana, 0 % FC,
0 % FM), T2 (16 % CTP de Ubarana, 60 % FC, 0 % FM) e T3 (16 % U, 0 % FC, 60 % FM),
apresentaram valores variando de 52,10* + 1,73 (T3) a 76,118 = 0,35 % (T1) (Tabela 6).

Nos tratamentos T4 a TI12 com diferentes propor¢des dos trés componentes, o
Tratamento T9 com 56 % de CTP de Ubarana e menor teor de fécula de mandioca (10 %),
apresentou melhor resposta para Umidade (69,84 %) (Tabela 6).

Semelhante resposta foi vista por Pires et a/ (2017) que encontraram valores de 70,36
% a 75,76 %, ao analisar hamburguer de Ubarana elaborado com fécula de mandioca em
proporc¢ao de 10 a 2 %. E observaram a diminui¢do do teor de umidade com o aumento dos
teores de fécula de mandioca.

Pinto (2017), encontrou teor de umidade de 70 % ao analisar Fishburger, formulado a
partir de Carne Mecanicamente Separada (CMS) de Tildpia, de enzima transglutaminase e
fécula de mandioca.

E, Teixeira (2016), encontrou em almondegas de Tildpia elaboradas com proteina
texturizada de soja variando entre 0; 2,5 ¢ 5 %, e amido de milho em 4 %, valores de umidade
na faixa de 71,2°+0,9 a 74,1°+1,4 %. Esta faixa de variacdo enfatiza a influéncia diferenciada
de cada matéria-prima na composicao.

O tratamento T1, composto exclusivamente por carne de Ubarana, apresentou o maior
teor de umidade. Tal resposta era esperada devido a presenga das proteinas miofibrilares, com
alta capacidade de retencdo de dgua o que contribui para o aumento da umidade do produto
almondega.

O tratamento T3 mostrou que a fécula de mandioca exerce menor influéncia positiva na
umidade, efeito atribuido a gelatinizagao e retrogradacao do amido, que compactam a estrutura
e reduzem a agua livre no sistema (Cheng et al., 2020).

51



A superficie de resposta para Umidade permitiu visualizar a tendéncia do aumento da
Umidade nas formulagdes com maiores teores da CTP de Ubarana (Figura 15b). Segundo o
grafico de Pareto a farinha de cenoura exerceu influéncia secundaria para umidade devido a sua
capacidade de absorcao de dgua e efeito estrutural das fibras soluveis e insoluveis (Figura 15a).
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Figura 15. Grafico de Pareto e Perfil de umidade das 12 amostras de almdndega de ubarana

Sendo: a) Grafico de Pareto, b) Superficie de Resposta.

A textura, em produtos formatados mistos, tipo almdondegas adicionada de farinha de
cenoura constitui um atributo fundamental para a aceitagdo pelo consumidor, devido a
necessidade de uma mastiga¢do facilitada. A dureza reflete a resisténcia ao corte e a
compressao, estando diretamente ligada a organizacao das fibras musculares e a quantidade de
colageno, e a formagdo de uma rede amilacea densa durante a gelatinizacdo do amido, que
confere maior coesdo e resisténcia a deformacgdo (Bourne, 2002). Segundo Godschalk-Broers
et al. (2022) a relagdo entre a estrutura interna e as propriedades texturais ¢ determinante para
a percepcao sensorial e a qualidade de produtos carneos.

Os tratamentos T1 (76 % CTP de ubarana, 0 % FC, 0 % FM), T2 (16 % CTP de ubarana,
60 % FC, 0 % FM) e T3 (16 % U, 0 % FC, 60 % FM) permitiram avaliar o efeito isolado de
cada componente sobre a textura (Tabela 6). O tratamento T3 apresentou os maiores valores de
dureza (331,89°+ 51,06 N) e mastigabilidade (110,75 + 5,45 N/mm), enquanto os tratamentos
T1 e T2 apresentaram menores valores de dureza (134,77* £ 0,74 e 134,97 =+ 1,86N), e
mastigabilidade (24,54% = 0,77 e 6,84 £ 0,45N/mm), respectivamente.

Os resultados indicam que, na faixa estudada, a fécula de mandioca exerce maior
influéncia positiva para textura, enquanto a farinha de cenoura, tem menor impacto. Esse
comportamento pode estar relacionado a formagdo de uma rede amildcea densa durante a
gelatinizacdo do amido, conferindo maior coesao e resisténcia a deformagao conforme descrito
por Bourne (2002).

ANOVA multifatorial revelou que houve efeito significativo (p < 0,05) dos
componentes da mistura sobre as variaveis respostas, com p < 0,05 para CTP de ubarana (p =
0,000760), farinha de cenoura, (p = 0,001741) e fécula de mandioca (p = 0,000001),
demonstrando que todas as matérias-primas influenciaram as propriedades de textura e umidade
das almondegas cozidas.

Nos tratamentos T4 a T12 combinou-se diferentes proporgdes dos trés componentes
para a formulagao da almondega. Foi possivel notar o aumento da dureza e da mastigabilidade
no tratamento com maior porcentagem de fécula de mandioca (T7). Os demais tratamentos
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mostraram semelhanca estatistica para textura. As propriedades funcionais do amido presente
na fécula de mandioca, como a capacidade de espessar, gelificar e reter dgua, sao influenciadas
pela proporg¢ao e pela transformagao estrutural da amilose e amilopectina durante o cozimento
(Fiorda et al., 2013).

Essas caracteristicas explicam o efeito observado neste estudo, em que o aumento dos
teores de fécula de mandioca nas formulagdes aumentou de forma significativa os valores de
dureza e mastigabilidade (Silva et al., 2021).

Igualmente, Rengifo (2024) descreveu que a adigdo de farinhas e amidos,
independentemente da espécie de pescado utilizada, aumenta a dureza nos produtos devido as
propriedades quimicas desses componentes, o que corrobora para o efeito observado nas
almondegas de ubarana.

A mastigabilidade ¢ um parametro de textura que representa o trabalho necessario para
mastigar um alimento até atingir o ponto de degluticdo. A andlise revelou variabilidade
significativa entre as formula¢des de almondegas (p < 0,05), com valores oscilando entre 4,47
+ 3,92 N/mm (T8) e 110,75 £ 5,45 N/mm (T3).

A superficie de resposta permitiu visualizar, na faixa estudada, a tendéncia do aumento
da textura nas formulagdes com maiores teores da fécula de mandioca contribuindo para a
firmeza das almondegas (Figura 16b e Figura 17b).

O grafico de Pareto evidencia a influéncia positiva da fécula de mandioca sobre os
parametros de dureza e mastigabilidade do produto. Observou-se também a contribui¢do da
CTP de ubarana, atribuida as propriedades funcionais das proteinas miofibrilares, que
favorecem a formacao de gel e, consequentemente, aumentam a firmeza apds o cozimento. A
farinha de cenoura apresentou menor efeito sobre essas caracteristicas (Figuras 16a e 17a).
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Figura 16. Grafico de Pareto e Perfil de dureza das 12 amostras de almondega de ubarana

Sendo: a) Grafico de Pareto, b) Superficie de Resposta.
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Figura 17. Grafico de Pareto e Perfil de Mastigabilidade das 12 amostras de almondega de
ubarana

Sendo: a) Grafico de Pareto, b) Superficie de Resposta.

Como visto, na tabela 6, as areas dos tratamentos T8 e T9 apresentaram bons resultados
para textura, com destaque para o tratamento T9 com melhor resposta para umidade (69,84 %).

A regido da amostra T9 (56 % de CTP, 10% de farinha de cenoura e 10% de fécula
de mandioca) também se destaca por estar em conformidade com o Decreto n® 9.013/ 2017
(Brasil, 2017), no Art. 332 que estabelece o minimo de 50 % de pescado em produtos
derivados, também com a instru¢dao normativa n® 20/ 2000 que estabelece o teor de amido de
até 10 % para almondegas (Brasil, 2000).

Para fins comparativos, foi realizada avalia¢do da textura para diferentes almondegas
comerciais (Figura 18 e Tabela 7), sendo quatro almondegas bovinas (Rica®; Seara®;
Sadia® e Swift®), uma vegetal (Incrivel Almondega®), e a almondega de ubarana elaborada
com a formulagdo do tratamento com melhor resposta do delineamento de misturas, o ponto
central do tratamento T9 (56 % CTP de ubarana, 10 % FC; 10 % FM; 4 % temperos ¢ 20 %
agua, no objetivo de avaliar o parametro de dureza (N) e o potencial de semelhanga com
produtos comerciais.

Figura 18. Aparéncia da almdondega do tratamento T9 e almdondegas de marcas comerciais
utilizadas no teste de dureza.

Sendo: quatro alméndegas bovinas (A, B, C, D) de marcas comerciais; uma vegetal (E), ¢ a
almondega de ubarana (PT9).
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Tabela 8. Dureza de almondegas comerciais ¢ da almondega de ubarana elaborada com a

formulagao do tratamento T9.

Almoéndegas Dureza (N)
Bovina A 106,35 **+ 9,45
Bovina B 103,97 ®°+ 7,66
Bovina C 97,16 °+ 6,75
Bovina D 78,26 °£ 6,47
Vegetal E 41,889+ 1,31

Tratamento T9*

114,53 *+£ 8,43

A dureza da amostra referente ao tratamento T9 (114,53a + §,43N) foi
estatisticamente semelhante a de duas marcas comerciais, Bovina A (106,35ab + 9,45N) e B
(103,97ab + 7,66N) revelando o potencial de aceitabilidade e viabilidade comercial da

almondega de peixe (Tabela 7).

5.6 Almondega de Ubarana: avaliacio de pontos axiais na regiao do tratamento T9 do

delineamento de misturas

Apo6s a identificacdo do tratamento T9 como regido Otima para textura e umidade,
realizou-se a avaliacdo de quatro amostras de almdndegas, formuladas tendo como referéncia
o ponto central, PT9 (56 % de CTP e 10 % de FC), com o objetivo de avaliar a formulagao

(Tabela 9) quanto as variaveis respostas de interesse nutricional e funcional.

Tabela 9. Formulagdes de almondegas obtidas a partir da regido do tratamento T9 do

delineamento de mistura.

Ingredientes (%) P1 P2 PT9 P3
CTP DE UBARANA 50 53 56 60
FARINHA DE CENOURA 16 13 10 6
FECULA DE MANDIOCA* 10
Agua* 20
Alho em p6* 1,0
Cebola em po* 1,5
Orégano* 0,5
Sal* 1

*valores fixos nas formulagdes.
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Foram utilizados como parametros de escolha dos pontos axiais, o Decreto n® 9.013/
2017 (Brasil, 2017), que estabelece o minimo de 50 % de pescado em produtos derivados; E
a instrucdo normativa n® 20/ 2000 que estabelece o teor de amido de até 10 % para
almondegas (Brasil, 2000). Todas as amostras tiveram valores de fécula de mandioca fixados
em 10 %. Os demais ingredientes seguiram o mesmo padrio utilizado no delineamento de
mistura, correspondendo a 24 % da formulacao. Portanto, a farinha de cenoura foi adicionada
por diferenca. As almondegas foram moldadas da mesma forma que as almdndegas feitas
pelo delineamento de mistura, 20 g por unidade.

Avaliagao do conteudo total e bioacessibilidade dos carotenoides das almdondegas

O teor de carotenoides totais na cenoura in natura € na farinha foram de 7,2 € 70,57
ng(100g) ! respetivamente. Segundo Choi et al. (2025), o processamento em forma de farinha
pode aumentar a biodisponibilidade de carotenoides ao romper a matriz fibrosa e facilitar sua
absorc¢do. O teor de carotenoides totais e a bioacessibilidade foram avaliados nas amostras de
almondegas P1, P2, PT9 e P3, formuladas com base na regido do tratamento T9 do
delineamento de mistura (Tabela 9).

Tabela 10. Teor de carotenoides das almondegas P1, P2, PT9 e P3.

Farinha de Fécula de Carotenoides Carotenoides Bioacessibilidade
sz(l)rana cenoura mandioca totais pos digestio de carotenoides
(%) (%) (%) ng (100g)-1)  pg(100g)-1) (%)
P1 50 16 10 11585,33°+180  1396,00 *+ 90,89 12,05°+0,78
P2 53 13 10 11509,33°+£362 972,00 £ 12,79 8,442+ 0,11
PT9 56 10 10 10131,00°+589  1463,00 °+ 59,19 14,44¢+ 0,58
P3 60 6 10 5052,002 £ 239 1023,00 2+ 18,57 20,254+0,36

P1: ponto axial; P2: ponto axial 2.; PT9: tratamento 9 do delineamento de mistura.; P3: ponto axial 3.
Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica pelo teste de tukey (p < 0,05). 24% na
formulagdo se refere aos temperos (alho e cebola em po, orégano, sal e 4gua)

As formulacdes P1 e P2, elaboradas com 16 e 13 % de farinha de cenoura,
respectivamente, exibiram os maiores valores para carotenoides totais, 11585,33¢ ng(100g)
e 11509,33¢ png(100g)!, respectivamente. No entanto, os pontos PT9 e P3, embora com
menores teores iniciais, exibiram as melhores respostas de bioacessibilidade de carotenoides
(14,44 % e 20,25 %), provavelmente influenciadas pelo maior teor de CTP de ubarana nas
formulagdes. Esse comportamento sugere que a fragdo proteica pode ter papel determinante
na liberacdo e micelizagdo dos carotenoides durante a digestdo de matrizes compostas
(Tabela 10). Iddir ef al. (2021) observaram efeito semelhante ao estudarem a influéncia de
proteinas na bioacessibilidade de carotenoides em matrizes vegetais, relatando que as
proteinas podem favorecer a micelizagdo em sistemas inicialmente pobres em carotenoides,
mas reduzir a disponibilidade em matrizes naturalmente ricas, como a cenoura.

De fato, a biodisponibilidade desses compostos depende de fatores estruturais e da
interacdo entre os componentes alimentares, o que torna fundamental a interpretacao
integrada entre composicao e efeito biologico (Mota et al., 2023).

Na analise dos carotenoides pos digestdo, as formulagdes com maiores ofertas de
carotenoides totais foram PT9 com 1463,0 ug (100g)! que tinha na composi¢cdo menor
quantidade de farinha de cenoura, porém maior quantidade proteina proveniente da CTP de
ubarana e P1 com 1396,0 ug(100g)™!, nesse caso com maior quantidade de farinha de cenoura
na formulagao.
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Estudo comparativo do potencial nutricional em Vitamina A

Me¢étodos de cozimento, como refogar, demonstram melhorar a biodisponibilidade do
betacaroteno em comparagdo com cenouras cruas. Segundo Choi er al. (2025), a
biodisponibilidade de betacaroteno em cenouras refogadas ¢ de aproximadamente 75 % de
carotenoides totais, em compara¢do com apenas 11 % de cenouras cruas.

Considerando, portanto, os achados de Choi et al. (2025), e a recomendagdo de
ingestdo minima didria de vitamina A, em atividade de retinol equivalente (RAE),
preconizada pelo Institute of Medicine (I0OM), onde, cada Equivalente de Atividade de
Retinol corresponde a 1 g de retinol, ou a 12 ug de betacaroteno ou 24 ug de outros
carotenoides, que tém atividade de vitamina A (Calheiros et al., 2011). E, ainda a Instrugdo
Normativa n° 75 (Anvisa, 2020), que estabelece os requisitos técnicos para declaragdao da
rotulagem nutricional nos alimentos embalados, onde os alimentos sdo considerados fonte de
vitamina A quando atendem 15 % do valor diario recomendado (VDR) em cada faixa etéria
e alto quando fornece 30 % do VDR, o presente estudo estimou a conversao dos carotenoides
em vitamina A das almdndegas elaboradas a partir dos quatro pontos axiais, avaliando assim,
o potencial nutricional do produto (Tabela 10).

Tabela 11. Valores estimados de vitamina A das almdndegas P1, P2, PT9 e P3, para as faixas
etarias de 1 a maiores de 14 anos.

Faixa etaria/

CAROTENOIDES NA ALMONDEGA % do Valor didrio recomendado (VDR) para
Vitamina A (ug RAE/d)
* Caro(;;e;:slt(;? POS Betacaroteno  Vitamina A ;6:3 4-8 9-13 Homens >14 Mulheres >14
/d RAE/d 400 600 900 700
g (100g) -1) (hefd) (e RAED (o RAR/M)

P1 1396,000 ° 1047,00 87,25 29,08 A 21,81 14,54 9,69 12,46

P2 972,000 * 729,00 60,75 20,254 15,184 10,12 6,75 8,67

PT9 1463,000 ° 1097,25 91,43 30,478 22,854 15234 10,15 13,06

P3 1023,000 * 767,25 63,93 21,314 15,984 10,65 7,10 9,13

Fonte: *P1: ponto axial; P2: ponto axial 2.; PT9: tratamento 9 do delineamento de mistura.; P3: ponto
axial 3. Letras diferentes mintisculas na mesma coluna indicam diferenca estatistica pelo teste de
tukey (p < 0,05). A: “alto em”; B: “fonte de” segundo Instru¢cdo Normativa n° 75 (ANVISA, 2020).

Constatou-se que as formulacdes podem ser consideradas “fonte de” vitamina A para
criangas de até 8 anos, com destaque para a formulacdo PT9 que se apresenta também como
alimento com “alto contetido” de vitamina A para criangas de 1 a 3 anos (30,47 B) e “fonte
de” vitamina A também para adolescentes de 9 a 13 anos (15,23 A), conforme sintetizado na
Tabela 11. Os resultados obtidos indicam que as almdndegas de Ubarana enriquecidas com
farinha de cenoura apresentam potencial para enquadramento como alimento com
propriedade funcional, conforme estabelecido pelas Resolugdes n°18 e n°19/1999 da
ANVISA.

Avaliacdo da atividade antioxidante (DPPH e FRAP)
Conforme apresentado na Figura 19, observa-se incremento significativo da atividade
antioxidante nas formulagdes contendo farinha de cenoura, com destaque para a amostra P1,

que apresentou os maiores valores tanto para DPPH quanto para FRAP, diferindo
estatisticamente do padrao (p < 0,05).
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Figura 19. Atividade antioxidante das formulagdes dos quatro pontos na regido do tratamento
T9 do delineamento

As amostras P1, P2, P3 e PT9 apresentaram diferenca estatistica nos valores de
atividade antioxidante em relag@o ao padrao, a almondega sem adi¢do de farinha de cenoura.
a, indicando que a adi¢do de farinha aumentou de forma consistente a capacidade
sequestrante de radicais livres.

Esse comportamento confirma que a farinha de cenoura ¢ a principal responséavel pelo
incremento da atividade antioxidante, devido a presenga de B-caroteno, compostos fenodlicos
e acido ascorbico residual. Estudos demonstram que produtos a base de cenoura apresentam
elevada capacidade antioxidante, principalmente em métodos baseados em radicais livres
como o DPPH (Sharma et al., 2012), porém, entre si, as amostras dos quatro pontos axiais
nao mostram diferenca estatistica para o potencial antioxidante.

Quando o método FRAP foi utilizado para avaliagdo da atividade antioxidante,
observou-se diferengas estatisticas que indicam incremento progressivo do poder redutor
conforme a proporcao de farinha de cenoura aumentou, com P1 (0,000240 mg TE/mL) e P2
(0,000231 mg TE/mL), superior as demais formulagdes, evidenciando relagdo direta entre
propor¢ao do ingrediente funcional e capacidade antioxidante do produto.

O FRAP responde principalmente a compostos fenolicos, carotenoides com
capacidade redutora e peptideos antioxidantes liberados da matriz proteica do pescado. A
combinagdo de proteinas do peixe ubarana com compostos antioxidantes da cenoura pode
gerar efeito sinérgico, ja descrito em produtos carneos e de pescado enriquecidos com
vegetais (Shahidi; Zhong, 2015).

A concordancia entre DPPH e¢ FRAP, com valores maximos em P1 ¢ minimos no
padrdo, refor¢a que o aumento da farinha de cenoura promove melhora real e consistente da
capacidade antioxidante. Além disso, as diferengas estatisticas validam o efeito do
ingrediente funcional. Resultados semelhantes foram observados em almondegas de peixe
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enriquecidas com fibras vegetais (OzoguL et al., 2017) e produtos carneos com adicdo de
cenoura e beterraba (Silva et al., 2016, Cardoso et al., 2021).

Do ponto de vista tecnoldgico, as almondegas de ubarana adicionadas de farinha de
cenoura apresentam maior atividade antioxidante contribuindo para retardo da oxidacao
lipidica e aumento de vida util do produto.

Nutricionalmente, possibilita elevagdo do teor de compostos bioativos, alinhando o
produto ao conceito de alimento funcional. Na visdo mercadoldgica, tais formulagdes
apresentam potencial para rotulagem com apelo a saude.

O incremento relevante da atividade antioxidante demonstra a capacidade do produto
em contribuir para a protecdo dos componentes celulares frente ao estresse oxidativo, desde
que observadas as limitagdes legais quanto as alegacdes de saude.

Avaliacao da cor

Os resultados de cor estdo apresentados na Figura 20.
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Figura 20.Caraterizac¢do da cor das quatro formulagdes P1, P2, PT9 e P3 da almdndega de
ubarana

*P1: ponto axial; P2: ponto axial 2.; PT9: tratamento 9 do delineamento de mistura.; P3: ponto axial 3.
Letras diferentes indicam diferenca estatistica pelo teste de tukey (p < 0,05). 24% na formulag@o se
refere aos temperos (alho e cebola em pd, orégano, sal e dgua).

A luminosidade (L*) varia de 0 (preto absoluto) a 100 (branco absoluto) e representa
o brilho ou claridade da amostra. Os resultados de L* para as almondegas de ubarana
variaram de 41,35 a 45,35, enquanto a farinha de cenoura apresentou L* de 55,54,
estatisticativamente diferente de todas as almondegas. Este valor elevado € esperado, pois a
cenoura € um vegetal com cor laranja clara, naturalmente mais luminosa que produtos
carneos.

Almondega P3 (45,35) apresentou luminosidade estatisticamente, intermedidria,
significativamente diferente da farinha de cenoura e das demais almondegas.

A variacao de luminosidade entre as almondegas pode estar relacionada a diversos
fatores: diferengas na propor¢ao de peixe em relagdo aos aglutinantes; variagdes no teor de
pigmentos naturais (mioglobina, hemoglobina) presentes no peixe; diferengas no
processamento térmico, que afeta a desnaturacdao proteica e consequente alteracao de cor;
presenca de ingredientes com diferentes propriedades Opticas (especiarias, sal).
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Segundo Hultin (1994), a mioglobina presente em produtos carneos sofre
transformagdes durante o processamento, passando de mioglobina (vermelho) para
metamioglobina (marrom) e, em condi¢des de aquecimento, para mioglobina desnaturada
(cinza-marrom). Estas transformagdes afetam diretamente a luminosidade do produto.

O parametro a* varia de -60 (verde puro) a +60 (vermelho puro), indicando a
intensidade de coloracao vermelha ou esverdeada da amostra. Para produtos carneos, valores
positivos de a* sdo esperados, refletindo a presenca de pigmentos vermelhos (mioglobina e
seus derivados). Os resultados de a* para as almondegas variaram de 11,64 a 17,74, enquanto
a farinha de cenoura apresentou a* de 28,57, o maior valor de a*, significativamente diferente
de todas as almodndegas. Este valor elevado ¢ caracteristico de cenoura, que contém
carotenoides (B-caroteno) com forte coloragdo laranja-vermelha.

Almoéndega P1 (17,74), apresentou o segundo maior valor de a* entre as almondegas,
sendo diferente de todas as outras amostras. Este resultado sugere maior intensidade de
coloragdao vermelha nesta formulagdo. Resultado este esperado pelo fato de tem em sua
composicao maior fracao de farinha de cenoura.

O parametro b* varia de -60 (azul puro) a +60 (amarelo puro), indicando a intensidade
de coloracdao amarela ou azulada da amostra. Para produtos alimentares, valores positivos de
b* sdo comuns, refletindo a presencga de pigmentos amarelos e laranjas. Os resultados de b*
para as almondegas variaram de 30,93 a 38,58, enquanto para farinha de cenoura, 38,01.

Almondegas P1, com maior fracdo de farinha de cenoura, e a farinha de cenoura
(38,58 € 38,01) apresentaram os maiores valores de b*. Ambas as amostras exibiram intensa
coloracdo amarela, caracteristica de produtos contendo carotenoides ou pigmentos amarelos.

Jorge et al. (2022) observaram que a adi¢do de farinha de pequi em hamburgueres de
frango provocou o aumento dos valores de a* e b*, indicando que os hamburgueres
apresentaram uma coloracdo levemente avermelhada e tom amarelo mais evidenciado,
caracteristica essa resultante da alta concentracdo de carotenoides do pequi.

Para melhor compreender as diferencas visuais entre as amostras, ¢ Util calcular a
distancia Euclidiana de cor (AE), que representa a diferenca total de cor perceptivel pelo olho
humano:

AE = V[(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)]

Segundo MacAdam (1942), diferencas de AE < 1 sao imperceptiveis ao olho humano,
diferencas de 1 < AE < 3 sdo levemente perceptiveis, e diferengas de AE > 3 s3o claramente
perceptiveis.

**P1 vs P3:** AE = 10,07. A diferenca quando da comparacdo dessas duas
almondegas ¢ claramente perceptivel ao olho humano, indicando que P1 e P3 apresentam
cores visualmente distintas.

**P2 vs P3:** AE = 6,95. Tal comparagdo também mostrou diferenga significativa.
A cor ¢ um atributo critico para aceitagdao de produtos alimentares.

Segundo Meilgaard et al. (2007), consumidores frequentemente associam cor com
qualidade, frescor e seguranca do produto. Para almondegas, a cor esperada ¢ marrom-
avermelhada, resultante da desnaturagdo de proteinas e pigmentos durante o aquecimento.

As almondegas de ubarana apresentaram coloragdo consistente com produtos carneos
processados, com L* variando de 41,35 a 45,35. Estes valores sdo similares aos reportados
em literatura para almondegas de carne bovina (L* = 40-50), segundo Mancini e Hunt (2005).

A inclusdo de farinha de cenoura resultou em produto com cor significativamente
diferente (L* = 55,54, a* = 28,57, b* = 38,01), mais claro ¢ com maior intensidade de
coloragdao laranja. Esta diferenca visual pode ser percebida como positiva (indicando
presenca de vegetais nutritivos) ou negativa (desvio do padrdo esperado para alméndegas),
dependendo das expectativas do consumidor.
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Avaliacdo da digestao de proteina

Os resultados da digestibilidade proteica das almondegas de ubarana estdo
apresentados na Tabela 12.

Tabela 12. Digestibilidade de proteina das almondegas P1, P2, PT9 e P3 do delineamento
experimental.

Ubarana (%) Farinha de cenoura (%) Fécula de mandioca (%) Digestibilidade (%)

P1 50 16 10 61,3102 + 3,34
P2 53 13 10 54,826* £ 2,17
PT9 56 10 10 64,593% + 3,12
P3 60 6 10 53,416 £ 4,56
CTP 100 0 0 76,173°£0,73

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica pelo teste de fukey (p < 0,05). 24% na
formulagdo se refere aos temperos (alho e cebola em po, orégano, sal e agua).

No presente estudo, a carne triturada de pescado (CTP) apresentou digestibilidade
proteica de 76,47 %, valor inferior aos usualmente relatados na literatura para proteinas de
origem animal, frequentemente acima de 90 %. Pires et. al. (2006) avaliaram a digestibilidade
de diversas fontes proteicas e encontraram valores superiores para fontes de origem animal,
como carne bovina (92,4 %) e ra com osso (91,0 %) quando comparada ao trigo (89,4 %).
Dominguez-Hernandez et al (2018) determinaram valores de 94,9 %, e 94,7 % e 93,7 % para
carnes de peixe, frango e suina, respectivamente. Pezzato (2002) estudando a digestibilidade
de diversos produtos de peixe encontrou valores que variaram de 90,6 a 98,7 %, e que
ressaltam a alta digestibilidade de proteinas de origem animal de pescado.

Entre as formulagdes avaliadas, PT9 e P1 destacaram-se por apresentar os maiores
percentuais de digestdo proteica, sem diferenca estatistica entre si. Esse comportamento
sugere que as combinacdes de ingredientes utilizadas nessas formulacdes favoreceram, em
maior grau, a a¢cdo das enzimas digestivas. Entretanto, a incorporacdo de constituintes ndo
proteicos, como a farinha de cenoura, pode ter limitado parcialmente o acesso enzimatico aos
sitios de clivagem proteica, reduzindo a digestibilidade aparente, conforme discutido por
Cozzolino (2016). A literatura aponta que a digestibilidade proteica nao depende
exclusivamente da origem da proteina, mas também de sua conformagdo estrutural, das
interacdes com outros componentes da matriz alimentar e das transformagdes fisico-quimicas
induzidas pelo processamento (Cozzolino, 2016).

O tratamento térmico € um fator determinante na qualidade nutricional das proteinas
carneas. Embora o aquecimento promova a desnaturagdo proteica e facilite a a¢do das
enzimas digestivas, temperaturas elevadas ou tempos prolongados de coc¢ao podem resultar
na formagdo de agregados proteicos insoluveis e de ligagcdes cruzadas intermoleculares,
reduzindo a susceptibilidade a proteodlise e, consequentemente, a digestibilidade e a
biodisponibilidade dos aminoacidos (Sgarbieri, 1996; De La Pomélie; Véronique, 2018).

Os estudos de Vieira (2007) e Santé-Lhoutellier et al. (2008) demonstram que os
métodos e o tempo de cocgdo influenciam grandemente as propriedades proteicas das carnes.
Vieira (2007) observou que o teor de proteina em peito de frango aumentou de 23 % no
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produto cru para 40 % ap0s coc¢do em forno micro-ondas, fendmeno atribuido a maior perda
de agua durante o processamento, concentrando os nutrientes. Por outro lado, Santé-
Lhoutellier et al. (2008) verificaram que, embora coc¢des rapidas (100 °C por 5 minutos ou
270 °C por 1 minuto) ndo alterem relevantemente a digestibilidade das proteinas miofibrilares
em comparacdo a carne crua, tempos prolongados de coc¢do (100 °C por 45 minutos)
reduzem consideravelmente a digestibilidade proteica, evidenciando que a intensidade
térmica pode impactar negativamente a qualidade nutricional da carne.

As formulagdes deste estudo foram submetidas previamente a coc¢do umida a 100 °C
por 20 minutos, condi¢do considerada adequada, por favorecer a desnaturagdo controlada das
proteinas e a solubilizagdo parcial do colageno, sem promover perdas acentuadas na
digestibilidade proteica.

Assim, os resultados reforcam que o equilibrio entre composicao da matriz alimentar
e condi¢des de processamento ¢ essencial para maximizar o aproveitamento nutricional das
proteinas em produtos reformulados (De La Pomélie; Véronique, 2018).

Avaliacao da composic¢ao centesimal e fisico-quimica

A composi¢do centesimal e umidade das almondegas de ubarana formuladas (P1, P2,
PT9 e P3) reflete a contribui¢do da matéria-prima proteica (CTP de ubarana — U) e da farinha
de cenoura (FC) as caracteristicas nutricionais e tecnoldgicas dos produtos, e esses resultados
estao apresentados na Tabela 12.

Estudos sobre embutidos e almdndegas a base de pescado demonstram que tais
produtos geralmente apresentam perfil nutricional com elevado teor de proteinas e baixo teor
de lipidios, em comparacao com embutidos tradicionais de carne vermelha ou suina, o que ¢
considerado favordvel a satde nutricional dos consumidores, especialmente em produtos
destinados a criangas (Okanovi¢ et al., 2013; Lustosa-Neto, 2018).

Tabela 13. Composicdo centesimal e umidade das almondegas P1, P2, PT9 e P3 do
delineamento experimental.

Amostra Cinzas (g) Proteinas (g) Lipidios (g) Carboidratos (g) V?;S;S?(l)%zso Umidade (%)
P1 2,29+ 0,18 11,58+ 0,13 0,34*+ 0,01 22.81¢ 140,62 62,95°+0,16
P2 1,622+ 0,01 11,432+ 0,06 0,28*+ 0,05 20,99¢ 132,20° 65,65+ 0,26

PT9 1,852+ 0,03 11,242+ 0,01 0,273+ 0,03 18,02¢ 119,47 ¢ 68,60° + 0,25
P3 1,68*+ 0,02 12,959+ 0,06 0,29+ 0,02 17,09° 122,77 ¢ 67,97 0,28

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica pelo teste de tukey (p < 0,05).

Observou-se auséncia de diferenca estatisticamente no teor de lipidios entre as
formulacdes avaliadas. O ponto P3 apresentou o maior valor para proteina (12,95 g/100 g),
resultado esperado por ser esta a amostra com maior quantidade de CTP.

Em estudos de embutidos de peixe, como salsichas desenvolvidas com tilapia,
observou-se um conteudo proteico relativamente elevado (em torno de 17-20 %) e um teor
de lipidios geralmente mais baixo do que embutidos convencionais, 0 que corroboraria a
tendéncia observada nas formulacdes de almdondegas avaliadas neste trabalho, nas quais o
teor lipidico foi reduzido (< 0,5 g/100 g) (Nkrumah, 2018).

Além disso, a literatura sobre almdndegas de pescado, incluindo produtos elaborados
a partir de tildpia e pirarucu, aponta que a incorporagdo de ingredientes funcionais,
aglutinantes ou carboidratos (como farinha vegetal ou proteina texturizada de soja) pode
resultar em produtos com perfil nutricional equilibrado, mantendo valores adequados de
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proteina enquanto modula o contetido de carboidratos e a textura final do produto (Oliveira
et al.,2012; Lustosa-Neto, 2018).

Os resultados da analise de carboidratos apresentaram diferenga estatistica, sendo
proporcional a fragdo de FC adicionada a formulacdo. A amostra P1 apresentou maior teor
em carboidratos (22,81 g/100 g), maior valor caldrico entre os pontos analisados (140,62
kcal/100 g), e menor valor para cinzas (2,29 g/100 g) o que era esperado uma vez que se trata
da formulagdo com maior fragdo de farinha de cenoura adicionada (16 %).

Entretanto, em relacdo a umidade, a formulagdo PT9 (68,60 %) apresentou melhor
resposta entre as amostras avaliadas.

A incorporacdo de farinha de cenoura nas formulagdes de almdndega contribui para
o aumento do teor de carboidratos, o que ¢ coerente com as funcdes tecnoldgicas
desempenhadas por esses compostos em produtos reestruturados carneos, como melhoria da
textura e o incremento da capacidade de retengdo de agua.

A carne de Ubarana confere alto valor proteico a formulagao, caracteristica essencial
para produtos alimentares destinados a publicos com demandas de crescimento e
desenvolvimento, como o infantil.

Esses resultados estao em consonancia com o panorama descrito para produtos a base
de pescado destinados a alimentacao escolar, nos quais se busca uma combinacao de atributos
nutricionais e tecnologicos adequados para esse publico (Lustosa-Neto,2018).

Caracterizagdo nutricional do produto

A RDC 429/2020 e a Instru¢do Normativa n°® 75/2020 da ANVISA estabelecem os
Valores Didrios de Referéncia (VDR) para fins de rotulagem nutricional de alimentos
embalados.

Os VDR sao utilizados para indicar a porcentagem de nutrientes que um alimento
fornece em relagdo as necessidades diarias de um adulto, facilitando a compreensdo do
consumidor sobre o valor nutricional do produto (Brasil, 2003; Brasil, 2020) (Quadro 1).

Quadro 1. Valores Didrios de Referéncia (VDR) para fins de rotulagem nutricional de
alimentos embalados segundo RDC n° 429/2020 e IN n°® 75/2020.

NUTRIENTE VDR
Proteinas 50g
Gorduras totais 55¢g
Gorduras saturadas 55 ¢g*
Carboidratos 260 g
Fibra alimentar 25¢g
Sodio 2400 mg
Valor Calérico 2000 kcal

*Para gorduras saturadas, o VDR ¢ calculado como 10% do valor calorico total (2000 kcal).
Fonte: RDC n°® 429/2020 e IN n°® 75/2020 da ANVISA.

Considerando os valores didrios de referéncia para rotulagem nutricional, o consumo
de 100 g de almondegas atende aos percentuais conforme apresentado na Tabela 14.
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Tabela 14. Rotulagem das almondegas de Ubarana formuladas a partir da regiao T9 (P1, P2,
PT9 e P3) do delineamento experimental, conforme a RDC n°® 429/2020 e IN n°® 75/2020

Amostra Proteinas (g) % VDR | Lipidios (g) % VDR | Carboidratos (g) % VDR Clllecl')lr(i)zo % VDR
(kcal)
P1 11.58 23.16 0.34 0.62 22.81 8.77 140.62 7.03
P2 11.43 22.86 0.28 0.51 20.99 8.07 132.20 6.61
PT9 11.24 22.48 0.27 0.49 18.02 6.93 119.47 5.97
P3 12.95 25.90 0.29 0.53 17.09 6.57 122.77 6.14

As almondegas apresentaram um perfil nutricional favoravel para o mercado de
alimentos saudaveis, destacando-se como excelente fonte de proteina. O teor de proteina
variou de 11.24 g a 12.95 g por 100 g, atendendo a 22-26 % do Valor Diario de Referéncia
(VDR). Este perfil ¢ comparavel ao de almdondegas convencionais, mas com a vantagem de
ser obtido a partir de um peixe de baixo valor comercial, oferecendo potencial de custo-
efetividade e agrega valor a um recurso subutilizado (Gallo et al., 2006).

A amostra P3 apresenta o maior atendimento ao VDR de proteinas (25.90 %), seguida
por P1 (23.16 %). O teste de Tukey revelou diferengas significativas (>5 %) entre estas
amostras, particularmente para proteinas. A amostra P3 apresenta 15.21 % mais proteina que
a amostra PT9, uma diferenga biologicamente relevante que pode influenciar a escolha do
consumidor e a adequacao nutricional do produto. Para carboidratos, a amostra P1 apresenta
33.43 % mais carboidratos que a amostra P3, refletindo diferencas nas formulagdes das
almondegas.

Todas as amostras apresentam contribuicdo <l % para lipidios (0.49-0.62 %) e
carboidratos (6.57-8.77 %), refletindo a composicdo caracteristica de produtos carneos com
baixo teor de gordura. Este perfil lipidico ¢ uma vantagem nutricional importante para
consumidores com restricdes dietéticas, sendo substancialmente inferior ao de produtos
carneos convencionais (que tipicamente contém 10-20 g de gordura por 100 g) e alinha-se
com recomendacgdes de reducdo de gordura para prevencao de doencas cardiovasculares.

O valor calérico varia de 119.47 a 140.62 kcal por 100 g, fornecendo 6-7 % do VDR.

Este perfil energético ¢ adequado para consumo em refeigdes balanceadas, sem
contribuir excessivamente para o aporte calorico diario. As amostras com maior fragdo de
farinha de cenoura, mostraram maior valor diario recomendado (7,3 e 6,61; P1 e P2,
respectivamente).

A utilizagdo de ubarana, um peixe de baixo valor comercial, na produ¢do de
almondegas tem implicagdes importantes para sustentabilidade e seguranga alimentar.
Primeiro, contribui para a diversificagao de fontes de proteina em programas de alimentagao
coletiva, reduzindo a dependéncia de carnes convencionais. Segundo, representa uma
estratégia de aproveitamento de recursos pesqueiros subutilizados, com potencial para gerar
renda em comunidades de pescadores e reduzir o desperdicio de recursos naturais (Terra et
al., 2006). A producdo de almondegas de ubarana alinha-se com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Nag¢des Unidas, particularmente o ODS 2 (Fome
Zero e Agricultura Sustentavel), o ODS 12 (Consumo e Produgao Responsaveis) e o ODS 14
(Vida na Agua).
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5.7 Diretrizes do PNAE

No Brasil, para fins de avaliagdo nutricional, planejamento alimentar e
desenvolvimento de produtos direcionados a grupos especificos, como criangas, a RDC n°
269/2005 constitui o principal marco regulatorio, ao estabelecer as Ingestdes Didrias
Recomendadas (IDR) de proteinas, vitaminas e minerais para diferentes faixas etarias;
lactentes, criangas, adolescentes, adultos, gestantes e nutrizes, sendo amplamente utilizada
como referéncia em avaliagOes nutricionais e estudos cientificos.

A RDC n° 269/2005 da ANVISA serd usada como referéncia para a avaliacio
nutricional de uma almdndega de peixe Ubarana adicionada de farinha de cenoura, cozida e
pronta para consumo, destinada ao publico infantil, no contexto do PNAE. Essa abordagem
permite estimar a contribuicdo real do produto para o atendimento das recomendagodes
nutricionais especificas de criangas, evitando interpretagdes equivocadas que poderiam
ocorrer caso fossem utilizados exclusivamente valores de referéncia para a populagao adulta.

O PNAE ¢ uma politica publica brasileira que fornece refeigdes nutritivas e educacio
alimentar a estudantes da rede publica de ensino. As exigéncias nutricionais do PNAE variam
conforme a faixa etéria e o nivel de ensino, estabelecendo recomendagdes para atender a 20
% (Tabela 15) e 30 % das necessidades nutricionais dos discentes de creches e escolas de
periodo parcial, e 70 % das necessidades nutricionais diarias de alunos de periodo integral
(Brasil, 2013). O previsto para criangas que frequentam as creches (7 meses a 3 anos) ndo foi
mencionado nesta pesquisa, visto que o tipo de produto estudado ndo deve ser fornecido para
criangas nesta faixa etaria.

Tabela 15. Recomendacgao para atender 20 % das necessidades nutricionais didrias de
discentes beneficiados pelo PNAE em periodo parcial

Proteinas (g) Lipidios (g) Carboidratos (g)

Valor Calédrico

Discentes 10%al5%do 15%a30%do  *55%a65%do (keal)
VET VET VET
PE(4-5anos) 8,5 9,5 40,5 270
EF(6-10anos) 10 11 49 329
EF(11-15anos) 15 15,5 71 473
EM(16-18anos) 17 17 81,5 543
EJA (19— 30anos) 15 30 71,5 477
EJA(31-60anos) 14 14 69 459

Fonte: Energia — Organizagdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagdo (FAO), 2004;
Carboidrato, Proteina e Lipidio — Organizacdo Mundial de Satde (OMS), 2004 e 2007. * Para uso de
referéncia dessa resolugdo, usou-se faixa de carboidrato de 55% a 65% do Valor Energético Total da
Dieta (VET). PE: Pré-Escola; EF: Ensino Fundamental; EM: Ensino Médio; EJA: Educagio de Jovens
e Adultos.

A Tabela 16 apresenta a percentagem de proteina atingida (%) na categoria de 20 %
pelas formulagdes de almondegas P1, P2, PT9 e P3, em 100 g (5 unidades de 20 g).
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Tabela 16. Estimativa de percentagem de proteina atingida (%) na categoria de 20 % das
necessidades nutricionais diarias de discentes beneficiados pelo PNAE

Categoria Meta PNAE Percentual de proteina atingida (%)

20 % PNAE Proteinas (g)/ dia P1(11,58 g) P2 (11,43 g) PT9 (11,24 g) P3 (12,95 g)

PE(4-5anos) 8,5 136,23 134,47 132,23 152,35
EF(6-10anos) 10 115,8 114,3 1124 129,5
EF(11-15anos) 15 77,2 76,2 74,93 86,33
EM(16-18anos) 17 68,11 67,23 66,11 76,17
EM(19- 30anos) 15 77,2 76,2 74,93 86,33
EJA(31-60anos) 14 82,71 81,64 80,28 92,5

Fonte: Energia — Organizagdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagdo (FAO), 2004;
Carboidrato, Proteina e Lipidio — Organiza¢ao Mundial de Saude (OMS), 2004 ¢ 2007. * Para uso de
referéncia dessa resolugdo, usou-se faixa de carboidrato de 55% a 65% do Valor Energético Total da
Dieta (VET). PE: Pré-Escola; :Ensino Fundamental; EM :Ensino Médio; EJA: Educagdo de Jovens e

Adultos.

Todas as amostras se mostraram capazes de fornecer mais de 60 % de proteina, para
todas as faixas etarias.

Para Pré-escola (PE), a amostra P3 com 12,95 g de proteina, atingiu porcentagem de
152,35 %, e 129,5 % de contribuicao para criangas de 6-10 anos.

Para o EF, supriram mais de 100 % da necessidade para criancas de 6-10 anos. Isso
indica que 100 g do produto € suficiente para suprir a necessidade proteica desta refeicao
especifica.

A Tabela 17 apresenta as recomendacdes de macronutrientes para atender 30 % e 70
% das necessidades nutricionais diarias de discentes beneficiados pelo PNAE

Tabela 17. Recomendacao para atender 30 % e 70 % das necessidades nutricionais diarias de

discentes beneficiados pelo PNAE

30 % PNAE 70 % PNAE
Discentes | Proteinas Lipidios *Carboidratos Valor | b oteinas Lipidios  *Carboidratos Valor
(@ © © Calorico © © © Calé6rico
i 8 8 (keal) g g g (keal)
PE 12,5 135 61 405 29,5 31,5 142 945
(4-5anos)
EF
(6-10anos) 15 16,5 74 493 36 38,5 172,5 1150
EF
(11-15an0s) 225 24 106,5 710 51,5 55 2485 1656
EM
(16-18 anos) 25,5 275 122 815 59,5 63,5 285.,5 1902
EM
(19-30anos)| 173 18 107 715 52,5 42 250 1668
EIA 21,5 17 103,5 689 50 40,5 241 1607
(31-60 anos) ’ » )

Fonte: Energia — Organizagdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagdo (FAO), 2004;
Carboidrato, Proteina e Lipidio — Organizacdo Mundial de Satde (OMS), 2004 e 2007. * Para uso de
referéncia dessa resolugdo, usou-se faixa de carboidrato de 55% a 65% do Valor Energético Total da
Dieta (VET). PE: Pré-Escola; EF: Ensino Fundamental; EM: Ensino Médio; EJA: Educacao de Jovens
e Adultos.
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Nas Figuras 21 a 26, € possivel observar a contribuicdo em porcentagem, das amostras
de almondega de ubarana (P1, P2, PT9 e P3), nas metas de 20 %, 30 % e 70 % estabelecidas

no PNAE, para a categoria do Ensino Fundamental para criangas de 6 a 10 anos, e para os de
11 a 15 anos, especificamente.
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Figura 21. Contribui¢do da utilizagdo de almondegas de ubarana para 20 % das Necessidades
do PNAE para EF (6 a 10 anos)
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Figura 22. Contribui¢do da utiliza¢do de almondegas de ubarana para 20 % das Necessidades
do PNAE para EF (11 a 15 anos)
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No quesito Densidade energética e Carboidratos, para a categoria 20 % (Figuras 21 e
22), a amostra P1 apresenta a maior contribuicdo calorica (42,7 % para 6-10 anos e 29,7 %
para 11-15 anos) e de carboidratos (46,6 % e 32,1 %, respectivamente). Esse perfil ¢
favorecido pela sua composicao centesimal, que regista o maior valor de carboidratos (22,81
2/100 g) e calorias (140,62 kcal/100 g) entre as formulagdes testadas.

Um dado relevante ¢ a baixissima contribui¢cao das amostras na meta de lipidios, nao
ultrapassando 3,1 % para qualquer categoria. Conforme os graficos de contribui¢do com o
PNAE (de 29 a 34), os niveis de lipidios nas almdndegas variam de 0,27 g a 0,34 g/100 g.

De acordo com a Resolugdo n°® 06/2020, o controle de gorduras saturadas e totais ¢
prioritario no PNAE para a prevengdao da obesidade infantil (Plan Pnae, 2020).
Nutricionalmente, isso de fato, € positivo, porém, exige que as guarni¢des da merenda escolar
fornegam as gorduras essenciais necessarias para o equilibrio da dieta.

Para alunos mais velhos, categoria Ensino Fundamental de 11 a 12 anos, a
contribui¢do percentual reduz devido ao aumento das necessidades nutricionais (Meta PNAE:
15 g proteina e 473 kcal).

Nenhuma amostra atinge individualmente os 100 % da meta de 20 % de proteina para
esta faixa, com a P3 chegando ao patamar mais alto de 86,3 % de contribuicao (Figura 22).

Na categoria 30 % (Figura 23), a necessidade estabelecida para o EF de 6 a 10 anos ¢
de 15,0 g de proteina. Todas as amostras apresentam excelente desempenho, com destaque
para a P3, que supre 86,3 % dessa meta em uma porg¢ao de 100 g.
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Figura 23. Contribui¢do da utiliza¢dao de almondegas de ubarana para 30 % das Necessidades
do PNAE para EF (6 a 10 ano)
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Figura 24. Contribui¢do da utiliza¢do de almondegas de ubarana para 30 % das Necessidades
diarias do PNAE para EF (11 a 15 anos)

A contribuicao de carboidratos para a meta de 30% atinge seu apice na amostra P1
(31,0 % para EF 6-10 anos). Esse valor ¢ influenciado pela presenca da farinha de cenoura,
que possui alto teor de carboidratos (76,02 g/100g).

A contribuicdo energética ¢ mais modesta, variando de 24,2 % a 28,5 % para o grupo
de 6-10 anos e de 16,8 % a 19,8 % para o grupo de 11-15 anos (Figura 24). Isso indica que a
almondega atua como o componente proteico principal, devendo ser acompanhada de outras
fontes energéticas no prato escolar para atingir a totalidade dos 30 % requeridos.

As almondegas demonstraram uma contribui¢do minima para a meta de lipidios,
variando de apenas 1,2 % a 2,1 %. Isso se deve ao baixissimo teor de gordura nas formulagdes
finais (0,27 a 0,34 g/100g).

Os alunos matriculados em escolas de tempo integral devem receber no minimo trés
refei¢odes, cobrindo 70 % de suas necessidades didrias. O EF de 6 a 10 anos (Figura 25), com
uma meta diaria de 35,0 g de proteina para o periodo integral, a amostra P3 destaca-se ao
suprir isoladamente 37,0 % dessa necessidade em apenas 100 g de produto.

As amostras P1, P2 e PT9 mantém contribuicdes solidas de 33,1 %, 32,7 % e 32,1 %,
respectivamente. J4 para o EF (Figura 26) de 11 a 15 anos, para esta faixa etdria, a meta de
70 % eleva-se para 52,5 g de proteina. A amostra P3 contribui com 24,7 % do total diario,
enquanto as demais amostras flutuam entre 21,4 % e 22,1 %.
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Figura 25. Contribui¢do da utilizagdo de almdndegas de ubarana para 70 % das Necessidades
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Figura 26. Contribui¢do da utilizagdo de almdondegas de ubarana para 70 % das Necessidades

(Periodo Integral) do PNAE para EF (11 a 15 anos)

A contribui¢do para o valor caldrico total é proporcionalmente menor, variando de
10,4 % a 12,2 % para o grupo de 6-10 anos e de 7,2 % a 8,5 % para o grupo de 11-15 anos.
Isso demonstra que a almondega atua como a ancora proteica do prato, devendo ser

acompanhada de guarni¢des energéticas para atingir a meta total do PNAE.

As amostras apresentam uma contribui¢do irrisoria para a meta de 70 % de lipidios,
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ndo ultrapassando 0,9 % para criangas de 6-10 anos e 0,6 % para adolescentes de 11-15 anos.

O aproveitamento da farinha de cenoura (rica em carboidratos com 76,02 g/100g)
conferiu a amostra P1 o maior indice de atendimento para carboidratos, suprindo 13,3 % da
meta de 70 % para o EF 6-10 anos.

As formulagdes estudadas, especialmente a P3, mostram-se ferramentas eficazes para
o enriquecimento proteico da merenda escolar. A alta contribuicdo proteica (chegando a 86,3
% da meta de 30 % em criangas de 6-10 anos) aliada ao reduzido valor lipidico estd em estrita
consonancia com as recomendag¢des da Organizagcdo Mundial da Satide (OMS) e as diretrizes
do PNAE para a promog¢ao de uma alimentagdo saudavel no ambiente escolar.

As almoéndegas elaboradas com farinha de cenoura também atenderiam aos alunos
com necessidades nutricionais especificas, tais como a doenga celiaca, por ndo conterem
gluten. Os alimentos fornecidos para os discentes na merenda escolar devem ainda, respeitar
os habitos alimentares, a cultura e a tradicdo alimentar da localidade, levando em conta
questdes como a sustentabilidade e a diversificacdo agricola da regido.

Desta forma, o fornecimento de almondegas e de outros alimentos a base de pescado
na merenda escolar beneficiaria tanto os discentes, com produto de elevado teor proteico,
como os pescadores artesanais que teriam renda garantida ao disponibilizarem seus produtos
para o PNAE.

5.8 Analise Sensorial

As amostras de almondega P1, P2, PT9 e P3 e a amostra sem adi¢cdo da farinha de
cenoura (U), foram submetidas a avaliagdo microbioldgica (Anexo 4) encontrando-se de
acordo com os parametros previstos pela Resolu¢do RDC n° 724, de 1 de julho de 2022 da
ANVISA, referéncia para pescado e produtos a base de pescado. Desta forma, as almdndegas
se encontraram aptas para serem preparadas para o processamento e subsequente analise
sensorial. A avaliacdo sensorial das almondegas foi realizada com o propdsito de determinar
a aceitabilidade das diferentes formulagdes desenvolvidas, bem como investigar o impacto
da incorporacao da farinha de cenoura sobre os atributos sensoriais do produto.

Segunda a Tabela 18, dos 100 provadores, 57 % foram do género feminino e 43 % do
masculino. A faixa etaria predominante foi a de 21 a 30 anos, que correspondeu a 63 % dos
participantes.

Tabela 18. Perfil dos 100 provadores quanto ao sexo e a faixa etaria

Perfil dos 100 avaliadores

Masculino 43 %

Sexo Feminino 57 %
18-20 anos 31 %

. o 21-30 anos 63 %
Faixa Etaria 31-40 anos 2%
41-50 anos 2%

50+ 2%

A partir da caracterizacdo do perfil dos avaliadores (Tabela 19), observou-se que a
percepcao geral sobre o pescado foi amplamente favoravel, visto que 97 % dos participantes
reconheceram esse alimento como saudavel.
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Esse achado ¢ consistente com estudos que demonstram os beneficios do consumo de
pescado para a saide humana, incluindo seus efeitos positivos no metabolismo € na
prevenc¢ao de doengas cardiovasculares e metabolicas, atribuidos a componentes como acidos
graxos 0mega-3 e proteinas de elevado valor biologico (Streit, 2024; Do Prado Martinazzo,
2025; Ferreira, 2026). Entretanto, apenas 73 % dos avaliadores afirmaram ter o habito de
consumir pescado, sugerindo um descompasso entre o reconhecimento dos beneficios e a
pratica alimentar efetiva. Essa discrepancia entre conhecimento e consumo tem sido
observada em outras populagdes, inclusive em estudos que apontam baixos niveis de ingestao
de peixe em relacdo as recomendacdes dietéticas internacionais (Ferris; Sipes, 2024; Utri-
Khodadady; Gtabska, 2023). Quanto a frequéncia de consumo, 50 % dos entrevistados
relataram consumir pescado ocasionalmente e 31 % mensalmente, enquanto apenas 10 % o
consomem semanalmente, sem registos de consumo superior a uma vez por semana.

Esses dados refletem padrdes alimentares similares observados em outras amostras
populacionais, em que uma grande propor¢ao dos individuos ndo atende a recomendacao de
consumo de peixe pelo menos duas vezes por semana, conforme proposto por diretrizes
nutricionais internacionais (Us, 2015; FAO, 2024). Com relagdo a forma de preparo, os
avaliadores mostraram preferéncia por mais de uma forma, tendo a forma frita maior
frequéncia de citacdes (69 %), seguida por opg¢des consideradas nutricionalmente mais
favoraveis, como peixe assado ou grelhado (45 %) e cozido (35 %). A predominancia de
preparagoes fritas pode reduzir os beneficios nutricionais do pescado, por tender a aumentar
o teor de lipidios saturados e alterar a composicao de acidos graxos essenciais, aspecto que
impacta o perfil de qualidade do alimento (Sartori; Amancio, 2012).

Tabela 19. Perfil dos 100 provadores quanto ao consumo de pescado

Considera saudavel o habito de consumir pescado

Sim 97 %
Nao 3%
Tem o habito de consumir pescado
Sim 73 %
Nao 27 %
Frequéncia de consumo de pescado
Ocasionalmente 50 %
Mensalmente 31%
Quinzenalmente 9%
Semanalmente 10 %
Mais de uma vez por semana 0 %

Forma de consumo de pescado
Cozido 35%
Assado ou Grelhado 45 %

Frito 69 %
Industrializado 9%
Outra forma 3%

A menor propor¢do de consumo de pescado industrializado (9 %) pode estar
relacionada a preferéncia por produtos frescos ou minimamente processados, bem como as
limitagcdes de oferta e custo associadas a alimentos industrializados em certos contextos

72



populacionais. Estudos de perfil de consumo indicam que fatores econdmicos e de
acessibilidade influenciam significativamente o padrao de escolha alimentar, incluindo o
pescado (Wagner et al., 2022).

Além disso, um pequeno grupo de avaliadores (3 %) indicou consumo de pescado
cru, associado a culindria japonesa, o que destaca a influéncia de aspectos culturais e
tendéncias alimentares emergentes, mas que ainda representa uma parcela minoritaria no
repertorio de consumo. Essa diversidade de formas de consumo, mesmo que limitada, reforga
a complexidade dos comportamentos alimentares em diferentes contextos.

Em conjunto, esses resultados demonstram que, embora os avaliadores reconhecam
amplamente o pescado como um alimento saudavel, o consumo regular permanece abaixo
das recomendagdes de saude publica e concentra-se em formas de preparo que podem
diminuir parte de seus beneficios nutricionais. Esse cenario sinaliza a necessidade de politicas
publicas e intervencdes educativas orientadas para promover o consumo regular de pescado
e incentivar métodos de preparo mais saudaveis (FAO, 2024).

Os resultados para os testes de aceitacdo apresentaram notas que variaram entre 7 -
gostei moderadamente, 6- gostei ligeiramente e 5 - nem gostei/ nem desgostei. A analise
sensorial revelou diferengas significativas nos escores médios atribuidos pelos avaliadores
para os atributos aparéncia geral, cor e sabor (p < 0,05). (Tabela 20).

Tabela 20. Notas de aceitagdo dos atributos aparéncia geral, cor, aroma, sabor e textura das
almondegas de ubarana utilizando escala hedonica de 9 pontos

Amostras | (j (%) [FC (%) FM (%0) A[();ael;éar;:ia Cor* Aroma* Sabor * Textura*
P1 50 16 10 6,842 7,032 7,272 5,74° 5,95%
P2 53 13 10 6,792 6,95 7,102 6,06° 6,15°
PTY9 56 10 10 6,972 7,012 7,192 5,33° 5,69°
P3 60 6 10 6,302 6,34° 6,90 5,85% 5,81
U* 76 0 10 5,58° 5,21¢ 7,042 6,63° 6,44°

U (%): CTP de ubarana; FC (%): farinha de cenoura; FM (%): fécula de mandioca. U*: amostra sem adigdo
da farinha de cenoura.

A aparéncia geral ¢ atributo de sentido importante que influencia fortemente a
aceitagdo do produto por parte do consumidor (Ferreira, 2020; Dos Santos Cunha et al.,
2025). As quatro amostras (P1, P2, PT9 e P3) ndo apresentaram diferenca significativa entre
si para o atributo aparéncia geral. Mas, se destacaram em comparagdo a amostra controle (U
= 5,58). Resultados semelhantes foram relatados por De Paula Penna et al. (2023), ao
aplicarem ingredientes vegetais em produtos carneos e observarem incremento sensorial em
cor e aparéncia.

A relevancia do atributo cor, também foi vista nas amostras com maior acréscimo da
farinha de cenoura (P1-7,03, P2-6,95 e T9-7,01) e inferior na amostra controle (U) o que
concorda com achados de pesquisa em pescado empanado, na qual os termos predominantes
para aparéncia foram cor, uniformidade e textura visual, atributos esses fortemente
relacionados a aceitagao global do produto (Nurhasanah, 2024; Pires, 2015).

Quanto ao sabor, as amostras com menor quantidade de farinha de cenoura (P2-6,06,
P3-5,85 e U-6,63) apresentaram médias superiores as demais. Esse padrdo indica que, embora
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as formulagdes enriquecidas tenham melhorado aparéncia e aroma, modificagdes na matriz
podem alterar o perfil gustativo, reduzindo a intensidade de sabores esperados pelos
consumidores. Essa situacdo ja foi observada em estudos que mostram dificuldades em
equilibrar sabor e texturas em produtos enriquecidos com aditivos funcionais, mesmo quando
atributos visuais melhoram (Cerqueira et al., 2020). No atributo textura, ndo houve diferenca
estatistica entre as amostras de almdondega.

De forma geral, os resultados confirmam o potencial tecnolégico do emprego da
farinha de cenoura na elaboracao de produtos a base de pescado, atuando positivamente sobre
os atributos visuais e sensoriais. Além disso, evidenciam que o delineamento experimental
aplicado gerou efeitos diferenciados nas caracteristicas sensoriais do produto, permitindo
identificar formulagdes superiores e direcionar o desenvolvimento tecnologico de
almondegas de ubarana com maior aceitacio pelo consumidor. A Tabela 21 mostra os indices
de aceitagdo para os atributos das cinco formulagdes de almondega.

Tabela 21. Indices de aceitagdo para os atributos aparéncia geral, cor, aroma, sabor e textura
das almondegas de ubarana

211:111 %S;Saesg:: U (%) |FC (%)| FM (%) Aparéncia% Cor % Aroma %  Sabor %  Textura %
P1 50 16 10 76,0 78,1 80,8 63,8 66,1
P2 53 13 10 75,4 77,2 78,9 67,3 68,3
PT9 56 10 10 77,4 77,9 79,3 61,5 63,2
P3 60 6 10 70,0 70,4 76,7 65,0 64,6
U 76 0 10 62,0 57,9 68,9 75,9 71,6

Critério: 1A > 70% indicam boa aceitacdo (DUTCOSKY, 1996)

Os resultados do indice de aceitacdo (IA %) demonstraram que as amostras P1-76,
P2-75,4 e T9-77,4 apresentaram desempenho sensorial superior, com IA > 75 % para a maior
parte dos atributos avaliados, caracterizando boa aceitagdo pelos consumidores. Isso indica
que a incorporacdo de farinha de cenoura ndo prejudicou a percepcdo sensorial das
almondegas, corroborando com Dutcosky (1996), que estabelece valores > 70 % como
satisfatorios para produtos alimenticios.

Estudos sobre produtos a base de pescado demonstram que aparéncia e cor sao
atributos decisivos na expectativa de qualidade e sdo fatores fortemente associados a
aceitabilidade do produto (Silva et al., 2021; Rebougas et al., 2012). A adi¢ao de ingredientes
naturais pode melhorar sua estrutura e a aceitabilidade.

Lustosa-Neto, et al. (2018) observaram que almdndegas de tilapia quando
enriquecidas com fibras vegetais funcionais, apresentaram aumento na aceitacdo sensorial,
particularmente nos atributos textura e aparéncia. Resultados semelhantes foram relatados
por Freitas ef al. (2020), que observaram melhoria significativa em atributos sensoriais apos
a aplicagdo de ingredientes vegetais em produtos de pescado, reforgando a contribuicdo
funcional do ingrediente. Esses resultados foram semelhantes ao observado nas almdondegas
de ubarana enriquecidas com farinha de cenoura do presente trabalho. Ao final da ficha
sensorial foi solicitado aos avaliadores que colocassem as amostras em ordem crescente de
preferéncia, de forma subjetiva, ou seja, sem a atribuicdo de notas (Tabela 21).
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Tabela 22. Ordenacao por preferéncia das amostras de almondegas de ubarana segundo os
100 provadores

Amostra Posto médio
P1 2,895%
P2 2,821*%
PT9 3,168
P3 3,179%
U 2,937¢

*P1: ponto axial; P2: ponto axial 2.; T9: tratamento 9 do delineamento de mistura.; P3: ponto axial 3;
U: almondega de ubarana, sem adi¢do de farinha de cenoura. Médias com letras diferentes na mesma
coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05).

A preferéncia de consumo foi avaliada por teste de ordenagao, sendo os dados
analisados pelo teste de Friedman. Nao foram observadas diferencas estatisticamente
significativas entre as amostras (x> = 4,08; p = 0,395), o que significa que todas as amostras
obtiveram a mesma preferéncia O coeficiente de concordancia de Kendall indicou baixa
concordancia entre os julgadores (W = 0,011).

Na ficha de avaliagdo sensorial dos produtos também constava uma pergunta sobre a
inten¢do de compra. Foi perguntado aos consumidores se comprariam o produto e em caso
positivo, qual amostra. Na Tabela 23 esta apresentada a inten¢do de compra das almondegas
pelos avaliadores. Foi verificado que 85 % dos avaliadores demostraram intengdo de compra
das almondegas de Ubarana. 31 % dos avaliadores demostraram inten¢do de compra das 5
das amostras de almdndegas apresentadas; 3 % para quatro das amostras; 9 % para trés das
amostras oferecidas; 25 % para duas amostras de almdondegas e 17 % dos provadores
relataram terem a intencao na compra de, a0 menos, uma das amostras.

Tabela 23. Inten¢do de compra das almondegas de ubarana segundo os 100 provadores

Amostra Posto médio
P1 2,774*
P2 3,032%
PT9 3,226%
P3 3,1617
U 2,806%

*P1: ponto axial; P2: ponto axial 2.; T9: tratamento 9 do delineamento de mistura.; P3: ponto axial 3;
U: almondega de ubarana, sem adig¢do de farinha de cenoura. Valores seguidos pela mesma letra ndo
diferem significativamente entre si (p > 0,05).

O resultado do teste indica que nao houve diferenga estatistica na preferéncia de
consumo entre as formulacdes, sugerindo que, do ponto de vista sensorial, as cinco
formulagdes apresentam niveis similares de aceitagdo e inten¢do de compra.

A Tabela 24 traz um resumo da caracterizagdo das quatro amostras de almdondegas de
Ubarana incorporadas de farinha de cenoura.
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Tabela 24. Resumo comparativo das caracteristicas das quatro amostras de almondega
selecionadas a partir do delineamento de misturas.

ANALISES P1 P2 PT9 P3

Carotenoides totais p6s bioacessibilidade (ug) 1396,00° 972,00° 1463,00° 1023,00?
Potencial nutricional em Vitamina A (ug RAE/d) 87,25 60,75 91,40 63,93
Atividade antioxidante (DPPH) 6,012 5,902 5,512 5,528
Atividade antioxidante (FRAP) 0,00024* 0,00023%® 0,00016° 0,00017¢
Digestdo de proteina (%) 61,31% 54,82% 64,59° 53,41*
Composicao Centesimal (g/100g) — cinzas 2,29¢ 1,62¢ 1,852 1,682
Composigdo Centesimal (g/100g) — proteina 11,58° 11,43% 11,242 12,959
Composig¢ao Centesimal (g/100g) — lipidios 0,34* 0,28 0,27 0,29
Composigdo Centesimal (g/100g) — carboidratos 22,81¢ 20,994 18,02¢ 17,09°
Composi¢do Centesimal —umidade (%) 62,95° 65,65¢ 68,60° 67,974
Valor Calorico (kcal/100g) 140,62° 132,20° 119,47¢ 122,77¢
Exigéncias PNAE (20% EF — 6 a 10 anos) — PTN% 115,80 114,30 112,40 129,50
Exigéncias PNAE (20% _EF — 6 a 10 anos) — CHO% 46,60 42,80 36,80 34,90
Analise sensorial (aparéncia geral %) 6,84 % 6,79 6,97°% 6,30?
Analise sensorial (intengdo de compra%) 2,77* 3,032 3,220 3,16

P1- 50 % de CTP de 76ukey76a e 16 % FC; P2: 53 % de CTP e 13 % de FC; PT9: 56 % de CTP e 10
% de FC e P3: 60 % de CTP e 6 % de FC. 34 %, valores fixos nas formulagdes referente & FM e
temperos. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga estatistica pelo teste de
76ukey (p < 0,05) ou ponto médio.
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6 CONCLUSOES

O presente estudo demonstrou a viabilidade do desenvolvimento de almondegas
elaboradas a partir de carne triturada de ubarana (A/bula vulpes), incorporadas com farinha
de cenoura (Daucus carota L.) e fécula de mandioca. As formulagdes propostas apresentaram
desempenho tecnoldgico satisfatorio, evidenciado por pardmetros fisico-quimicos,
instrumentais e sensoriais adequados, consolidando-se como uma alternativa inovadora para
o0 aproveitamento de recursos pesqueiros subutilizados e hortalicas descartadas.

De modo geral, os resultados indicaram que a incorporagao dos ingredientes vegetais
contribuiu positivamente para o perfil nutricional e funcional do produto.

Entre as quatro formulagdes avaliadas, P1 (50 % de CTP de ubarana e 16 % FC), P2 (53
% de CTP e 13 % de FC), PT9 (56 % de CTP e 10 % de FC) e P3 (60 % de CTP e 6 % de FC),
a formulacdo PT9 destacou-se como a mais promissora do ponto de vista nutricional e
tecnologico, apresentando os maiores teores de carotenoides totais poOs-bioacessibilidade
(1.463,00 pg), o melhor potencial nutricional em Vitamina A (91,40 ug RAE/d), a maior
digestibilidade proteica (64,59 %) e o maior teor de umidade (68,60 %), o que favorece a
caracteristica tecnoldgica de textura do produto.

No que diz respeito a composi¢ao centesimal, todas as formulagdes apresentaram perfil
adequado, com destaque para a formulacdo P3, que registrou os maiores valores de proteina
(12,95 g/100g) e carboidratos (17,09 g/100g). A atividade antioxidante, avaliada pelos métodos
DPPH e FRAP, evidenciou que as almondegas desenvolvidas possuem compostos bioativos
com potencial funcional relevante, reforcando o valor agregado do produto para além de sua
composi¢do macronutricional.

Quanto ao atendimento das exigé€ncias nutricionais do Programa Nacional de
Alimentagdo Escolar (PNAE), as formulagdes demonstraram contribui¢do expressiva para o
fornecimento de proteinas (PTN %) e carboidratos (CHO %), sendo a formulagdo P1 a que
apresentou maior percentual de atendimento para PTN % (115,80) e P3 para CHO % (34,90
para 20 % EF — 6 a 10 anos), confirmando a viabilidade das almondegas como produto
direcionado a alimentagdo escolar.

A andlise sensorial revelou aceitagdo satisfatoria para todas as formulagdes, tanto para
aparéncia geral quanto para inten¢do de compra, sem diferengas estatisticas significativas entre
as amostras (p > 0,05). A formulacdao PT9 apresentou os melhores indices de aceitagdo sensorial
(aparéncia geral: 6,97; intencdo de compra: 3,22), corroborando os dados instrumentais e
consolidando sua superioridade como formulagdo de referéncia.

Conclui-se, portanto, que as almondegas de ubarana com farinha de cenoura e fécula de
mandioca constituem um produto alimentar tecnologicamente vidvel, nutricionalmente rico em
compostos bioativos e sensorialmente aceito, configurando-se como uma inovadora estratégia
para a seguranga alimentar, para a aplicacdo na alimentagdo escolar e para a valorizacdo de
matérias-primas regionais subexploradas. A formulagdo PT9, com 56 % de CTP e 10 % de FC
e fécula de mandioca como agente ligante, ¢ recomendada como formulacdo otima para
escalonamento industrial e aplicacdo em politicas publicas de alimentacao.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Escolha de Alimentos Bioativos

Uso de outros alimentos, fonte de bioativos como, beterraba, Batata-Doce (Polpa
Alaranjada), Abdbora (Jerimum), Hortali¢as Folhosas Verde-Escuras como couve e ora-pro-
nobis, para estudo de compostos bioativos; Uso de outras espécies de pescado para avaliar
aceitabilidade.

e Estabilidade e Conservagao (Shelf-life)

Avaliar a estabilidade oxidativa e microbiologica da alméndega sob vacuo ou
atmosfera modificada; Avaliagdo da estabilidade dos carotenoides durante o congelamento e
biodisponiveis ap6s 30, 60 e 90 dias de armazenamento congelado; Estudo e comparagao
entre diversos métodos de secagem da farinha de vegetal.

e Otimizagao Tecnologica e Textura

Uso de extensores e ligantes naturais (como sementes de chia ou linhaca) para
melhorar a retengdo de 4gua e a textura das almondegas de ubarana; Aplicacdo de diferentes
métodos de coccdo; Uso de outros tipos de molde para formatados, como Hamburguer para
avaliar diferenca na textura.
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ANEXOS

1. Termo de consentimento (TCLE)

UMIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a partidpar come voluntdriofa) de uma “PESQUISA DE DOUTORADOY intitulada
“DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO DE ALMONDEGAS DE UBARANA [ALBUNA VULPES), UMA ESPECIE DE BAIXO VALOR
COMERCIAL, COM POTEMCIAL NUTRICIONAL POR EMRIQUECIMENTO COM FARINHA DE CENOURA (DALCUS CAROTA (). Este
estudo & realizado no Instituto de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, do Programa de Pos-
Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos e conduzido pela doutoranda Vanessa Coelho da Silva Teledo sob a orientagdo
da Professora Dr? Lourdes Maria Corréa Cabral & Co-orientagdo da Professora Dr2 Gesilene Mendonga de Oliveira.

Este estudo foi analisado & aprovado por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP) sob o registro CAAE B5648424 6.0000.0311.
E-mail: eticacep@ufrri.br.

Sua contribuicdo consistird em participar dos testes de aceitacdo dos produtos elaborados, através “Método afetivo
quantitative™ com testes de aceitacdo e de ordenagdo por preferéncia (AL, 2008; MINIM, 2013).

Informagdes sobre o produto:

Elaboracdo da Almdndega adicionada de farinha de cenoura: Para o preparo da almdndega todos os ingredientes [dgua;
sal; cebala e alho em pd, orégano desidratado) serdo misturados & fécula de mandioca, farinha de cenoura & carne triturada de
pescado Ubarana. Sera seguido o padrdo de Boas Praticas para Servigos de Alimentacdo (BRASIL, 2004). Apresentacdo do produto:
1 unidade de almdndega (20g), acrescida de molho de tomate (15g). O acondicionamenta serd feito em embalagem plastica,
tampada imediatameante apds o preparo. A participaco envolve os seguintes riscos previsiveis: Pessoas que apresentem qualquer
tipo de restrigdo ou desconforto ao consumo do alimento, guer sejam guestdes fisicas ou de salude, emocionais ou afetivas, e
religiosas. A almdndega € elaborada com carne de pescado (Ubarana), por isso, pessoas com alergia a carne de pescado, podem
apresentar guadro alérgico, logo, nde devem participar. A almdndega de peixe estara segura do ponto de vista microbiologico
atendendo aos padries exigidos pela Instrucdo Mormativa n®l61, de 12 de julho de 2022. Se aprovado, o produto tem potencial
de trazer beneficio a satde, devido a ter adeguado padrdo nutricional. O produto traz em sua formulacéo a carne de pescado que
& parte fundamental de uma dieta saudavel, pois oferecem uma variedade de nutrientes essenciais, como proteinas de alto valor
biologico, dcidos graxes insaturados (omega 3), vitaminas hidrossolveis como as do complexo B, principalmente a vitamina B12,
e lipossoliveis como as vitaminas A e D e sais minerais. A cenoura € uma hortalica rica em fibras alimentares e carotenoides,
precursores de vitamina A.

Consentimento pelo participante

Eu, que abaixo assino, entendi como & a pesquisa, tirel dovidas com ofa) pesquisador{a) e aceito participar, sabendo que
minha participacdo neste estudo serd voluntéria e que posso desistir a gualguer momento, mesmo depois de iniciar @ pesguisa.
Autorizo a divulgacdo dos dados obtidos neste estudo, desde gue mantida em sigilo minha identidade. Informo que recebi uma via
deste documento com todas as paginas rubricadas e assinadas per mim e pela Pesquisadora Responsavel.

Autorizacdo de uso de imagem

Para fins de direito, autorizo o uso da minha imagem efou voz pelo(a) pesquisador(a) responsavel Vanessa Coelho da Silva
Toledo, associada ao projeto intitulade “DESENVOLVIMENTC TECHMOLOGICO DE ALMONDEGAS DE UBARANA (ALBUNA VULPES),
UMA ESPECIE DE BAIXO VALOR COMERCIAL, COM POTENCIAL NUTRICICONAL POR ENRIQUECIMENTC COM FARINHA DE CENOURA
(DAUCUS CAROTA L)". As imagens efou voz poderdo ser utilizadas de forma parcial ou total em diferentes meios de publicacdo e
divulgacdo, em eventos cientificos, desde que ndo se descaracterize seu vinculo com o projeto de pesquisa/extensdo. Por ser esta
a expressao de minha vontade, nada terei a reclamar a titulo de direitos associados a minha imagem &/ou voz.

Nome do(a) participante;

Assinatura: Local e data:

Declaragdo do pesquisador

Expliquei a natureza, objetivos, riscos, & beneficios do estudo. Cologuei-me a disposigdo para responder perguntas e as
respondi totalmente. O voluntério compreendeu minhas explicacdes e aceitou participar do estudo.

“anessa Coelho da Silva Toledo
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2. Fichas de avaliacao sensorial.

FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Nome:

Idade: [ ) 18-20anos( J2la30anos| }J3lad0anos( J4la50anos( ) maisde 51 anos

Sexo: { ) Feminino ([ ) Masculino

Vocé considera o habito de consumir pescado saudavel { ) sim { ) ndo

Vocé tem o habito de consumir pescado? [ ) sim { ) ndo

Com que frequéncia? | ) Ocasionalmente [ )} Mensalmente [ ) Quinzenalmente { ) semanalmente

[ ) mais de urna vez por semana.
De que forma costuma consumir pescado? | ) cozido [ ) assado/grelhade { ) frito ( ) industrializado

[ ) outra forma. Qual?

Prezado (a) provador(a), vocé estd recebendo 5 amostras codificadas de “Alméndega de Pescado” preparadas com
carne triturada de pescado (CTP), farinha de cenoura, fécula de mandioca e temperos.

Por favor, avalie sensorialmente as amostras e manifeste a sua impressao baseado na escala abaixo.

9 - postei muitissimo

B — gostei muito

7 — gostei moderadamente

6 — gostei ligeiramente

5 —nem gosteifnem desgostei
& — desgostei ligeiramente

3 — desgostei moderadamente
2 - desgostei muito

1 - desgostei muitissimo

atributos

Amostra n2:

379

Amostra n2:
142

Amostra n2:
256

amostra n®:
615

88D

Aparéncia Global

Cor

Aroma

Gosto

Textura

Prezado (a) provador(a), por favor, avalie sensorialmente as amostras e ordene na escala abaixo da menos preferida

para @ mais preferida de acordo com & sua aceitacdo. [- ) preferida; [ + | preferida

Prezado (a) provadoria), vocé compraria esse produto? |

Preferéncia
Amaostra n&: Amaostra n®: Amastra né: Amaostra nd: Amostra ns:
) sim, qual amostra? [ ) ndo
Intengao de Compra
Amostra n®: Amaostra n®: Amaostra né: Aamaostra nd: Amostra n®:

Obrigada por sua participacdo!

Prezado (a) provadoria), este trabalho € parte integrada de um projeto de pesquisa de doutorado.

Vocé autoriza usar suas respostas no trabalho? [ )sim { )ndo.
Assinatura: Local e data:
Sugestdes:
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3. Parecer do Comité de Etica.

UNIVERSIDADE FEDERAL
RURAL DO RIO DE JANEIRO * W‘“m
(UFRRJ)

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICD DE ALMONDEGAS DE UBARANA (ALBUNA
VULPES), UMA ESPECIE DE BAIXO VALOR COMERCIAL, COM POTENCIAL
NUTRICIONAL POR ENRIQUECIMENTO COM FARINHA DE CENOURA (DAUCUS
CAROTAL.)

Pesquisador: VANESSA COELHO DA SILVA TOLEDO

Area Tematica:

Versdo: 3

CAAE: 85648424.6.0000.0311

Instituigdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
Patrocinador Principal: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 7.493.848

Apresentagao do Projeto:

A pesquisadora relata que a alimentagao escolar & um direito do estudante, seja crianga, adolescente ou
adulto, e um dever do Governo Federal, Estadual e Municipal, garantido pela Constitui¢do Federal de 1988.
Para alguns alunos, principalmente para os de familias que vivermn na pobreza, a alimenta¢do escolar & a sua
principal ou Onica refeicdo do dia. Portanto, alimentagao escolar torna-se primordial para esses alunos
superarem ou minimizarem essa situagdo. O Programa Nacional de Alimentagao Escolar (PNAE) determina
que sejam oferecidos alimentos, no ambiente escolar, que tenham caracteristicas especificas e que
contribuam para uma série de ganhos, quais sejam: nutricionalmente adequados para boa salde; que
contribuam para o crescimento e desenvolvimento biopsicossocial, que contribuam para a melhoria do seu

rendimento escolar. A Solicitagdo de autorizagao para realizacdo de analise sensorial de produto inovador,

bolinho de peixe, em escola municipal da zona oeste do Rio de Janeiro € de suma importncia uma fez que
faz parte das andlises pretendidas do meu projeto de tese de douterado intitulado DESENVOLVIMENTO
TECNOLOGICO DE ALMONDEGAS DE UBARANA (ALBUNA VULPES), UMA ESPECIE DE BAIXO
VALOR COMERCIAL, COM POTENCIAL NUTRICIONAL POR ENRIQUECIMENTO COM FARINHA DE

CENOURA (DAUCUS CAROTA L.). (Projeto de Qualificacdo em Anexo)Este produto inovader,

ALMONDEGAS DE UBARANA, ou

Enderego: BR 485, KM 7, Zona Rural, Biblioteca Central, Z"andar
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Fagina 01 de 08

99



UNIVERSIDADE FEDERAL
RURAL DO RIO DE JANEIRO € Qglevarerma
(UFRRJ)

Continuagdo do Parecer: 7493848

como estou denominando para a andlise sensorial junto aos alunos, BOLINHO DE PEIXEy (TIPO
ALMONDEGA), apresenta em sua formulagdo, composigdo nutricional sugerida e recomendadas pelo PMAE
para alimentos e produtos que objetivem concorrer ao cardapio da merenda escolar. O tipo de abordagem
metodolégica para a Andlise Sensorial serda o método afetive quantitative com testes de aceitagao, segundo
padrdo do Ministério da Educagdo (FNDE, 2* edi¢do. 2017).

A pesquisadora apresenta a seguinte equipe de pesquisa: INGRID ALCIDEIA NOROMNHA DOS SANTOS.
Metodologia de andlise: Painel Sensorial. Local pretendido de aplicagdo da analise sensorial: Escola
Municipal Professora Maria Santiago (R. Samuel Duarte, S/M - Santa Cruz, Rio de Janeiro - RJd, 23510-
006).¢ Quando: margo de 2025.; Pablico-alve: total de 200 alunos; do primeiro segmento, fundamental I,
alunos do 17 ae 5° ano; e do fundamental Il, alunos do 6° ao 9° ano./Autorizagdo dos pais via: TERMO DE
ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO. Metodologia de analise: a analise sensorial pretendida seguira
a mesma metoedoelogia sugerida pelo Fundo Macional de Desenvolvimente da Educagdo, utilizada em
processo de implantagao de nova cultura, para valida¢do de novos produtos no cardapio escolar (RDC n®
26/FNDE/2013) (BRASIL, 2013). Sera utilizado o método afetive quantitative com testes de aceitagao,
segundo padrdo do Ministério da Educagdo (FNDE, 27 edigdo. 2017). Os tesles de aceitabilidade sero
realizados com o auxilio de uma escala hedbnica, contendo cinco opgdes, sendo que o aluno devera marcar
apenas uma, a qual representara a percepgao dela ao comer o produto, sendo as opgdes: adorei, gostei,
indiferente, ndo gostei e detestel. No que tange a aceitabilidade, estabeleceu-se como ponto de corte o
percentual de 85%. O teste sensorial serd aplicado em unidade escolar pablica da rede de ensino do
municipio da baixada do Rio de Janeiro, com alunos do ensino fundamental. Prepare do produto na escola.
Equipe aplicadora: Vanessa Coelho da Silva Toledo (CPF 69291314234); Gesilene Mendonga de Oliveira
(CPF 025.777.537-48), Rosiane Costa Bonfim (CPF 091.221.357-40); Ingrid Alcideia Moronha dos Santos
(CPF 17325852703); Modo de preparo: Bolinho de peixe: as alméndegas congeladas, serdo cozidas em
calor Umido, segundo metodologia de Lustosa-Neto (2018) e adicionada de Molho de tomate. Ficha Técnica:
Molho de tomate Ingredientes: Extrato de tomate (marca Olé - tomate, aglcar e sal), alho, cebola, sal,
arégano. Caractaristicas do Produto Extrato de tomate (marca Olg). Informagoes Nutricionais: (Porgdo de 15
g ¢ 1 colher de sopa) Valor Energético 7 keal = 29 kJ (0%), Carboidratos 1,7 g (1%), Proteinas 0 g (0%),
Gorduras Totais 0 g (0%), Gorduras Saturadas 0 g (0%), Gorduras Trans 0 g (**), Fibra Alimentar 0 g (0%) e
Sédio 61 mg (3%) *%\Valores didrios de referéncia com base em uma dieta de 2.000 keal ou 8.400 kJ - **VD
nao
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eslabelecido. Elaboragdo da Alméndega adicionada de farinha de cenoura. Para o preparo da alméndega
todos os ingredientes (agua; sal; cebola e alho em pé, orégano desidratado) serdo misturados a fécula de
mandioca, farinha de cenoura & carne de pescado. A massa de cada formulagdo sera homogeneizada
manualmente por aproximadamente um minuto até a obtengdo de liga adequada (até soltar das maos), sera
deixada em repouso, sob refrigeragdo, por aproximadamente uma hora. Posleriormente, a massa, com peso
de 20g, sera moldada em formato de almdndega (forma esférica) com auxilio de instrumento manual
(MORAES, 2014). As alméndegas serdo embaladas em recipientes do tipo zip (ndo transparente) e
colocados em bandejas de polietilieno e congeladas em freezer a temperatura de -18°C e estocadas a
mesma temperatura até a realizagdo das andlises. Controle de qualidade do produto e da equipe aplicadora:
Serd seguido o padrdo da Resolugdo N° 216 que dispde sobre Regulamento Técnico de Boas Praticas para
Servigos de Alimentagao (BRASIL, 2004). Apresentagdo do produto e aplicagio da andlise sensorial na
escola. Local pretendido de aplicagdo do teste: O Teste se dard com a anuéncia da diregdo da escola
(ANEXO 5). Em sala de aula ou em local adequado antes acordado com a diregdo. Hordrio pretendido de
aplicagdo do teste. O Teste se dara fora do horario de alimentacdo escolar (merenda), em horario antes
acordado com a dire¢do da escola. Apresentacdo do produto: Amostra do produto: 1 unidade de almandega
(20g), acrescida de molho de tomale (15g). O acondicionamento sera feito em embalagem plastica, tampado
imediatamente apds o preparo.

Desfecho primério: Espera-se, além da boa resposta na aceitabilidade do ;Bolinho de peixeg, estimular os
alunos acerca do tema da pesquisa, que trata sobre o reaproveitamento dos recursos naturais e
sustentabilidade, conscientizando-os sobre os beneficios gue tal agdo pode trazer para o homem e meio
ambiente.

Critério de Inclusao: Alunos do primeiro segmento, fundamental |, alunos do 17 ao 57 ane; e do fundamental
Il, alunos do 6° ao 9° ano da Escola Municipal Professora Maria Santiago.

Critério de Exclusao: Serdo excluidos alunos que foram impedidos pelos responsaveis. Que apresentarem
questées alérgicas a algum ingrediente da formulacao (relatado pelos responsaveis). Alunos veganos.
Alunos gue apresentarem algum desconforto emocional guando apresentados ao alimento em questdo.

Objetivo da Pesquisa:
A proponente descreve como objetivos:
Objetive geral/primario: Desenvolver alméndega a partir de espécie de pescado marinho
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subutilizade, a Ubarana (Albula vulpes), adicionado de cenoura (Daucus carota L.), com vias de conferir
propriedades nutricionais e funcionais ao produto, e realizar a andlise sensorial junto aos alunos da rede
plblica de ensino.

Objetivos especificos/secundarios: Propor o ¢ Bolinho de Peixeg para inser¢do no cardépio do PNAE.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

A proponente descreve:

Mo projeto basico da Plataforma Brasil:

Riscos: Alunos gue apresentem gualquer tipo de restricdo ao consumo do produto, guer sejam guestdes
fisicas ou de salde, emocionais ou afetivas, e religiosas. Para o preparo da almdndega todos os
ingredientes (agua, sal; cebola e alho em pd, orégano desidratado) serdo misturados & fécula de mandioca,
farinha de cenoura & carne de pescado Ubarana. a almdndega € elaborada com carne de pescado
(Ubarana). Alunos com alergia a carne de pescado, podem apresentar quadro alérgico, logo, nao devem
participar. A alméndega de peixe que sera utilizada nas analises sensoriais estara segura do ponto de vista
microbioldgico atendendo aos padries exigidos pela Instrugdo Normativa n®161, de 1° de julho de 2022, da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, uma vez gue serdo realizadas analises microbiologicas com as
amostras antes da realizagdo da analise sensorial.

Beneficios: Se aprovado, o produto tem potencial de trazer beneficiamento a salde, devido a ter adequado
padrdo nutricional. O produto traz em sua formulacéo a carne de pescado que & parte fundamental de uma
dieta saudavel, pois oferecem uma variedade de nutrientes essenciais, como proteinas de alto valor
bioldgico, Acidos graxos insaturados (dmega 3), que sao benéficos para a salde cardiovascular e o
funcionamento do cérebro, vitaminas hidrossoldveis como as do complexo B, principalmente a vitamina B12,
importante para o crescimento e lipossoldveis como as vitaminas A e D e sais minerais. A cenoura & uma
hortalica rica em fibras alimentares e carolenoides, precursores de vitamina A. Sem dizer que, participar de
um projeto como este, significa ter a possibilidade de contribuir, juntamente com os outros alunos, para o
melhoramento do padrdo da alimentagdo escolar, e para o progresso da ciéncia e tecnologia de alimentos.
A participagio pode ajudar os pesquisadores a entenderem melhor a adeqguacio do produto.

Mo projeto de pesquisa:
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Riscos: Alunos que apresentem qualquer tipo de restricdo ao consumo do produto, quer sejam guestoes
fisicas ou de salde, emocionais ou afetivas, e religiosas. Para o preparo da alméndega todos os
ingredientes (agua; sal; cebola e alho em pd, orégano desidratado) serdo misturados a fécula de mandioca,
farinha de cenoura e carne de pescado Ubarana. a almdndega é elaborada com carne de pescado
(Ubarana). Alunos com alergia a carne de pescado, podem apresentar quadro alérgico, logo, nao devem
participar. A alméndega de peixe que serd utilizada nas andlises sensoriais eslard segura do ponto de vista
micrabioldgico atendendo aos padrdes exigidos pela Instrugdo Normativa n®161, de 1° de julho de 2022, da
Agéncia Nacional de VigilAncia Sanitaria, uma vez que serdo realizadas analises microbiolégicas com as
amostras antes da realizagdo da andlise sensorial.

Beneficios: Se aprovado, o produto tem potencial de trazer beneficiamento a sadde, devido a ter adequado
padrdo nutricional. O preduto traz em sua formulagdo a carne de pescado gue & parte fundamental de uma
dieta saudavel, pois oferecem uma variedade de nutrientes essenciais, como proteinas de alto valor
bioldgico, Adcidos graxos insaturados (dmega 3), que s8o benéficos para a salde cardiovascular e o
funcionamento do cérebro, vitaminas hidrossoliveis como as do complexo B, principalmente a vitamina B12,
importante para o crescimento e lipossollveis como as vitaminas A e D e sais minerais. A cenoura & uma
hortaliga rica em fibras alimentares e carotenoides, precursores de vilamina A. Sem dizer que, participar de
um projeto comao este, significa ter a possibilidade de contribuir, juntamente com os outros alunos, para o
melhoramento do padrdo da alimentagdo escolar, e para o progresso da ciéncia e tecnologia de alimentos.
A participagdo pode ajudar os pesquisadores a entenderem melhor a adequacao do produto.

MNa TCLE:

Riscos: Alunos que apresentem qualquer tipo de restricdo ou desconforto ao consume do alimento, quer
sejam questdes fisicas ou de salde, emocionais ou afetivas, e religiosas. A almdndega & elaborada com
carne de pescado (Ubarana). Alunos com alergia a carne de pescado, podem apresentar quadro alérgico,
lago, ndo devem participar.

Beneficios: Se aprovado, o produto tem potencial de trazer beneficiamento a sadde, devido a ter adequado
padrao nutricional. O produto traz em sua formulagao a came de pescado gue & parte fundamental de uma
dieta saudavel, pois oferecem uma variedade de nutrientes essenciais, como proteinas de alto valor
biolégico, acidos graxos insaturados (6mega 3), que sdo benéficos para a salde cardiovascular & o
funcionamento do cérebro, vitaminas hidrossoliveis como as do complexo B, principalmente a vitamina B12,
importants para o
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crescimento e lipossoliveis como as vitaminas A e D e sais minerais. A cenoura & uma hortaliga rica em
fibras alimentares e carotenoides, precursores de vitamina A.

Mo TALE:

Riscos: Figue atentol Se vocé apresenta qualquer tipo de restricdo ao consumo do produto, quer sejam
questdes fisicas ou de salde, emocionais ou afetivas, e religiosas. Para o preparo da almdndega todos os
ingredientes (Agua; sal; cebola e alho em pd, orégano desidratado) serdo misturados a fécula de mandioca,
farinha de cenoura e carne de pescado Ubarana. A alméndega & elaborada com carne de pescado. Se vocé
possui alergia a carne de pescado, podem apresentar quadro alérgico, logo, ndo devem participar.
Beneficios: Se aprovado, o produto tem potencial de trazer beneficiamento a salde, devido a ter adequado
padrdo nutricional. O produto traz em sua formulacao a carne de pescado que & parte fundamental de uma
dieta saudavel, pois oferecem uma variedade de nutrientes essenciais, como proteinas de alto valor
bioldgico, acidos graxos insaturados (dmega 3), que sao benéficos para a salde cardiovascular e o
funcionamento do cérebro, vitaminas hidrossoldveis como as do complexo B, principalmente a vitamina B12,
importante para o crescimento e lipossoldveis como as vitaminas A e D e sais minerais. A cenoura & uma
hortalica rica em fibras alimentares e carolenoides, precursores de vitamina A. Sem dizer que, participar de
um projeto como este, significa ter a possibilidade de contribuir, juntamente com os outros alunos, para o
melhoramento do padrdo da alimentagdo escolar, e para o progresso da ciéncia e tecnologia de alimentos.
A participagdo pode ajudar os pesquisadores a entenderem melhor a adeguac¢io do produto.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Previsao do nimero de participantes: 200 (100 alunos do Fundamental | & 100 alunos do Fundamental I1).

Consideragdes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:
O protocolo de pesquisa apresentado possui 0s elementos necessarios & apreciagao élica.
Recomendagoes:

Recomenda-se que o pesguisador acompanhe a tramitagao do projeto de pesquisa na Plataforma Brasil
com regularidade, atentando-se as diferentes fases do processo & seus prazos:

a) quando da pendéncia, o pesquisador terd até 30 dias para responder s demandas e relatoria;
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b) quando da aprovagdo, o pesquisador devera submeter relatdrios parciais a cada semesltre,

¢} quando da necessidade de emendas ou notificaces no projeto, consultar a Morma Operacional 001/2013
- Procedimentos para Submissdo e Tramitagao de Projetos.

d) guando da finalizagdo do projeto, submeter relatério final.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
A adequagdo & RESOLUCAO N° 466 de 12 de dezembro de 2012, foi plenamente atendida pela
pesquisadora.

A adequagdo 4 RESOLUGAO N° 510 de 24 de maio de 2016, foi plenamente atendida pela pesquisadora.

Consideragdes Finals a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas|PE_INFORMAGCOES_BASICAS DO P 27/03/2025 Aceito
do Projeto ROJETO 2465554 pdf 16:23:35
Projeto Detalhado /| PROJETOPIataformaDsD3.pdf 27/03/2025 |VANESSA COELHO | Aceito
Brochura 16:19:47 | DA SILVA TOLEDO
Invesiigador
Outros ModeloUSOIMAGEMUFRRJFINALDSD.| 16/01/2025 |VANESSA COELHO | Aceito

pdf 13:24:27 | DA SILVA TOLEDO
TCLE/ Termos de | ModeloTALEUFRRJDSD. pdf 16/01/2025 |VANESSA COELHO | Aceito
Assentimento / 13:22:34 | DA SILVA TOLEDO
Justificativa de
Auséncia
TCLE/ Termos de  |ModeloTCLEResponsaveisUFRRJDSD. | 16/01/2025 |VANESSA COELHO | Aceilo
Assentimento / pdf 13:19:46 |DA SILVA TOLEDO
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / |PROJETODEPESQUISAPataformaBras| 16/01/2025 |WVANESSA COELHO | Acsito
Brochura IIDSD._pdf 13:17:09 | DA SILVA TOLEDO
Investigador
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TCLE !/ Termos de | Modele_TCLEResponsaveisFIM.pdf 19M12/2024 |VANESSA COELHO | Aceito
Assentimento / 10:00:22 |DA SILVA TOLEDO
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de  |termoconsentimentolivieaosresponsavel] 12M12/2024 |VANESSA COELHO | Aceito
Assentimento / pdf 08:06:08 |DA SILWA TOLEDO
Justificativa de
Auséncia
TCLE /! Termos de | ModeloUSOIMAGEMPAIS. pdf 06/12/2024 |VANESSA COELHO | Aceito
Assentimento / 10:49:57 |DA SILWVA TOLEDO
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | ModeloTALEUFRRJPAIS. pdf 06/12/2024 |VANESSA COELHO | Aceito
Assentimento / 10:49:24 | DA SILVA TOLEDO
Justificativa de
Auséncia
QOutros PlataformaBrasil.pdf 291172024 |VANESSA COELHO | Aceito
06:31:17 | DA SILWVA TOLEDO
Outros ModelolUSODEVOEIMAGEM pdf 29/11/2024 |VANESSA COELHO | Aceilo
06:30:12 | DA SILWVA TOLEDO
Outros termadeanuencia. pdf 29M11/2024 |VANESSA COELHO | Aceilo
06:29:25 | DA SILVA TOLEDO
TCLE / Termos de | ModeloTALEUFRRJFIMAL pdf 29/11/2024 |VANESSA COELHO | Aceilo
Assentimento / 06:27:33 |DA SILWVA TOLEDO
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado /| QUALIFFINAL. pdf 29/11/2024 |VANESSA COELHO | Aceito
Brochura 06:27:089 |DA SILWVA TOLEDO
Investigador
Folha de Rosto FOLHADEROSTOASSINADA pdf 29/11/2024 |VANESSA COELHO | Aceilo
06:20:08 | DA SILWVA TOLEDO
Situagdo do Parecer:
Aprovado
MNecessita Apreciagao da CONEP:
Néao
SEROFEDICA, 08 de Abril de 2025
Assinado por:
Valeria Nascimento Lebeis Pires
(Coordenador(a))
Enderego: BR 485, KM 7, Zona Rural, Biblioleca Central, 2"andar
Bairro: ZONA RURAL CEP: 23.897-000
UF: RJ Municipio: SEROPEDICA
Telefone: (21)2681-4749 E-mail: aficacep@uirj.br
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4. Laudo Microbiologico

Pagina 1del
Emigpa RELATORIO DE ANALISE -
A geindiistria de A fimanios P
DADOS DO SOLICITANTE
Solicitante: Lourdes Maria Correa Cabral
Plana de Aco/Atividade: 20.22.03.043.00.02
Nome do Material: Alméndega de pescado barana com farinha de cenoura
Numero da Requisicio: 05042025
Data de Entrada: 08/09,/2025
Data da Andlise: 08/09/2025
RESULTADOS OBTIDOS
Identificagio da Amastra
Nome da Anélise P p2 PTY P3
2503144 2503145 2603146 2503147
_ N . <1,0x10° <1,0x10° <1,0x100 < 1,0 100
[Contagem de bolores e leveduras [UFC/g) estimado estimado estimado estimado
<1,0x 104 < 1,0x10° < 1,0 x10 < 1,0 % 10
|Conts de E. cali (UFC ! ! ' !
ontagem de E. coli| /) estimado estimado estimade estimado
Deteccdo de Salmonella spp. em alimentos {Auséncia em 25g ou ml} Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Determinagio e contagem de Bacillus eereus [TEMPO) [UFC/g) <1,0x 100 < 1,0% 10 < 1,0 %10 < 1,0 % 107
Determinagio e contagem de Staphylococcus coagulase positiva / 1 1 1 1
< < < <
Staphylococcus aureus (TEMPO) (UFC/g) LR Ll 10x10 10x10
2,0x 108 1,5x 107 7,5210% 5,0% 10
. - 2 L po]a Lt s A2 - L ? L L
IContagem padrio de bactérias aerdbias mesdfilas (UFC/g) estimado astimad ectimadn astimado

- Walores estimados referem-se a contagens abaixo ou acima dos limites estabelecidos pelo método. Os limites estabelecidos sdo:
* entre 15 e 150 UFC/g ou mlL [plagueamenteo de superficie),

** entre 25 e 250 UFC/g ou mL (plagueamento de superficie).

OBSERVACOES

%  Referéncia do método: Compendium of Methods for the Microbiological Examination of foods (2001), Método BioMérieux
TEMPO BC 80106 e Método BioMérieux TEMPO STA B0002.

#% O Relatorio de Andlise refere-se exclusivamente a8 amostra analisada, sendo o solicitante responsavel pela coleta e
amostragem do maternal.

# Este Relatdrio de Andlise so pode ser reproduzido por completo e com autorizacio deste laboratario.

# O solicitante tem prazo de 30 (trinta) dias, a partir da data de emissao, para realizar andlise critica do Relatdrio de Andlise

e solicitar a devolugdo da amostra.

Rio de Janeiro, 17 de setembro de 2025,

lanine Passos Lima
Responsdvel Técnica
Laboratdrio de Microbiclogia de Alimentos
“Dispensa assinatura quando consultado eletronicamente”

npnesa Brasieins o Pesquins ANORCIuana - MR da Agricuitem, Pecudris ¢ ABSEIesinsenta
26500 - Guaraiulg - JI0A0-4 70 - Rio de Meweing, RN - Telefons (Qve2) ) 3823-5600 - Fo (Oekedl) 36239713
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Pagina 1de 1
Eniipa RELATORIO DE ANALISE —
Agroindustria do ARmantos RO71925
DADOS DO SOLICITANTE

Solicitante: Lourdes Maria Correa Cabral

Plano de A¢do/Atividade: 20.22.03.043.00.02

Nome do Material: Almondegas de peixe ubarana

Numero da Requisi¢do: 0526/2025

Data de Entrada: 29/09/2025

Data da Andlise: 29/09/2025

RESULTADOS OBTIDOS
Identificagdo da Amostra
Nome da Andlise Al
2503231

IContagem de bolores e leveduras (TEMPO) (UFC/g) <1,0x 10!
IContagem de E. coli (UFC/g) * <1,0x10'estimado
Deteccdo de Salmonella spp. em alimentos {Auséncia em 25g ou ml) Auséncia
Determinagdo e contagem de Bacillus cereus (TEMPO) (UFC/g) <1,0x10*
Determinacdo e contagem de Staphylococcus coagulase positiva / <1.0% 10
IStaphylococcus aureus (TEMPO) (UFC/g) a
IContagem padrdo de bactérias aerébias mesdfilas (TEMPO) (UFC/g) 3,3x10!

- Valores estimados referem-se a contagens abaixo ou acima dos limites estabelecidos pelo método. Os limites estabelecidos sdo:

* entre 15 e 150 UFC/g ou mL (plaqueamento de superficie)

OBSERVACOES

e

ey

e
<

e
<

Referéncia do método: Compendium of Methods for the Microbiological Examination of foods (2001), Método BioMérieux
TEMPO BC 80106, Método BioMérieux TEMPO STA 80002, Método BioMérieux TEMPO AC 411113 e Método BioMérieux
TEMPO YM 80001.

O Relatorio de Andlise refere-se exclusivamente @ amostra analisada, sendo o solicitante responsavel pela coleta e

amostragem do material.

Este Relatorio de Andlise s6 pode ser reproduzido por completo e com autoriza¢ao deste laboratorio.

O solicitante tem prazo de 30 (trinta) dias, a partir da data de emissdo, para realizar andlise critica do Relatdrio de Analise

e solicitar a devolugao da amostra.

Rio de Janeiro, 10 de outubro de 2025.

Janine Passos Lima
Responsavel Técnica
Laboratério de Microbiologia de Alimentos
“Dispensa assinatura quando consultado eletronicamente”

Empresa Brasilere de Pesquisa Agropecudna ~ Misistério do Agricuituva, Pecudria ¢ Abastecimento
A dos Américas, 29.501 - Guaratuda ~ 23020470 - Rio de Jaweiro, ) - Telefone (One21) 3622.5600 - Fax (Qux2]) 3622.9713
Homepoage. hrzps/Awww.ombropa b/ U -de-aV 1 coneio e ctoa. or
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