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RESUMO

A indUstria do pescado representa um amplo potencial de crescimento,
pois seus descartes podem ser transformados em produtos com aproveitamento
mercadologico. Uma alternativa tecnolégica para o melhor aproveitamento da
parte comestivel do pescado € a carne mecanicamente separada (CMS), que
pode ser utilizada como matéria-prima em uma gama de produtos. Contudo,
existem poucos relatos sobre a sua utilizagdo na elaboracdo de embutidos.
Diante deste quadro, objetivou-se com este estudo desenvolver e caracterizar os
embutidos carneos cozidos tipo salsicha, elaborados com incluséo crescente de
CMS. Além de verificar qual a formulacdo mais aceita e definir sua vida util,
com base nas analises laboratoriais. Na primeira etapa foram desenvolvidas
diferentes formulag6es de salsichas com 0, 25, 50, 75 e 100% de CMS. Avaliou-
se o valor nutricional, os aspectos fisico-quimicos e fisicos, e a qualidade
microbiologica e sensorial de cada formulagdo. A Gltima etapa do estudo
constituiu na analise da vida atil da melhor formulagdo por um periodo de 60
dias de armazenamento sob congelamento a temperatura de -10°C. Em termos
tecnoldgicos e nutricionais a utilizacdo de CMS de tilapia, na produgdo de
salsichas, ndo depreciou a qualidade do produto final. Verificou-se que, em
geral, todas as salsichas desenvolvidas atenderam aos requisitos estabelecidos
pela legislacdo, referente aos embutidos carneos cozidos. Os resultados apontam
gue todas as amostras de salsichas atenderam aos padrBes microbioldgicos
estabelecidos, indicando que todo o processo foi conduzido em condigdes
higiénicas. Em relagdo a analise sensorial, constatou-se que os consumidores
revelaram um maior indice de aceitabilidade pela formulagdo que apresentou
equilibrio entre a adicdo de CMS e filé de tilapia (50%). Por ter se destacado
entre as demais, no que diz respeito a todos os pardmetros analisados, a
formulacdo elaborada com 50% de CMS foi selecionada para a etapa de
verificacdo da vida datil. Verificou-se que o tempo de armazenamento exerceu
influéncia significativa nas caracteristicas quimicas, fisicas, e no aspecto fisico-
quimico do produto final. Contudo, a qualidade nutricional e microbiolégica da
salsicha de tilapia foi mantida dentro do estabelecido pela legislagdo brasileira
vigente. A aceitacdo do produto ndo foi comprometida, uma vez que a qualidade
sensorial da salsicha continuou sendo aprovada pelos consumidores. Diante dos
resultados apresentados, pode-se garantir a vida atil do embutido céarneo tipo
salsicha contendo 50% de CMS de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), em
60 dias. A elaboracdo deste produto vem a ser uma alternativa vidvel para o
aproveitamento de residuos dessa espécie de pescado tilapia do Nilo.

Palavras-chave: Aproveitamento de Residuos. Emulsdes Carneas. Qualidade
Sensorial. Vida Util.



ABSTRACT

The fish industry presents a large growth potential because their disposal
can be processed into products with marketing uses. An alternative technology
for better utilization of the edible part of the fish is the mechanically separated
meat (MSM), which can be used as raw material in a range of products.
However, there are few studies on its use in the preparation of sausages. Given
this situation, the aim of this study was to develop and characterize sausages
made with increasing inclusion of MSM. In addition to analyze which
formulation was the most accepted, the study aimed to set its shelf life, based on
laboratory tests. In the first step, different formulations of sausages were
developed with 0, 25, 50, 75 and 100% of MSM. The nutritional value, physical
and chemical properties, microbiological aspects and sensory quality of each
formulation were evaluated. The last phase of the study consisted of the analysis
of the shelf life of the best formulation for a period of 60 days of storage under
freezing at -10°C. In terms of technological and nutritional parameters, the use
of MSM from tilapia in the production of sausages did not depreciate the quality
of the final product. It was found that, in general, all developed sausages met the
requirements established by current legislation, referring to the cooked meat
sausages. The results shown that all sausage samples met the established
microbiological standards, indicating that the entire process was conducted in
hygienic conditions. Regarding the sensory evaluation, it was found that
consumers indicated higher acceptance rate for the formulation presenting
balanced addition of MSM and tilapia fillet (50%). Thus, for having stood out
among the others, with respect to all parameters analyzed, the formulation made
with 50% of CMS was selected for shelf life determination. It was found that the
storage time had a significant influence on physic and chemical parameters of
the final product. However, the nutritional and microbiological quality of tilapia
sausage was maintained within the required by current Brazilian legislation. The
acceptance of the product was not compromised since the sensory quality of the
sausage were maintained, according to the consumers. Given the results
presented, we can guarantee the shelf life of the sausage containing 50% of
MSM and Nile tilapia (Oreochromis niloticus) in 60 days. The development of
this product is a viable alternative to the use of residues of this species of fish.

Keywords: Waste Utilization. Meat Emulsions. Sensory Quality. Shelf Life.
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1 INTRODUCAO

Em um cenéario de constante competitividade do setor alimenticio e
crescente demanda por conveniéncia e praticidade, o desenvolvimento de novos
produtos, sobretudo os de rapido preparo, apresenta estreita relagdo com as
atuais tendéncias de consumo. Com isso, as empresas tém impulsionado o
aprimoramento de novas técnicas de producgéo e aplicacdo de novos ingredientes
que agreguem valor ao produto para conduzir a redugdo dos custos e assegurar a
permanéncia do empreendimento na operacdo comercial.

No ramo dos produtos carneos, o pescado tem sido cada vez mais
requerido e valorizado pelos consumidores em razdo dos beneficios por ele
proporcionado & saude humana. Considerado como alimento de alto valor
nutricional, destaca-se como fonte de acidos graxos essenciais como dmega 3 e
6, fonte de minerais (calcio, ferro e fdsforo), de proteinas e aminoacidos
essenciais. Ademais, é altamente digestivel, apresenta boa palatabilidade e
baixos niveis de colesterol.

As empresas de alimentos, mesmo investindo vigorosamente no
beneficiamento dessa matéria-prima, lidam com um volume superior a 50% de
residuos. Esse desperdicio, além de ser uma fonte a menos de rendimento
monetario, quando indevidamente descartado, torna-se poluente e danoso ao
meio ambiente. Em decorréncia a esta conjuntura, faz-se necessario o
desenvolvimento de técnicas e produtos que otimizem o processamento e 0
aproveitamento do pescado, com o intuito de agregar valor econdmico,
ambiental e social ao produto final. Este ultimo, justificado pela necessidade de
minimizar a inseguranca alimentar, ainda evidente na atualidade.

O processo de desenvolvimento de produtos deve ser abrangente,
iniciando-se na percepcdo das necessidades de mercado e findando-se no

término do ciclo de vida do produto. Uma perceptivel possibilidade para a
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industria de pescado, que compatibiliza a necessidade de novos produtos a
reducdo de residuos agroindustriais, constitui-se na formulacdo de embutidos a
base de peixe e sua carne mecanicamente separada (CMS). Os embutidos
emulsionados sobressaem-se como produtos carneos de maior industrializacéo e
consumo no Pais, 0 que sugere serem 0s mais aceitos e acessiveis a populacéo.
O sabor suave da CMS e a certeza da auséncia de espinhas, torna exequivel sua
associagdo ao embutido. No entanto, uma empresa cujo processamento baseia-se
na incorporagdo de CMS de pescado somente serd viavel quando forem
desenvolvidos produtos que sejam amplamente aceitos pelo mercado
consumidor.

Para o alcance desta inovacdo é indispensavel padronizar os parametros
do produto, tais como forma, cor, aparéncia, odor, sabor, textura e consisténcia.
A interacdo entre 0s seus diferentes componentes, e principalmente, 0s
pardmetros nutricionais, devem ser otimizados e uniformizados com o intuito de
obter um equilibrio integral que resulte em exceléncia na qualidade,

aceitabilidade e satisfacdo do consumidor.
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2 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma formulagdo ideal de embutido cozido tipo salsicha,
elaborado com substituicdo total e parcial do filé de tildpia do Nilo
(Oreochromis niloticus) por CMS, proveniente de residuos da filetagem da

tilapia nilética.

2.1 Obijetivos especificos

e Caracterizar as matérias-primas (CMS e filé de tilapia do Nilo), por
meio das analises: quimica, fisico-quimica e fisica;

e Avaliar as caracteristicas qualitativas das diferentes formulagdes por
meio das analises quimicas, fisicas, fisico-quimicas e microbiol6gicas;

e Determinar a aceitacéo das diferentes formulac@es a partir da realizacéo
da analise sensorial;

e Submeter a formulagdo com maior indice de aceitagdo ao congelamento
a temperatura de -10°C;

e Avaliar as caracteristicas quimicas, fisicas, fisico-quimicas e
microbiolédgicas do produto ao longo da estocagem, em intervalos de
15 dias;

e Avaliar as caracteristicas sensoriais da salsicha de tilapia ao final do
armazenamento;

e Definir a vida util do embutido carneo cozido tipo salsicha, elaborado
com CMS de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus), com base nas

caracteristicas obtidas durante o tempo de armazenamento.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O texto a seguir esta organizado de forma a: enfatizar a necessidade de
aproveitamento do residuo proveniente do processamento do pescado e assim,
possibilitar a sustentabilidade da sua cadeia produtiva; apontar o aparecimento
de tecnologias que permitam a elaboragdo de novos produtos em que residuos,
como a carne mecanicamente separada (CMS) de pescado, sejam matérias-
primas ou ingredientes para a alimentacdo humana; e dispor de novas opgoes no
mercado consumidor de embutidos, oferecendo produtos diferenciados de alta

qualidade nutricional e sensorial.

3.1 Producédo e consumo de pescado

Para vias de definigdo, segundo o Decreto n° 1.255 de 25 de junho de
1962, que regulamenta a Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), Arts. 438 e 439, a denominagdo genérica “pescado” abrange
0s peixes, crustaceos, moluscos, anfibios, queldnios e mamiferos de agua doce
ou salgada, algas, outras plantas e animais aquaticos, desde que destinados a
alimentagdo humana. Em natureza pode ser fresco, resfriado ou congelado
(BRASIL, 1962).

A industria pesqueira colabora para o fornecimento de uma vasta
variedade de produtos e subprodutos para o consumo, onde 0 peixe é 0
componente de maior predominancia (GONCALVES, 2011), representando
quase 17% do consumo de proteina no mundo (SOFIA, 2014). Dentre 0s
alimentos, o pescado vem sendo cada vez mais valorizado pelos consumidores
devido aos beneficios que proporciona a saude, visto que seus nutrientes
apresentam elevada importancia fisiologica, metabolica e nutricional (GODOY
etal., 2010; OGAWA,; MAIA, 1999).
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Destaca-se pela quantidade e qualidade de suas proteinas que contém
todos os aminoacidos essenciais, pela presenga de vitaminas e minerais e,
sobretudo por ser fonte consideravel de acidos graxos essenciais, da familia
Omega 3. Estudos apontam que o consumo desses lipideos auxilia na redu¢do do
risco das doengas cardiovasculares e estd associado a func¢des importantes nas
fases iniciais do desenvolvimento humano (SARTORI; AMANCIO, 2012).

Segundo a Organizagdo das NacBes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo (FAO, 2014), a aquicultura oferece um enorme potencial para
responder a procura por alimentos aliada ao aumento da populagdo global, uma
vez que nos Ultimos anos tem sido o setor alimenticio de mais répido
desenvolvimento. Tacon (2014) relatou que a criagdo aquicola mundial, na qual
inclui todas as plantas aquéticas e animais cultivados, tem crescido a uma taxa
anual média de 8,1%, em comparacdo com 2,6% ao ano para a producdo de
animais terrestres. A producdo global aumentou nove vezes, passando de 10,2
milhGes de toneladas em 1984 para um novo recorde de 90,4 milhGes de
toneladas em 2012.

A Ultima edicdo de The State of World Fisheries and Aquaculture
(SOFIA, 2014) da FAO relata que a producdo mundial de pescado, a qual
engloba a pesca extrativista e a aquicultura, em 2012 foi de aproximadamente
158 milhdes de toneladas. No mesmo ano, a China foi responsavel por mais de
60% desta producéo e liderou a lista de paises com maiores produgdes seguida
pela india, Vietna e Indonésia. Enquanto o Brasil atingiu cerca de 1,5 milhdes de
toneladas e a 122 posigédo no ranking mundial. Entretanto, conforme descrito por
Matias (2014), representante executivo da FAO na América Latina, quando
observado o ranking nas Américas, também em 2012, o Brasil ocupou o0 2° lugar
ficando abaixo do Chile, que apresentou a maior producéo, e acima de paises

como Estados Unidos, Equador, Canada e México.
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De acordo com a publicacéo realizada pelo Portal Brasil (2014), a atual
producdo nacional ndo representa 10% do potencial estimado pela FAO, que é
de 20 milhGes de toneladas por ano. Com isso, a meta do Ministério da Pesca e
Aquicultura (MPA) é incentivar o cultivo nacional para que, em 2030, o pais
alcance esta perspectiva. Rocha et al. (2013) afirma que o Brasil apresenta
grande potencial para se tornar um dos maiores produtores de pescado, devido as
suas condigdes naturais, clima favordvel e vigorosa matriz energética. Este
potencial esta relacionado a sua extensdo costeira de mais de oito mil
quildmetros e, a sua dimensao territorial, que dispde de, aproximadamente, 13%
da dgua doce do planeta.

Conforme o Boletim Estatistico da Pesca e Aquicultura elaborado pelo
MPA em 2011, progressos ja podem ser observados no pais. Neste ano, a
aquicultura cresceu fortemente em todas as regifes brasileiras. O Nordeste se
destacou como maior produtor de pescado, apresentando uma producdo de 199
mil toneladas, seguido das regides Sul, Norte, Sudeste e Centro-Oeste, onde as
produgdes foram de 172.463 toneladas, 94.718 toneladas, 86.919 toneladas e
75.107,9 toneladas, respectivamente. O maior percentual apresentado foi o da
regido Norte, onde a aquicultura cresceu em média 126% em relagdo ao ano
anterior. A producdo aquicola continental aponta a tilapia (253.824,1 toneladas)
e o tambaqui (111.084,1 toneladas) como as espécies mais cultivadas, as quais
somadas representam 67% da producdo nacional de pescado desta modalidade
(BRASIL, 2013).

O Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA, 2014), indica que o
consumo de pescado per capita no Brasil ultrapassou 0 minimo recomendado
pela OMS (Organizagdo Mundial da Saude) que é de 12 quilos por habitante ao
ano. De acordo com dados da MPA a média por habitante ano no pais alcangou
14,50 quilos em 2013, nada menos que 22,96% a mais do que em relacdo ao ano

de 2011 onde o consumo foi de 11,17 quilos habitante/ano. Embora ainda seja
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inferior ao consumo per capita em nivel mundial, visto que, segundo FAO
(2014) este foi superior a 19 kg/habitante/ano em 2012.

Faz-se necessario a aplicacdo de estratégias politicas, cientificas e
empresariais que realmente incentivem o consumo de pescado no Brasil
(GONCALVES, 2011). Para tanto, é fundamental que ocorra um esforco
conjunto entre produtores, comerciantes, 0rgdos governamentais e
consumidores, com o propésito de exigir e assegurar melhor qualidade do
produto disponivel no mercado, a um preco acessivel (OETTERER; GALVAO;
SAVAY-DA-SILVA, 2014a).

3.2 Producéo e beneficiamento da tilapia no Brasil

Nativas da Africa, Israel e Jordania, as mais de 100 espécies de tilapia
podem ser representadas e distribuidas basicamente em trés géneros (Tilapia,
Sarotherodon e Oreochromis) da familia Cichlidae. Dentre as espécies, apenas
quatro conquistaram destaque na aquicultura mundial, todas do género
Oreochromis: tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus); tilapia de Mocambique
(Oreochromis mossambicus); tilapia azul ou aurea (Oreochromis aureus); e
tilapia de Zanzibar (Oreochromis urolepis hornorum) (OLIVEIRA et al., 2007;
WATANABE et al., 2002). O cultivo de tilapias, principalmente de tilapias do
Nilo, foi registado em 135 paises e territorios distribuidos por todos os
continentes, segundo dados estatisticos da FAO (SOFIA, 2014).

Originaria da Costa do Marfim, a tilapia foi introduzida no Brasil em
1971 (LOVSHIN; CIRYNO, 1998), onde se tornou umas das espécies mais
importantes para a piscicultura nacional, em razdo da rapida taxa de
crescimento, da facil capacidade de adaptacdo a diversas condi¢des de criagdo e
das boas caracteristicas sensoriais da carne, com filés isentos de espinhas

intramusculares em forma de "Y" (RIGHETTI et al., 2011). Além de apresentar
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baixo custo relativo e ser a espécie mais resistente & oscilacdo de temperatura,
alta concentracdo de amoénia, salinidade elevada, e & baixa concentracdo de
oxigénio dissolvido na agua (OETTERER, 2002; OLIVEIRA et al., 2007).

O grande interesse por essa espécie deve-se também a possibilidade de
aplicar a tecnologia da reversao sexual (LOVSHIN; CIRYNO, 1998). A partir
de quatro meses de idade a tilapia do Nilo comega a se reproduzir, 0 que acarreta
superpovoamento de tanques, sendo essa a maior restricdo ao seu cultivo. Este
problema pode ser contornado pela criagdo de apenas alevinos machos, sexados
manualmente ou revertidos através de hormonios sexuais (SEBRAE, 2008).
Conforme descrito por Beardmore, Mair e Lewis (2001), a principal vantagem
de culturas monossexo em sistemas de aquicultura inclui fatores como: maior
taxa de crescimento; melhor controle de superpopulacdo; redugdo do
comportamento sexual; diminui¢cdo nas variagdes do tamanho; e também a
reducdo de riscos ambientais uma vez que a tilapia é uma espécie exatica.

A aquicultura brasileira, apoiada no cultivo de tilapias e algumas
espécies nativas, é a segunda maior da América do Sul. Dentre os diversos
setores nacionais de criacdo de peixes a tilapicultura é considerada a mais
consolidada. Nos ultimos anos foi possivel observar um crescimento
significativo na cadeia de producdo desta espécie. Levantamentos de dados
realizados apontam que a producdo aumentou de 12 mil toneladas em 1996 para
250 mil toneladas em 2013 (SUSSEL, 2013). O processo industrial deste peixe
iniciou-se na década de 90 no estado do Parand, priorizando, principalmente, o
beneficiamento de filés congelados (OETTERER, 2002).

Estudos realizados mostraram que os principais componentes do filé de
tilpia nildtica, in natura, correspondem a: 75 a 79% de umidade; 18 a 20% de
proteina bruta; 1% a 2,40% de residuo mineral; e 1,28 a 4% de lipideos
(MARCHI, 1997; MINOZZO, 2005; OLIVEIRA FILHO, 2009; SALES;

SALES, 1990). A qualidade e teor de aminoacidos essenciais e de acidos graxos
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insaturados presentes nos filés asseguram um elevado valor nutricional
(SIQUEIRA, 2001). A composicéo do filé pode variar em funcédo das alteracGes
sazonais, do estado fisioldgico, da idade, do sexo e do tamanho do pescado,
além de depender da composicdo da dieta fornecida aos peixes e do manejo
alimentar (GONCALVES, 2011; KUBITZA, 2000).

No Brasil, as formas de comercializacdo da tilapia variam conforme a
regido geografica, a disponibilidade de recurso e a cultura da populacéo
(OETTERER; GALVAO; SAVAY-DA-SILVA, 2014b). Nas regides Sul e
Sudeste, 75% a 85% da producéo, aproximadamente é vendida na forma de filé,
resfriados e/ou congelados, enquanto na regido Nordeste, os consumidores
preferem adquirir o produto inteiro sem visceras (SUSSEL, 2013). Globalmente,
quase 70 milhGes de toneladas de peixe sdo processados por filetagem,
conservas e cura. Uma larga proporc¢do do cultivo de tilapias € comercializada
em forma de filé, e o rendimento, em filé, nesta espécie, varia de 30 a 37%
(SOFIA, 2014). Segundo Kubitza e Campos (2006) a cada 1 kg de tilapia
abatida gera-se, aproximadamente, 350g de esqueleto com carne aderida.

A partir desses dados, é possivel observar que o beneficiamento de
tildpias produz uma grande quantidade de residuos, que quando empregados
indevidamente agravam os problemas ambientais (BENITES, 2003). De acordo
com Boscolo (2003), os residuos da filetagem de tilapias sdo descartados pelas
industrias devido ao desconhecimento de seu verdadeiro potencial. Assim sendo,
h& necessidade de pesquisas que enfoquem o desenvolvimento e/ou introdugao
de novas tecnologias que proporcionem melhor aproveitamento destas matérias-
primas até o produto final. E ainda proporcionem o desenvolvimento de novos
produtos a partir de residuos liquidos e s6lidos (CARMO, 2009).
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3.3 Aproveitamento de residuos agroindustriais

Atualmente, diversos estudos a respeito de aproveitamento integral de
alimentos tém recebido créditos e notoriedade. Numerosas perspectivas sao
abordadas, com o objetivo de minimizar o desperdicio e a inseguranca alimentar,
e alcancar maior protecdo ambiental. Resultados positivos desses estudos podem
ser observados por Frutuoso, Andrade e Pereira (2012), Rodrigues, Caliari e
Asquieri (2011) e Vidal et al. (2011), que pesquisaram, respectivamente,
aproveitamento de soro de queijo de cabra na formulacdo de bebida lactea,
residuos originados no processamento de mandioca na elaboracdo de biscoitos
de polvilhos, e caracterizagdo de concentrado proteico de residuos da filetagem
de tilapia. Os autores afirmaram que 0s novos produtos desenvolvidos
agregaram valor a um material de descarte, trazendo como alternativa um
alimento de alta qualidade nutricional e sensorial, e de custo relativamente
baixo.

Em termos conceituais, residuo é definido como “aquilo que resta de
qualquer substincia da qual se obteve o produto principal” (GONCALVES,
2011). E todo material descartado nas linhas de produc&o e consumo que, devido
as limitacdes tecnoldgicas ou de mercado, ndo apresenta valor de uso. A palavra
residuo é utilizada em sentido amplo, englobando ndo somente os residuos
s6lidos, como também os efluentes liquidos e os materiais presentes nas
emissdes atmosféricas (OETTERER; GALVAO:; SUCASAS, 2014).

O manejo inadequado dos residuos da agroindustria apresenta-se como
um dos problemas mais criticos, uma vez que a taxa de geragdo é bem maior que
a taxa de degradacdo (FIORI; SCHOENHALS; FOLLADOR, 2008). Este fato
ocorre em todos os setores produtivos estando presente também na &rea de
processamento e aproveitamento de peixes (VIDOTTI, 2011). A cadeia

produtiva do pescado apresenta potencial para conquistar posi¢do de destaque
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entre as atividades econdmicas brasileiras, no entanto atualmente é uma das mais
negligenciadas dentro do agronegécio (OETTERER; GALVAO; SUCASAS,
2014).

No Brasil, a industrializacdo do pescado é crescente, no entanto, 0s
processos de beneficiamento de peixes, gera em média um volume superior a
50% de residuos, que quando ndo devidamente aproveitados, tornam-se
poluentes, por causar impactos negativos ao meio ambiente. Considerando que
esses residuos contém um alto teor de proteina e de outros nutrientes, faz-se
necessario o0 seu aproveitamento e o incentivo do uso das tecnologias, para o
desenvolvimento de novos produtos industrializados com maior valor agregado
e grande demanda (GONGALVES, 2011).

O material residual, em sua maioria, € composto de visceras, pele,
escamas, aparas, cabecas, nadadeiras, carcagas (esqueleto com carne aderida) e,
até mesmo de peixes abaixo do tamanho desejavel que sdo considerados de
baixo valor comercial (KUBITZA; CAMPOS, 2006; VIDOTT]I, 2011). A maior
parte dos residuos destina-se a producdo de farinha e 6leo bruto de peixe para
alimentagdo animal, que tém menor valor agregado e custo de producdo oneroso.
Entretanto, os residuos da industrializagdo podem ser direcionados para diversas
modalidades de aproveitamento, tais como: alimentos para consumo humano;
racOes para animais; fertilizantes ou adubos organicos; e produtos quimicos
(GONCALVES, 2011; OETTERER; BORGHESI; ARRUDA, 2001).

Conforme descrito por Pessatti (2001), a grande inovagéo na tecnologia
de recuperacdo dos residuos de pescado, foi o aparecimento de equipamentos
capazes de separar 0 material muscular agregado as espinhas. A polpa ou carne
mecanicamente separada (CMS) é isenta de visceras, escamas, pele e 0ssos, e
pode ser obtida a partir de uma Unica espécie, ou mistura de espécies de peixes
com caracteristicas sensoriais semelhantes (FAO/WHO, 1994). Este €

considerado um produto de facil digestdo e de alto valor nutricional, por conter:
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proteinas de alta qualidade; lipideos ricos em &cidos graxos insaturados, entre
eles a familia dmega-3; micronutrientes, tais como vitaminas lipossoltveis (A e
D) e hidrossoltveis do complexo B (riboflavina e niacina); e minerais, como
célcio e fosforo. Como alternativa vidvel e sustentavel, a CMS pode ser
empregada como matéria-prima na producdo de novos alimentos a base de
pescado (KIRSCHNIK, 2007; SOFIA, 2014).

3.4 Carne mecanicamente separada (CMS) de pescado

Diversos termos sdo empregados para definir a CMS de pescado, tais
como minced fish, fish mince, mince, polpa, cominutado ou cominuido, carne
mecanicamente desossada ou mecanicamente recuperada. A terminologia CMS
vem sendo adotada em textos cientificos, mas tradicionalmente, refere-se a carne
de aves e bovinos (WHITTLE; HOWGATE, 2002).

Produzida inicialmente no Japdo, no final da década de 1940, a
tecnologia da carne mecanicamente separada (CMS) surgiu devido a
necessidade da industria em aproveitar o descarte de carne e a crescente
demanda por produtos a base de pescado (FRONING, 1981). A producdo de
CMS é ainda incipiente no Brasil, restrita a algumas localidades e apresenta
distribuigdo limitada (GONCALVES, 2011).

Em todo processo de filetagem, uma consideravel quantidade de carne
ainda permanece aderida ao esqueleto do peixe. Este material pode ser
processado com o0 auxilio de uma despolpadeira, de forma a separar a polpa dos
0ssos (KUBITZA; CAMPQOS, 2006). Para esse processamento existem alguns
equipamentos com diferentes sistemas de separacdo da carne, entre estes o
sistema com facas. O equipamento dotado com este sistema é constituido por
rosca sem fim que pressiona a carcaga contra o conjunto de laminas com fendas

milimétricas (VIDOTTI, 2011). A polpa obtida pode ser ou ndo lavada com
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agua, drenada, adicionada ou ndo de aditivos, e posteriormente acondicionado
em bloco e submetido a congelamento répido (LEE, 1984).

De maneira genérica, o rendimento apds a obtencdo da CMS de pescado
varia, em média, entre 52 a 72% no que diz respeito ao peixe decapitado e
eviscerado (TENUTA-FILHO; JESUS, 2003). Deve-se levar em consideracao
que a quantidade de recuperagdo da carne depende da espécie do peixe e do seu
tamanho, tipo de equipamento utilizado, entre outros fatores (NEIVA, 2006;
RASEKH, 1987).

Pesquisadores salientaram que os principais componentes da CMS da
tilapia do Nilo apresentam valores que variaram de: 75,47% a 79,83% para
umidade; 12,76% a 17,74% para proteina bruta; 2,91% a 10,54% para lipideos; e
de 0,86% a 1,42% para minerais (KIRSCHINK; MACEDO-VIEGAS, 2009;
MARENGONI et al., 2009; OLIVEIRA-FILHO et al., 2010; BORDIGNON
et al., 2010). A polpa de peixe apresenta coloracdo mais escura devido,
principalmente, a presenca de hemopigmentos que sdo incorporados durante o
processamento, contudo ndo apresenta variagcBes significativas na sua
composicdao centesimal quando comparado ao musculo integral in natura
(MARCHI, 1997).

A CMS pode ser utilizada como matéria-prima na elaboracdo de
produtos de alto valor agregado, atingindo determinados segmentos de mercado,
ou para atender a necessidade social da demanda por proteina de origem animal
de primeira qualidade (KUNH; SOARES, 2002). E importante exaltar a sua
versatilidade devido as caracteristicas de produto triturado, ao sabor suave, a
auséncia de espinhas, maior rendimento em carne o que contribui para a redugao
dos custos de processamento, e também pela possibilidade de aproveitamento de
diversas espécies (BOSCOLO et al., 2009; GONCALVES, 2011).

Dos vérios produtos industrializados a base de CMS de pescado,

destacam-se os fishburguers, empanados, embutidos (salsichas, mortadelas,
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linguica e patés), bolinhos, almondegas e snacks (BOMBARDELLI;
SYPERRECK; SANCHES, 2005; OETTERER, 2006). Estes podem ser
utilizados em diversas cozinhas institucionais, como de escolas e creches, asilos,
restaurantes  universitarios,  hospitais,  penitenciarias, entre  outras.
(GONGALVES, 2011; NEIVA, 2006; KIRSCHINK, 2007). Uma industria
baseada no processamento da CMS de pescado somente sera viavel quando
forem desenvolvidos produtos que sejam amplamente aceitos pelo mercado
consumidor (MARCHI, 1997).

3.5 Embutidos carneos cozidos tipo salsicha

Diferentes matérias-primas carneas, condimentos e aditivos constituem
os embutidos cozidos, 0s quais sdo responsaveis por agregar valor as por¢des de
carne comercializadas in natura e aumentar as opcOes de escolha dos
consumidores. O valor desse produto o torna acessivel a todas as classes sociais,
sendo apreciado por crianga, adulto e idoso, nas formas mais variadas, aquecido
ou nao antes do consumo (CESAR, 2008).

Segundo o Decreto n° 1.255 de 25 de junho de 1962, que regulamenta a
Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), Art.
412, embutido carneo é um produto elaborado com carne ou 6rgdos comestiveis
curados ou ndo, condimentado, cozido ou ndo, defumado e dessecado ou n&o,
que utiliza como envoltério a tripa natural ou artificial (BRASIL, 1962).
Basicamente sdo classificados em cinco grupos principais: frescos; crus
temperados; tratados pelo calor; crus curados; e salgados (ORDONEZ et al.,
2005). Como exemplos de embutidos citam-se linguicas, salsichas, patés,
mortadelas, presuntos entre outros (GONCALVES, 2011).

A salsicha é um dos embutidos mais tradicionais do mundo, destaca-se

dentre os produtos c&rneos mais comercializados, devido principalmente, ao
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aumento no consumo de cachorro-quente nos ultimos anos (AYO et al, 2008;
GUERREIRO, 2006). Também denominada como um produto emulsionado,
uma vez que a emulsdo cérnea é considerada uma mistura na qual 0s
constituintes da carne, finamente divididos, dispersam-se de modo semelhante a
uma emulsdo de gordura (fase descontinua) em agua (fase continua). A fase
continua é constituida por uma solucdo aquosa de sais e proteinas, com proteinas
insoltveis em suspensdo (ORDONEZ et al., 2005).

A Instrugdo Normativa n.° 4, de 31 de margo de 2000 do Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), define a salsicha como um
produto céarneo industrializado obtido da emulsdo de carne de uma ou mais
espécies de animais de acougue, adicionados de ingredientes, embutido em
envoltdrio natural, ou artificial ou por processo de extrusdo, o qual é submetido
a um processo térmico adequado. Pode-se ter como processo alternativo o
tingimento, a depilacdo, defumacéo e a utilizagdo de recheios e molho. Para a
sua elaboracgdo utilizam-se uma variedade de ingredientes, sendo obrigatoria a
inclusdo de carne e sal. Enquanto os ingredientes opcionais estendem-se aos
middos e visceras comestiveis (limitado ao méaximo de 10%), gordura animal ou
vegetal, &gua, proteina vegetal e/ou animal, agentes de liga, aditivos
intencionais, agUcares, aromas, especiarias e condimentos (BRASIL, 2000).

A selecdo dos ingredientes pode ser considerada a etapa mais importante
no processo de elaboragdo de qualquer produto carneo, visto que as
caracteristicas sensoriais finais dependerdo de sua natureza e proporgao
(ORDONEZ et al., 2005).

O sal (cloreto de sodio) tem notavel funcdo nas emulsdes dos embutidos,
pois solubiliza as proteinas miofibrilares na fase aquosa para que estas englobem
as particulas de gordura na forma estavel. Alem de conferir e potencializar o
sabor do produto, é considerado um agente conservador atuando na diminuicéo
da atividade de 4gua (GUERREIRO, 2006). Alguns autores apontam que 0
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minimo de sal utilizado, para que se obtenha uma perfeita emulsdo em salsichas
é de 1,3%, outros j& afirmam que para uma emulsdo carnea adequada deve-se
adicionar 2%, embora 3% sejam mais eficientes (MATULIS et al., 1995; PARDI
etal., 2007).

Os condimentos e especiarias como cravo, canela, pimenta, cebola,
mostarda, gengibre, alho, alecrim, manjerona, dentre outros, tém a finalidade de
fornecer sabor e odor aos embutidos, e atuar como antioxidantes e bactericidas.
Encontram-se distribuidos de acordo com as peculiaridades desejadas no
produto a ser desenvolvido, e normalmente sdo utilizados pelas industrias
carneas na forma de blends (NEGBENEBOR; GODIYA; IGENE, 1999; PARDI
etal., 2007).

A &gua constitui quantitativamente o ingrediente mais importante dos
embutidos cozidos, pode ser adicionada na forma fluida, melhorando a maciez e
a suculéncia, ou na forma solida (gelo), para manter a baixa temperatura do
produto durante a emulsificacdo (GUERREIRO, 2006). De acordo com o
RIISPOA (paragrafo 1°, do Art. 376), a percentagem de &gua ou gelo a ser
acrescentada néo deve ultrapassar 10% (BRASIL, 1962).

A gordura, outro relevante componente, é responsavel por proporcionar
caracteristicas desejaveis de suculéncia, sabor e aroma aos embutidos, contribuir
com a suavidade e brilho do produto, e facilitar o desprendimento do envoltério
antes do consumo (SHIMOKOMAKI et al., 2006), o teor utilizado ndo deve
ultrapassar o limite maximo de 30% em salsichas (BRASIL, 1962).

A proteina de soja, também denominada de ingrediente ligador,
contribui tanto para ligar a &gua como a gordura, proporcionando estabilidade a
emulsdo, o que resulta na maior qualidade do produto final. Permite-se a adicdo
de proteinas ndo carneas em até 4,0% na formulacdo de salsichas (BRASIL,

2000), onde se utiliza a proteina isolada, a proteina concentrada ou a proteina
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texturizada de soja desde que, esta Ultima esteja na sua forma hidratada
(GUERREIRO, 2006).

O amido ou a fécula, classificado como substancia de enchimento, é
outro componente amplamente utilizado em embutidos carneos devido a sua
capacidade de formar gel quando submetido ao calor. Embora tenha baixa
atividade emulsificante, atua no aumento do rendimento, na melhora da textura
do produto e retém grande quantidade de agua (PARDI et al, 2007; OGAWA,
MAIA, 1999). Pela legislacdo vigente pode-se utilizar até 5% nos produtos
carneos em geral, 10% em patés e 2% em salsichas (BRASIL, 2000).

Dentre os aditivos mais empregados nas indUstrias carneas estdo 0s
conservantes (sal de cura), antioxidantes (ascorbatos e isoascorbatos) e
estabilizantes (fosfatos e polifosfatos). O sal de cura (cloreto de s6dio mesclado
a nitrito e nitrato de sddio) quando adicionado em produtos carneos exerce a
funcéo de estabilizar a coloracdo, contribuir para o desenvolvimento do aroma
caracteristico, e inibir ou retardar o crescimento de algumas bactérias,
especialmente o Clostridium botulinum. Enguanto, os fosfatos e polifosfatos
atuam elevando o pH do meio, melhorando a capacidade de retencdo de agua
(CRA), protegendo contra a perda de umidade, aumentando a suculéncia e
melhorando a textura (PARDI et al., 2007; ORDONEZ et al., 2005).

Em funcdo da quantidade de gordura adicionada as salsichas, faz-se
necessaria a introducdo de antioxidantes, os quais retardam ou impedem a
deterioracdo por processo oxidativo (GAVA, 2002). A legislacdo brasileira
permite niveis de, no maximo, 0,3g/100g de fosfato (ANVISA, 2001),
0,015¢/100g de nitrito, 0,039/100g de nitrato sobre o peso do produto final,
embora ndo estabeleca limites para o uso de antioxidantes como sais eritorbato e
ascorbato de sodio (ANVISA, 1998).

O processamento de embutidos apresenta, em geral, etapas bésicas, as

quais podem sofrer variagdes dependendo do tipo de produto final que se deseja
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obter. As empresas alimenticias poderdo inovar seu método de processamento, 0
que inclui variacdo na escolha da carne e outros ingredientes, desde que a
legislacdo seja cumprida (FERRACCIOLI, 2012).

A industria carnea enfrenta uma grande mudanca em seu mercado, onde
0 desafio é oferecer produtos mais saudaveis, mas que mantenham as
caracteristicas sensoriais esperadas pelos consumidores (VOGEL et al., 2011).
Diante disso, a pesquisa de diferentes produtos céarneos elaborados com
pescados é promissora e ainda escassa em dados precisos quanto a estabilidade
estrutural dos produtos desenvolvidos (PICCOLO, 2010).

O pescado é reconhecido como um alimento de 6tima qualidade
nutricional, no entanto, no Brasil existem poucos relatos sobre sua utilizacdo
para elaboracdo de embutidos (GONCALVES, 2011). Segundo 0 mesmo autor a
utilizacdo de CMS de pescado como matéria-prima na confeccdo de salsicha é
recomendado, devido a sua capacidade de formacdo de gel céarneo, o que
favorece a estabilidade da emulsdo por um periodo mais longo. A legislacao
brasileira permite a utilizagdo de até 60% de CMS de bovinos, suinos e aves em
substituicdo da matéria-prima carnea em alguns tipos de embutidos
emulsionados (BRASIL, 2000), porém o uso de CMS de pescado ndo esta
descrito na referida legislacéo.

Embora a regulamentacdo para a CMS de peixe ainda ndo esteja em
vigéncia, j& existe uma proposta de alteracdo do Regulamento de Inspecédo
Industrial e Sanitéria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) desde 2008
(MELO et al., 2014). Oliveira Filho (2009) aponta a importancia de se avaliar
com profundidade os diversos aspectos da elaboracdo de embutidos utilizando
CMS de pescado, visando a obtengdo de produtos de qualidade e ampliando as
possibilidades de utilizacdo desta matéria-prima.

Nos ultimos anos, o consumidor brasileiro de pescado tem dado

preferéncia & compra de produtos de maior conveniéncia, praticidade,
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disponibilidade e que preservem as caracteristicas nutricionais e sensoriais de
produtos in natura. A producgdo de embutidos a partir de carne de pescado é uma
alternativa de beneficiamento da matéria-prima para prolongar o tempo de vida
atil desse alimento altamente perecivel, e oferecer ao consumidor um produto
com menor teor de gordura saturada e fonte de proteinas mais saudaveis
(OETTERER; GALVAO; SAVAY-DA-SILVA, 2014b).

3.6 Pesquisa de mercado

O desenvolvimento de novos produtos (DNP) exerce importante papel
na concepgdo e na sustentagcdo da competitividade mercadoldgica. Para o setor
alimenticio, a realizacdo de esforgos nesta area € um fator estratégico para
expandir a capacidade produtiva, ampliar o mercado, melhorar a lucratividade e
a rentabilidade (KOTLER; KELLER, 2012). A prospecc¢do de mercado, para o
lancamento de produtos diferenciados e com alto valor agregado, visa explorar
novos segmentos (EMBRAPA, 2008).

A eficiéncia no desenvolvimento de produtos esta amparada em um
processo estruturado para a tomada de decisGes, o qual minimiza os erros e
consequentes insucessos. O gerenciamento de produtos exige, portanto, ampla
visdo sobre os principais procedimentos mercadolégicos (IRIGARAY et al,
2011), visto que, os resultados destes permitem identificar os consumidores para
0s quais 0s produtos serdo direcionados, e desenvolver estratégicas para alcanca-
los como clientes (DELLA LUCIA; MINIM; CARNEIRO, 2010).

A pesquisa mercadoldgica consagra-se como ferramenta de amplo poder
decisério no processo de inovacdo, desenvolvimento e geracdo de novos
produtos. Apresenta potencial para expressar 0 comportamento, desejo ou
necessidade dos consumidores, além de ser possivel medir a aceitacdo de certo
produto (GONCALVES et al., 2010). Quanto maior o conhecimento sobre o
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mercado, clientes, fornecedores e concorrentes, melhor serd o desempenho do
empreendimento (SEBRAE, 2013).

Os profissionais da indUstria de alimentos tém atentado, continuamente,
para o fato de que a utilizacdo de técnicas mercadol6gicas auxilia na captacdo
das necessidades dos clientes, monitoramento de seus habitos, e ainda na
avaliagdo de conceitos, protétipos e produtos (ATHAYDE, 1999). Entretanto, é
necessario rigor e atencdo aos procedimentos de coleta de dados, uma vez que
estes fundamentos vao determinar, em esséncia, a qualidade das informacdes
disponibilizadas para a tomada de decisdo (GONCALVES et al., 2010).

Um estudo de mercado efetivo abrange as seguintes etapas: 1) defini¢do
dos problemas e dos objetos da pesquisa; I1) desenvolvimento do plano de agéo;
I11) coleta e analise das informacGes; IV) apresentagdo dos resultados; e
V) tomada de decisdes. A abordagem de pesquisa, para coleta de dados, pode ser
realizada por meio de grupos de foco (focus groups), pesquisas por observacao,
levantamentos (survey), dados comportamentais e experimentacdo. De modo
geral, os analistas dispdem de trés importantes materiais de busca, 0s
questionarios, a investigacdo qualitativa e o0s instrumentos mecanicos
(KOTLER; KELLER, 2012).

Os questionarios sdo particularmente Gteis em pesquisas de marketing,
pelas quais os pesquisadores analisam o modo de pensar dos individuos por
meio de informacdes sobre: as expectativas e satisfacdo dos clientes em relagéo
a um produto, embalagem, preco e motivadores de consumo (KOTLER,;
KELLER, 2012; GONCALVES et al., 2010). Em raz&o da sua flexibilidade, é o
instrumento mais utilizado para a coleta de dados, composto por um conjunto de
perguntas, fechadas e/ou abertas. As perguntas fechadas (questGes de mdltipla
escolha ou de escala) contém todas as possiveis respostas, e 0s entrevistados

optam por uma delas, enquanto as perguntas abertas permitem que oS
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entrevistados respondam com suas préprias palavras, revelando mais sobre suas
opinides (KOTLER; ARMSTRONG, 2007).

As entrevistas podem ser realizadas: 1) pessoalmente, onde o
entrevistador esta em contato fisico com o respondente); 1) via correio, sendo o
guestionario enviado para que o respondente preencha e devolva ao remetente;
I11) por telefone, em que o questionario é aplicado ao respondente por entrevista
telefénica; e 1V) pela internet, onde o questionario é preenchido pelo préprio
respondente em um site da web ou via e-mail (ROCHA; FERREIRA; SILVA,
2012). As pesquisas baseadas em consultas eletrnicas tém se tornado popular
pela menor demanda de tempo, baixo custo e maior facilidade de execucéo, e
também, serem consideradas tdo boas ou melhores que meios tradicionais
(SCHONLAU; FRICKER; ELLIOTT, 2002).

Ao final do processo de pesquisa de mercado, ap6s definir o problema e
desenvolver uma abordagem apropriada, formular uma concepgéo de estudo e
efetuar o trabalho de campo, o pesquisador passa ao preparo e a analise dos
dados (MALHOTRA, 2012). A analise dos resultados corresponde a um
conjunto de técnicas e métodos que podem ser empregados para obter
informacdes e explorar os dados coletados (AAKER; KUMAR; DAY, 2010).
Essa etapa é de extrema importancia para o sucesso de todo 0 processo, uma vez
que, uma falha pode comprometer todos os investimentos e contribuir para a ndo
aceitacdo do produto pelo consumidor (ANACLETO; PALADINI, 2014).

Resultados precisos desta pesquisa permitem visualizar um nicho de
mercado com elevado potencial a ser explorado pela indUstria de alimentos, em
razdo da existéncia de um puablico com interesse em consumir novos produtos
(GONGALVES et al, 2010). O segmento de embutidos carneos vem
apresentando significativa expansdo e alta competitividade, devido a estes
produtos fazerem parte do habito alimentar de uma parcela considerdvel de

consumidores brasileiros (DIAS et al., 2006). Assim sendo, o langamento de um
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embutido céarneo tipo salsicha de tilapia do Nilo, vem a ser uma nova

oportunidade para esse mercado consumidor.

3.7 Analise sensorial

O aspecto de qualidade sensorial esta intimamente relacionado a escolha
do produto alimenticio. E uma poderosa ferramenta analitica que abrange todas
as etapas, desde a elaboracdo de um novo produto até a padronizagéo e avaliagdo
do nivel de qualidade do mesmo. Entretanto, sua pratica obedece a principios
basicos, tal qual nas andlises fisico-quimicas e microbiolégicas, em condi¢des
rigorosamente controladas e aplicando-se técnicas estatisticas para a avaliacdo
dos resultados (DUTCOSKY, 2011).

A andlise sensorial gera a interpretacdo das propriedades intrinsecas dos
produtos, para tanto é preciso que haja entre as partes, individuos e produtos,
contato e interagdo. Desta forma, os individuos por meio dos proprios 6rgaos
sensorios, numa percep¢do somatossensorial, utilizam os sentidos da visao,
olfato, audigdo, tato e paladar para avaliar o produto (1AL, 2004).

Os estimulos sdo medidos por métodos fisicos e quimicos, enquanto as
sensacdes sdo medidas por processos psicoldgicos. Os métodos sensoriais sdo
fundamentados nas respostas aos estimulos, que produzem sensacles cujas
dimensGes s&o: intensidade, extensdo, duracdo, qualidade e prazer ou desprazer
(LANZILLOTTI; LANZILLOTTI, 1999).

Segundo Della Lucia, Minim, Carneiro (2010), a prética sensorial ja é
considerada de grande necessidade no controle de qualidade global do produto,
oferecendo ao pesquisador inimeras opgbes de ferramentas sensoriais para
aplicacdo em seus estudos. Métodos sensoriais tém sido desenvolvidos e

aperfeicoados e as especificagbes sensoriais para os produtos tém evoluido.
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Esses autores classificaram os métodos sensoriais em testes afetivos, testes
discriminatdrios (ou de diferenca) e analise descritiva.

A analise descritiva discorre sobre 0s componentes ou parametros
sensoriais e medem a intensidade em que sdo percebidos. Os parametros
sensoriais mais empregados se referem a aparéncia, odor e aroma, textura oral e
manual, sensagOes tateis e superficiais, sabor e gosto. Ja 0s métodos
discriminatdrios ou de diferenga sdo considerados métodos objetivos que medem
atributos especificos pela discriminagdo simples, indicando por comparagoes, se
existem ou ndo diferencas estatisticas entre as amostras (IAL, 2004).

Os testes afetivos sdo uma importante ferramenta, por obter diretamente
a opinido (preferéncia ou aceitagdo) do consumidor em relagéo as caracteristicas
especificas ou globais de determinado produto. Esse método determina qual o
produto preferido e/ou mais aceito por determinado publico-alvo (DELLA
LUCIA; MINIM; CARNEIRO, 2010), sendo a tarefa dos provadores indicarem
essa preferéncia e/ou aceitacdo por meio de selegdo, ordenacgdo ou pontuacdo das
amostras (CHAVES, 1993).

Estes testes afetivos podem ser classificados em ensaios qualitativos e
quantitativos. Os qualitativos avaliam subjetivamente as respostas de um
pequeno subgrupo dos consumidores sobre as propriedades sensoriais de um
produto, por meio de entrevista individual ou em grupo. Os quantitativos sdo
empregados para avaliar as respostas de um grande grupo de consumidores em
relacdo as suas preferéncias, gostos e opiniGes e aos atributos sensoriais
especificos de um produto. Os métodos quantitativos, por sua vez, sdo divididos
basicamente em duas categorias: testes de preferéncia e testes de aceitagdo
(DELLA LUCIA; MINIM; CARNEIRO, 2010; DUTCOSKY, 2011).

O teste de aceitacio € parte determinante no processo de
desenvolvimento ou melhoramento de produtos. Entre os métodos mais

empregados para medida da aceitacdo das amostras, destaca-se a escala hedonica
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(OLIVEIRA, 2006). A escala hedbnica estruturada de nove pontos, €
provavelmente a mais utilizada, mede o gostar e 0 desgostar de um alimento,
apresenta confiabilidade dos resultados e simplicidade de utilizacdo pelos
provadores (SAPUCAY, 2009; STONE; SIDEL, 2004).

Vérios estudos vém demonstrando a aplicabilidade e importancia dos
testes de preferéncia e/ou aceitagdo na avaliagdo sensorial de alimentos.
Conforme observado por Della Lucia, Minim, Carneiro (2010), de nada vale
para o consumidor um produto considerado de excelente qualidade (quimica,
fisica e microbiolégica), se a caracteristica sensorial desse produto ndo
preencher as necessidades e as expectativas de qguem o consumird. Além disso,
sdo utilizados para estudar a estabilidade das caracteristicas sensoriais, onde 0s
consumidores expressam sua rejeicdo ou aceitacdo em relacdo a um determinado
produto com diferentes tempos de armazenamento (CRUZ, et al., 2010).

Os setores alimenticios preocupam-se, cada vez mais, em atender as
expectativas do consumidor buscando desenvolver produtos diferenciados para
cada segmento do mercado (AZEVEDO, 2006). Destarte, a analise sensorial é
de extrema importancia para a indUstria carnea, onde é empregada como técnica
de controle e manutencao da qualidade dos produtos (SANUDO, 2004), uma vez
que assegura as caracteristicas comerciais e avalia a aceitabilidade
mercadoldgica do novo alimento (TEIXEIRA, 2009). Aliada aos dados obtidos
com os estudos fisicos, quimicos, fisico-quimicos e microbiolégicos, serve como
importante ferramenta para a determinacdo da vida Util dos produtos em geral,

Visto que representa as percepcoes e opinides dos consumidores.

3.8 Vida util

Shelf life ou vida util é o intervalo de tempo que alimentos e bebidas

possuem antes de serem considerados inadequados ao consumo (WOJSLAW,
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2015). Em outras palavras, é 0 prazo com que podem ser armazenados em
condi¢des apropriadas que Ihe garantam 6tima qualidade e seguranca. De acordo
com a Autoridade de Seguranca Alimentar da Nova Zelancia, New Zealand
Food Safety Authority — NZFSA (2005), é um guia para o consumidor sobre o
prazo em que o produto pode ser mantido antes de comecar a deteriorar-se desde
que, seguidas as condigcdes de armazenamento. Este tempo inicia-se a partir do
instante em que o alimento é produzido, sendo o fim dependente de diversos
fatores, como ingredientes processados, embalagem, e condi¢des de preservacao.

Em todas as emulsdes alimentares, modificagOes deteriorantes como
hidrolise ou oxidagdo de pigmentos, compostos de aroma e vitaminas, além do
crescimento de microrganismos no material disperso, podem ser minimizadas
pelo controle durante o processamento, embalagem e as condic¢Bes de estocagem
(FELLOWS, 2006). Para um acompanhamento satisfatorio da vida util, Oetterer,
Galvao e Silva (2014), enfatizam a importancia da combinacdo das analises
quimicas, fisicas, fisico-quimicas e microbioldgicas. Para Freitas e Costa (2006),
um fator ndo menos importante, e determinante na vida util de um alimento, € a
avaliacdo sensorial, visto que grande parte dos consumidores adquirem o0s
produtos com base na aprovacao das suas caracteristicas sensoriais.

A previsdo da vida util de um produto ndo é uma etapa simples, o que
torna primordial o conhecimento sobre 0s mecanismos e a cinética das principais
reacOes de decomposi¢do (MOURA et al., 2007). O tipo de deteriorag&o varia de
acordo com as condi¢Bes da atmosfera que envolve o produto e também, da
tecnologia aplicada durante a sua producio (DE ALCANTARA et al., 2012).

As indstrias alimenticias devem, portanto, possuir meios para prever a
vida util, sob determinado conjunto de condi¢cbes de estocagem (FOOD
INGREDIENTS, 2011; WOJSLAW, 2015) que variam para cada tipo de
produto. Segundo Costa (2005), estudar os diversos requisitos de

armazenamento, a fim de estimar a validade final do produto, € essencial para a
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determinagcdo de metodologias e sistematizagdo de todos o0s programas de
desenvolvimento, melhorias e manutencéo de qualidade.

Para a determinacdo da vida atil de um alimento empregam-se dois
procedimentos principais, o0 método direito e indireto. No primeiro, mais
comumente utilizado, o produto é estocado em condicBes pré-selecionadas por
um periodo mais longo do que a vida de prateleira esperada. A agdo é exata e
Unica para cada etapa de processamento, sob verificagbes, em intervalos
regulares para certificacdo do inicio da deterioracdo. No segundo processo sao
utilizadas duas metodologias: estocagem acelerada e/ou modelo preditivo. Na
estocagem acelerada encurta-se o periodo experimental por meio do aumento da
temperatura de armazenamento, uma vez que se submete o produto a condicoes
extremas de estocagem. Enquanto que, no modelo preditivo, por meio de
equacdes matematicas, utilizam-se informagbes de um banco de dados para
prever o crescimento bacteriano sob condigdes definidas (NZFSA, 2005).

Compete ao pesquisador estabelecer qual deles melhor se enquadra as
suas necessidades. Além disso, segundo este mesmo Guia para calculo da vida
atil dos alimentos (NZFSA, 2005), existem alguns fatores que devem ser
considerados ao avaliar-se, quando, em um alimento inicia-se a perda de
qualidade: 1) ModificagBes quimicas, as quais podem resultar na perda do sabor,
odor, cor, escurecimento enzimatico; Il) Crescimento microbioldgico, que pode
levar a uma deterioragdo precoce; I11) Modificagbes de temperatura, que pode
levar ao aumento ou diminuigdo da velocidade de deterioracdo; 1V) Perda ou
Ganho de umidade, alteracBes estas que podem resultar no decréscimo de
nutrientes e aparecimento de compostos desagradaveis (ranco); V) Modificacdes
induzidas pela claridade, que levam a rancificagdo e perda de nutrientes; e por
altimo V) Prejuizos fisicos decorrentes da mé armazenagem tornando o produto

propicio a contaminacao e deteriorag&o.
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De maneira geral, os produtos carneos ao tempo final de sua vida util
apresentam perda dos valores nutricionais (proteinas, vitaminas, pigmentos),
presenca de produtos toxicos e odor, cor e sabor alterados (BRIDI, 2015). A fim
de amenizar a velocidade destas alteragdes e prolongar a vida comercial, tém
sido adotadas, além das boas praticas de manejo e adicdo de antioxidantes, a
reducdo da temperatura e a utilizagdo da atmosfera modificada ou embalagens a
vacuo. Segundo Machado (1984) e De Alcéntara et al. (2012), estas medidas
prolongam a vida atil do produto por ndo favorecerem o crescimento das

bactérias deteriorantes.
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RESUMO

O pescado vem sendo cada vez mais valorizado pelos consumidores,
devido aos beneficios que ele proporciona a salde, uma vez que seus nutrientes
apresentam elevada importancia fisiol6gica, metabdlica e nutricional, contudo,
durante seu processamento produz consideravel volume de residuos. Como
alternativa viavel e sustentavel, a CMS de tilapia pode ser empregada como
matéria-prima na producdo de novos alimentos a base de pescado. Com base
neste contexto, objetivou-se com este estudo desenvolver e caracterizar
embutidos carneos cozidos tipo salsicha, elaborados com inclusdo crescente de
CMS, proveniente de residuos oriundos do beneficiamento de tildpia do Nilo
(Oreochromis niloticus), em substituicho ao filé. Para tanto, foram
desenvolvidas diferentes formulagdes de salsichas com 0, 25, 50, 75 e 100% de
CMS. Avaliou-se o valor nutricional, os aspectos fisico-quimicos e fisicos, além
da qualidade microbioldgica e sensorial de cada formulagdo. As salsichas de
tilapia apresentaram diminuicdo crescente no grau de umidade e no contetdo
proteico, com consequente aumento no teor de extrato etéreo e de residuo
mineral fixo com a inclusdo de 0 a 100% de CMS. As salsichas desenvolvidas
atenderam aos requisitos estabelecidos pela legislacdo, referente aos embutidos
carneos cozidos. Com exceg¢des ao contetdo do mineral calcio nas amostras F1
(100% CMS) e F2 (75% CMS) e ao grau de umidade na amostra F5 (0% CMS)
que apresentaram teor acima do permitido. As formulagdes analisadas
apresentaram excelente qualidade nutricional, no que diz respeito ao perfil de
acidos graxos. A analise de cor instrumental indicou um menor valor nos
pardmetros luminosidade e intensidade de amarelo, e um maior valor no
pardmetro intensidade de vermelho para as formulagbes com maiores
porcentagens de CMS. A analise de perfil de textura apontou maiores indices de
dureza, mastigabilidade e adesividade para as amostras com elevadas
concentragbes de CMS. As diferentes formulagbes ndo apresentaram
contaminagdo microbioldgica, indicando um processamento adequado e
assegurando as condi¢des higiénico-sanitarias do produto final. Em geral, a
utilizacéo de maiores quantidades de CMS n&o reduziu a qualidade sensorial das
diferentes amostras, sendo a formulagdo elaborada com 50% de CMS a mais
bem aceita pelos consumidores. Portanto, a elaboracdo deste produto vem a ser
uma alternativa viavel para o aproveitamento de residuos da espécie de pescado
til4pia do Nilo.

Palavras-chave: Aproveitamento de residuos. Emuls@es carneas. Polpa.
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1 INTRODUCAO

Mudancas na demanda de consumo de produtos industrializados, bem
como o aumento da concorréncia global estdo impulsionando o desenvolvimento
de novas técnicas de processamento e a utilizacdo de novos ingredientes em sua
elaboragdo. A industria do pescado representa um vasto potencial, pois seus
descartes podem ser transformados em produtos com aproveitamento
mercadoldgico.

O consumo de pescado e seus derivados vem aumentando de forma
consistente nos Ultimos anos, pois estdo sendo cada vez mais reconhecidos como
importantes fontes de alto valor nutricional para a salide humana. Destacam-se
pela quantidade e qualidade de suas proteinas que contém todos os aminoacidos
essenciais, pela presenca de vitaminas e minerais e, sobretudo por ser fonte
consideravel de &cidos graxos essenciais, da familia 6Gmega 3.

No Brasil, a industrializacdo de pescado € crescente, sendo a tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus), com aproximadamente 37% de rendimento em
filé, atualmente, a espécie de maior volume de producdo da piscicultura, com
producdo estavel e boa aceitacdo por parte dos consumidores. No entanto,
durante o seu processo de beneficiamento produz alta quantidade de residuos,
gue guando ndo devidamente aproveitados, tornam-se graves poluentes. Outra
justificativa para o aproveitamento dos residuos é de ordem nutricional, uma vez
que o residuo de pescado é considerado uma fonte de nutrientes de baixo custo.

Uma alternativa tecnoldégica para o melhor aproveitamento da parte
comestivel do pescado é a carne mecanicamente separada (CMS) ou polpa,
obtida por meio de equipamentos capazes de separar o material muscular
agregado as espinhas, a qual € isenta de visceras, escamas, 0ssos € pele. A CMS

pode ser utilizada como matéria-prima em uma gama de produtos, contudo, no
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Brasil, existem poucos relatos sobre a utilizacdo de carne de pescado na
elaboracéo dos embutidos (salsichas, patés, linguicas, mortadelas e presuntos).

Para tanto, faz-se necessario a aplicacdo de técnicas que caracterizem os
produtos desenvolvidos, no intuito de atender a demanda do mercado e atingir as
expectativas dos consumidores. Os aspectos fisicos, quimicos e microbiolégicos
sdo considerados critérios de qualidade dos alimentos, assim como a anélise
sensorial que consiste na ciéncia que visa estudar as percepgdes, sensacdes e
reacdes do consumidor sobre as caracteristicas dos produtos, incluindo sua
aceitacdo ou rejeicao.

Diante desse quadro, neste trabalho objetivou-se desenvolver e
caracterizar as diferentes formulagGes de embutidos cozidos tipo salsicha,
elaborados com carne mecanicamente separada proveniente de residuos da

filetagem de tilapia nilética (Oreochromis niloticus).
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2 MATERIAL E METODOS

A elaboragdo, obtengdo e avaliagdo sensorial dos embutidos carneos
cozidos tipo salsicha de tilapia do Nilo, ocorreram na Planta Piloto de
Processamento de Pescado, enquanto a realizacdo das analises quimicas, fisicas
e fisico-quimicas nos Laboratorios de Andlise Avancadas e de Quimica,
Bioguimica e Analise de Alimentos, no Departamento de Ciéncia dos Alimentos
(DCA), na Universidade Federal de Lavras (UFLA), Minas Gerais (MG).

2.1 Matérias-primas e demais ingredientes

A matéria-prima, residuos da filetagem de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus), foi doada pela Piscicultura Recanto Cajuru, situada no municipio de
Guapé, Minas Gerais. Os residuos, compostos por espinhaco da coluna vertebral
sem cabeca, pele e visceras, foram lavados no préprio local de coleta. Em
seguida, as carcacas foram cobertas com gelo e plastico, acondicionadas em

caixas isotérmicas tampadas, conforme demonstrado na Figura 1, e transportadas

até a Planta Piloto de Processamento de Pescado da UFLA.

Figura 1 Acondicionamento dos residuos de tilapia do Nilo durante o transporte

Na Planta Piloto os residuos foram submetidos & mesa serra fita (modelo
1,69, CAF Maquinas) para a retirada das nadadeiras. Logo apoés, lavados com

agua corrente e acondicionados novamente nas caixas térmicas (Figura 2).
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Figura 2 Preparo dos resi arcaca de tilapia; (b) e (c) retirada
das nadadeiras; (d) limpeza; () carcagas sem as nadadeiras

Uma vez que as carcagas apresentaram boa qualidade, com
caracteristicas de cor, odor e textura inerentes ao pescado, foram processadas em
despolpadora elétrica (modelo HT 100C, High Tech), obtendo-se a carne
mecanicamente separada (CMS), com rendimento préximo de 72%. A CMS de
tilapia do Nilo foi embalada em sacos plasticos de polietileno, contendo 1000 g
de massa e imediatamente armazenadas em camara fria (modelo C-EC-U,

Danica), a temperatura de -35°C (Figura 3).

B\, = ]
Figura 3 Processamento para obtengdo da CMS de tilapia do Nilo: (a) carcaga; (b) e (c)
despolpadora; (d) CMS; () CMS acondicionadas; (f) armazenamento da CMS
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Os filés de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) congelados, como
mostrado na Figura 4, também utilizados como matéria-prima, foram adquiridos

em estabelecimento comercial localizado na cidade de Lavras, MG.

Figura 4 Filé de tilapia do Nilo

Para a elaboragdo dos embutidos cozidos tipo salsicha, além das
matérias-primas (CMS e filé) de tilapia do Nilo, foram utilizados os seguintes
ingredientes: proteina texturizada de soja; fécula de mandioca; sal refinado
iodado; sal de cura (sal refinado, INS 250 - nitrito de sédio, INS 251 - nitrato de
sodio); antioxidante (INS 316 - isoascorbato de sddio); estabilizante (ET. IV —
polifosfatos; mistura condimentada para salsicha (fornecido pela empresa
Kerry); gordura vegetal hidrogenada e gelo. Esses ingredientes foram adquiridos
em estabelecimentos comerciais dos municipios de Lavras e Belo Horizonte,

Minas Gerais.

2.2 Desenvolvimento dos embutidos carneos cozidos tipo salsicha de tilapia

As formulagbes para obtencdo da salsicha de tilapia, com diferentes
percentuais (0, 25, 50, 75 e 100%) de CMS, estdo descritas na Tabela 1. Os
demais ingredientes utilizados na elaboracdo das salsichas foram adicionados
nas mesmas proporc¢des nos cinco tratamentos. As seguintes formulagdes foram
determinadas a partir de pré-testes realizados no laboratério, e baseadas nos
estudos de Guerreiro (2006), Moreira (2005) e Oliveira Filho (2010).



72

Tabela 1 Formulagdes de embutidos carneos cozidos tipo salsicha elaborados
com diferentes percentuais (0, 25, 50, 75 e 100%) de CMS
provenientes de residuos da filetagem de tilapia do Nilo.

Tratamentos (%)

Ingredientes

1 2 3 4 5
CMS de tilapia 80 60 40 20 0
Filé de tilapia 0 20 40 60 80
PTS* 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Fécula de mandioca 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Sal refinado 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Sal de cura 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Antioxidante 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Estabilizante 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Condimento 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Gordura vegetal 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50
Gelo 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00

* Proteina texturizada de soja

No processamento de cada tratamento as matérias-primas (CMS e filé de
tildpia do Nilo), ainda congeladas, foram fragmentadas com faca de inox

(Figura 5), para que a temperatura da emulsdo se mantivesse dentro de uma

margem de seguranca.
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Posteriormente a combinagdo das matérias-primas cérneas de tilapia,
realizou-se a adicdo dos demais ingredientes (Figura 6) em equipamento cutter
(bacia rotativa modelo R5 Plus, Robot Coupe), onde foram triturados
rapidamente por aproximadamente 5 minutos, até completa homogeneizacéo da
mistura (Figura 7). A temperatura final da emulséo, aferida com termémetro
culinario, ndo ultrapassou 10°C, pois conforme descrito por Goncalves (2011), o
controle da temperatura no processo de emulsao é de extrema importancia, visto
que sua elevacdo proporciona a desnaturagdo das proteinas soluveis, diminuigdo

da viscosidade da emulséo e fusdo das particulas de gordura.

Figura 6 Ingreidies utilizados na élabbragéo' das salsichas de tilépﬁja) estabilizante;
(b) sal; (c) condimento; (d) antioxidante; (e) sal de cura; (f) gordura vegetal; (g)
proteina texturizada de soja hidratada; (h) fécula de mandioca; (i) gelo

B O o B il © B SSE |
Figura 7 Preparo da emulséo para obtencdo das salsichas de tilapia: (a) matérias-primas
e demais ingredientes; (b) cutter; (c) homogeneizacdo da mistura carnea
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A adicdo e trituracdo das matérias-primas e dos ingredientes foram

Gelo

Proteina

realizadas conforme representado no fluxograma abaixo (Figura 8).
Texturizada de
Soja

r
Proporcionalizag3o : Sal
CMS/filé Estabilizante S oneri
V
~
hidrogenada mandioca Sal de cura
& < X C

Figura 8 Fluxograma para obtencéo da emulsdo carnea

Gordura vegetal Fécula de

Apos o0 inicio da cuterizacdo cérnea acrescentou-se cada ingrediente em
intervalos aproximados de 30 segundos. Para a elaboragéo das salsichas, todo o
fosfato, sal e condimento foram adicionados nos estagios iniciais do processo de

emulsificacdo da carne, uma vez que segundo Pardi et al. (2007) estes
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ingredientes contribuem para a completa extracdo das proteinas miofibrilares.
Em seguida, adicionou-se a agua em forma de gelo para evitar o aumento da
temperatura da massa e favorecer a solubilizacdo das proteinas carneas. E, por
altimo, apds a matriz proteica estar estabilizada em decorréncia da adicdo da
proteina texturizada de soja, j& na forma hidratada, e da fécula de mandioca,
acrescentou-se a gordura vegetal hidrogenada. Segundo metodologia descrita
por Ramos (2013), antes da adigdo da gordura, a velocidade da mistura manteve-
se rapida, como forma de garantir maxima fragmentacdo do tecido muscular e
maior extragdo proteica. Apds o acréscimo, a velocidade do cutter foi reduzida,
para evitar excessiva particularizagdo dos globulos de gordura e consequente
instabilidade da emuls&o.

Conseguinte a elaboracdo, a emulsdo carnea de cada tratamento foi
embutida em tripa artificial de colageno, com diametro de 22 mm, com o auxilio
de uma embutidora manual (modelo E-8, CAF Maquinas). As salsichas foram
entdo amarradas com linha, em gomos entre 12 a 13 cm (Figura 9 e Figura 10), e

imediatamente submetidas a tratamento térmico em estufa microprocessadora de

secagem (modelo Q317M-12, Quimis) com vapor direto (Figura 11).

ig 9 Embutimento das salsichas de tilapia: (a) emulsdo carnea no cutter; (b) emulsédo
carnea na embutidora; (c) embutidora manual; (d) tripa artificial de colageno e
carretel de linha; (e) embutimento da emulsao; (f) salsicha de tilapia
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Figura 10 Embutimento das salsichas de tilpia com diferentes concentragcdes de CMS:
(a) embutimento da emulsdo; (b) F1 - salsicha com 100% de CMS;
(c) F2 - salsicha com 75% de CMS e 25 % de filé; (d) F3 - salsicha com 50%
de CMS e 50 % de filé; (e) F4 - salsicha com 25% de CMS e 75 % de filé;
(f) F5 - salsicha com 100% de filé

Figura 11 Tratamento térmico das salsichas de tilapia

A temperatura da estufa foi aumentada gradativamente até que a
temperatura interna dos produtos atingisse 72°C, como especificado na Tabela 2.
De acordo com Ordefiez et. al (2005), nesta temperatura ocorre coagulagéo total
das proteinas carneas, inativacdo das formas vegetativas dos microrganismos
(pasteurizagdo do produto), inativacdo de enzimas carneas, e desenvolvimento

das caracteristicas sensoriais desejadas, como sabor, textura e cor.
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Tabela 2 Etapas de cozimento das salsichas de tilapia desenvolvidas
Especificagdes

Etapas Terrégflz?;u ra Tempo Temperatura Interna
12 45°C 20 minutos -

28 55°C 20 minutos -

38 65°C 20 minutos -

42 75°C 20 minutos -

52 85°C - Até atingir 72°C

Fonte: Adaptado de Vogel et al. (2011)

Finalizado o cozimento, as diferentes formulagdes de salsichas de tilapia
foram submetidas a choque térmico em banho de agua fria por cerca de 10
minutos, tempo suficiente para que as pecas atingissem temperatura interna de
40°C. Segundo Gongalves (2011), o resfriamento rapido consiste em inibir a
acdo bioquimica e microbiana. Guerreiro (2006), acrescenta que esta etapa
facilita a retirada da tripa. Como foram utilizados envoltorios artificiais, ap6s o
resfriamento, realizou-se a depelagem dos embutidos carneos de pescado. As

etapas de choque térmico e depelagem, estdo ilustradas na Figura 12.

Figura 12 Choque térmico e delagem das salsichas de tiléia: (a) banho em agua ria;
(b) e (c) depelagem; (d) tripas artificias; (e) salsichas sem envoltério
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Por fim, o produto desenvolvido foi exposto a secagem em incubadora
B.O.D. (modelo CA705, CAL TECH LAB) com circulacdo de ar frio, e
acondicionado em embalagens de nylon-poli (espessura 18 micra), em razdo da
sua baixa permeabilidade ao oxigénio. Os pacotes contendo as salsichas foram
submetidos ao processo de vacuo em embaladora elétrica (modelo TM-150,
TecMaq), e em seguida armazenados sob congelamento em freezer vertical

(modelo GTPC555, Gelopar) a -10°C até o momento das analises (Figura 13).

(a) secagem das salsichas em ar frio; (b) embalagens de nylon-poli; (c)
salsichas acondicionadas; (d) embaladora a vacuo; (e) salsichas embaladas a
vacuo; (f) salsichas armazenadas a -10°C

Os embutidos cérneos cozidos foram selecionados, embalados e
estocados de acordo com cada formulagdo desenvolvida (Figura 14). Em cada
embalagem foram acondicionados 5 unidades de salsicha de tilapia, com peso
médio unitario entre 50 e 55 gramas, proporcionando um peso médio total entre
250 a 275 gramas por pacote. Em geral, as formulagbes apresentaram
rendimento médio de 77%, portanto a cada 1 kg de emuls&o carnea obteve-se em
média de 14 a 15 unidades de salsicha.
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Figura 14 Selecdo, acondicionamento e armazenamento das salsichas de tilapia com
diferentes concentracBes de CMS: (a) produtos antes do congelamento; (b)
produtos apds congelamento. F1 - salsicha com 100% CMS; F2 - salsicha
com 75% CMS e 25 % filé; F3 - salsicha com 50% CMS e 50 % filé;
F4 - salsicha com 25% CMS e 75 % filé; F5 - salsicha com 100% filé

Em suma, as etapas para o desenvolvimento, dos embutidos carneos
cozidos tipo salsicha elaborados com diferentes concentracdes de CMS de tilapia
(Oreochromis niloticus), estdo representadas no fluxograma abaixo (Figura 15).

Matéria-prima
Pré-Moagem H Cuterizaciao H Embutimento

| aprox. 5min |

Choque térmico }(—| Tratamento térmico ‘
| aprox. 10 min | | aprox. 1h30min |

Depelagem }—){ Secagem

Armazenamento )(—' Embalagem

Figura 15 Fluxograma das etapas para desenvolvimento dos embutidos carneos cozidos
tipo salsicha de tilapia
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2.3 Aplicacéo da pesquisa de mercado

Com o intuito de estimar a aceitacdo do produto proposto neste estudo,
bem como a necessidade da etapa de tingimento, que configura a possibilidade
de sua insercdo no mercado, realizou-se uma pesquisa exploratéria em distintos
supermercados do municipio de Lavras — MG. Foram escolhidos varios pontos
da cidade com o objetivo de alcancar maior diversificagdo de um publico-alvo.

Para tanto, foram consultadas aleatoriamente 210 pessoas, as quais
foram convidadas a responder um questionario (em anexo) contendo
10 perguntas, elaborado e aplicado segundo metodologia descrita por Gongalves
et al. (2010). Durante a entrevista foi apresentado aos participantes, um pacote
de salsicha de tilapia desenvolvida sem coloracdo (tingimento), a fim de

concretizar a apeténcia, ou ndo, pelo produto.

2.4 Caracterizacdo quimica

As diferentes formulacGes de salsicha foram avaliadas em 3 repeti¢cdes
para as analises de determinacdo da composicdo centesimal, quantificacdo da
oxidacdo lipidica, determinacdo do conteudo mineral e de perfil de &cidos
graxos. Determinou-se também a composicdo centesimal das matérias-primas
(CMS e filé de tilapia).

2.4.1 Preparo das amostras

Os embutidos carneos cozidos e as matérias-primas (CMS e filé de
tildpia) foram descongelados 12 horas antes da realizacdo das anélises, sob
temperatura de refrigeracdo. Apds este tempo, 250 gramas de cada formulagéo

de salsicha de tilapia, aproximadamente, foram fragmentadas em
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multiprocessador (modelo RI7620, Philips) para maior homogeneizacao
(Figura 16a). O mesmo procedimento foi adotado para o filé de tilapia

(Figura 16b), enquanto a CMS foi utilizada em sua forma natural (Figura 16c).

Figura 16 Preparo das amostras para reIizagéo das andlises: (a) processamento das
salsichas de tilapia; (b) processamento do filé de tilapia; (c) CMS de tilapia

2.4.2 Determinacéo da composicdo centesimal

A avaliagdo centesimal, tanto das diferentes amostras de salsichas de
tilapia como das matérias-primas (CMS e filé de tilapia) utilizadas em sua
elaboracdo, foi realizada determinando-se o grau de umidade e os teores de
extrato etéreo, proteina bruta e residuo mineral fixo (cinzas), conforme os
métodos propostos pela AOAC (2000).

2.4.2.1 Grau de umidade
A quantidade de umidade presente nas amostras foi determinada pelo

método gravimétrico. Cerca de 5 g do material homogeneizado foram pesados
em capsula de porcelana contendo uma camada de areia lavada e um bastéo de
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vidro (Figura 17), previamente secos em estufa. Com a ajuda do bastéo de vidro
misturou-se a amostra com a areia, antes de submeté-los a secagem em estufa
regulada a 105°C. Apo6s um periodo de 24 horas, as capsulas foram retiradas
com auxilio de pinga tipo tenaz e acondicionadas em dessecador contendo silica
por 30 minutos, para serem novamente pesadas em balanca analitica. Por meio

da diferenca entre o0 peso da capsula com a amostra integral, e o peso da capsula

com a amostra seca, obteve-se o grau de umidade.

\
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Figura 17 Cépsulas de porcelana contendo a areia, o bastdo de vidro e a amostra

2.4.2.2 Teor de extrato etéreo

Para a determinacdo do teor de extrato etéreo de cada amostra, utilizou-
se 0 método de Soxhlet (Figura 18). Todo o conteido seco obtido na analise de
umidade (item 2.3.1.1) inclusive os resquicios presentes no bastdo de vidro
foram transferidos para cartuchos de papel filtro semi-qualitativo. Em um
extrator de Soxhlet (TE-044, Tecnal) os cartuchos foram submersos em éter
etilico dentro de reboilers, previamente secos e de peso conhecido. Apos refluxo
constante de 3 horas, os cartuchos contendo as amostras secas e desengorduradas
foram suspensos para drenagem do excesso de solvente e/ou O6leo, por 30
minutos. Na sequéncia, os reboilers foram submetidos a secagem em estufa
regulada a 105°C, por um periodo de 12 horas, para completa evaporagdo do

éter. Por fim, os reboilers foram retirados, com auxilio de pinga tipo tenaz e
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acondicionados em dessecador contendo silica, até que esfriassem (30 minutos)
para pesagem logo em seguida. O célculo da diferenca, entre o peso do reboiler

com o extrato etéreo e 0 peso do reboiler vazio, forneceu a quantidade lipidica.

2.4.2.3 Teor de proteina bruta

O conteudo de proteina bruta presente em cada amostra foi determinado
através do método de Microkjeldhal (Figura 19). Aproximadamente 50 mg de
cada amostra foram pesadas (balanca analitica) em papel manteiga e transferidas
para os tubos digestor, aos quais foram adicionados 600mg de sulfato de
potéssio, 300 mg de sulfeto de cobre e 5 mL de acido sulfarico. Os tubos
contendo as amostras e os reagentes foram submetidos a digestdo em bloco
digestor a 400°C, por um periodo de 4 horas. ApGs esfriarem, em temperatura
ambiente, os tubos foram acoplados ao aparelho de destilagdo Microkjeldhal
(TE-0363, Tecnal), ao qual foram acrescentados 25 mL de hidréxido de sodio
(50%) e cerca de 5 mL de agua destilada. O destilado foi recebido em
erlenmeyers (250 mL) contendo 10mL de solucéo saturada de acido borico com
1% de solucdo indicadora (verde de bromocresol-vermelho de metila). Em
seguida, titulou-se o destilado utilizando &cido cloridrico (0,02 N) até
aparecimento da cor vermelha, obtendo-se assim o conteudo de nitrogénio total

na amostra. Considerando que uma proteina de alto valor bioldgico apresenta
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16% de nitrogénio, foi utilizado para calculo do teor de proteina o fator de

conversao 6,25.

2.4.2.4 Teor de residuo mineral fixo

O teor de residuo mineral fixo ou cinzas, foi determinado pelo método
gravimétrico (Figura 20). Para tanto, cerca de 1,5 g de amostra foram pesados
em cadinhos calcinados, previamente secos e pesados. Em seguida, incinerou-se
o material em fogdo sobre telas de amianto até completa carbonizacdo, para
entdo transferi-los para a mufla a 550°C, onde permaneceram por 12 horas.
Apos esperar a temperatura da mufla baixar para 80°C retirou-se os cadinhos
que foram acondicionados em dessecador até que se esfriassem (30 minutos).
Por ultimo, os cadinhos foram novamente pesados em balanca analitica, visto

que a diferenca entre o peso do cadinho com as cinzas e 0 peso dos cadinhos

vazios fornece o conteldo de residuo mineral fixo em cada amostra.
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2.4.3 Quantificacdo da oxidacdo lipidica

A andlise de oxidag&o lipidica foi realizada utilizando-se a determinacéo
de TBARS (substancias reativas ao acido tiobarbitarico), conforme metodologia
proposta por Tarladgis et al. (1960) com algumas modificagfes. Foram pesados
aproximadamente 10 g de cada amostra de salsicha de tilapia e adicionados
40 mL de acido tricloroacético (TCA 5%) e 1 mL de antioxidante
butilhidroxitolueno (BHT 0,15%). Ap6s serem homogeneizadas em agitador
mecanico, as misturas foram filtradas em filtro de papel semi-qualitativo e logo
apos, o filtrado foi completado em baldo volumétrico (50 mL) com TCA 5%.
Dois mililitros do filtrado foram pipetados em tubo de ensaio, adicionados de
2 mL de &cido tiobarbitdrico (0,08 M) e mantidos por 5 minutos em banho-
maria em A&gua fervente.  Por fim, foram realizadas as leituras em
espectrofotdmetro com comprimento de onda estabelecido em 525 nm
(Figura 21). Os valores obtidos das leituras das absorbéancias foram
multiplicados pelo fator de corregéo 7,38, os resultados foram expressos em

miligramas de malonaldeido por quilograma de amostra (mgMDA/Kg).

4

Figura 21 Quantificagdo da oxidagdo lipidica das salsichas de Iépia
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2.4.4 Determinacao do contedo mineral: calcio e fosforo

Para a determinacdo do conteudo mineral (calcio e fdsforo) foram
pesados em tubos de digestdo 0,5 g de cada amostra de salsicha de tilapia e
adicionados 6 ml da mistura de acido nitrico e acido perclorico na proporgao 2:1
(v/v). Os tubos foram levados para o bloco digestor, que teve a sua temperatura
aumentada gradativamente até que se atingisse 160°C e fosse observada a
reducdo do volume pela metade, em seguida aumentou-se a temperatura para
210°C até o extrato apresentar-se incolor. Apds repouso de aproximadamente 1
hora e 30 minutos, para que os tubos esfriassem, as amostras foram transferidas
para potes de vidro com tampas, onde se adicionou agua destilada até volume
final de 15 gramas, para ser realizada a leitura em fotdmetro de chama.

As leituras de minerais foram realizadas no Laboratério de Analise
Foliar do Departamento de Quimica (DQI) da UFLA, em fotdmetro de chama a
partir dos extratos das amostras obtidos por digestdo nitricoperclorica, 0s quais
foram determinados segundo Malavolta, Vitti e Oliveira (1989). As etapas para
extracdo dos minerais podem ser observadas na Figura 22.

k] CIn |
Figura 22 Extragdo do contetido mineral das salsichas de tilapia

2.4.5 Determinacdo do perfil de acidos graxos

De cada amostra de salsicha de tilapia extrairam-se 0s acidos graxos
(Figura 23) seguindo metodologia descrita por Folch, Lees e Sloaney (1957).
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Para tanto, homogeneizaram-se, por aproximadamente 3 minutos em agitador
mecanico, 5 gramas de amostra com 50 mL de solugdo cloroférmio e metanol na
proporcdo de 2:1 (v/v) adicionado de butilhidroxitolueno (BHT 0,025M). Em
seguida, procedeu-se a filtracdo da mistura em funil de separacdo (500 mL),
utilizando filtros de papel semi-qualitativos. Adicionaram-se ao funil, junto ao
filtrado, 10 mL de solugdo de cloreto de potassio (0,72%), e apos agitacao
manual a solu¢do permaneceu em repouso por 3 horas.

Terminado o repouso, foi possivel observar a formacédo de 2 fases, assim
sendo, recolheu-se a parte inferior e descartou-se a superior. A fase inferior foi
devolvida ao funil de separacdo e acrescentaram-se 6 mL da solugéo de cloreto
de potéssio, deixando que a mistura permanecesse por mais 12 horas em
repouso. Apds esse periodo, recolheu-se a parte inferior em baldo volumétrico
(50 mL) e o volume foi completado com cloroférmio.

Para a esterificagdo, 5 mL da solucdo obtida ao final das etapas
anteriores foram transferidos para tubos de ensaio, os quais foram submetidos a
banho-maria (45-55°C) para total evaporagdo do cloroférmio, utilizando-se
nitrogénio gasoso. Na sequéncia, foram adicionados 4 mL de hidréxido de sédio
(0,5 M) em metanol e levaram-se os tubos a banho fervente por 5 minutos para
posteriormente resfria-los com agua gelada. Em seguida, foram adicionados
5 mL do reagente esterificante (10 g de cloreto de aménia, 300 mL de metanol e
15 mL de acido sulfurico) as amostras, levando-as por mais 5 minutos ao banho
fervente e novamente resfriando-se em agua gelada. Apds resfriamento, foram
adicionados 4 mL de solucéo de cloreto de sddio saturada e 5 mL de hexano. O
sistema resultante permaneceu em repouso por 10 minutos, e posteriormente a
parte sobrenadante foi recolhida em frasco &mbar. Por Gltimo, o hexano foi

evaporado com nitrogénio gasoso, em banho-maria a (45-55°C).
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Figura 23 Extracdo e esterifiagéc; dos &cidos Qraxbs das salsichas de tilapia

Os ésteres metilicos resultantes do processo de esterificagdo foram
submetidos a analise de cromatografia gasosa (CG), em aparelho Shimadzu
(modelo CG — 2010), com detector de ionizacdo em chama (FID), utilizando-se
coluna capilar Carbowax (30m x 0,25mm). Foram utilizadas as seguintes

condi¢des cromatogréficas, baseadas em testes realizados no referido aparelho:

1) Injetor: trabalhou em sistema "split = 5", utilizando o nitrogénio como gas
de arraste, com velocidade linear programada de 37,8 cm/s num fluxo de
1,0 mL.min™. Foi injetado 1 pL de amostra com auxilio de seringa de
10 pL. As temperaturas do injetor e detector foram controladas
isotermicamente em 220°C e 240°C, respectivamente;
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I1) Coluna: a temperatura inicial de 100°C foi mantida por 2 minutos,
aumentando-se em uma taxa de 4°C.min™ até atingir 240°C.

Para registro e analise dos cromatogramas, o cromatografo encontra-se
acoplado a um microcomputador, podendo ser executado utilizando o programa
GC Solution. A identificacdo dos compostos foi realizada através do tempo de
retencdo do padrdo correspondente e a porcentagem em funcdo da &rea dos
compostos. O perfil de &cidos graxos, a partir dos ésteres resultantes da
esterificacdo das amostras de cada tratamento, foi determinado no Centro de
Anélise e Prospeccdo Quimica (CAPQ) do DQI da UFLA.

2.5 Caracterizacdo fisico-quimica

Para a realizacdo das analises fisico-quimicas (pH e a atividade de agua),
as diferentes amostras foram avaliadas através de 3 repeti¢fes. As salsichas e as
matérias-primas foram preparadas como descrito no item 2.3.1 e exemplificado

nas Figuras 16a, 16b e 16c, deste mesmo Capitulo 2.

2.5.1 Determinacéo do pH

A leitura do pH foi realizada diretamente por processo eletrométrico, em
potencidmetro digital (modelo Tec-3MP, Tecnal) utilizando eletrodo de imerséo,
de acordo com a metodologia apresentada por Oliveira Filho (2009).
Previamente, pesaram-se em potes plasticos as amostras processadas sob
proporcdo de 10g de amostra para 40mL de &gua destilada. Em seguida a
mistura foi homogeneizada em agitador mecénico enquanto aferia-se o

equipamento com solucdes tampéo padronizadas (Figura 24).
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2.5.2 Determinacdo da atividade de 4gua

As amostras processadas foram submetidas a analise de atividade de
agua em aparelho especifico (modelo 3 TE, Aqualab®). Utilizaram-se aliquotas
de 10g com temperatura padronizada de 25°C+1°C (Figura 25). Esta analise foi
realizada segundo metodologia descrita por Carvalho Filho (2011) com

adaptacoes.
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Figura 25 Determinacgdo da atividade de dgua de cada amostra: (a) salsicha de tilapia
processada; (b) CMS de tilapia; (c) filé de tilapia processado

2.6 Caracterizacdo fisica

As avaliagbes fisicas nas diferentes amostras de salsicha foram
realizadas em 5 repeti¢des para a determinacdo da cor instrumental, do perfil de
textura (Texture Perfil Analysis - TPA) e da estabilidade da emulsédo (EE).
Realizou-se também a andlise de cor nas matérias-primas (CMS e filé).
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2.6.1 Preparo das amostras

Para a realizacdo da andlise de cor instrumental tanto as amostras de
salsichas como as matérias-primas foram preparadas como descrito no item 2.3.1
e exemplificado nas Figuras 16a, 16b e 16c, deste mesmo Capitulo 2. Na
determinagdo do perfil de textura as diferentes formulagdes de salsicha de tilapia
foram submetidas & cocgdo em banho fervente por 2 minutos, cortadas em fatias
de 25 mm de comprimento (Figura 26) e mantidas em temperatura de 25°C até o

momento da andlise. Para a analise da EE as amostras foram utilizadas sem

processamento prévio (inteiras).
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Figura 26 Preparo das amostras de salsicha de tilépa para a determinacdo do TPA

2.6.2 Medicao da cor instrumental

A andlise de cor (Figura 27) foi realizada em colorimetro (modelo
CM5, Konica Minolta Spectrophotometer), por meio do sistema de cores
CIELab, definindo o espaco cromatico em coordenadas retangulares (L*, a* ,
b*), onde: I) L* mede a luminosidade e varia de 100 (cem) para superficies
perfeitamente brancas até 0 (zero) para o preto; 1) a* mede a intensidade de
vermelho (+) e verde (-); e I1) b* mede a intensidade de amarelo (+) e azul (-).
Conforme especificagdes da Commission Internationale de L’Eclairage (CIE,
1986), fixou-se as seguintes condicbes: iluminante D65 (luz do dia), angulo de

visdo 8°; angulo do observador 10°; abertura de célula de medida de 30 mm; e
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especular incluida. O aparelho foi calibrado com um padrdo branco e outro preto
antes de ser utilizado. As amostras processadas foram acondicionadas em placa

de Petri, de forma que ndo fossem observados espagos vazios no fundo da placa

como tentativa de impedir interferéncias no resultado da andlise.

Figura 27 Determinacdo da cor instrumental de cada amostra

2.6.3 Verificacao do perfil de textura

As mensuragdes do perfil de textura (TPA) foram determinadas,
segundo Nascimento et al. (2007), utilizando texturdmetro (modelo TA.XT
Plus/50, Stable Micro Systems) previamente calibrado com peso de 5kg. Para a
realizacdo dos testes (Figura 28) as condi¢cBes de medidas foram padronizadas
em: 1) velocidade de pré-teste, teste e pds-teste de 2 mm/s; Il) distancia de

compressdo de 25 mm; I1l) compressdo axial de 50% do tamanho de cada

amostra (25 mm) em dois ciclos consecutivos; e 1V) sonda cilindrica de ago inox
de 36 mm de didmetro (P/36R).

Figura 28 Anélise do perfil de textura (TPA) das amostras de salsichas de tilapia
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Os 5 pardmetros analisados foram descritos por Szczesniak (1963),
como sendo: 1) dureza (D) - forga necessaria para produzir deformacdo na
amostra; I1) coesividade (C) - extensdo a que um material pode ser deformado
antes da ruptura; Ill) elasticidade (E) - velocidade na qual um material
deformado volta a condicdo ndo deformada depois de removida a forca;
IV) adesividade (A) - energia necessaria para superar as forcas atrativas entre a
superficie do alimento e a de outros materiais com 0s quais o0 alimento esta em
contato; e V) mastigabilidade (M) - energia requerida para desintegrar um
alimento em estado s6lido até estar pronto para a degluticdo. A coleta de dados e
a construgdo das curvas de TPA foram realizadas pelo programa Exponent Lite

Expess (versdo 5.1).

2.6.4 Avaliacdo da estabilidade da emulséo

Para a determinacdo da estabilidade da emulsdo (EE), de cada
formulacéo, utilizou-se o método empregado por Morrison et al. (1971), os quais
relacionaram 0s pesos das salsichas apds e antes do processo de cozimento,

multiplicado por 100.

2.7 Analise de rendimento e estimativa de custo

O célculo de rendimento (n) das diferentes formulagbes de salsicha foi
realizado através da relacdo entre o produto final e a quantidade inicial de
matéria-prima e demais ingredientes, seguindo a metodologia proposta por
Silva, Silva e Joele (2007): %n = PF (peso final) x 100 / PI (peso inicial). O
levantamento do custo de cada formulagéo foi determinado a partir dos precos

das matérias-primas, demais ingredientes e envoltério artificial (tripas)



94

utilizados no desenvolvimento dos embutidos carneos cozidos, conforme
descrito por Silva et al. (2008).

2.8 Avaliacéo da qualidade microbioldgica

Para garantir a qualidade microbiol6gica do embutido carneo cozido tipo
salsicha de tilapia, realizou-se: a contagem total de microrganismos aerdbios
mesofilos (em placas); a contagem de coliformes a 35°C e 45°C (pelo método no
nimero mais provavel - NMP); a contagem total de fungos filamentosos e
leveduras; a contagem de Staphylococcus aureus coagulase positivo; e a
deteccdo de Salmonella sp. Para cada andlise, as amostras foram
homogeneizadas e diluidas (Figura 29b) conforme metodologia descrita na
Instrucdo Normativa n°® 62, que estabelece os Métodos Analiticos Oficiais para
Anélises Microbioldgicas para Controle de Produtos de Origem Animal
(BRASIL, 2003).

Estas analises microbiol6gicas foram realizadas no Laboratorio de
Biologia e Fisiologia de Microrganismos, localizado no Instituto de Ciéncias
Agrarias da Universidade José do Rosario Vellano (UNIFENAS), no municipio
de Alfenas — MG. Para tanto as amostras de salsichas congeladas, de cada

formulacéo, foram transportadas em caixa térmica contendo gelo (Figura 29a).
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2.9 Andlise sensorial: teste de aceitacao e intencédo de compra

Previamente a realizacdo da analise sensorial, o projeto foi submetido ao
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) em seres humanos vinculado a Pro-Reitoria
de Pesquisa da UFLA (CAAE: 31930114.3.0000.5148). O projeto foi aprovado
em 30 de outubro de 2014, com parecer nimero 820.482.

Apos aprovacdo realizou-se a andlise sensorial com 100 provadores néo
treinados, de idades variadas, dentre eles estudantes, professores e funcionarios
da UFLA. As amostras foram oferecidas em copos plasticos descartaveis de
50 mL, codificados com nimeros de trés digitos e apresentados aos provadores
de forma balanceada e aleatorizada (STONE; SIDEL, 2004). Ofereceu-se
também &gua mineral para limpeza das papilas gustativas (Figura 30). Todos os

participantes receberam uma ficha (em anexo) para avaliar cada formulacéo de

salsicha de tilapia, conforme sua preferéncia.

S— —— iy |
Figura 30 Avaliacdo sensorial: amostras codificadas e padronizadas

2.9.1 Preparo das amostras

As amostras foram descongeladas em temperatura de refrigeracdo por
um periodo de 12 horas. Em seguida, para a realizacdo da analise sensorial,

foram aquecidas em &gua fervente por 2 minutos, cortadas em fatias
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padronizadas (1 cm de comprimento), conforme representado na Figura 31, e

mantidas em estufa a 40°C até o momento da analise.

Flgura 31 Preparo das amostras de salswhas de tilapia para a avaliacéo sensorial
Para a avaliagdo do atributo aparéncia foram apresentadas, aos

participantes, embalagens contendo cada formulagdo de salsicha de tilapia em
sua forma integral (Figura 32).

Figura 32 Amostras de cada formulacéo de salsicha de til4pia para a avaliagéo sensorial

2.9.2 Teste de Aceitacéo

Na realizacdo da analise sensorial aplicou-se o teste afetivo de aceitacéo,
com o objetivo de determinar o quanto os provadores gostaram ou desgostaram
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do produto final. Aos provadores foi solicitada a avaliacdo dos atributos
sensoriais (cor, aroma, textura, sabor, impressdo global e aparéncia), utilizando
escala hedbnica estruturada de nove pontos (9 - gostei extremamente; 1 -

desgostei extremamente), segundo metodologia de Stone e Sidel (2004).

2.9.3 Teste de intencdo de compra

A intencdo de compra foi realizada juntamente com o teste de aceitacéo,
utilizando-se a escala estruturada de cinco pontos, cujos extremos correspondem
a certamente ndo compraria (1) e certamente compraria (5), conforme

metodologia descrita por Stone e Sidel (2004).

2.10 Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com 5 tratamentos (formulagdes) e: 3 repeticdes para as analises
quimicas (composicdo centesimal, quantificacdo lipidica e conteddo mineral);
3 repeticdes para as analises fisico-quimicas (pH e Aw); 3 repeticBes para a
analise de rendimento; e 5 repeticOes para as analises fisicas (cor instrumental,
perfil de textura e estabilidade da emulsdo). Para a pesquisa de mercado
trabalhou-se com a frequéncia de julgamentos de cada categoria (perguntas).

Os efeitos dos diferentes tratamentos foram avaliados por analise de
variancia (ANAVA), seguida de regressdo em casos significativos (p<0,05).
Estas andlises foram realizadas por meio do software Sisvar versdo 5.4 Build 80
(FERREIRA, 2010). Além disso, foi aplicado o coeficiente de correlacdo de
Pearson entre as varidveis estudadas (RODRIGUES; LEMMA, 2014).

A avaliacdo dos dados referentes & aceitacdo das amostras foi realizada

por meio das analises: univariada (ANAVA) e teste de médias (Scott-Knott,
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p<0,05); multivariada (mapa de preferéncia interno, MPI e mapa de preferéncia
externo, MPE); e de fatores paralelos (PARAFAC).

Para realizar a analise sobre os resultados dos atributos sensoriais de
aceitacdo/preferéncia, obtidos a partir do teste afetivo, gerou-se o Mapa de
Preferéncia Interno (MPI) vetorial. O conjunto de dados foi arranjado em uma
matriz com 5 linhas (tratamentos F1 a F5) versus 100 colunas (consumidores).

J& a verificagdo dos dados sobre a aceitagdo global do produto,
considerando a resposta individual de cada consumidor, em correlagdo aos dados
obtidos nas andlises quimicas (composi¢cdo centesimal) e fisicas (cor
instrumental, perfil de textura e estabilidade da emulséo), foi realizada através
da analise multivariada denominada de Mapa de Preferéncia Externo (MPE)
vetorial. O conjunto de dados foi arranjado em uma matriz com 5 linhas
(tratamentos F1 a F5) versus 7 colunas (atributos avaliados). A confec¢do do
MPI e do MPE tem como base a Analise de Componentes Principais (PCA).

Para representar a distribuicdo dos consumidores (vetores), as
formulacbes (F1, F2, F3, F4 e F5) e os dados de aceitacdo em relacdo aos
atributos sensoriais avaliados (cor, aroma, textura, sabor, impressdo global e
aparéncia), gerou-se 0 mapa de preferéncia interno de trés vias, obtido através da
analise de fatores paralelos (PARAFAC).

As plotagens dos mapas de preferéncia interno vetorial, do mapa de
preferéncia externo vetorial e do mapa de preferéncia interno de trés vias foram
realizadas utilizando-se o software SensoMaker versdo 1.8 (PINHEIRO;
NUNES; VIETORIS, 2013).

Com base nos resultados do teste de intencdo de compra (escala
estruturada de cinco pontos), foram construidos histogramas de frequéncia
utilizando-se a ferramenta Histograma do Analysis ToolPak no Microsoft Office
Excel 2010. Para a construcéo, trabalhou-se com as porcentagens de julgamentos

de cada categoria (nota) especifica de acordo com as escalas utilizadas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as analises de caracterizacdo quimica, fisica e fisico-
quimica, de uma maneira geral, as salsichas de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) atenderam aos requisitos estabelecidos pela legislacdo brasileira
(BRASIL, 2000), podendo ser classificadas como embutidos carneos cozidos
tipo salsicha. Em relagdo a avalicdo microbioldgica e sensorial, as salsichas
apresentaram alta qualidade e consequente aceitacdo pelos provadores. Os

resultados encontrados estdo expostos e discutidos nos itens a seguir.

3.1 Pesquisa de mercado

A pesquisa foi realizada com 119 mulheres e 91 homens, totalizando
210 entrevistados, 0s quais variaram entre jovens, adultos e idosos, com
predominancia da faixa etéria (68,57%) entre 21 e 50 anos. Em relacdo ao grau
de escolaridade: 32 entrevistados apresentaram ensino fundamental completo e
14 ensino fundamental incompleto; 77 ensino médio completo e 16 médio
incompleto; 37 ensino superior completo e 24 superior incompleto; e 10
apresentaram pos-graduacao.

Em relacdo ao consumo de pescado, todos os entrevistados afirmaram
consumir carne de peixe. Dentre estes, 133 apresentaram habito de consumo de
embutidos céarneos tipo salsicha e 77 alegaram ndo consumir. Para 0s que
consomem embutidos, a frequéncia foi verificada em: 35,34% para 2x ao més;
29,32% para menos de 1x ao més; 14,29% para 1x ao més; 12,03% para 1x por
semana; 5,26% para consumo diério; e 3,76% para 3x por semana.

Dos participantes que afirmaram consumir embutidos, 84,21%
demonstraram interesse pelo produto desenvolvido neste estudo. E dentre os

entrevistados que alegaram ndo consumi-los 61% mostraram-se interessados
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neste novo embutido. Assim, foi possivel constatar uma taxa de 75,71% de
pessoas entusiasmadas com a possibilidade de insercdo desta salsicha de tilapia
no mercado. Os principais motivos que levariam estas pessoas a comprar o0
referido produto dividiram as opinifes de 203 entrevistados em: sabor, qualidade
nutricional e praticidade, nesta ordem. Enquanto o restante (7 pessoas)
enxergaram a elaboracdo deste produto como uma nova opgédo de incremento a
sua alimentagdo, uma vez que s6 consomem carne de peixe.

Uma alta porcentagem dos participantes (79%) garantiu que teriam
preferéncia pelo embutido carneo cozido tipo salsicha de tilapia ao invés dos
embutidos tradicionais elaborados com carne de animais comercializados em
acougue. Ao observar o produto desenvolvido (Figura 32), os entrevistados
afirmaram em sua maioria (81,90%) que gostariam de consumir e/ou adquirir o
produto sem tingimento da parte externa. Estes declararam associar a carne de
peixe a coloragdo branca, portanto, se durante 0 processamento ocorresse
tingimento das salsichas de tilapia haveria descaracterizagdo do produto, com
consequente perda de mercado.

Dentre os entrevistados, os de género masculino demonstraram maior
interesse pelo novo produto. Entre os 70% que declararam consumir embutido
cozido, 86% afirmaram que consumiriam este novo embutido e 96% teriam
preferéncia por este produto em relacdo aos ja existentes no mercado. J& em
referéncia ao género feminino, entre 0s 58% que assumiram consumir algum
tipo de embutido 83% apresentaram interesse pela nova salsicha e 91%
declararam que teriam preferéncia pelo novo produto.

Com base nesta pesquisa foi possivel perceber um nicho de mercado
com alto potencial a ser explorado pela industria pesqueira e/ou de embutidos,
visto que existe um publico com grande interesse em consumir novos produtos
carneos que tenham a carne de peixe como matéria-prima. Tal fato deve ser

aproveitado como uma nova oportunidade para os profissionais da érea.
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3.2 Determinacéo da composi¢do centesimal

Os valores médios e desvios padrdo referentes a composicao centesimal
das matérias-primas utilizadas na elaboracdo das diferentes formulacdes das

salsichas de tilapia estdo expostos na Tabela 3.

Tabela 3 Composicdo centesimal média e desvio padrdo, em porcentagem, das
matérias primas (CMS e filé de tilapia).
Umidade Extrato Protefna (%) Residuo
(%) Etéreo (%) )" Mineral (%)
CMS de tildpia  60,85+0,08  23,32+0,42 12,28+0,36  1,22+0,02
Filé de tilapia  76,32+0,24 2,42+0,45 16,7940,26  1,09+0,02

Matéria-prima

Notam-se maiores valores médios para o grau de umidade e guantidade
de proteina para a matéria-prima filé de tilapia. E maiores valores de extrato
etéreo e residuo mineral para a CMS.

Estes resultados refletem as diferengas encontradas em cada formulagéo
do produto desenvolvido. Na Tabela 4 é possivel observar as médias e desvio
padrdo de cada amostra em relacdo ao grau de umidade e, aos teores de extrato

etéreo, de proteina bruta e de residuo mineral fixo (cinzas).

Tabela 4 Valores médios e desvio padrdo para 0s componentes centesimais das
diferentes formulacOes das salsichas de tilapia.

Tratamentos Umidade E,xtrato Proteina I_?esiduo
(%) Etéreo (%) (%) Mineral (%)
F1 60,33+0,11  18,96+0,78 14,74+0,99 3,67+0,09
F2 62,15+0,11  15,68+0,12 17,62+0,28 3,44+0,08
F3 63,18+0,02  13,57+0,39 19,51+0,10 3,34+0,01
F4 65,47+0,22 10,07+0,36 20,75+0,51 3,23+0,03
F5 70,09+0,09  5,39+0,16 21,32+0,31 2,93+0,18

F1 - salsicha com 100% CMS; F2 - salsicha com 75% CMS e 25 % filé; F3 - salsicha
com 50% CMS e 50 % filé; F4 - salsicha com 25% CMS e 75 % filé; F5 - salsicha com
100% filé
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A substituicdo parcial ou total do filé de tilapia pela carne
mecanicamente separada exerceu efeito significativo no grau de umidade e nos
teores de gordura, proteina e residuo mineral. Os modelos de regressdo ajustados
com os respectivos coeficientes de determinacdo (R2), para os resultados destas

variaveis, encontram-se nas Figuras 33 a 36, respectivamente.
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Figura 33 Grafico e coeficiente de regressdo do grau de umidade das formulacbes de
salsicha

Na Figura 33, observa-se que a formulacdo F1 (adicionada de 100% de
CMS) obteve menor valor de umidade seguida, em ordem crescente, das demais
formulagbes F2, F3, F4 e F5. Este comportamento pode ser explicado em razdo
da CMS apresentar menor teor de agua quando comparada ao filé (Tabela 3).
Segundo Moura (2012) durante o processo de obtencdo da CMS, devido a
rigorosa moagem, ocorre a quebra da estrutura organizacional do muasculo da
carne acarretando a perda de agua.

Em relacdo ao teor de extrato etéreo, as amostras foram influenciadas

pela incluséo crescente de CMS, conforme elucidado na Figura 34.
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Figura 34 Gréfico e coeficiente de regressdo do teor de extrato etéreo das formulagdes de
salsicha

De acordo Ordofiez (2005), a umidade apresenta uma correlagdo inversa
ao conteddo de lipideos. Essa afirmacgdo condiz com os resultados encontrados
no presente estudo, visto que, quando constatada uma elevada porcentagem de
gordura, a umidade mostrou-se baixa e, assim reciprocamente. O teor de extrato
etéreo das salsichas apresentou aumento de 5,39 para 18,96% e o grau de
umidade apresentou diminuigdo de 60,33 para 70,09% conforme a substituigdo
de 0 a 100% de CMS, nesta ordem.

Este elevado teor de lipideos presente nas amostras adicionadas de
maiores concentracdes de CMS é explicado em razdo da polpa de peixe ser
extraida do masculo abdominal, o qual se encontra préximo a carcaca da tilapia
que contém consideravel adiposidade (BORDIGNON et al., 2010). Apesar do
aumento na porcentagem de extrato etéreo, segundo Vidotti e Martins (2010), a
gordura presente na cavidade abdominal e ventral do peixe é composta por
acidos graxos monoinsaturados, poli-insaturados totais, saturados e 6mega-3, 0

que traz beneficios nutricionais ao produto.
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O comportamento do contetdo proteico esta representado na Figura 35.
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Figura 35 Gréfico e coeficiente de regressao do teor de proteina das formulacBes de
salsicha

O teor de proteina bruta apresentou decreéscimo de 21,32% (sem adicdo
de CMS) para 14,74% (com adi¢do de 100% de CMS. Os valores de proteina
estdo inversamente correlacionados com os valores de lipideos das salsichas.
Estes resultados confirmam a dependéncia da qualidade do produto final com a
qualidade inicial das matérias-primas, uma vez que a CMS apresentou maior
média para o teor de lipideo e menor para o teor de proteina (Tabela 3).
Resultado semelhante foi observado por Oliveira Filho et al. (2010), o qual
determinou uma variacdo de 15,26% a 20,86% de proteina, em embutidos
cozidos, a medida que ocorreu diminuigdo na adigdo de polpa de tilapia.

As médias obtidas para o teor do residuo mineral fixo apresentaram
variagdes significativas (p<0,05) entre as formulaces de salsichas, a medida
que houve aumento na inclusdo da carne mecanicamente separada de tilapia.

Estes resultados podem ser observados na Figura 36.
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Figura 36 Gréfico e coeficiente de regressdo do teor de proteina das formulagdes de
salsicha

Os valores médios de cinzas (2,93 a 3,67%) nas salsichas foram
comparativamente maiores que nas matérias-primas, filé (1,09%) e CMS
(1,22%). Oliveira Filho (2009), observou resultados semelhantes para este
atributo (3,40%) em embutidos cozidos. O autor afirmou que este fato deve-se a
adicdo de alguns ingredientes a formulagdo das salsichas, como sal e aditivos. E,
ainda assegurou que a maior porcentagem de residuo mineral fixo presente na
CMS pode ser atribuido ao seu processo de obtencdo, uma vez que ocorre
incorporacdo de fragmentos 0sseos junto a massa, sendo, portanto, responsavel
por causar mudancgas na composi¢do desta variavel.

A legislacdo brasileira regulamenta que as salsichas elaboradas com
carne de animais de agougue (aves, suino e bovino), devem possuir umidade
maxima de 65%, gordura méaxima de 30% e proteina minima de 12% (BRASIL,
2000), porém o uso de carne de pescado na elaboracdo de produtos carneos ndo
esta descrito na referida legislacdo. Considerando este regulamento, observa-se

na Tabela 4 que todos os tratamentos estdo dentro dos limites determinados para
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os teores de gordura e proteina. Entretanto, em relagdo ao grau de umidade, os
tratamentos F4 (elaborado com 25% de CMS) e F5 (sem adicdo de CMS)
apresentarem-se acima do limite maximo permitido. Correia et al. (2001),
atribuem tal fato ao baixo teor de gordura presente nas formulacdes, associado
ao alto nivel de umidade presente na matéria-prima utilizada. Esta afirmacdo
fundamenta o presente estudo, visto que a matéria-prima, filé de tilapia, utilizada
em maior proporc¢ao nessas formulacfes contém elevado teor de 4gua (Tabela 3).

Gongalves (2011), salienta também a importancia de se conhecer a
relacdo umidade/proteina (U/P) em embutidos carneos, uma vez que, a mesma
influencia a textura e a estabilidade do produto final. Segundo o autor, dentro de
certos limites, quanto maior a relagdo, mais estavel serd a emulsdo. O Decreto
n°® 1.255 de 25 de junho de 1962, que regulamenta a Inspecdo Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), permite uma relagcdo
maxima de 3,5 de agua para 1,0 de proteina (3,5:1) em produtos carneos
emulsionados (BRASIL, 1962). Neste caso, apenas a formulacdo F1 (elaborada
com 100% de CMS e 0% de filé) apresentou a relagdo U/P superior a 3,5:1,
sendo de 4,09:1, enquanto as demais formulaces obtiveram valores iguais a:
3,5:1 para a F2 (elaborada com 75% de CMS e 25% de filé); 3,23:1 para a F3
(elaborada com 50% de CMS e 50% de filé), 3,15:1 para a F4 (elaborada com
50% de CMS e 50% de filé); e 3,28:1 para a F5 (elaborada com 0% de CMS e
100% de filé).

3.3 Oxidagdo lipidica

Durante o processo oxidativo ocorre a formacdo de malonaldeido.
Considerado como uns dos principais produtos de decomposi¢do dos
hidroperdéxidos de acidos graxos poliinsaturados, pode ser quantificado pela
andlise de TBARS, substancias reativas ao &cido tiobarbitirico (ST ANGELO et
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al., 1996). Os valores médios e os desvios padrdo encontrados de malonaldeido
(mgMDA/Kkg de amostra) estdo representados na Tabela 5. Verifica-se que as
porcentagens de inclusdo de CMS exerceram efeito (p<0,05) sobre a oxidacdo

lipidica das amostras, conforme demonstrado na Figura 37.

Tabela 5 Teor médio e desvio padrdo de malonaldeido, em miligramas por
quilograma de amostra, das salsichas de tilapia.

Tratamentos Malonaldeido (mgMDA/kg de amostra)
F1 0,210+0,004
F2 0,199+0,004
F3 0,176+0,004
F4 0,166+0,004
F5 0,152+0,004

F1 - salsicha com 100% CMS; F2 - salsicha com 75% CMS e 25 % filé; F3 - salsicha
com 50% CMS e 50 % filé; F4 - salsicha com 25% CMS e 75 % filé; F5 - salsicha com
100% filé
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Figura 37 Grafico e coeficiente de regressdo do conteddo de malonaldeido
das formulagdes de salsicha
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Observou-se (Figura 37) que houve acréscimo linear (p<0,05) nos
valores de malonaldeido (mgMDA/kg de amostra) a medida que houve aumento
da porcentagem de inclusdo de CMS no produto desenvolvido.

Este fato, provavelmente, ocorreu devido ao maior teor de lipideos
presente na CMS (23,32%) em comparacao ao filé de tilapia (2,42%), utilizados
como matérias-primas. Segundo Pelser et al. (2007), os produtos que contém
alta composicdo em &cidos graxos poliinsaturados sdo mais susceptiveis ao
processo de rancificacdo (oxidacdo). Ademais, de acordo com Freitas (2002), a
oxidag&o lipidica é a principal causa de deterioragdo da CMS, bem como de
produtos carneos que a contenham em sua formulagdo. Kuhn e Soares (2002),
explicam que no processo de obtencdo da CMS de pescado pode ocorrer ruptura
do tecido muscular, tornando o produto mais facilmente deterioravel por facilitar
a interagdo de agentes oxidantes com os acidos graxos poliinsaturados,
resultando na propagacao das reacGes oxidativas.

A legislagdo vigente ndo indica um limite de oxidacéo lipidica avaliada
pelo indice de TBARS para produtos carneos. No entanto, Araujo (2011) afirma
que a oxidacdo é responsavel por uma série de alteracGes que proporcionam:
perda do valor nutricional do alimento; rejeicdo do produto devido as mudangas
nas suas caracteristicas sensoriais (surgimento de odor e sabor de ranco); e,
eventualmente, formacdo de compostos toxicos (aldeidos, cetonas, alcool, acidos
e hidrocarbonetos).

As concentracdes de malonaldeido das diferentes formulacéo de salsicha
de tildpia, de um modo geral, variaram entre 0,152 mgMDA/kg a
0,210 mgMDAV/kg. Considerando-se a matéria-prima empregada na elaboragéo
dos produtos, CMS e filé de tilapia, pode-se afirmar que o produto esta apto para
consumo uma vez que, segundo Al-Kahtani et al. (1996), o pescado pode ser
considerado inapropriado quando apresentar valores acima de 3 mgMDA/Kkg de

amostra.
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Os resultados encontrados neste experimento também estdo abaixo dos
encontrados por Kirschnik (2007) e Oliveira Filho (2009). O primeiro autor
encontrou em seu experimento com nuggets elaborados com CMS de tilépia,
valores de 0,99 e 1,22 mgMDA/kg. J& o segundo autor encontrou maiores
valores (de 0,67 mgMDA/kg para 1,24 mgMDA/kg) a medida que foi

adicionado maior porcentagem de CMS em embutidos cozidos de tilapia.
3.4 Determinacao do contetdo mineral: calcio e fosforo

Os valores médios e desvios padrdo encontrados na quantificacdo do
conteldo mineral, para os componentes célcio (Ca) e fosforo (P), estdo

apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 Conteudo mineral médio (célcio e fosforo) e desvio padrdo das
salsichas de tilapia.

Tratamentos Calcio (%) Fdsforo (%)
F1 1,471+0,007 0,301+0,004
F2 1,331+0,003 0,280+0,003
F3 0,150+0,001 0,270+0,003
F4 0,000 0,260+0,002
F5 0,000 0,241+0,008

F1 - salsicha com 100% CMS; F2 - salsicha com 75% CMS e 25 % filé; F3 - salsicha
com 50% CMS e 50 % filé; F4 - salsicha com 25% CMS e 75 % filé; F5 - salsicha com
100% filé

Verifica-se que as porcentagens de inclusdo de CMS exerceram efeito
(p<0,05) sobre o contetdo mineral (calcio e fésforo) das diferentes formulacdes
de embutido cozido tipo salsicha de tilapia, conforme demonstrado na Figura 38

e Figura 39, respectivamente.
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Figura 38 Grafico e coeficiente de regressdo do contedo do mineral célcio
das formulagdes de salsicha

As amostras de salsicha de tilapia apresentaram maiores médias para o
mineral calcio a medida que se aumentou a porcentagem de inclusdo de CMS
em substituicdo ao filé de tilapia. Assim sendo, as formulagGes adicionadas de
100% de CMS (F1) apresentaram maiores valores médios (1,471%), seguidas
das formulacGes: F2 elaborada com 75% de CMS (1,331%) e F3 elaborada com
50% de CMS (0,150%). Resultado similar foi constatado por Oliveira Filho
(2009), em embutido carneo de tilapia, onde o teor de célcio das amostras
aumentou com a adigdo de 60% a 100% de CMS.

A legislacdo brasileira regulamenta que as salsichas elaboradas com
carne de animais de agougue (aves, suino e bovino), devem possuir teor maximo
de célcio igual 0,9%, expressos na base seca (BRASIL, 2000), porém o uso de
carne de pescado na elaboracdo de produtos carneos ndo esta descrito na referida
legislagdo. Considerando este regulamento, observa-se na Tabela 6 e na
Figura 38 que os tratamentos F1 e F2 ultrapassaram o limite estabelecido.

Esses resultados podem ser explicados devido aos peixes conterem trés

tipos de tecidos duros: esmalte, dentina e 0sso, que s&o constituidos de cristais



111

alongados de hidroxiapatita, formada por fosfato de célcio cristalino (COSTA,;
ROMANELLI; TRABUCO, 2008; HILDEBRAND, 1995). Tal fato justifica o
aumento desses minerais encontrados nas amostras adicionadas com maior
porcentagem de CMS, pois conforme Gongalves (2011), para a obtencdo da
carne mecanicamente separada utiliza-se um processo mecanizado que raspa as

espinhas separando-as da carne.
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Figura 39 Gréfico e coeficiente de regressdo do conteldo do mineral fosforo
das formulagdes de salsicha

Para a porcentagem de mineral fosforo (Figura 39), foi possivel observar
que a formulacdo adicionada de 100% de CMS (F1) apresentou maior
porcentagem (0,301%) desse mineral. Os teores encontrados neste estudo foram
inferiores: aos 0,151% encontrado por Kirschnik (2007) em nuggets de tilapia;
ao menor valor 0,153% determinado por Oliveiro Filho (2009) em embutidos
carneos de tilapia; e semelhante ao valor médio de 0,306% encontrado por

Amaral (2012) em paté de carne de ovino.
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3.5 Determinacao do perfil de &cidos graxos

Os teores de 4cidos graxos (AG), saturados e insaturados, das diferentes

salsichas de tilapia analisadas foram expressos em g/100g (Tabela 7).

Tabela 7 Perfil de acidos graxos e desvio padrdo das salsichas de tilapia.

Acidos Graxos Formulagdes
(9/1009) F1” F2” F3” F4” F5~
Saturados (AGS)
C14:0 Miristico 0,51+0,31 0,35+0,12 0,25%+0,23 0,18+0,28 0,04+0,03
C16:0 Palmitico 13,94+0,6 13,16+0,3 13,05+0,2 13,07+0,3 12,35+0,2
C17:0 Margarico 0,48+0,22 0,44+0,14 0,38+0,17 0,41+0,08 0,29+0,04
C18:0 Esteérico 9,12+0,15 8,81+0,43 7,05%0,22 4,97+0,21 4,74+0,10
C20:0 Araquidico 0,84+0,55 0,82+0,32 0,64+0,92 0,37+£0,33 0,34+0,09
C22:0 Behénico 0,03+0,11 0,03+0,08 0,02+0,05 0,02+0,21 -
YAGS 24,92 23,61 21,39 19,02 17,76
Monoinsaturados (AGMI)
C16:1 Palmitoléico 0,31+0,32 0,25+0,43 0,23+0,11 0,24+0,19 -

C17:1 Heptadecendico  0,51+0,42 0,47+0,88 0,48+0,21 0,21+0,13 0,29+0,04

C18:1n9c Oléico cis 29,2715 27,83+0,6 2558+0,3 24,92+1,1 21,34+0,9

C22:1n9 Erucico 0,11+0,22 0,10+0,01 0,10+0,05 0,14+0,14 0,15+0,08

>AGMI 30,20 28,65 26,39 25,51 21,78

Poliinsaturados (AGPI)

C18:2n6¢ Linoleico cis  18,63x0,6 17,49+0,4 18,30+0,2 17,32+0,1 16,17%0,2

C18:3n3 a-Linolénico 0,56+0,26  0,47+0,17 0,48+0,05 - -

C18:3n6 Y-Linolénico  0,67+0,16 0,37+0,10 0,26+0,36 0,20+0,12 0,02+0,04

C20:2 Eicosadiendico 0,16+0,07 0,11+0,21 0,09+0,15 0,02+0,01 0,01+0,03

C20:4n6 Araquidbnico  1,01+0,12  0,75%0,07 0,68+0,04 - -

C20:5n3 EPA” 0,017+0,0 0,013+0,0 0,011+0,0 0,009+0,0 0,003+0,0
> AGPI 21,05 19,19 19,82 17,55 16,20
Insaturado Trans (AGT)
YAGT - - - - -

*EPA - Eicosapentaendico. **F1 - salsicha com 100% CMS; F2 - salsicha com 75%
CMS e 25 % filé; F3 - salsicha com 50% CMS e 50 % filé; F4 - salsicha com 25% CMS
e 75 % filé; F5 - salsicha com 100% filé
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De modo geral, as salsichas de tilapia com diferentes inclusdes de CMS
apresentaram quantidades consideraveis de acidos graxos. As formulacGes de
salsichas desenvolvidas ndo apresentaram &cidos graxos trans (Tabela 7).

O é&cido palmitico foi majoritario dentre os &cidos graxos saturados
(AGS), seguido pelo &cido estearico, contribuindo para a somatoria desta fragéo,
cujas determinagOes variaram entre 24,92 e 17,76 g/100g. Minozzo (2010),
observou comportamento semelhante em patés elaborados com tilapia do Nilo,
embora tenha obtido menor valor na > AGS, o qual foi igual a 11,87 g/100g.

Os &cidos graxos monoinsaturados (AGMI) apresentaram uma variagdo
de 30,20 ¢/100g a 21,78 g/100g para as amostras, sendo o 4cido oléico cis o
maior responsavel pela Y AGMI. Dentre os &cidos graxos poliinsaturados
(AGPI), o mais abundante foi o &cido linoléico cis, pertencente a familia 6mega-
6. Esse AG representou de 99,81% a 88,50% do total dos AGPI. Druziani,
Marchesi e Scamparini (2007) mencionaram que quanto maior os valores de
monoinsaturados e poliinsaturados, melhor a qualidade nutricional do produto.

Segundo os mesmos autores, os acidos graxos, pertencentes a familia
O0mega-3, como o0 4&cido o-linolénico e, particularmente, os A&cidos
eicosapentaendico (EPA) e o docosahexaendico (DHA), tém recebido maior
atencdo. Neste trabalho, foi possivel identificar o &cido a-linolénico e 0 EPA em
todas as formulag6es de salsicha, ainda que em pequenas quantidades.

Os valores das razfes da Y AGPI/YAGS foram de 0,84 (100% CMS),
0,81 (75% CMS), 0,93 (50% CMS), 0,92 (25% CMS) e 0,91 (0% CMS) para as
diferentes formulacdes de salsichas de til&pia do Nilo (Oreochromis niloticus).
Conforme o Departament of Health and Social Security (1984), as dietas que
apresentarem razdo de Y AGPI/YAGS superior a 0,45 sdo consideradas
saudaveis sob o ponto de vista nutricional para humanos. Assim sendo, todas as
formulacfes desenvolvidas apresentaram excelente qualidade nutricional, com

destaque para a F3 elaborada com 50% de CMS e 50% de filé de tilapia.



114

3.6 Leituras do pH e da atividade de 4gua

E fundamental o conhecimento dos valores de pH e atividade de agua
(Aw), dados que influenciam diretamente nas modificactes fisicas e quimicas
dos alimentos, por estarem correlacionados com o desenvolvimento dos
microrganismos e com as suas atividades metabdlicas, alterando assim na
qualidade e estabilidade dos produtos finais (CHIRIFE; BUERA, 1996). As
leituras médias de pH e Aw das matérias-primas, utilizadas na elaboracdo dos

diferentes tratamentos de salsicha de tilapia, estdo representadas na Tabela 8.

Tabela 8 Leitura média e desvio padrdo de pH e atividade de agua (Aw)
das matérias primas (CMS e filé de tilapia).

Matéria-prima pH Aw
CMS de tilapia 6,62+0,01 0,9854+0,0014
Filé de tilapia 6,15+0,03 0,9860+0,0012

Os valores médios encontrados de pH para as matérias-primas CMS e
filé de tilapia foram de 6,62 e 6,15, respectivamente. Segundo Xavier e Beraquet
(1994), o rompimento celular, durante o processo de extragdo da CMS, libera as
catepsinas (enzimas lisossdmicas presentes na carne) responsaveis por promover
a hidrolise de proteinas com formacdo de metabdlitos como bases nitrogenadas,
as quais tornam mais alto o pH da CMS. Lee (1984), afirmou que o pH étimo da
carne de pescado, para que se obtenha o maximo de retencdo de agua, situa-se
entre 6,5 a 7,0, embora a legislacdo determine que o limite maximo de pH
aceitavel para o consumo da carne seja de 6,8 (BRASIL, 1962).

Para a atividade de agua os valores de 0,9854 (CMS) e 0,9860 (Filé)
encontrados para a carne de pescado, estdo de acordo com o descrito por Fellows
(2006), o qual estabeleceu que as carnes frescas deveriam apresentar a Aw em
cerca de 0,985.
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Os resultados referentes ao pH e a atividade de agua (Aw) nao
apresentaram diferenga significativa (p>0,05) com a inclusdo da CMS nas
salsichas de tilapia. Os valores médios e desvio padréo destes pardmetros podem

ser observados na Tabela 9.

Tabela 9 Leitura média e desvio padrdo de pH e atividade de agua (Aw)
das salsichas de tilapia.

Tratamentos pH Aw
F1 6,24+0,01 0,9756+0,0014
F2 6,23+0,01 0,9754+0,0007
F3 6,23+£0,03 0,9763+0,0009
F4 6,22+0,02 0,9758+0,0004
F5 6,23+£0,03 0,9760+0,0008

F1 - salsicha com 100% CMS; F2 - salsicha com 75% CMS e 25 % filé; F3 - salsicha
com 50% CMS e 50 % filé; F4 - salsicha com 25% CMS e 75 % filé; F5 - salsicha com
100% filé

A média de pH (6,232) esta proxima da faixa indicada por Terra (2003),
gue determina para produtos carneos pH entre 5,8 e 6,2. Conforme estudos
realizados por Moura (2012), em salsichas elaboradas com incluséo de polpa de
peixe em substitui¢do a carne suina, a leitura de pH encontrada variou entre 6,08
a 6,25. Os valores determinados estdo em conformidade também com Martins et
al. (2011), o qual analisou salsichas comercializadas em embalagem a vacuo,
independentemente do tipo, e encontrou média de pH igual a 6,27.

Observa-se que as diferentes formulacdes de salsicha apresentaram
média de 0,9758, portanto, se classificam como alimentos de alta atividade de
agua, por este valor ser ligeiramente inferior a 1,0 (FRANCO; LANDGRAF,
2008). Este resultado mostrou-se préximo ao estabelecido por Fellows (2006),
para salsichas cozidas (0,95). Segundo o autor, valores de atividade de &gua
acima de 0,90 e pH acima de 4,5 propiciam condi¢fes 6timas para que o

Clostridium botulinium assuma a forma vegetativa e produtora de toxina. Sendo
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assim, faz-se necessario a adocdo de cuidados do ponto de vista higiénico-
sanitario durante a elaboragdo e armazenamento do produto, devendo ocorrer a
criacdo de barreira adicional ao crescimento deste microrganismo, como a

utilizacdo de embalagens apropriadas e congelamento a baixas temperaturas.

3.7 Medicéo da cor instrumental

Os valores obtidos dos pardmetros L* (luminosidade), a* (intensidade
da cor vermelha e verde) e b* (intensidade da cor amarela e azul) das matérias-

primas, estdo representadas na Tabela 10.

Tabela 10 Cor instrumental média e desvio padrdo, dos pardmetros L*, a* e b*
das matérias primas (CMS e filé de tilapia).

Matéria-prima L* a* b*
CMS de tilapia 58,63+1,54 5,18+0,32 14,51+0,06
Filé de tilapia 62,29+0,03 0,34+0,01 15,94+0,05

Observa-se que a CMS apresentou maior média para o padrdo a* (maior
intensidade da coloracdo vermelha) e menor média para o padrdo L* (menor
luminosidade, isto €, coloragdo mais escura) em relacdo ao filé. Estas diferengas
ndo sdo apenas observadas através da medi¢do da cor por equipamentos

especificos, podem ser facilmente detectadas visualmente (Figura 40).

- : @] ®)
Figura 40 Matérias-primas utilizadas na elaboracdo das salsichas de tilapia: (a) CMS de
tilapia; (b) filé de tilapia
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Sanchez-Alonso e Borderias (2008), justificam a coloragdo mais escura
encontrada na CMS pela presenca de hemopigmentos que sdo incorporados
durante seu processamento. As diferencas entre as médias das duas matérias-
primas interferiram significativamente na cor do produto final desenvolvido
neste estudo.

A avaliacdo da cor instrumental, das amostras dos embutidos carneos
cozidos tipo salsicha de tilapia do Nilo, foi realizada com a finalidade de
verificar se houve mudangas na intensidade da cor entre as diferentes
formulages, devido & adicdo crescente de CMS de tilapia do Nilo. A Tabela 11
demonstra as médias obtidas nesta analise e através das Figuras 41, 42 e 43,
observa-se que a crescente inclusdo de carne mecanicamente separada

influenciou os parametros L*, a* e b*.

Tabela 11 Cor instrumental média e desvio padrdo, dos pardmetros L*
(luminosidade), a* (intensidade da cor vermelha e verde) e b*
(intensidade da cor amarelo e azul), das salsichas de tilapia.

Tratamentos L* ax b*
F1 67,12+0,03 4,44+0,01 14,39+0,03
F2 69,99+0,05 4,08+0,02 14,52+0,07
F3 72,03+0,05 3,61+0,04 15,05+0,09
F4 72,20+0,05 2,99+0,04 15,51+0,03
F5 74,56+0,02 2,49+0,01 15,60+0,03

F1 - salsicha com 100% CMS; F2 - salsicha com 75% CMS e 25 % filé; F3 - salsicha
com 50% CMS e 50 % filé; F4 - salsicha com 25% CMS e 75 % filé; F5 - salsicha com
100% filé

Em relagdo aos pardmetros L* (luminosidade) e b* (intensidade de
amarelo), representados pelas Figuras 41 e 42 nesta ordem, nota-se um
decréscimo de forma quadrdtica e de maneira linear dos seus valores,

respectivamente.
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Figura 41 Valores médios de L* (luminosidade) das formulac@es de salsicha
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Figura 42 Valores médios de b* (intensidade da cor amarela) das formulagdes

de salsicha

Na Figura 43, pode-se observar um acréscimo no valor de a*

(intensidade de vermelho), representado por uma regressao linear.
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Figura 43 Valores médios de a* (intensidade de vermelho) das formulages de salsicha

O valor de L* (luminosidade) das salsichas de tilapia foi influenciado
(p<0,005) pelas variacoes dos teores de CMS. Nota-se que houve aumento neste
parametro @ medida que se aumentou a porcentagem de filé em relacdo & CMS.
Resultados semelhantes foram constatados por Minozzo (2010), em patés de
tilapia, o qual observou maior luminosidade quanto menor a quantidade de CMS
adicionada a formulacéo, e por Moreira (2005), que encontrou valor de L* de
72,28 em estudo com salsicha formulada com filé de tilapia.

Quanto ao parametro a* foi possivel observar um decréscimo quadréatico
da intensidade de vermelho com a incluséo de 100% (F1) para 0% (F5) de CMS
de tilapia. Uyhara et al. (2008), constatou também que o uso de CMS provocou
0 escurecimento de salsichas de peixe, e justificou tal fato devido a incorporacéo
de pigmentos das nadadeiras e restos de pele presentes nas carcagas durante a
passagem dos residuos pela maquina separadora de carne e 0Ssos.

Para o valor de b* (intensidade da cor amarela) verificou-se também
influéncia do teor de CMS (p<0,05) entre as amostras. Moura (2012), analisando

embutidos carneos elaborados com residuos da filetagem de jundia (Rhamdia
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quelen), ndo constatou diferenca entre as amostras adicionadas de CMS e a
amostra controle para este atributo. Entretanto, Oliveira Filho et al. (2010),
trabalhando com embutidos de tilapia, observou que o valor de b* diminuiu com
a adicdo de CMS, passando de 16,18% (sem adi¢do de CMS) para 11,98% (com
100% de CMS).

A coloragdo definida pelos parametros L*, a* e b*, das salsichas de
tilapia desenvolvidas, representada, na Tabela 11 e nas Figuras 41 a 43, pode ser

confirmada visualmente, através da Figura 44.

Figura 44 Diferentes formulagdes das salsichas de tilapia: F1 - saicha com 100% CMS;
F2 - salsicha com 75% CMS e 25 % filé; F3 - salsicha com 50% CMS e 50 %
filé; F4 - salsicha com 25% CMS e 75 % filé; F5 - salsicha com 100% filé

3.8 Analise de perfil de textura

A anélise do perfil de textura (TPA) é um método objetivo para avaliar
as propriedades sensoriais dos alimentos. O teste consiste na compressdo da
amostra em dois ciclos consecutivos com a finalidade de imitar a acdo da
mandibula. Durante sua realizagdo ocorre uma compressao inicial, seguida de
um relaxamento e uma segunda compressao. Este teste gera um gréfico da forca

em fungdo do tempo (Figura 45), a partir da qual os pardmetros de textura
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(dureza, adesividade, coesividade, elasticidade e mastigabilidade) foram

calculados (HERRERO et al. 2007; LAI; WONG,; LI, 2000).

Figura 45 Gréfico (forga versus tempo) obtido no teste de analise do perfil de textura das

salsichas de tilapia

As Tabelas 12 e 13 apresentam as médias e 0s desvios padréo da analise

do perfil de textura dos diferentes tratamentos das salsichas de tilapia. Observou-

se nas Figuras 46 a 49 que a inclusdo da CMS de tilapia causou diminuigdo

linear (p<0,05) nos valores de dureza, mastigabilidade,

elasticidade e

coesividade. Ja o pardmetro adesividade apresentou aumento clbico (p<0,05)
com a adi¢do da CMS (Figura 50).

Tabela 12 Perfil de textura (dureza, mastigabilidade e elasticidade) das salsichas

de tilapia.
Dureza Mastigabilidade Elasticidade
Tratamentos
) (g.mm) (mm)

F1 1550,2+124,1 865,4197,24 0,842+0,02
F2 2447,8+155,5 1369,4+97,38 0,848+0,01
F3 2867,4+171,8 1412,2+299,32 0,859+0,01
F4 3192,8+216,5 1744,0+£289,42 0,866+0,02
F5 3877,4+246,9 1961,2+194,25 0,870+0,02

F1 - salsicha com 100% CMS; F2 - salsicha com 75% CMS e 25 % filé; F3 - salsicha
com 50% CMS e 50 % filé; F4 - salsicha com 25% CMS e 75 % filé; F5 - salsicha com

100% filé
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Os parametros dureza, mastigabilidade e elasticidade foram ajustados

através de modelos lineares.

3900,0 - y =-21,598x + 3867
3877, Rz =0,9702
3400,0 - -
& médias observadas

S 29000 - 3192,8 —— médias estimadas

1900,0 -

¢ 1550,2
1400,0 . . . : .
0 25 50 75 100
CMS (%)
Figura 46 Valores médios da dureza das formulagdes de salsicha
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= 14124
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g
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Figura 47 Valores médios da mastigabilidade das formulagdes de salsicha
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Figura 48 Valores médios da elasticidade das formulagdes de salsicha

A dureza das salsichas de tilapia diminui linearmente (p<0,05) de
3877,4 g (0% de CMS) para 1550,2 g (100% de CMS). Este comportamento
pode ser explicado devido a maior quantidade de proteina presente nas salsichas
sem adicdo de CMS (Figura 35). Segundo Hedrick et al. (1994), a proteina
carnea, representada principalmente pelas proteinas miofibrilares (actina e
miosina), é o principal responsavel pela dureza das salsichas. Colmonero et al.
(1995) e Pereira (2010), também confirmaram esta relacgdo em seus
experimentos com salsichas, os quais verificaram que quanto maior o teor de
proteina maior a firmeza obtida no produto final.

Para 0 parametro mastigabilidade, observam-se também médias
inferiores para as formulagdes adicionadas de menores porcentagens de CMS, as
quais variaram de 1961,2 g.mm a 865,5 g.mm. Atribui-se este resultado ao
elevado teor de gordura presente nas salsichas adicionadas de maiores
concentracdes de CMS (Figura 34). Pietrasik (1999), afirma que o aumento nas
porcentagens de gordura adicionadas em salsichas, acarreta na redugdo das

forcas de mastigabilidade, supostamente por proporcionar maior maciez e
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suculéncia aos produtos desenvolvidos. Resultado semelhante foi observado por
Oliveira Filho (2010), em embutidos cozidos de peixe, que notou uma
diminuicdo neste parametro (7347,3 para 163,3 g.mm) com o aumento da
inclusdo de CMS.

Quanto a elasticidade ou flexibilidade das salsichas de tilapia, houve um
discreto decréscimo linear nas médias das formulacdes F5 (adicionada de 0% de
CMS) a F1 (adicionada de 100% de CMS). De acordo com Rocha (2013), apesar
de estatisticamente significativas, essas diferencas na elasticidade da amostra
ndo devem ter significancia préatica, pois a variacdo foi muito pequena. Assim
como neste trabalho, Ignacio (2011), associou 0s maiores valores médios
determinados para a elasticidade aos menores niveis de gordura e 6leo em
salsichas.

A Tabela 13 contém os valores médios encontrados para 0s parametros
coesividade e adesividade. Para o atributo coesividade (Figura 49) os dados
foram ajustados em modelo de regressdo linear. J& os dados do parametro
adesividade (Figura 50) ajustaram-se em modelo cubico. A adesividade é uma
grandeza negativa, contudo, para melhor entendimento e representacdo grafica

foi utilizado seu valor absoluto.

Tabela 13 Perfil de textura (coesividade e adesividade) das salsichas de tilapia.

Tratamentos Coesividade Adeav;;j ade
F1 0,580+0,03 -10,97+1,52
F2 0,591+0,05 -9,90+0,14
F3 0,627+0,05 -8,86+0,31
F4 0,651+0,01 -8,29+0,31
F5 0,661+0,03 -4,35+0,40

F1 - salsicha com 100% CMS; F2 - salsicha com 75% CMS e 25 % filé; F3 - salsicha
com 50% CMS e 50 % filé; F4 - salsicha com 25% CMS e 75 % filé; F5 - salsicha com
100% filé
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Figura 49 Valores médios da coesividade das formulagdes de salsicha
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Figura 50 Valores médios da adesividade das formulagdes de salsicha

A coesividade das amostras apresentou maiores médias para as
formulagbes F3, F4 e F5 (p>0,05). As maiores inclusdes de CMS (75% e 100%)

acarretaram em uma diminuicdo linear deste parametro. Pereira (2010),
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evidencia que o produto ainda mantém sua estrutura com a incluséo de CMS até
valores proximos de 50%. A partir desta concentracao a estrutura desta matéria-
prima passa a ser predominante sobre o produto gerando redes mais fracas, o que
reduz os valores de coesividade e consequentemente aumenta o valor de
adesividade. Tal comportamento foi observado nas amostras de salsichas de
tilapia desenvolvidas neste trabalho (Figuras 49 e 50).

Desta forma, as salsichas apresentaram maior adesividade com o
crescente aumento de CMS, entre 4,35 e 10,97 (de 0% a 100%). Carneiro et al.
(2011), definem adesividade como a forca necessaria para remover um material
gue adere a boca, assim quanto mais dificil for para desprender o alimento dos
dentes, maior seré a sua adesividade. Segundo Campos et al. (1989), o esperado
para salsichas é que este parametro ndo seja elevado, uma vez que este produto
deve apresentar superficie lisa e firme, sem aderéncia ao toque.

Na préatica, a maior inclusdo de CMS, contribuiu para a formacdo de
produtos com textura mais pastosa, 0S quais apresentaram tendéncia a se
desagregar durante o fatiamento. Este acontecimento pode ser observado,
principalmente, na formulacdo F1 elaborada com 100% de CMS, conforme
ilustrado na Figura 51. Moura (2012), constatou 0 mesmo comportamento em

estudo com embutido carneo de residuos da filetagem de jundia.

Figura 51 Salsicha elaborada com 100% de CMS tilépié{ (F1)
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3.9 Avaliacdo da estabilidade da emulséo

A estabilidade da emulsdo (EE) expressa a quantidade de liquido (dgua
e/ou gordura) exsudado ap6s o cozimento do produto. Quanto maior a
estabilidade da emulsdo, menor € a perda de liquidos e mais estavel é o produto
em relag&o ao tratamento térmico (BARRETO, 2007). Na Tabela 14 e Figura 52,

estdo representados os resultados encontrados nesta analise.

Tabela 14 Estabilidade média e desvio padrdo da emulsdo, em porcentagem, das
salsichas de tilapia.

Tratamentos Estabilidade da emulséo (%)
F1 92,30+1,03
F2 93,98+0,56
F3 98,23+0,10
Fa 98,66+0,05
F5 98,75+0,05

F1 - salsicha com 100% CMS; F2 - salsicha com 75% CMS e 25 % filé; F3 - salsicha
com 50% CMS e 50 % filé; F4 - salsicha com 25% CMS e 75 % filé; F5 - salsicha com
100% filé

y = -0,0008x2 + 0,0099x + 98,899
i 2 =
99,60 98,66 98,24 R2=0,9389
;\5 98,40 - *
< 98,75 o
% 97,20 & médias observadas
E 96,00 - —— médias estimadas
o 94,80 -
o
< 9360 -
©
2 9240 - & 92,30
g 91,20 -
wn
Y 90,00 : : : : :
0 25 50 75 100
CMS (%)

Figura 52 Valores médios da estabilidade da emulsdo das formulages de salsicha
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A estabilidade da emulsdo dos diferentes tratamentos de salsicha foi
influenciada pela porcentagem de CMS adicionada (Figura 52). Nota-se que
houve um decréscimo quadréatico para a estabilidade, onde a variacdo dos dados
foi explicada em 93,88%. As formulaces F3, F4 e F5, elaboradas com 50%,
25% e 0% de CMS, respectivamente, apresentaram médias bem proximas entre
si, ou seja, houve linearidade entre os resultados. Para estas formulagdes
constataram-se elevados valores de estabilidade da emulsdo, os quais variaram
entre 98,24% a 98,75%. Barreto (2007), avaliou mortadelas formuladas com
carne bovina com adicdo de fibra e encontrou valores médios acima de 98,4%.
Ja Nascimento et al. (2007), determinaram valores de estabilidade da emulsdo
que variaram de 94,06% a 94,86% em embutidos cozidos tipo mortadela
elaborados com carne de aves.

Neste trabalho verificou-se que acima de 50% de adi¢cdo de CMS foi
possivel notar um decréscimo significativo (p<0,05) na porcentagem de
estabilidade da emulsdo. As formulacbes F1 (elaborada com 100% de CMS) e
F2 (elaborada com 75% de CMS), apresentaram valores inferiores (92,30% e
93,98%, nesta ordem) de EE quando comparadas com as outras formulacdes.
Este resultado foi similar ao encontrado por Trindade, Contreras e Felicio
(2005), uma vez que estes autores afirmaram que a utilizagdo de grandes
concentragbes de CMS em embutidos pode acarretar alguns problemas
sensoriais devido a baixa estabilidade desta matéria-prima.

A menor estabilidade das formulagdes F1 e F2 pode ser explicada
devido ao alto teor de lipideo presente na matéria-prima CMS (Tabela 3).
Durante o processo de cocgdo as amostras de salsichas destas formulagdes
eliminaram expressiva porcentagem de gordura, o que contribuiu para a perda de
peso do produto apds tratamento térmico. Resultado semelhante foi observado
por Jorge (2014), o qual observou que niveis acima de 35% de adicdo de CMS

aumentaram linearmente a perda da estabilidade da emulsdo carnea.
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De acordo com Yossef e Barbut (2009), devido a presenca de grandes
quantidades de &cidos graxos monoinsaturados e poliinsaturados, ndo houve,
possivelmente, proteinas suficientes para recobrir a superficie dos glébulos de
gordura, 0 que acarretou em uma redugdo na estabilidade da emulsdo carnea.
Esta afirmacgdo condiz com o resultado encontrado na Figura 34 e 35, na qual
nota-se que houve um aumento quadratico (p<0,05) do teor de gordura e um
decréscimo quadratico (p<0,05) do teor de proteina, respectivamente, com a
adicdo crescente de CMS na elaboragéo das salsichas.

Tal comportamento pode ser explicado através do calculo do coeficiente
de correlacéo produto-momento (-1 < r > 1) de Pearson, o qual quantifica a
relacdo entre as variaveis (RODRIGUES; LEMMA, 2014). Segundo Lira
(2004), a correlacdo € linear perfeita positiva quando r=1, linear perfeita
negativa quando r=-1 e ndo existe correlacdo linear entra as variaveis quando
r=0. Assim sendo, constatou-se que a estabilidade da emulsdo apresentou uma
correlagdo forte negativa com o teor de extrato etéreo (r = -0,8638), indicando
que quanto maior o teor de gordura presente na salsicha de tilapia menor a
estabilidade da emulsdo. Observou-se também uma correlagdo muito forte
positiva com o contetdo proteico (r = 0,9627), apontando que quanto maior 0

teor de proteina do embutido melhor a estabilidade da emuls&o.

3.10 Analise de rendimento e estimativa de custo

As porcentagens de rendimento de cada formulagdo de salsicha de
tildpia estdo descritas na Tabela 15. Segundo Silva (2013), o rendimento de
producdo € o indice resultante entre 0 que entra e 0 que sai de um processo
produtivo. Este pardmetro é atil em indUstrias quimicas, alimenticias,
metallrgicas, entre outras, onde as matérias-primas e/ou ingredientes sdo

utilizados, e no final do processo obtém-se um produto processado.
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Tabela 15 Rendimento médio e desvio padrdo, em porcentagem, das salsichas de

tilapia.
Tratamentos Rendimento (n)
F1 74,86+2,57
F2 77,93+1,62
F3 81,86+1,85
F4 76,70+0,72
F5 75,40+2,21

*F1 - salsicha com 100% CMS; F2 - salsicha com 75% CMS e 25 % filé; F3 - salsicha
com 50% CMS e 50 % filé; F4 - salsicha com 25% CMS e 75 % filé; F5 - salsicha com
100% filé

Na Figura 53, esté representado o comportamento quadratico da variavel

rendimento, observa-se que a variabilidade dos dados foi explicada em 72,98%.
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Figura 53 Valores médios do rendimento das formulagdes de salsicha

As formulagdes de salsichas F1, F2, F4 e F5 apresentaram valores
préximos de rendimento, enquanto a formulagdo F3 mostrou-se superior
(p<0,05) quando comparada aos outros tratamentos. No decorrer do processo de

obtencdo da amostra F3 foi possivel notar que esta apresentou ideal consisténcia
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para embutimento e menores perdas durante o processo de obtengdo. Acredita-se
que este melhor desempenho pode estar relacionado com as quantidades
equilibradas de matérias-primas, CMS e filé de tilapia, utilizadas em sua
elaboracdo, visto que o produto final apresentou valores intermediarios de
umidade, gordura e proteina, conforme especificado na (Tabela 4 e
Figuras 33 a 35). Além de esta formulacdo dispor de excelente estabilidade de
emulsdo (Tabela 14 e Figura 52).

Durante o processo de transformacdo, sdo perdidos de alguma forma,
cerca de 230 gramas de emulsdo cérnea, levando-se em consideragdo o
rendimento médio de 77% encontrado entre as formulagdes. Na préatica, estas
perdas podem ser explicadas pelo processo manual utilizado neste experimento.
Foram percebidos, no decorrer do processo, prejuizos relevantes com: 1) a
transferéncia da emulsdo carnea do cutter para a embutidora; 11) o rompimento
da tripa de colageno durante o embutimento, acarretando em perdas da emuls&o;
I11); a sobra da emulséo aderida na embutidora em quantidade insuficiente para
embutimento; 1V) a desidratacdo do produto durante o tratamento térmico,
principalmente nas amostras com maior grau de umidade (F4 e F5); e
V) a expressiva eliminag¢do do conteudo lipidico nas formulagdes com elevadas
porcentagens de CMS (F1 e F2), durante embutimento e cozimento.

O levantamento de custo (estimativa), das diferentes formulacdes das
salsichas de tilapia desenvolvidas, neste estudo, refere-se a 1kg de emulsdo
carnea, preparada e embutida, para a producéo de cada tratamento.

O preco estimado de cada amostra (Tabela 16) foi calculado levando-se
em consideracdo os precos das matérias-primas (carne mecanicamente separada
e filé de tilapia do Nilo), dos ingredientes e aditivos empregados na elaboragédo
de cada formulacdo do produto, com excecéo do ingrediente gelo, uma vez que
foi fabricado no proprio laboratério da UFLA, portanto, seu valor ndo foi

incluido na estimativa de custo.
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Tabela 16 Estimativa de custo para producdo de 1kg de embutido cérneo tipo
salsicha de tilapia.

Ingredientes - - CUStS (RS) - -
F1 F2 F3 F4 F5
CMS de tilapia 3,60 2,70 1,80 0,90 0,00
Filé de tilapia 0,00 4,00 8,00 12,00 16,00
PTS 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
Fécula 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Sal refinado 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Sal de cura 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Antioxidante 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Estabilizante 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Condimento 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Gordura vegetal 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49
Gelo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total R$493 R$803 R$11,13 R$14,23 R$17,33

*Proteina texturizada de soja. **F1 - salsicha com 100% CMS; F2 - salsicha com 75%
CMS e 25 % filé; F3 - salsicha com 50% CMS e 50 % filé; F4 - salsicha com 25% CMS
e 75 % filé; F5 - salsicha com 100% filé

Os precos de producdo da CMS da carcaca e filé de tilapia foram
adquiridos mediante consulta com a empresa COPACOL (Cooperativa
Agroindustrial Consolata), localizada no estado do Parana - PR. Os valores dos
demais ingredientes foram obtidos através de consultas com fornecedores.

Observa-se que a adicdo do filé de tilapia contribui para elevar o custo
de producdo das salsichas. Houve um acréscimo de 71,54% (F1), 53,66% (F2),
35,77% (F3) e 17,89 (F4) no custo do produto final destas formula¢bes quando
comparadas com a formulagao F5, elaborada apenas com filé de til&pia. Segundo
Bartolomeu (2011), o filé é o principal produto obtido no beneficiamento da
tildpia no Brasil, e apresenta menor rendimento, em torno de 37%, quando
comparado ao do processo da CMS, tornando-se uma matéria-prima mais

onerosa para o desenvolvimento de novos produtos.
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Dessa maneira, formulagGes & base de carne mecanicamente separada
(CMS) apresentam menores estimativas de custo, fornecendo as industrias de
pescado uma oportunidade de utilizacdo rentavel dos residuos da filetagem de
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). Além de fortalecer o aproveitamento de
residuos agroindustriais contribui, consequentemente, para a diminuicdo do

impacto ambiental e enriquece a alimenta¢do humana.

3.11 Qualidade microbiolégica das salsichas

Na Tabela 17 estdo representados os critérios e 0s resultados
encontrados para as andlises preconizadas pela Resolugdo — RCD n° 12, de
janeiro de 2001 (ANVISA, 2001), para produtos a base de pescados: Coliformes
a 45°C, Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella sp, além dos resultados
encontrados para a contagem dos microrganismos aerobios mesofilos,

coliformes a 35°C, e fungos filamentosos e leveduras.

Tabela 17 Padrdo microbioldgico das salsichas de tildpia.
Staphylococcus

Salmonella Coliformes Fungose Mesofilos

Analises Cgigiliil\?:\e sp. . 35e 45°E: Ievedurals aerc')bio?
(UFC ) (UFCg™ (NMPg") (UFCg') (UFCg?
Limite 3x103® Ausente™® 103@ @ -
F1™ Negativo Ausente <10® 1x107 1x107
F2™ Negativo Ausente <10 1x107 1x107
F3"™ Negativo Ausente <10 1x1072 1x1072
F4™ Negativo Ausente <10 1x107 1x10”
F5~ Negativo Ausente <10 1x1072 1x1072

"' Resolugdo RDC n.12 (ANVISA, 2001), ¥ - Sem limite estabelecido pela legislagdo,
@ \alor estimado, pois n&o foram encontradas coldnias nas dilui¢des (107, 10% e 10°®%)
**E1 - salsicha com 100% CMS; F2 - salsicha com 75% CMS e 25 % filé; F3 - salsicha
com 50% CMS e 50 % filé; F4 - salsicha com 25% CMS e 75 % filé; F5 - salsicha com
100% filé
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A legislacdo brasileira vigente, RDC n.° 12/2001, nédo especifica limites
de tolerancia para a contagem total de fungos filamentosos e leveduras, e
microrganismos mesofilos aerdbicos. Contudo a contagem encontrada, neste
estudo, para estes microrganismos deteriorantes pode ser considerada baixa, pois
Forsythe (2005), sugere como limite maximo, para alimentos cozidos, uma
contagem de 10° UFC/g para aerébios meséfilos e de 5x102 UFC/g para fungos e
leveduras.

Com base nos resultados encontrados pode-se afirmar que todas as
amostras de salsichas de tilapia atenderam aos padrdes estabelecidos, indicando
que todo o processo, inclusive o acondicionamento, foi conduzido em condigdes
higiénicas. Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira Filho et al.
(2010), em embutidos carneos de tilapia e por Bartolomeu (2011), em embutido
defumado tipo mortadela elaborado com CMS de tilapia do Nilo.

3.12 Anadlise sensorial: teste de aceitacdo e intencao de compra

Os embutidos carneos cozidos desenvolvidos, neste estudo, foram
caracterizados quanto aos seus atributos sensoriais (cor, aroma, textura, sabor,

impressdo global e aparéncia).

3.12.1 Perfil dos provadores

Os resultados do levantamento de dados referentes ao género, a faixa
etaria e a frequéncia de consumo de peixe dos participantes da anélise sensorial
(teste de aceitacdo e intencdo de compra) estdo elucidados na Figura 54,

Figura 55 e Figura 56, respectivamente.
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Figura 54 Género dos participantes da anélise sensorial das salsichas de tilapia
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Figura 55 Faixa etaria dos participantes da analise sensorial das salsichas de tilapia
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Figura 56 Frequéncia de consumo de peixe dos participantes da andlise sensorial das

salsichas de tilapia
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Do total de 100 provadores que participaram deste teste 62% eram do
género feminino e 68% apresentaram idade entre 21 e 30 anos. Quando
guestionados sobre a frequéncia de consumo de carne de peixe, 30% afirmaram
consumir pelo menos uma vez ao més e 23% duas vezes a0 més. Nota-se que

ndo houve nenhum participante que alegou consumir carne de peixe diariamente.

3.12.2 Aceitacdo sensorial

Os valores médios das notas de aceitacdo atribuidas pelos provadores
encontram-se na Tabela 18. Observou-se diferenca significativa (p<0,05) na
aceitacdo das diferentes formulagdes de salsichas de tilapia em relagdo a todos

os atributos sensoriais avaliados.

Tabela 18 Notas médias atribuidas pelos provadores as salsichas de tilapia
guanto aos atributos sensoriais (cor, aroma, textura, sabor e
impressao global) e desvio padréo.

Tratamentos Cor’ Aroma’ Textura” Sabor” Impressao
Global

F1™ 6,15+1,058 6,71+1,10° 6,02+1,45% 6,96+0,93" 6,46+1,05"
F2™ 6,22+1,27¢ 6,89+1,61° 6,11+1,63% 6,77+1,22° 6,34+1,23"
F3™ 7,08+1,21° 7,09+0,97° 7,54+1,02° 7,33+1,11° 7,29+1,10°

F4™ 6,09+1,318 6,33+1,43% 6,58+154° 6,19+1,49* 6,08+1,18°

F5~ 6,01+1,54° 6,23+1,392 6,38+1,74° 6,07+1,52® 6,01+1,05

*Médias seguidas de mesmas letras mintsculas na coluna nao diferem entre si pelo teste
Scott - Knott (p<0,05). **F1 - salsicha com 100% CMS; F2 - salsicha com 75% CMS e
25 % filé; F3 - salsicha com 50% CMS e 50 % filé; F4 - salsicha com 25% CMS e 75 %
filé; F5 - salsicha com 100% filé

Observou-se que o tratamento F3 destacou-se em todos os atributos
sensoriais (cor, aroma, textura, sabor e impressao global), apresentando valores
médios superiores e diferindo significativamente (p<0,05) das demais. Verifica-

se, portanto, que os provadores tiveram preferéncia pela formulagdo que
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apresentou equilibrio entre a adicdo de CMS e filé de til4pia. Este resultado,
além de possibilitar a utilizacdo de residuos da filetagem de tilapia do Nilo em
embutidos carneos cozidos, esta assegurado pela legislacdo brasileira (BRASIL,
2000), na qual é estabelecida a taxa maxima de insercdo de CMS em 60%, na
elaboracdo de salsichas de animais de agougue.

A maior aceitacdo dos provadores pela amostra F3 (elaborada com 50%
de CMS) pode ser justificada uma vez que, conforme Pereira (2010), grande
parte das indlstrias fabricantes de salsicha utilizam quantidades de CMS
proximas ou iguais ao permitido pela legislacdo (60%). Segundo a mesma
autora, tal fato faz com que os consumidores associem os padrfes de qualidade
(atributos sensoriais) encontrados nos produtos que ja se acostumaram a
consumir aos novos produtos desenvolvidos em laboratdrios.

Quanto ao atributo cor, as formulagcbes F1, F2, F4 e F5 foram
consideradas estatisticamente semelhantes (p>0,05). As menores médias dos
ensaios F4 (100% CMS) e F5 (75% CMS) podem ser relacionadas com a maior
luminosidade (L*) e menor intensidade de vermelho (a*) observadas nestas
amostras, o que proporcionou coloragdo mais clara as salsichas. Ja as médias
encontradas para as amostras F1 e F2 sdo justificadas pelo comportamento
contrério em relacéo a andlise de cor, ou seja, verificou-se menor luminosidade e
maior intensidade de vermelho com consequente escurecimento da salsicha
(Figuras 41, 43 e 44). Assim sendo, as duas coloracfes extremas, encontradas
interferiram diretamente na aceitacdo pelos provadores.

Em relagcdo aos atributos aroma, textura, sabor e impressdo global as
amostras F1 e F2 (elaboradas com maiores concentracbes de CMS), diferiram
estatisticamente dos tratamentos F4 e F5 (elaboradas com menores
concentragdes de CMS), em nivel de 5% de significancia.

Na avaliacdo referente ao atributo textura as formulagbes F1 e F2

apresentaram menores notas médias, o que pode ser explicado pelo resultado
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encontrado na analise de perfil de textura, demonstrado nas Figuras 46 a 50.
Nestas foi constatado que tais tratamentos apresentaram menores valores médios
para os parametros dureza, mastigabilidade e coesividade, e maior valor para
adesividade, o que contribui para uma textura mais macia e pastosa no produto
final. Estas caracteristicas provavelmente ndo agradaram ao paladar dos
provadores. Resultado similar foi observado por Moura (2012), o qual constatou
gue as formulacBes, de embutidos carneos tipo apresuntado de jundia,
adicionadas de altas concentragfes de polpa obtiveram menores notas médias
para este atributo. J& as amostras F4 e F5 mesmo sendo elaboradas com menores
teores de CMS, também ndo foram preferidas pelos provadores, visto que
maiores concentracBes de filé proporcionaram maiores indices de dureza e
mastigabilidade as salsichas de tilapia.

Para os atributos aroma, sabor e impressdo global as amostras F1 (100%
de CMS) e F2 (75% de CMS) apresentaram maiores médias em comparagdo as
amostras F4 (25% de CMS) e F5 (0% de CMS). Acredita-se que o menor teor de
gordura determinado nas amostras F4 e F5 podem ter contribuido para sua
menor aceitacdo (Figura 34), uma vez que Shimokomaki et al. (2006), afirmam
que a gordura € o componente responsavel por proporcionar caracteristicas
desejaveis de suculéncia, sabor e aroma aos embutidos. Na prética, foi possivel
perceber que as amostras F4 e F5 apresentaram-se mais secas e com aroma mais
acentuado de peixe, o que contribuiu para sua menor preferéncia pelos
consumidores. J& nas amostras F1 e F2 foi possivel perceber maior oleosidade,
acarretando na menor aceitacao destas em relacdo a amostra F3.

Oliveira Filho et al. (2010), em estudos com embutidos carneos de
tildpia, demonstraram que a maior aceitacdo global dos produtos variou entre as
formulages elaboradas com 40 e 60% de adicdo de CMS, que receberam notas

6,1 e 6,2, respectivamente. Nota-se que escore maior foi determinado neste
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estudo, onde a formulacdo F3 (elaborada com 50% de CMS) obteve média de
7,29 para a impressao global.

Na Tabela 19, verificam-se os valores médios encontrados para o
atributo aparéncia das diferentes formulacGes de salsicha. Para a determinacao
da aceitabilidade os participantes da analise sensorial foram convidados a avaliar

0 produto ja embalado e na sua forma integral.

Tabela 19 Notas médias atribuidas pelos provadores as salsichas de tilapia
guanto ao atributo sensorial aparéncia e desvio padrao.

Tratamentos Aparéncia”
F1™ 6,06+1,712
F2~ 6,15+1,432
F3”~ 7,02+1,08"
F4™ 6,25+1,502
F5~ 6,10+1,75°

*Médias seguidas de mesmas letras minusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste
Scott - Knott (P<0,05). **F1 - salsicha com 100% CMS; F2 - salsicha com 75% CMS e
25 % filé; F3 - salsicha com 50% CMS e 50 % filé; F4 - salsicha com 25% CMS e 75 %
filé; F5 - salsicha com 100% filé

Nota-se que o tratamento F3 se destacou novamente por apresentar
maior média (p<0,05), o que confirma sua maior preferéncia pelos provadores
frente as demais formulagdes. J& amostras F1, F2, F4 e F5 ndo diferiram
significativamente (p>0,05) entre si. Este resultado pode ser relacionado também
a analise de cor instrumental, onde as amostras F1 e F2 apresentaram coloracdo
mais escurecida e as formulagdes F4 e F5 colora¢do mais clara, como observado
na Figura 32 (item 2.9.1).

Um dos fatores criticos para o desenvolvimento de novos produtos
alimenticios é a aceitabilidade por parte dos consumidores (CORREIA et al,
2001). Em geral, os escores médios das amostras para 0s atributos sensoriais

situaram-se na escala hedonica entre 6 e 8, regido da categoria gostei
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ligeiramente e gostei muito, respectivamente. Dessa forma, pode-se afirmar que
as diferentes formulacBes de salsichas de tildpia, elaboradas com inclusdo de
CMS, apresentaram resultado satisfatério, pois conforme Oliveira et al. (2012),
guando os provadores atribuem notas de 9 — 6 pela escala heddnica, pode-se
considerar o produto como aceito. A elaboracdo deste produto pode, portanto,
ser considerada como uma alternativa viavel para o aproveitamento de residuos

da espécie de pescado tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

3.12.3 Auvaliacdo dos atributos sensoriais das salsichas de tildpia: PCA e

mapa de preferéncia

Com o intuito de validar os resultados obtidos na ANAVA e no teste de
média, realizou-se a Anélise dos Componentes Principais (Principal Component
Analysis — PCA) e do Mapa de Preferéncia Interno (MPI) vetorial. O MPI foi
ajustado por meio dos dados de aceitacdo em relagdo a cada atributo analisado:
cor (Figura 57), aroma (Figura 58), textura (Figura 59), sabor (Figura 60) e
aparéncia (Figura 61), levando-se em consideracdo a resposta individual de cada
provador, e ndo somente a média do grupo.

Segundo Reis et al. (2010), para o sucesso da metodologia da analise de
componentes principais, é desejavel que os primeiros componentes acumulem
uma porcentagem de variancia igual ou superior a 70%. Tal fato foi observado
em todos os mapas gerados para o0s atributos cor, aroma, textura, sabor,
aparéncia e impressao global. Observa-se nos mapas que cada consumidor é
representado por um vetor e as amostras encontram-se dispersas entre eles.

Na Figura 57 e Figura 58, os mapas (MPI) foram gerados para explicar a
variagdo existente entre as amostras de salsichas de tilapia em relagdo ao atributo

cor e aroma, respectivamente.
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Figura 57 Mapa de preferéncia interno para o atributo cor das salsichas de tilapia
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Figura 58 Mapa de preferéncia interno para o atributo aroma das salsichas de tilapia
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Observa-se nos mapas (MPI) uma maior densidade de vetores
envolvendo o ensaio F3, o que indica a preferéncia dos consumidores por esta
formulacdo quanto a cor e aroma. Ja a localiza¢do dos ensaios F1, F2, F4 e F5
no mapa sugere que estas foram menos aceitas por parte dos consumidores, visto
gue estdo em areas com baixa concentracdo de vetores.

Logo abaixo nas Figuras 59 e 60, foram gerados os mapas de preferéncia

interno referente ao atributo textura e sabor, nesta ordem.
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Figura 59 Mapa de preferéncia interno para o atributo textura das salsichas de tilapia

A separacdo espacial das amostras, plotada sobre o mapa de preferéncia,
sugere a existéncia de trés grupos distintos em relagdo ao atributo textura. O
primeiro pode ser representado pela amostra F3, o qual apresentou uma
tendéncia a maior aceitacdo por parte dos provadores, uma vez que esta situado
em uma regido com elevada concentracdo de vetores. Um segundo grupo

composto pelas amostras F4 e F5, e um terceiro grupo representado pelas
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formulagBes F1 e F2. Estima-se que este ultimo, por estar localizado em regido

de maior dispersdo dos vetores, apresentou menor aceitagdo para este atributo.
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Figura 60 Mapa de preferéncia interno para o atributo sabor das salsichas de tilapia

Verificou-se que a dispersdo das amostras para o0 atributo sabor

apresentou mesmo comportamento quando comparado ao atributo textura (MPI -

Figura 59), isto é, ocorreu a formacdo de trés diferentes grupos. No entanto,

neste mapa, as formulacbes F4 e F5 podem ser apontadas como menos

preferidas pelos consumidores por estarem identificadas em area de maior

disperséo vetorial.

Esses resultados representados nos mapas de preferéncia interno (anélise

multivariada), corroboram com aqueles obtidos pela anélise de variancia

(univariada) e pelo teste de média (Tabela 18), nos quais a formulacdo F3

apresentou maiores médias de aceitacdo destacando-se entre as demais para

todos os atributos analisados.
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Para o atributo aparéncia as amostras foram avaliadas sem
processamento prévio, ou seja, na forma comercializavel (Figura 32). A
avaliacdo dos dados, por meio da analise multivariada, gerou um MPI sobre a

aceitacdo dos consumidores em relacdo a aparéncia (Figura 61) das salsichas.
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Figura 61 Mapa de preferéncia interno para o atributo aparéncia das salsichas de tilapia
na forma comercializivel

Através da separacdo espacial das amostras e da distribuicdo dos
vetores, sugere-se que a amostra F3 apresentou maior tendéncia de aceitacdo
pelos consumidores em comparacdo as demais formulaces. Tal afirmacdo
condiz com o teste de média (Tabela 19) realizado anteriormente, uma vez que
as amostras apresentaram meédias decrescentes da formulacdo F3 a F5. As
formulages F1, F2, F4 e F5 ndo apresentaram diferenca significativa entre si, o
que pode ser visualizado também no MPI em razdo de estas estarem igualmente

dispersas entre os vetores.
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A fim de avaliar a aceitacdo global das amostras levando-se em
consideracdo a opinido de cada provador e, ainda, correlacionar esta preferéncia
com os dados das andlises quimica e tecnoldgicas, realizou-se a andlise
multivariada denominada de Mapa de Preferéncia Externo (MPE) vetorial. Para
a confeccdo do MPE foram escolhidos os parametros de dureza e
mastigabilidade (perfil de textura), L* e a* (cor objetiva), umidade e gordura
(componentes centesimais) e estabilidade da emulsdo, uma vez que, na pratica,
estes sdo facilmente perceptiveis e influem diretamente na aceitacdo sensorial do
produto desenvolvido. Através do MPE (Figura 62) foi possivel a visualizagdo

dos atributos que caracterizaram cada amostra.
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Figura 62 Mapa de preferéncia externo para o atributo impresséo global das salsichas de
tildpia correlacionado com o0s parametros quimicos e tecnoldgicos
determinados: cor instrumental - L* (luminosidade) e a* (intensidade de
vermelho); perfil de textura - D (dureza) e M (mastigabilidade); componentes
centesimais — U (umidade) e G (gordura); e EE (estabilidade da emuls&o)
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Observando-se os vetores (consumidores) representados no MPE, pode-
se apontar a formulacdo F3 com maior tendéncia de aceitacdo, seguida pelas
amostras F2 e F1, e das formulaces F4 e F5. Embora a F5 seja estatisticamente
semelhante a formulacdo F4, foi possivel verificar no mapa um afastamento
entre elas. Este fato pode ser explicado pela menor média apresentada pela
formulacéo F5, conforme especificado na Tabela 18.

De acordo com o MPE, a distribuigdo espacial das amostras F1 e F2 foi
influenciada pela intensidade de vermelho (a*) e pelo maior teor de gordura (G)
presente em suas formulacdes. J& F4 e F5 apresentaram-se sob influéncia dos
pardmetros L* (luminosidade), D (dureza) e M (mastigabilidade). O ensaio F5
ainda foi influenciado pelo alto grau de umidade presente em sua composigdo
centesimal, destacando-se das demais amostras. Ja o pardmetro estabilidade da
emulsdo influenciou a aceitacdo dos consumidores em relacdo as formulagdes
F3, F4 e F5. Nota-se que estes parametros estudados foram correlacionados,
tanto positivamente quanto negativamente, ao atributo impressédo global, uma
vez que se deve observar as duas extremidades dos vetores.

Estes resultados extraidos do mapa de preferéncia externo (MPE)
concordam com aqueles obtidos pela analise de variancia e pelo teste de média,
visto que as amostras apresentaram maiores valores médios para os atributos que
as influenciaram diretamente, conforme representado nas Tabelas 4, 11, 12 e 14.

Com o propoésito de representar a distribuicdo dos consumidores
(vetores), as formulacbes (F1, F2, F3, F4 e F5) e os dados de aceitacdo em
relacdo aos atributos sensoriais avaliados (cor, aroma, textura, sabor, impresséo
global e aparéncia), gerou-se o mapa de preferéncia interno de trés vias
(Figura 63), obtido através da andlise de fatores paralelos (PARAFAC).
Escolheu-se um modelo de 2 fatores, o qual explicou 37,24% da variabilidade e

apresentou um valor de corcondia igual a 65,76%.
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Figura 63 Mapa de preferéncia interno de trés vias para o0s atributos sensoriais (cor,
aroma, textura, sabor, impressao global e aparéncia) obtidos para as salsichas
de tilapia

Pode-se observar que os atributos textura e sabor influenciaram a
preferéncia da formulagdo F3 em relacdo as demais. No entanto, os atributos cor,
aroma, impressdo global e aparéncia ressaltaram maior influéncia na distingéo
da amostra F3. Este resultado indica que a F3 foi preferida, tendo recebido maior
quantidade de notas altas. Esta constatacdo estd de acordo com a ANAVA e teste

de média (Tabelas 18 e 19), e pode ser observado nos MPI gerados.

3.12.4 Auvaliagdo da inten¢do de compra: histograma de frequéncia

Os resultados obtidos para a intencdo de compra, durante o teste
sensorial das amostras de salsicha de tilapia, estdo apresentados na Tabela 20.

Para a analise dos dados foram construidos histogramas de frequéncia.



148

Tabela 20 Notas médias da intencdo de compra atribuidas pelos provadores e
desvio padréo.

Tratamentos Intencdo de compra
F1" 3,50+1,11
F2" 3,38+1,00
F3" 4,08+0,62
F4" 3,24+0,87
F5" 3,12+0,92

*F1 - salsicha com 100% CMS; F2 - salsicha com 75% CMS e 25 % filé; F3 - salsicha
com 50% CMS e 50 % filé; F4 - salsicha com 25% CMS e 75 % filé; F5 - salsicha com
100% filé

Em geral, as médias das notas para o parametro intengdo de compra,
variaram de 3,12 a 4,08, situando-se na escala hedénica de 5 pontos entre 3 e 5,
regido da categoria correspondente a “tenho ddvidas se compraria” e
“certamente compraria” o produto, respectivamente.

A formulagédo F3 (elaborada com 50% de CMS e 50% de filé de tilapia)
destacou-se entre as demais por apresentar maior média e estar situada na regido
entre 4 (provavelmente compraria) e 5 (certamente compraria). Isto confirma os
resultados encontrados no teste de aceitagdo, no qual esta amostra obteve
maiores médias para todos os atributos avaliados (Tabelas 18 e 19). Observa-se
também que a formulacéo F5 (elaborada com 100% de filé de tilapia) apresentou
menor valor médio de atitude de compra, seguida em ordem decrescente pelas
formulagGes F4 (elaborada com 25% de CMS e 75% de filé de tilapia),
F2 (elaborada com 75% CMS e 25% de filé) e F1 (elaborada com 100% de
CMS).

Para a analise e melhor visualiza¢do dos resultados, na Figura 64 estdo
expressos o0s dados de intencdo de compra, por meio de histograma de

frequéncia por formulagéo.
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Figura 64 Histograma de frequéncia da intencdo de compra das salsichas de tilapia por
formulacdo: F1 - salsicha com 100% CMS; F2 - salsicha com 75% CMS e 25
% filé; F3 - salsicha com 50% CMS e 50 % filé; F4 - salsicha com 25% CMS
e 75 % filé; F5 - salsicha com 100% filé

No histograma de frequéncia pode-se observar que a formulagdo F3
apresentou o maior indice de intencdo de compra, j& que 74% dos provadores
certamente comprariam ou provavelmente comprariam o produto. A amostra F1
apresentou 59% de intengdo de compra, seguida da amostra F2 com 50%.
Enquanto as amostras F4 e F5 apresentaram indice igual a 44% e 39%,
respectivamente. Segundo Ferreira (2009), para que um produto seja
considerado aceito pelos consumidores seu indice de aprovagao deve ser igual
ou superior a 50%, levando-se em consideracdo as porcentagens obtidas para as
notas 4 — provavelmente compraria e 5 — certamente compraria.

Moreira (2005), constatou indice de aceitacdo menor que 40% em

experimento com salsicha de tilapia, valor semelhante ao encontrado para as
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amostras F4 e F5, no entanto, salienta-se que estas foram as menos aceitas neste
estudo. Este mesmo autor determinou uma tendéncia de compra por 53% dos
provadores para embutido tipo mortadela de tilapia, este valor assemelha-se ao
obtido para a amostra F2.

Estes resultados confirmam a maior aceitabilidade das amostras F1, F2 e
F3 e demonstram a preferéncia dos provadores pela formulagcdo F3 (elaborada
com 50% de CMS e 50% de filé). Associa-se ao atributo sabor, o maior indice
de aceitacdo encontrado para as formulagbes F1 e F2 em comparagdo as
formulagBes F4 e F5, uma vez que este atributo teve influéncia direta nestas
formulagGes. Tal afirmacgdo pode ser verificada no MPI (Figura 60).

Em geral, o resultado encontrado demonstra que as salsichas foram bem

aceitas e que, se disponiveis no mercado, possivelmente seriam adquiridas.
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4 CONCLUSAO

Em termos tecnoldgicos e nutricionais a utilizacdo de CMS de tilapia, na
producdo de salsichas, ndo depreciou a qualidade do produto final. Verificou-se
que, em geral, as salsichas desenvolvidas atenderam aos requisitos estabelecidos
pela legislacdo, referente aos embutidos carneos cozidos. Com excecles ao
conteudo de calcio nas amostras F1 (100% CMS) e F2 (75% CMS) e ao grau de
umidade na amostra F5 (0% CMS) que se apresentaram acima do permitido.

Os resultados apontam que todas as amostras de salsichas atenderam aos
padrdes microbioldgicos estabelecidos, indicando que todo o processo, inclusive
0 acondicionamento, foi conduzido em condic@es higiénicas.

Em relacdo a anélise sensorial, constatou-se que os consumidores
revelaram um maior indice de aceitabilidade pela formulagdo que apresentou
equilibrio entre a adicdo de CMS e filé de tilapia (50%). Pode-se afirmar ainda
que as diferentes formulagdes de salsichas de tilapia, elaboradas com inclusdo de
CMS apresentaram resultado satisfatorio. Isto demonstra que se o produto fosse
disponibilizado no mercado, possivelmente seriam adquiridos pelos
consumidores.

Portanto, a elaboragdo deste produto vem a ser uma alternativa viavel
para o aproveitamento de residuos da espécie de pescado tilapia do Nilo.

A formulacéo selecionada para a etapa de vida til foi aquela elaborada
com 50% de carne mecanicamente separada (CMS), proveniente do
beneficiamento da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), por ter se destacado
entre as demais, no que diz respeito a todos os pardmetros analisados neste

estudo.
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CAPITULO 3 Determinagéo da vida til do embutido carneo cozido tipo
salsicha elaborado com CMS de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) submetido ao armazenamento a -10°C



163

RESUMO

Vida util é o intervalo de tempo que os produtos possuem antes de serem
considerados inadequados ao consumo. Este periodo inicia-se a partir do instante
em gue o alimento é produzido, sendo o fim dependente de diversos fatores: de
carater quimico, fisico, microbiolégico ou dependente do tipo de produto, do
processo, das embalagens e das condi¢Ges de armazenamento. Com este estudo,
objetivou-se verificar o efeito do tempo de armazenamento nas caracteristicas
qualitativas dos embutidos carneos cozidos tipo salsicha, elaborados com 50%
de CMS, proveniente de residuos oriundos do beneficiamento de tilapia, a fim de
estabelecer a vida util do produto desenvolvido. Para tanto, submeteu-se o
produto ao congelamento a temperatura de -10°C, e avaliaram-se as
caracteristicas quimicas, fisicas, fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais do
produto, em intervalos de 15 dias. Verificou-se que o tempo de estocagem
exerceu efeito significativo nas caracteristicas quimicas (composi¢do centesimal,
contetdo mineral e oxidacao lipidica), fisicas (variaveis da cor, parametros de
textura, estabilidade da emuls&o e presenca de suco exsudado na embalagem), e
no pH do produto final. Observou-se diminuicdo no grau de umidade, no
conteido proteico e na porcentagem de residuo mineral fixo com consequente
aumento no teor de extrato etéreo com o passar do tempo. Houve diminuicdo nos
pardmetros luminosidade e intensidade de vermelho, e aumento no parametro
intensidade de amarelo, determinados na analise de cor instrumental. A analise
de perfil de textura apontou menores indices de dureza, mastigabilidade, e
aumento expressivo no parametro adesividade. Constatou-se maior indice de
oxidacdo lipidica, menor contetdo de &cidos graxos e perda de peso por
exsudacdo ao final do congelamento. Contudo, a qualidade nutricional e
microbioldgica da salsicha de tilapia foi mantida dentro do estabelecido pela
legislagdo brasileira vigente, ao longo dos dias de armazenamento. A aceitagdo
do produto ndo foi comprometida pelo periodo de estocagem, embora a a¢ao do
tempo tenha surtido efeito nos atributos cor, textura e impressdo global. No
entanto, a qualidade sensorial da salsicha continuou sendo aprovada pelos
consumidores. Diante dos resultados apresentados, pode-se garantir a vida Util
do embutido carneo tipo salsicha de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus),
desenvolvido neste estudo, em 60 dias.

Palavras-chave: Qualidade sensorial. Seguranga Alimentar. Vida Util.
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1 INTRODUCAO

Produtos a base de pescado sdo altamente pereciveis e, dependendo de
suas propriedades quimicas, fisicas e as condi¢bes de estocagem, chegara uma
ocasido (final da vida util), em que suas qualidades serdo inaceitaveis e até
mesmo, prejudiciais ao consumidor. A capacidade de prever até qual data o
alimento ainda é proprio ao consumo, é de suma importancia para as empresas
alimenticias que trabalham no segmento de desenvolvimento de novos produtos.

A vida util de um produto pode ser determinada por meio de uma série
de anélises, realizadas em conjunto, em tempos fixados previamente. Alguns
fatores devem ser considerados ao determinar a vida util de um alimento, com
vista a garantir sua 6tima qualidade e seguranca: 1) as modificagdes quimicas
que resultam na perda do sabor, odor e cor; Il) o crescimento microbioldgico,
que pode levar a uma contaminacdo precoce; Ill) as modificagdes de
temperatura, que podem levar ao aumento ou diminui¢cdo da velocidade de
deterioracdo; V) os prejuizos fisicos decorrentes da ma armazenagem; V) a
perda ou ganho de umidade, que podem resultar no decréscimo de nutrientes e
aparecimento de compostos desagradaveis; e V1) as modificagdes induzidas pela
claridade que levam a perda de nutrientes e rancificagdo do produto.

Se atendidas as condicGes higiénico-sanitarias e consideradas os fatores
acima citados, as alteragbes ocorridas durante o tempo de armazenamento
estardo dentro do planejado, atendendo a legislagdo vigente e, sobretudo
contando com a aceitagdo do consumidor. Estes, cada vez mais exigentes quanto
a qualidade dos alimentos, possuem expectativas de que, estas mesmas
qualidades, serdo mantidas durante o periodo entre compra e consumo. Estas
expectativas sdo consequentes ndo apenas da exigéncia de que o alimento deva
permanecer em condi¢cBes de seguranca, como também da necessidade de

minimizar as alteracfes indesejadas em seus atributos sensoriais.
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Os atributos sensoriais orientam, mas ndo definem rigorosamente a
qualidade do produto. J& a avaliagdo microbioldgica, a alteragdo na composicao
nutricional e a interacdo com os componentes da embalagem sdo os parametros
de maior importancia para a legislagdo de seguranca alimentar. Dessa forma,
objetivou-se com o presente estudo, determinar a vida Util dos embutidos
carneos tipo salsicha de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), por meio do
acompanhamento e avaliagdo do produto durante 60 dias de armazenamento.
Para tanto, foram analisadas as condi¢es quimicas, fisicas, microbiologicas e

sensoriais do novo produto desenvolvido.
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2 MATERIAL E METODOS

A formulagdo gque obteve resultados satisfatorios, nas analises quimicas,
fisicas, fisico-quimicas e microbioldgicas, e na avaliagdo sensorial, foi
conduzida para a determinacdo da vida atil. O desenvolvimento, obtengdo e
avaliacdo sensorial do embutido carneo cozido tipo salsicha de tilapia do Nilo,
ocorreram na Planta Piloto de Processamento de Pescado, enquanto a realizacdo
das andlises quimicas, fisicas e fisico-quimicas nos Laboratérios de Anélise
Avancadas e de Quimica, Bioquimica e Andlise de Alimentos, no Departamento
de Ciéncia dos Alimentos (DCA), na Universidade Federal de Lavras (UFLA),
Minas Gerais (MG).

A metodologia, utilizada para a realizacdo das analises referentes a
determinagdo da vida Util da salsicha de tilapia, baseia-se nas técnicas apresentas
no Capitulo 2. Portanto, as fotos descrevendo cada etapa de processamento e de

realizacdo das analises poderdo ser consultadas no referido Capitulo.

2.1 Matérias-primas e demais ingredientes

A matéria-prima, residuos da filetagem de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus), foi doada pela Piscicultura Recanto Cajuru situada no municipio de
Guapé, MG. Os residuos, compostos por espinhaco da coluna vertebral sem
cabeca, pele e visceras, foram lavados no proprio local de coleta. Em seguida, as
carcagas foram cobertas com gelo e pléstico, acondicionadas em caixas
isotérmicas tampadas, e transportadas até a Planta Piloto de Processamento de
Pescado da UFLA. J& na Planta Piloto os residuos foram submetidos a mesa
serra fita (modelo 1,69, CAF Maquinas) para a retirada das nadadeiras. Logo
apos, lavados com A&gua corrente e acondicionados novamente nas caixas

térmicas.



167

Uma vez que as carcacas apresentaram boa qualidade, com
caracteristicas de cor, odor e textura inerentes ao pescado, foram processadas em
despolpadora elétrica (modelo HT 100C, High Tech), obtendo-se a carne
mecanicamente separada (CMS), com rendimento proximo de 72%. A CMS de
tilapia do Nilo foi embalada em sacos plasticos de polietileno contendo 1000 g
de massa e imediatamente armazenadas em camara fria (modelo C-EC-U,
Dénica) a temperatura de -35°C.

Os filés de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) congelados, também
utilizados como matéria-prima foram adquiridos em estabelecimento comercial
localizado na cidade de Lavras, MG. Para a elabora¢do do embutido cozido tipo
salsicha, além das matérias-primas (CMS e filé) de tilapia do Nilo, foram
utilizados os seguintes ingredientes: proteina texturizada de soja; fécula de
mandioca; sal refinado iodado; sal de cura (sal refinado, INS 250 - nitrito de
sodio, INS 251 - nitrato de s6dio); antioxidante (INS 316 - isoascorbato de
sodio); estabilizante (ET. IV — polifosfatos; mistura condimentada para salsicha
(fornecido pela empresa Kerry); gordura vegetal hidrogenada e gelo. Esses
ingredientes, em geral, foram adquiridos em estabelecimentos comerciais dos

municipios de Lavras e Belo Horizonte, MG.

2.2 Desenvolvimento dos embutidos carneos cozidos tipo salsicha de tilapia

A formulacdo F3 foi escolhida como preferida pelos provadores e se
destacou entre as demais nas andlises laboratoriais. Para a obtencdo desta
formulagdo, os embutidos carneos cozidos tipo salsicha de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) foram elaborados com 50% de inclusdo de CMS de
residuos de filetagem em substituicdo ao filé, como descrito na Tabela 1. Os
demais ingredientes utilizados na elaboragéo da salsicha foram adicionados nas

mesmas propor¢oes, como apresentado no Capitulo 2.
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Tabela 1 Formulagdo do embutido carneo cozido tipo salsicha elaborado com
50% de inclusdo de CMS de residuos de filetagem de til&pia do Nilo.

Ingredientes

Formulacéo (%)

CMS de tilapia
Filé de tilapia

PTS*

Fécula de mandioca
Sal refinado
Sal de cura
Antioxidante
Estabilizante
Condimento
Gordura vegetal

Gelo

40
40
3,00
2,00
1,50
0,25
0,50
0,25
1,00
4,50
7,00

* Proteina texturizada de soja

Em suma, as etapas para o desenvolvimento, do embutido carneo cozido

tipo salsicha elaborado com 50% de concentragdo de CMS de tilapia

(Oreochromis niloticus), estdo representadas no fluxograma abaixo (Figura 1).

Matéria-prima

Clagpetents >

Pré-Moagem Cuterizacio > Embutimento
‘ aprox. 5min |
Choque térmico < Tratamento térmico

aprox. 10 min

aprox. 1Th30min

Depelagem

Secagem

Armazenamento

&
<

Embalagem

Figura 1 Fluxograma das etapas para desenvolvimento do embutido carneo cozido tipo

salsicha de tilapia para determinacéo da vida (til
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No processamento deste tratamento, a salsicha foi elaborada a partir da
proporcionalizacdo das matérias-primas (CMS e filé de tilapia). Ambas
fragmentadas com faca de inox, estando congeladas, para que a temperatura da
emulsdo se mantivesse dentro de uma margem de seguranca.

Posteriormente a combinacdo das matérias-primas carneas de tilapia,
realizou-se a adi¢cdo dos demais ingredientes em equipamento cutter (bacia
rotativa modelo R5 Plus, Robot Coupe), onde foram triturados rapidamente por
aproximadamente 5 minutos, até completa homogeneizagdo da mistura. A
temperatura final da emulséo ndo ultrapassou 10°C, pois conforme descrito por
Goncalves (2011), o controle da temperatura no processo de emulsédo é de
extrema importancia, visto que sua elevagdo proporciona a desnaturagdo das
proteinas sollveis, diminuicdo da viscosidade da emulséo e fusdo das particulas
de gordura.

Apos o inicio da cuterizacdo carnea acrescentou-se cada ingrediente em
intervalos aproximados de 30 segundos. Para a elaboracdo da salsicha, todo o
fosfato, sal e condimento foram adicionados nos estagios iniciais do processo de
emulsificacdo da carne, uma vez que segundo Pardi et al. (2007), estes
ingredientes contribuem para a completa extracdo das proteinas miofibrilares.
Em seguida, adicionou-se a agua em forma de gelo para evitar 0 aumento da
temperatura da massa e favorecer a solubilizagdo das proteinas carneas. E, por
altimo, apds a matriz proteica estar estabilizada em decorréncia da adi¢do da
proteina texturizada de soja, ja na forma hidratada, e da fécula de mandioca,
acrescentou-se a gordura vegetal hidrogenada. Segundo metodologia descrita
por Ramos (2013), antes da adi¢do da gordura, a velocidade da mistura manteve-
se répida, como forma de garantir maxima fragmentacéo do tecido muscular e
maior extracdo proteica. Apds o acréscimo, a velocidade do cutter foi reduzida,
para evitar excessiva particularizagdo dos globulos de gordura e consequente

instabilidade da emulsao.
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A adicdo e trituracdo, das matérias-primas e dos ingredientes, foram

realizadas conforme representado no fluxograma abaixo (Figura 2).

Sal
Condimento

Proporcionalizagdo
CMS/filé

Estabilizante

|

Gordura vegetal Fécula de i
hidrogenada aneea Antioxidante Sal de cura
% < JC

Figura 2 Fluxograma para obtencdo da emulsdo carnea

Conseguinte a elaboracdo, a emulsdo carnea foi embutida em tripa

artificial de colageno, com didmetro de 22 mm, com o auxilio de uma

embutidora manual (modelo E-8, CAF Maquinas). As salsichas foram entdo
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amarradas com linha, em gomos entre 12 a 13 cm, e imediatamente submetida a
tratamento térmico em estufa microprocessadora de secagem (modelo Q317M-
12, Quimis) com vapor direto.

A temperatura da estufa foi aumentada gradativamente até que a
temperatura interna dos produtos atingisse 72°C, como especificado na Tabela 2.
De acordo com Ordefiez et. al (2005), nesta temperatura ocorre coagulacgéo total
das proteinas cérneas, inativagdo das formas vegetativas dos microrganismos
(pasteurizagdo do produto), inativacdo de enzimas carneas, e desenvolvimento

das caracteristicas sensoriais desejadas, como sabor, textura e cor.

Tabela 2 Etapas de cozimento das salsichas de tilapia desenvolvidas
Especificagdes

Etapas Tenégf;?;u ra Tempo Temperatura Interna
12 45°C 20 minutos -

28 55°C 20 minutos -

32 65°C 20 minutos -

42 75°C 20 minutos -

54 85°C - Até atingir 72°C

Fonte: Adaptado de Vogel et al. (2011)

Finalizado o cozimento, a formulacdo de salsicha de tilapia (elaborada
com 50% de CMS) foi submetida a choque térmico em banho de agua fria por
cerca de 10 minutos, tempo suficiente para que as pecas atingissem temperatura
interna de 40°C. Segundo Gongalves (2011), o resfriamento rapido consiste em
inibir a acdo bioquimica e microbiana. Guerreiro (2006), acrescenta que esta
etapa facilita a retirada da tripa. Como foram utilizados envoltérios artificiais,
apos o resfriamento, realizou-se a depelagem dos embutidos cérneos de pescado.

Por fim, o produto desenvolvido foi exposto a secagem em incubadora
B.O.D. (modelo CA705, CAL TECH LAB) com circulagdo de ar frio, e

acondicionado em embalagens de nylon-poli (espessura 18 micra), em razéo da
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sua baixa permeabilidade ao oxigénio. Os pacotes contendo as salsichas foram
submetidos ao processo de vacuo em embaladora elétrica (modelo TM-150,
TecMaq), e em seguida armazenados sob congelamento em freezer vertical
(modelo GTPC555, Gelopar) a -10°C até o momento das analises.

Os embutidos carneos cozidos foram selecionados, embalados,
etiquetados de acordo com o tempo correspondente (Figura 3), e estocados. Em
cada embalagem foram acondicionados 5 unidades de salsicha de tilapia, com
peso médio unitario entre 50 e 55 gramas, proporcionando um peso médio total
entre 250 a 275 gramas por pacote. A formulagdo apresentou rendimento médio
de 81,86%, portanto a cada 1 kg de emulsdo carnea obteve-se em média de 15 a

17 unidades de salsicha.

Figura 3 Salsichas de tildpia acondicionadas e etiquetadas: T1 (0 dia); T2 (15 dias);
T3 (30 dias); T4 (45 dias); e T5 (60 dias)

As salsichas foram submetidas as analises (quimicas, fisicas, fisico-
quimicas e microbioldgicas) quinzenalmente até o final do armazenamento, sob
temperatura de congelamento. Para tanto, cada pacote contendo a salsicha de
tilipia foi retirado na data especifica de sua utilizacdo: T1 (0 dia); T2 (15 dias);
T3 (30 dias); T4 (45 dias); e T5 (60 dias), e descongeladas & temperatura de
refrigeragdo por 12 horas.
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2.3 Caracterizagdo quimica

Cada tempo da formulacdo de salsicha foi avaliado em 3 repeticGes
(triplicata) para as analises de determinacdo da composicdo centesimal,
quantificacdo da oxidacao lipidica, determinacdo do contetido mineral e de perfil
de &cidos graxos. Previamente & realizagdo destas analises quimicas,
fragmentou-se 250 gramas da salsicha de tilapia, aproximadamente, em

multiprocessador (modelo R17620, Philips) para maior homogeneizacao.

2.3.1 Determinagdo da composic¢ao centesimal

A avaliacdo centesimal das amostras de salsichas de tilapia, elaboradas
com 50% de CMS, foi realizada determinando-se o grau de umidade e os teores
de extrato etéreo, proteina bruta e residuo mineral fixo (cinzas), conforme os
métodos propostos pela AOAC (2000).

2.3.1.1 Grau de umidade

A quantidade de umidade presente nas amostras, em cada tempo, foi
determinada pelo método gravimétrico. Cerca de 5 g do material homogeneizado
foram pesados em capsula de porcelana contendo uma camada de areia lavada e
um bastdo de vidro, previamente secos em estufa. Com a ajuda do bastdo de
vidro misturou-se a amostra com a areia, antes de submeté-los a secagem em
estufa regulada a 105°C. Ap6s um periodo de 24 horas, as capsulas foram
retiradas com auxilio de pinga tipo tenaz e acondicionadas em dessecador
contendo silica por 30 minutos, para serem novamente pesadas em balanga
analitica. Por meio da diferenca entre o peso da capsula com a amostra integral,

e 0 peso da capsula com a amostra seca, obteve-se 0 grau de umidade.
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2.3.1.2 Teor de extrato etéreo

Para a determinacdo do teor de extrato etéreo de cada tempo da amostra,
utilizou-se o método de Soxhlet. Todo o contetdo seco obtido na andlise de
umidade (item 2.3.1.1) inclusive os resquicios presentes no bastdo de vidro
foram transferidos para cartuchos de papel filtro semi-qualitativo. Em um
extrator de Soxhlet (TE-044, Tecnal) os cartuchos foram submersos em éter
etilico dentro de reboilers, previamente secos e de peso conhecido. Apos refluxo
constante de 3 horas, os cartuchos contendo as amostras secas e desengorduradas
foram suspensos para drenagem do excesso de solvente e/ou 6leo, por 30
minutos. Na sequéncia, os reboilers foram submetidos a secagem em estufa
regulada a 105°C, por um periodo de 12 horas, para completa evaporacdo do
éter. Por fim, os reboilers foram retirados, com auxilio de pinca tipo tenaz e
acondicionados em dessecador contendo silica, até que esfriassem para pesagem
logo em seguida. O célculo da diferenca, entre o peso do reboiler com o extrato

etéreo e o peso do reboiler vazio, forneceu a quantidade lipidica.

2.3.1.3 Teor de proteina bruta

O contetdo de proteina bruta presente em cada tempo da amostra foi
determinado através do método de Microkjeldhal. Aproximadamente 50 mg de
amostra foram pesadas (balanca analitica) em papel manteiga e transferidas para
os tubos digestor, aos quais foram adicionados 600 mg de sulfato de potéssio,
300 mg de sulfeto de cobre e 5 mL de &cido sulfarico. Os tubos contendo as
amostras e o0s reagentes foram submetidos a digestdo em bloco digestor a 400°C,
por um periodo de 4 horas. Apds esfriarem, em temperatura ambiente, 0s tubos
foram acoplados ao aparelho de destilacdo Microkjeldhal (TE-0363, Tecnal),

ao qual foram acrescentados 25 mL de hidroxido de sodio (50%) e cerca de
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5 mL de &gua destilada. O destilado foi recebido em erlenmeyers (250 mL)
contendo 10 mL de solucdo saturada de acido boérico com 1% de solugdo
indicadora (verde de bromocresol-vermelho de metila). Em seguida, titulou-se o
destilado com acido cloridrico (0,02 N) até aparecimento da cor vermelha,
obtendo-se assim o contedo de nitrogénio total na amostra. Considerando que
uma proteina de alto valor biol6gico apresenta 16% de nitrogénio, foi utilizado

para célculo do teor de proteina o fator de converséo 6,25.

2.3.1.4 Teor de residuo mineral fixo

O teor de residuo mineral fixo ou cinzas, foi determinado pelo método
gravimétrico. Para tanto, cerca de 1,5 g de amostra foram pesados em cadinhos
calcinados, previamente secos e pesados. Em seguida, incinerou-se o material
em fogdo sobre telas de amianto até completa carbonizagdo, para entéo transferi-
los para a mufla a 550°C, onde permaneceram por 12 horas. Apo6s esperar a
temperatura da mufla baixar para 80°C retirou-se os cadinhos que foram
acondicionados em dessecador até que se esfriassem (30 minutos). Por Gltimo,
os cadinhos foram novamente pesados em balanca analitica, visto que a
diferenca entre o peso do cadinho com as cinzas e o peso dos cadinhos vazios

fornece o conteudo de residuo mineral fixo em cada tempo da amostra.

2.3.1.5 Quantificacdo da oxidacao lipidica

A anélise de oxidacdo lipidica foi realizada utilizando-se a determinacéo
de TBARS (substancias reativas ao acido tiobarbitdrico), conforme metodologia
proposta por Tarladgis et al. (1960) com algumas modificacbes. Foram pesados
aproximadamente 10 g de amostra de salsicha de tilapia e adicionados 40 ml de
acido tricloroacético (TCA 5%) e 1 ml de antioxidante BHT (0,15%). Apds
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serem homogeneizadas em agitador mecanico, as misturas foram filtradas em
filtro de papel semi-qualitativo e logo apds, o filtrado foi completado em baldo
volumétrico (50 mL) com TCA 5%. Dois mililitros do filtrado foram pipetados
em tubo de ensaio, adicionados de 2 mL de &cido tiobarbitdrico (0,08 M) e
mantidos por 5 minutos em banho-maria em agua fervente. Por fim, foram
realizadas as leituras em espectrofotdmetro com comprimento de onda
estabelecido em 525 nm. Os valores obtidos das leituras das absorbancias foram
multiplicados pelo fator de corre¢do 7,38, os resultados foram expressos em

miligramas de malonaldeido por quilograma de amostra (mgMDA/Kg).

2.3.1.6 Determinacdo do conteudo mineral: calcio e fosforo

Conforme metodologia descrita por Malavolta, Vitti e Oliveira (1989),
para a determinacdo do conteddo mineral (calcio e fosforo) foram pesados em
tubos de digestdo 0,5 g de amostra de salsicha de tilapia e adicionados 6 ml da
mistura de acido nitrico e acido perclérico na proporcao 2:1 (v/v). Os tubos
foram levados para o bloco digestor, que teve a sua temperatura aumentada
gradativamente até que se atingisse 160°C e fosse observada a redugdo do
volume pela metade, em seguida aumentou-se a temperatura para 210°C até o
extrato apresentar-se incolor. Ap6s repouso de aproximadamente 1 hora e 30
minutos, para que os tubos esfriassem, as amostras foram transferidas para potes
de vidro com tampas, onde se adicionou agua destilada até volume final de
15 gramas, para ser realizada a leitura em fotdmetro de chama.

As leituras de minerais foram realizadas no Laboratério de Analise
Foliar do Departamento de Quimica (DQI) da UFLA.
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2.3.1.7 Determinacdo do perfil de acidos graxos

De cada amostra de salsicha de tilapia extrairam-se os acidos graxos
seguindo metodologia descrita por Folch, Lees e Sloaney (1957). Para tanto,
homogeneizaram-se, por aproximadamente 3 minutos em agitador mecanico,
5 gramas de amostra com 50mL de solugdo cloroférmio e metanol na proporgao
de 2:1 (v/v) adicionado de butilhidroxitolueno (BHT 0,025M). Em seguida,
procedeu-se a filtracdo da mistura em funil de separacdo (500 mL), utilizando
filtros de papel semi-qualitativos. Adicionaram-se ao funil, junto ao filtrado,
10 mL de solugdo de cloreto de potéssio (0,72%), e apds agitagdo manual a
solugdo permaneceu em repouso por 3 horas.

Terminado o repouso, foi possivel observar a formacao de 2 fases, assim
sendo, recolheu-se a parte inferior e descartou-se a superior. A fase inferior foi
devolvida ao funil de separacdo e acrescentaram-se 6 mL da solucdo de cloreto
de potassio, deixando que a mistura permanecesse por mais 12 horas em
repouso. Apds esse periodo, recolheu-se a parte inferior em baldo volumétrico
(50 mL) e o volume foi completado com cloroférmio.

Para a esterificacdo, 5 mL da solucdo obtida ao final das etapas
anteriores foram transferidos para tubos de ensaio, os quais foram submetidos a
banho-maria (45-55°C) para total evaporacdo do cloroférmio, utilizando-se
nitrogénio gasoso. Na sequéncia, foram adicionados 4 mL de hidréxido de sddio
(0,5 M) em metanol e levaram-se os tubos a banho fervente por 5 minutos para
posteriormente resfrid-los com &gua gelada. Em seguida, foram adicionados 5 ml
do reagente esterificante (10 g de cloreto de aménia, 300 mL de metanol e
15 mL de &cido sulfarico) as amostras, levando-as por mais 5 minutos ao banho
fervente e novamente resfriando-se em agua gelada. Apds resfriamento, foram
adicionados 4 mL de solucéo de cloreto de sodio saturada e 5 mL de hexano. O

sistema resultante permaneceu em repouso por 10 minutos, e posteriormente a
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parte sobrenadante foi recolhida em frasco &mbar. Por Gltimo, o hexano foi
evaporado com nitrogénio gasoso, em banho-maria a (45-55°C).

Os ésteres metilicos resultantes do processo de esterificagdo foram
submetidos a andlise de cromatografia gasosa (CG), em aparelho Shimadzu
(modelo CG-17A), com detector de ionizacdo em chama (FID), utilizando-se
coluna capilar Carbowax (30m x 0,25mm). Foram utilizadas as seguintes

condigdes cromatograficas, baseadas em testes realizados no referido aparelho:

I) Injetor: trabalhou em sistema "split = 5", utilizando o nitrogénio como gas
de arraste, com velocidade linear programada de 37,8 cm/s num fluxo de
1,0 mL.min™". Foi injetado 1 pL de amostra com auxilio de seringa de 10
pL. As temperaturas do injetor e detector foram controladas
isotermicamente em 220°C e 240°C, respectivamente;

I) Coluna: a temperatura inicial de 100°C foi mantida por 2 minutos,

aumentando-se em uma taxa de 4°C.min™ até atingir 240°C.

Para registro e analise dos cromatogramas, o cromatdgrafo encontra-se
acoplado a um microcomputador, podendo ser executado utilizando o programa
GC Solution. A identificacdo dos compostos foi realizada através do tempo de
retencdo do padrdo correspondente e a porcentagem em funcdo da area dos
compostos. O perfil de &cidos graxos, a partir dos ésteres resultantes da
esterificacdo das amostras de cada tempo, foi determinado no Centro de Analise
e Prospeccdo Quimica (CAPQ) do DQI da UFLA.

2.4 Caracterizacdo fisico-quimica
Para a realizagdo das andlises fisico-quimicas, as amostras foram

avaliadas em triplicata para determinar o pH e a atividade de agua (Aw). As

salsichas foram preparadas como descrito no item 2.3, deste Capitulo 3.
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2.4.1.1 Determinacédo do pH

A leitura do pH foi realizada diretamente por processo eletrométrico, em
potenciémetro digital (modelo Tec-3MP, Tecnal) utilizando eletrodo de imersao,
de acordo com a metodologia apresentada por Oliveira Filho (2009).
Previamente, pesaram-se em potes plasticos as amostras processadas sob
proporcdo de 10 g de amostra para 40mL de &gua destilada. Em seguida a
mistura foi homogeneizada em agitador mecéanico enquanto aferia-se o

equipamento com solugGes tampéo padronizadas.

2.4.1.2 Determinacdo da atividade de agua

As amostras processadas foram submetidas a analise de atividade de
agua em aparelho especifico (modelo 3 TE, Aqualab®). Utilizaram-se aliquotas
de 10 g com temperatura padronizada de 25°C+1°C. Esta andlise foi realizada

segundo metodologia descrita por Carvalho Filho (2011) com adaptagdes.

2.5 Caracterizacao fisica

As avaliacBes fisicas nas amostras de salsicha foram realizadas em
3 repeti¢bes para a determinagdo da cor instrumental, do perfil de textura, da
estabilidade da emulsdo (EE) e da perda de peso por exudacdo (PPE).

Para a realizagdo da andlise de cor instrumental as amostras de salsichas
foram preparadas como descrito no item 2.3 deste mesmo Capitulo 3. Na
determinagéo do perfil de textura, texture perfil analysis (TPA), as formulacGes
de salsicha de tilpia foram submetidas a coccdo em banho fervente por

2 minutos, cortadas em fatias de 25 mm de comprimento e mantidas em
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temperatura de 25°C até o momento da analise. Para as analises da EE e PPE as

amostras foram utilizadas sem processamento prévio (inteiras).

2.5.1.1 Medicéo da cor instrumental

A analise de cor foi realizada em colorimetro (modelo CM5, Konica
Minolta Spectrophotometer), por meio do sistema de cores CIELab, definindo o
espaco cromatico em coordenadas retangulares (L*, a* , b*), onde: I) L* mede a
luminosidade e varia de 100 (cem) para superficies perfeitamente brancas até 0
(zero) para o preto; Il) a* mede a intensidade de vermelho (+) e verde (-); e
I11) b* mede a intensidade de amarelo (+) e azul (-). Conforme especifica¢Bes da
Commission Internationale de L’Eclairage (CIE, 1986), fixou-se as seguintes
condicbes: iluminante D65 (luz do dia), angulo de visdo 8°; angulo do
observador 10°; abertura de célula de medida de 30 mm; e especular incluida. O
aparelho foi calibrado com um padrdo branco e outro preto antes de ser
utilizado. As amostras processadas foram acondicionadas em placa de Petri, de
forma que ndo fossem observados espacos vazios no fundo da placa como

tentativa de impedir interferéncias no resultado da analise.

2.5.1.2 Verificagéo do perfil de textura

As mensuragfes do perfil de textura (TPA) foram determinadas,
segundo Nascimento et al. (2007), utilizando texturdmetro (modelo TA.XT
Plus/50, Stable Micro Systems) previamente calibrado com peso de 5 kg. Para a
realizacdo dos testes as condi¢fes de medidas foram padronizadas em:
I) velocidade de pré-teste, teste e pos-teste de 2 mm/s; 1l) distancia de

compressdo de 25 mm; Ill) compressdo axial de 50% do tamanho de cada
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amostra (25 mm) em dois ciclos consecutivos; e V) probe cilindrica de a¢o inox
de 36 mm de diametro (P/36R).

Os 5 pardmetros analisados foram descritos por Szczesniak (1963),
como sendo: 1) dureza (D) - forca necessaria para produzir deformacdo na
amostra; I) coesividade (C) - extensdo a que um material pode ser deformado
antes da ruptura; Ill) elasticidade (E) - velocidade na qual um material
deformado volta & condicdo ndo deformada depois de removida a forga;
IV) adesividade (A) - energia necessaria para superar as forcas atrativas entre a
superficie do alimento e a de outros materiais com o0s quais o0 alimento esta em
contato; e V) mastigabilidade (M) - energia requerida para desintegrar um
alimento em estado solido até estar pronto para a degluti¢do. A coleta de dados e
a construgdo das curvas de TPA foram realizadas pelo programa Exponent Lite
Expess (versdo 5.1).

2.5.1.3 Avaliagéo da estabilidade da emulséo

Para a determinacdo da estabilidade da emulsdo (EE), de cada
formulacéo, utilizou-se o método empregado por Morrison et al. (1971), os quais
relacionaram 0s pesos das salsichas apds e antes do processo de cozimento,

multiplicado por 100.

2.5.1.4 Quantificacdo do suco exsudado presente na embalagem

Durante o armazenamento sob congelamento, de acordo com cada
tempo de estocagem, o suco exsudado das salsichas embaladas a véacuo foi
pesado (Figura 4). Posteriormente, calculou-se sua porcentagem em relacdo ao
peso inicial da embalagem contendo a salsicha, multiplicado por 100
(MOREIRA, 2005).
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2.6 Avaliacao da qualidade microbiol6gica

Para garantir a qualidade microbiol6gica do embutido carneo cozido tipo
salsicha de tilapia, realizou-se: a contagem total de microrganismos aerdbios
mesofilos (em placas); a contagem de coliformes a 35°C e 45°C (pelo método no
nimero mais provavel - NMP); a contagem total de fungos filamentosos e
leveduras; a contagem de Staphylococcus aureus coagulase positivo; e a
deteccdo de Salmonella sp. Para cada andlise, as amostras foram
homogeneizadas e diluidas conforme metodologia descrita na Instrugdo
Normativa n°® 62, que estabelece os Métodos Analiticos Oficiais para Analises
Microbioldgicas para Controle de Produtos de Origem Animal (BRASIL, 2003).

Estas analises microbiol6gicas foram realizadas no Laboratério de
Biologia e Fisiologia de Microrganismos, localizado no Instituto de Ciéncias
Agrarias da Universidade José do Rosario Vellano (UNIFENAS), no municipio
de Alfenas — MG. Para tanto as amostras de salsichas congeladas, de cada

tempo, foram transportadas em caixa térmica contendo gelo.

2.7 Analise sensorial: teste de aceitacao

Previamente a realizacdo da analise sensorial, o projeto foi submetido ao

Comité de Etica em Pesquisa (CEP) em seres humanos vinculado & Pré-Reitoria
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de Pesquisa da UFLA (CAAE: 31930114.3.0000.5148). O projeto foi aprovado
em 30 de outubro de 2014, com parecer numero 820.482. Ap6s aprovagdo
realizou-se a anéalise sensorial com 50 provadores ndo treinados, de idades
variadas, dentre eles estudantes, professores e funcionarios da UFLA.

Ao longo do periodo de vida util ocorreu a fabricacdo quinzenal das
salsichas para realizacdo da andlise sensorial. Deste modo, 0s ensaios foram
montados de maneira inversa, isto é, o primeiro produto elaborado correspondeu
ao Ultimo tempo avaliado, totalizando assim cinco ensaios e cinco tempos de
armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias).

Para a realizacdo da analise sensorial, as amostras foram aquecidas em
agua fervente por 2 minutos, cortadas em pedagos padronizados (1 cm de
comprimento), e mantidas em estufa a 40°C até o momento da analise. Em
seguida, foram oferecidas em copos plasticos descartaveis de 50 mL, codificados
com numeros de trés digitos e apresentados aos provadores de forma balanceada
(aproximadamente 5 gramas) e aleatorizada. Ofereceu-se também agua mineral
para limpeza das papilas gustativas, conforme demostrado no Capitulo 2
(Figuras 30 e 31, itens 2.9 e 2.9.1, nesta ordem). Todos os participantes
receberam uma ficha (em anexo) para avaliar cada tempo da formulagcdo de

salsicha de tilapia, conforme sua preferéncia.

2.7.1.1 Teste de Aceitacdo

Na realizacéo da andlise sensorial aplicou-se o teste afetivo de aceitagdo,
com o objetivo de determinar o quanto os provadores gostaram ou desgostaram,
das amostras em cada tempo de armazenamento. Aos provadores foi solicitada a
avaliacéo dos atributos sensoriais (cor, aroma, textura, sabor e impressédo global)
utilizando escala hed6nica estruturada de nove pontos (9 - gostei extremamente;

1 - desgostei extremamente), segundo metodologia de Stone e Sidel (2004).
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2.8 Delineamento experimental e andlise estatistica

Para a avaliagdo do efeito do tempo de armazenamento nas
caracteristicas da salsicha de tilapia, foi utilizado um delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com 5 tratamentos (tempos) e 3 repeticdes para as analises:
quimicas (composicdo centesimal, conteudo mineral e quantificagdo lipidica);
fisico-quimicas (pH e Aw); e fisicas (cor instrumental, perfil de textura,
estabilidade da emulséo e perda de peso por exudagao).

No intuito de determinar o efeito do tempo nas caracteristicas do
produto, os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia
(ANAVA), seguida de regressao em casos significativos (p<0,05). Estas analises
foram realizadas por meio do software Sisvar versdo 5.4 Build 80 (FERREIRA,
2010). Além disso, foi aplicado o coeficiente de correlacdo de Pearson entre as
variaveis estudadas (RODRIGUES; LEMMA, 2014).

A avaliacdo dos dados referentes & aceitacdo das amostras foi realizada
por meio das andlises: univariada (ANAVA) e teste de médias (Scott-Knott,
p<0,05); em casos significativos foram ajustados modelos de regressdo para 0s
atributos avaliados; e multivariada (mapa de preferéncia externo, MPE).

A verificacdo dos dados sobre a aceitacdo global do produto,
considerando a resposta individual de cada consumidor, em correlacéo aos dados
obtidos nas analises quimicas (composicdo centesimal e oxidacdo lipidica) e
fisicas (cor instrumental e perfil de textura), foi realizada através da andlise
multivariada denominada de Mapa de Preferéncia Externo (MPE) vetorial. O
conjunto de dados foi arranjado em uma matriz com 5 linhas (tempos T1 a T5)
versus 8 colunas (atributos avaliados). A confeccdo do MPE tem como base a
Anélise de Componentes Principais (PCA) e sua plotagem foi realizada
utilizando-se o software SensoMaker versdo 1.8 (PINHEIRO; NUNES;
VIETORIS, 2013).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio das andlises de caracterizagdo quimica, fisica, fisico-quimica,
microbioldgica e sensorial, realizadas em periodos quinzenais, foi possivel
caracterizar a salsicha de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) ao longo do
periodo de armazenamento. Nos itens a seguir estdo expostos e discutidos os

resultados encontrados durante estes 60 dias de congelamento a -10°C.

3.1 Determinagéo da composi¢édo centesimal

O tempo de armazenamento exerceu efeito significativo (p<0,05) no
grau de umidade e nos teores de gordura, proteina e residuo mineral. O modelo
ajustado com o respectivo coeficiente de determinacdo (R?), para os resultados

destas variadveis, encontra-se nas Figuras 5 a 8, respectivamente.
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Figura 5 Valores médios de umidade da salsicha de tilapia ao longo do armazenamento

Observa-se na Figura 5 que o grau de umidade diminuiu de maneira

linear (p<0,05) durante o periodo de estocagem, variando de 62,18% (zero dia)
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para 58,64% (60 dias). Durante o periodo de congelamento e armazenamento de
produtos cérneos podem ocorrer perdas no percentual de umidade em razdo da
diminuicdo da forga idnica e desnaturacdo dos sistemas proteicos que, com o
decorrer do tempo, perdem a capacidade de retencdo de agua, liberando-a
(CLAUS; KASTNER; KROPF, 1990; LANIER, 1986; WIRTH, 1988). Tal
afirmacéo condiz com o resultado encontrado neste trabalho, visto que o grau de
umidade diminui linearmente com o aumento do tempo de estocagem. Resultado
similar foi determinado por Santos (2011), em produto céarneo cozido, que
constatou perda de umidade de 62,05% para 59,03% ao final dos 60 dias de
conservagdo do alimento em temperaturas baixas.

O teor de extrato etéreo aumentou de forma quadratica (Figura 6),
passando de 13,57% para 19,43%.
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Figura 6 Valores médios de extrato etéreo da salsicha de tilapia ao longo do
armazenamento

O congelamento da salsicha de tildpia alterou significativamente
(p<0,05) o contetdo de lipideo, o qual aumentou gradualmente com o tempo.
Este acréscimo pode ser atribuido a reducdo do grau de umidade, uma vez que

segundo Ordofiez (2005), a umidade apresenta uma correlagdo inversa ao
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contetido de lipideos. Do mesmo modo, segundo Carmo (2009), & medida que
outros participantes da composicao centesimal sdo perdidos (como a proteina), o
conteudo de extrato etéreo em relacdo ao total (100%) aumenta.

Observa-se nas Figuras 7 e 8 que o teor de proteina da salsicha
armazenada decresceu de forma quadratica (p<0,05) de 19,51% para 12,57%, e

o conteudo residuo mineral fixo decresceu linearmente de 3,34% para 3,16%.

20,00 - 19,51
19,00 -
18,00 -
17,00 -
16,00 -
15,00 -
14,00 -
13,00 -
12,00 . . . : :

0 15 30 45 60

Tempo (dias)

Figura 7 Valores médios de proteina bruta da salsicha de tilapia ao longo do
armazenamento
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Figura 8 Valores médios de residuo mineral fixo da salsicha de tilapia ao longo do
armazenamento
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Pode-se afirmar que o liquido exsudado da salsicha, em consequéncia da
perda de umidade, contribuiu para o decréscimo nos teores de cinzas e proteinas.
Kondo (2014), em experimento com embutido de carne de peru, determinou
perdas de sélidos sollveis e de proteinas hidrossoliveis junto ao liquido
liberado. O teor de proteina ainda pode ser afetado, conforme descrito por Steele
(2004), pelas reagBGes enzimaticas, oxidacdo e acdo de microrganismos
deteriorantes no decorrer da estocagem. Cabe ressaltar que mesmo havendo
diminuicdo do teor de proteina ao longo dos 60 dias de armazenamento, o
conteludo remanescente (12,57%) ainda estad acima do minimo estabelecido, que
é de 12%, pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2000) para embutidos carneos

cozidos tipo salsicha, elaboradas com carnes de animais de agougue.

3.2 Oxidacdo lipidica

Na Figura 9 esta representada a variagdo do conteiido de malonaldeido,

quantificado nesta andlise, ao longo do armazenamento.
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Figura 9 Valores médios de conteddo de malonaldeido quantificado na analise de
oxidacao lipidica da salsicha de tilapia ao longo do armazenamento
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Verifica-se (Figura 9) que houve um acréscimo linear (p<0,05) nos
valores de malonaldeido (mgMDA/kg de amostra). O valores de MDA da
salsicha de peixe oscilaram durante o periodo de armazenamento apresentando
aumento de 0,176 mgMDA/kg de amostra para 0,280 (mgMDA/kg de amostra).
Resultados superiores foram encontrados por Casarotto (2013), a qual verificou
valores entre 2,13 a 4,73 de mgMDA/kg de amostra em salsichas elaboradas
com carne bovina, ao final de 60 dias de estocagem em baixa temperatura.

Segundo Murphy et al. (2004), a susceptibilidade a oxidacéo lipidica nas
salsichas pode estar relacionada a quantidade de lipideos e &cidos graxos
presentes nos produtos. Nota-se que a oxidagdo lipidica na salsicha de tilapia
teve acréscimo assim como o teor de lipideo (Figura 6), possivelmente em
decorréncia da perda de umidade durante 0 armazenamento.

A oxidacdo lipidica é uma das principais causas de deterioracdo de
produtos gordurosos durante o processamento e armazenamento (RICHARDS;
HULTIN, 2002). No entanto, os valores encontrados nesta pesquisa estdo de
acordo com o valor recomendado para 0 bom estado de conservagdo, com
relacdo as alteragOes oxidativas em produtos carneos que € inferior a 3 mg/kg
(AL-KAHTANI et al., 1996). Das et al. (2008), afirma que valores acima de
1 mgMDA/kg de amostra sdo suficientes para prejudicar as propriedades
sensoriais do produto, devido a percepcao de odor e sabor de ranco.

Rubio et al. (2008), atribuiram a maior oxidacdo lipidica a presenca de
maior nivel de oxigénio na embalagem, ao avaliarem a estabilidade lipidica de
salsicha embalada a vacuo. Neste contexto, pode-se constatar que o0 processo de
embalagem a vécuo utilizado, neste experimento, mostrou-se eficiente em
manter o contedo de malonaldeido da salsicha de tilapia dentro dos limites
aceitdveis durante o tempo de estocagem. Verifica-se também o bom
desempenho do antioxidante adicionado ao produto, uma vez que o contetdo de

malonaldeido foi mantido bem abaixo dos critérios estabelecidos.
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3.3 Determinag&o do contetdo mineral: calcio e fésforo

Nas Figuras 10 e 11, observam-se os dados obtidos na analise para

determinacdo do contetido mineral: célcio (Ca) e fésforo (P), respectivamente.

0,180 - 0.154 y = 6E-05%2 - 0,0057x + 0,1409
' R2=0,8838
0,150 - .
S 0,120 - & médias observadas
2 0,090 - — médias estimadas
“3 0,060
el 0,030 0,030
0,030 -
' 0,041
0,000 . . . . ¢ 0,010

0 15 30 45 60
Tempo (dias)
Figura 10 Valores médios do contetido do mineral célcio da salsicha de tilapia ao longo
do armazenamento

0,460 - y = -5E-05x2 + 0,0011x + 0,2984
Rz =0,9854

0,400 -
< 0340 - 0.301 & médias observadas
g 0.280 —— meédias estimadas
L 0,220 -

0,196
0,160 -
0,100 T T T T T
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Tempo (dias)
Figura 11 Valores médios do contetdo do mineral fésforo da salsicha de tilapia ao longo
do armazenamento




191

Nota-se que 0s componentes, célcio e fosforo, representados nas
Figuras 10 e 11, apresentaram diminui¢do quadratica nos seus valores com o
passar do tempo. O mineral célcio variou de 0,154% (zero dia) para 0,010%
(60dias). Ja para o mineral fosforo (Figura 11), verificou-se diminuicdo de
0,301% (zero dia) para 0,196% (60 dias).

Tal comportamento pode ser explicado, provavelmente, devido ao
arraste de sélidos solGveis pelo liquido exsudato das salsichas durante o tempo
de estocagem. No intuito de comprovar esta afirmacdo, pode-se observar nas
Figuras 5 e 8 que ocorreu perda de umidade e diminuicdo no contetdo de

residuo mineral fixo, respectivamente, ao longo dos 60 dias.

3.4 Determinacao do perfil de &cidos graxos

Os teores de acidos graxos (AG), saturados e insaturados, das salsichas
de tilapia analisadas, ao longo do armazenamento, foram expressos em g/100g.
De modo geral, as salsichas de tilapia elaboradas com 50% de CMS
apresentaram quantidades consideraveis de acidos graxos (Tabela 3). No
decorrer da estocagem, foi possivel identificar os AG, pertencentes a familia
Odmega-3, como o &cido a-linolénico (até 30 dias) e o acido eicosapentaendico
(EPA) (ao final dos 60 dias), ainda que em pequenas quantidades.

Nota-se que houve uma diminuicdo nos teores de A&cidos graxos
poliinsaturados durante o congelamento. Segundo Chavez-Servin, Castellote e
Lopez-Sabater (2008), decorrente do longo tempo de vida util, os AGPI podem
ser oxidados, ocasionando a perda do valor nutricional e gerando compostos
volateis. Tal fato, pode ser confirmado através da correlagdo produto-momento
de Pearson entre o conteido de malonaldeido e o teor de AGPI, o qual foi de
r = -0,7848, indicando que quanto maior a oxidag&o lipidica presente no produto

menor o contetido de AGPI.



192

Tabela 3 Perfil de acidos graxos e desvio padrdo da salsicha de tilapia ao longo
do armazenamento.

Acidos Graxos Formulagdes
(9/100g) 0 dia 15dias  30dias  45dias 60 dias
Saturados (AGS)
C14:0 Miristico 0,25£0,23  0,07£0,19 0,05+£0,08 0,04+0,03 0,04+0,01
C16:0 Palmitico 13,05+0,2 13,12+0,2 12,55+0,2 12,14+0,1 12,35+0,2
C17:0 Margarico 0,38+0,06  0,37+0,17 0,23+0,11 0,15+0,10 0,08+0,05
C18:0 Estearico 7,05+0,22 7,15+£0,26 6,98+0,19 7,07+0,33 7,19+0,12
C20:0 Araquidico 0,64+0,39  0,21+0,12 0,14+0,09 - -
C22:0 Behénico 0,02+0,03 0,03+0,05 0,03£0,02 0,01+0,01 -
YAGS 21,39 20,95 19,98 19,41 19,66
Monoinsaturados (AGMI)
C16:1 Palmitoléico 0,23£0,11 - - - -

C17:1 Heptadecenoico  0,48+0,21  0,31+0,01 0,32+0,03 0,28+0,04 0,27+0,03

C18:1n9c Oléico cis 25,58+0,3  23,80+0,2 23,2712 23,34+0,5 22,94+0,7

C22:1n9 Erdcico 0,10+0,05 0,13+0,07 0,11+0,02 0,18+0,10 0,05+0,01

YAGMI 26,39 24,24 23,70 23,80 23,26

Poliinsaturados (AGPI)

C18:2n6¢ Linoleico cis  18,30+0,2  15,13+0,2 12,72+0,4 11,98+0,5 11,44%0,7

C18:3n3 a-Linolénico  0,48+0,05 0,27+0,08 0,09+0,02 - -

C18:3n6 Y-Linolénico  0,26+0,36  0,25%0,16 0,26+0,07 0,14+0,03 0,04+0,05

C20:2 Eicosadiendico ~ 0,09+0,15 0,09+0,12 0,15+0,09 0,03+0,01 0,02+0,03

C20:4n6 Araquidonico  0,68+0,04  0,32+0,05 0,18+0,04 - -

C20:5n3 EPA” 0,011+0,0 0,012+0,0 0,010+0,0 0,007+0,0 0,003+0,0
> AGPI 19,82 16,07 13,41 12,16 11,50
Insaturado Trans (AGT)
YAGT - - - - -

*EPA - Eicosapentaendico

A relacdo Y AGPI/YAGS apresentou decréscimo ao longo do
armazenamento, os valores encontrados foram de: 0,75 (0 dia); 0,66 (15 dias);
0,57 (30 dias); 0,51 (45 dias); e 0,49 (60 dias). Ressalta-se que o produto final
apresentou, aos 60 dias de congelamento, valor acima do minimo recomendado
(0,45) pelo Departament of Health and Social Security (1984), para que 0s

alimentos sejam considerados com melhor qualidade nutricional.
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3.5 Leituras do pH e da atividade de 4gua

Observou-se que o tempo de armazenamento ndo influenciou (p>0,05) a
atividade de dgua das amostras. Em geral, a média de Aw presente nas salsichas
foi de 0,9774. Carceres, Garcia e Selgas (2008), reportaram valores entre 0,96 e
0,98 para mortadela adicionada de 6leo de peixe, e Bartolomeu (2011), em
estudos com mortadela defumada de tilapia, encontrou valores de atividade de
agua que variam de 0,979 a 0,982, resultados estes semelhantes ao encontrado
nesta pesquisa durante a estocagem da salsicha de tilapia.

Em relagdo ao pH constatou-se comportamento linear crescente
(p<0,05) ao longo do periodo de armazenamento a temperatura de -10°C. As
médias dessa variavel para cada tempo de estocagem (0, 15, 30, 45 e 60 dias),

bem como seu comportamento podem ser observadas na Figura 12.

7,00 -
y = 0,0061x + 6,1963
6,80 - R2 =0,9546
6,60 -
g & médias observadas
6,40 - L .
——médias estimadas
6,20 -
6,25
6,00 . : .

0 15 30 45 60
Tempo (dias)
Figura 12 Valores médios de pH da salsicha de tilapia ao longo do armazenamento

Durante a vida atil de produtos carneos, as quedas de pH podem ser
associadas a acidificacdo provocada pelo crescimento de bactérias laticas,
enquanto 0 aumento no pH possivelmente é decorrente da presenca de

compostos alcalinos oriundos da decomposicao proteica (MOHAN et al., 2008).
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Casarotto et al. (2013), descreveu mesmo comportamento em estudo com
salsichas com diferentes antioxidantes, e associou 0 aumento de pH ao final da
estocagem a presenca de metabdlitos resultantes da acdo de microrganismos
deteriorantes. Contudo, os valores de pH determinados ao final da estocagem
(6,51 e 6,56) ainda classifica a salsicha de tilapia como admissivel para o
consumo, uma vez que o valor maximo de pH para a aceitacdo do pescado,
segundo a legislagdo (BRASIL, 1962), corresponde a 6,8. Em estudos com
apresuntados adicionados de polpa de jundia, Moura (2012), da mesma forma,
determinou seu produto como préprio para consumo, em razdo do pH 6,65
encontrado ao final da vida Util ser inferior a 6,8.

Diante desses resultados, segundo Sabatakou (2001), o produto pode ser
classificado como muito perecivel, visto que apresentou pH > 5,2 e Aw > 0,95,

assim a temperatura de armazenamento recomendada deve ser < 5°C.

3.6 Medicé&o da cor instrumental

Nas Figuras 13, 14 e 15 estdo representados os comportamentos das

variaveis L*, a* e b*, respectivamente, ao longo do armazenamento.
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Figura 13 Valores médios de L* da salsicha de tilapia ao longo do armazenamento
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Figura 14 Valores médios de a* da salsicha de tilapia ao longo do armazenamento
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Figura 15 Valores médios de b* da salsicha de tilapia ao longo do armazenamento

Os valores de L* (luminosidade) apresentaram diminuicdo (p<0,05) de
72,02% (zero dia) para 70,99% (60 dias), o que indica uma tendéncia no
escurecimento do produto armazenado a -10°C. Comportamento semelhante foi
observado por Casarotto (2013), em salsichas adicionadas de diferentes
oxidantes, nas quais os valores de L* diminuiram também de forma quadratica

ao longo da vida atil do produto. Conforme Rodriguez-Lopez et al. (1992), a
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modificacdo nos valores de L* ¢é provocada pela retrogradacdo dos
hemopigmentos causada pela luz e oxigénio.

Quanto ao parametro a* (intensidade de vermelho) observou-se um
decréscimo quadratico significativo (p<0,05) nas salsichas de tilapia, variando
entre 3,62 (zero dia) a 2,60 (60 dias) ao longo do armazenamento. Ja o atributo
de cor b* (intensidade de amarelo) apresentou uma tendéncia de acréscimo
quadrética em funcéo do tempo, com maior grau aos 60 dias de vida til, onde a
amostra tende a apresentar maior palidez. Amaral (2012), apontou 0 mesmo
comportamento nestes parametros em patés, elaborados com carne de ovinos. A
autora relacionou esta conduta a intensidade do processo oxidativo que ocorre
durante o armazenamento.

De acordo com Selani et al. (2011), a oxidagdo do pigmento pode estar
relacionada com o processo de oxidagdo lipidica, posto que durante a estocagem
dos alimentos, os radicais livres formados a partir dos acidos graxos podem
reagir com os atomos de ferro da mioglobina e assim, alterar a coloragdo do
alimento. Segundo Aradjo (2011), os peroxidos (produtos primarios da
oxidagdo) ou os produtos secundarios de sua degradacdo podem interagir com as
proteinas e aminoacidos formando pigmentos mais escuros. Tal constatacdo
corrobora com os resultados encontrados neste trabalho, visto que a diminuicéo
nos valores médios de L* e b*, assim como o aumento do valor de a*,
coincidem com o maior pico de oxidag&o lipidica (Figura 9), ao final dos 60 dias

de armazenamento.
3.7 Verificagéo do perfil de textura instrumental
As Figuras abaixo apontam que todos os parametros da andlise de perfil

de varidncia - TPA (dureza, mastigabilidade, elasticidade, coesividade e

adesividade), sofreram influéncia do tempo de armazenamento.
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As Figuras de 16 a 20 apresentam a variagdo de cada parametro (TPA)
do embutido carneo cozido tipo salsicha de tilapia, submetido a temperatura de
congelamento a -10°C. Nota-se nas Figuras 16, 17 e 18 mesmo comportamento
dos pardmetros dureza, mastigabilidade e elasticidade em funcdo do tempo de
estocagem. Inicialmente a salsicha continha valores médios consideravelmente

mais altos que os valores encontrados no final da vida Gtil do produto analisado.
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Figura 16 Valores médios do parametro dureza da salsicha de tilapia ao longo do
armazenamento
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Figura 17 Valores médios do parametro mastigabilidade da salsicha de tilapia ao longo
do armazenamento
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Figura 18 Valores médios do pardmetro elasticidade da salsicha de til4pia ao longo do
armazenamento

Observa-se um decréscimo nos valores dos parametros dureza,
mastigabilidade e elasticidade no decorrer dos primeiros 30 dias, apds esse
periodo de tempo ocorreu aumento nos valores médios. De acordo com
Fernandez-Lopes et al. (2004) e Fernandez-Ginés et al. (2003), este
comportamento pode estar relacionado com o processo de desestabilidade da
emulsdo devido a separacdo da agua e da gordura da matriz proteica, provocada
principalmente pela perda da funcionalidade da proteina e a formacdo de
ligagbes cruzadas entre elas. Rocha (2013), associa 0 aumento da intensidade
destes parametros a uma pequena exsudacdo da agua, o que resulta em produtos
de textura mais firme. Resultados semelhantes foram observados por Amaral
(2012), em paté de ovinos e por Fernandez-Ginés (2003), em salsichas.

Com base neste contexto, pode-se relacionar 0 comportamento destes
pardmetros (dureza, mastigabilidade e elasticidade) com a Figura 7, na qual
constatou-se que o teor de proteina apresentou discreto decréscimo até o 30° dia,
seguido de significativa perda em seu contetdo até o final dos 60 dias. E com a
Figura 5, onde é possivel verificar uma diminuicdo no teor de umidade,

confirmando assim a influéncia destes componentes na textura final do produto.
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Para o atributo coesividade, a Figura 19 descreve a redugdo deste
pardmetro, que alterou de 0,595 para 0,264.

0,620 -
0,560 - y = -0,0058x + 0,5994
3 0,500 - R2 =0,9883
=] 4
:; 0,440 & médias observadas
§ 0,380 - —— médias estimadas
0,320 -
0,260 - 0,264
0,200 T T .

0 15 30 45 60
Tempo (dias)
Figura 19 Valores médios do pardmetro coesividade da salsicha de til4pia ao longo do
armazenamento

O comportamento da coesividade apresenta relacdo inversa a
adesividade (Figura 20), o que pode ser percebido ao final do acondicionamento.
O parametro adesividade é uma grandeza negativa, contudo, para melhor

entendimento e representacao gréafica foi utilizado seu valor absoluto.
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A adesividade do produto, assim como as demais variaveis com excecao
da coesividade, apresentou decréscimo nos primeiros 30 dias e aumentou
consideravelmente até o final da estocagem. Tal fato pode ser relacionado
também a instabilidade proteica e a reducdo do teor de umidade, com
consequente aumento no teor de gordura (Figura 6). Estévez, Ventanas e Cava
(2006), evidenciam que emulsBes mais estaveis reduzem o teor de gordura na
superficie do produto, favorecendo a baixa adesividade. Em efeito contrério a
esta afirmag&o, o valor médio final deste atributo (15,537) pode ter contribuido
para uma textura mais pastosa, dado que o produto final apresentou maior teor

de gordura (19,43%) em relacdo aos primeiros dias de armazenamento.

3.8 Quantificagdo do suco exsudado presente na embalagem e avaliagdo da
estabilidade da emulséo

Os autores Cheftel, Cuq e Lorient (1989), e Kimura e Itokawa (1990),
relataram que um maior tempo de armazenamento pode proporcionar uma maior
desnaturacdo proteica, 0 que contribui com a diminuicdo da estabilidade da
emulsdo, perda de exsudado e alguns nutrientes soliveis como 0s minerais. Esta
afirmacdo comprova o comportamento observado nas variaveis analisadas
(proteina e residuo mineral fixo) da salsicha de tilapia ao longo do
congelamento, conforme representado nas Figuras 7 e 8.

Tal comportamento pode ser comprovado através do calculo do
coeficiente de correlagdo produto-momento (-1 < r > 1) de Pearson, o qual
quantifica a relagdo entre as variaveis (RODRIGUES; LEMMA, 2014). Segundo
Lira (2004), a correlagdo é linear perfeita positiva quando r=1, linear perfeita
negativa quando r=-1 e ndo existe correlacdo linear entra as variaveis quando
r=0. Os autores Callegari-Jacques (2003), classificaram qualitativamente o

coeficiente de correlagdo linear em: fraca (0 < |r| > 0,30);
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moderada (0,30 < |r| > 0,60); forte (0,60 < || > 0,90); e muito forte
(0,90 < |r| > 1,00). Assim sendo, constatou-se que a estabilidade da emulséo
apresentou uma correlacdo muito forte positiva com o teor de proteina
(r =0,9591) e com o teor de cinzas (r = 0,9934), indicando que quanto maior o
conteudo destas substancias presente na salsicha de tilapia melhor a estabilidade
da emulsdo. No entanto, a quantificacdo de suco exsudado apresentou uma
correlagdo muito forte negativa com os teores de proteina (r = -0,9777) e cinzas
(r = -0,9519), mostrando que quanto maior a porcentagem de suco exsudado
presente na embalagem da salsicha de tilapia menor o conteldo destas variaveis.

As Figuras 21 e 22 representam a varia¢do da avaliagdo da estabilidade
da emulsdo e a quantificacdo do suco exsudado presente na embalagem, nesta

ordem, da salsicha de tilapia ao longo do armazenamento.
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Figura 21 Valores médios da estabilidade da emulséo da salsicha de tilapia ao longo do
armazenamento

Nota-se que houve um decréscimo quadratico para a estabilidade da
emulsdo (Figura 21) com um consequente aumento quadratico na porcentagem

de suco exsudado (Figura 22) das salsichas.
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Figura 22 Valores médios do suco exsudado da salsicha de tilapia ao longo do
armazenamento

O produto apresentou 98,29% de estabilidade no inicio do
congelamento e 97% ao final da vida Gtil. Para o liquido exsudado considerou-se
0% no dia zero e ao final da estocagem quantificaram-se 2,73% em relacdo ao
peso da salsicha. Determinou-se uma correlagdo muito forte negativa produto-
momento de Pearson (r = -0,9542) entre estes dois pardmetros, apontando que
quanto maior o suco exsudado presente na embalagem da salsicha de tilapia
menor a estabilidade da emuls&o.

Pereira (2010), trabalhando com salsichas elaboradas com carne
mecanicamente separada de aves, determinou a estabilidade média de emulsdo
inicial do produto em 97,87%. Valor este proximo ao observado neste trabalho
em 30 dias de vida util. Trindade et al. (2008), verificou a porcentagem de
liquido exsudado termicamente em emulsdo igual a 2,59, valor semelhante ao
encontrado em 60 dias de vida Util da salsicha de tilapia.

Em estudos com salsichas elaboradas com CMS de frango, Yamada et
al. (2010), avaliaram a estabilidade da emulséo e quantificaram o suco exsudado

do produto embalado a vicuo e armazenado. Os autores determinaram
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estabilidade média de 98,6% e valor médio de 0,4% de liquido exsudado no
interior da embalagem, ap6s 30 dias de estocagem.

Conforme Pedroso e Demiate (2008), a perda de agua ou material
sollvel durante o processamento de um produto carneo € importante do ponto de
vista tecnoldgico, sensorial e econémico. Esta perda pode gerar acimulo de

liquidos em embalagens, causando ma impressao ao consumidor.

3.9 Qualidade microbiolégica das salsichas

Na Tabela 4 estdo representados os critérios e os resultados encontrados
para as analises microbioldgicas. A qualidade microbioldgica da salsicha
submetida ao armazenamento a -10°C foi verificada a cada 15 dias. Nestes
periodos realizaram-se as analises preconizadas pela Resolugdo — RCD n° 12, de
janeiro de 2001 (ANVISA, 2001), para produtos a base de pescados: Coliformes
a 45°C, Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella sp, além das analises
para a contagem dos microrganismos aerobios mesofilos, coliformes a 35°C, e

fungos filamentosos e leveduras.

Tabela 4 Padrdo microbioldgico da salsicha de tilapia durante o tempo de
armazenamento a -10°C.
Staphylococcus

Salmonella Coliformes Fungose Mesofilos

Anélises CgigiL':il\?Ze p. 35e 45°E: Ievedurals aerébioi
(UFC g (UFCg™ (NMPg') (UFCg') (UFCg®
Limite 3x103® Ausente® 103 -4 -

0 dia Negativo Ausente <10'® 1x107 1x107
15 dias Negativo Ausente <10 2x10% 1x1072
30 dias Negativo Ausente <10 2x1072 1x107
45 dias Negativo Ausente <10 4x10% 9x10
60 dias Negativo Ausente <10 4x107 9x107

W Resolugdo RDC n.12 (ANVISA, 2001), ) - Sem limite estabelecido pela legislagdo,
@ Valor estimado, pois ndo foram encontradas coldnias nas diluicdes (10, 10% e 10%)
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As contagens de Staphylococcus coagulase positiva, e coliformes a
35°C e 45°C permaneceram dentro do permitido estabelecido pela legislagédo no
decorrer da vida atil do produto, assim como foi constatado auséncia de
Salmonella sp. nos dias analisados (0, 15, 30, 45 e 60).

Nota-se que houve aumento na contagem dos microrganismos mesoéfilos
aerobios de 1x10? UFC/g para 4x102 UFC/g, e na contagem de fungos
filamentosos e leveduras de 1x10? UFC/g para 9x102 UFC/g, como observado
no primeiro dia e apos 60 dias, respectivamente. A legislacdo brasileira vigente,
RDC n.° 12/2001, nédo especifica limites de tolerancia para a contagem destes
microrganismos. Contudo, os valores encontrados, neste estudo, podem ser
considerados baixos, pois Forsythe (2005), sugere como limite maximo, para
alimentos cozidos, uma contagem de 10° UFC/g para aerébios mesofilos e de
5x102 UFC/g para fungos e leveduras. A elevacdo na contagem dos
microrganismos deteriorantes justifica 0 aumento mais acentuado do pH, a partir
de 30 dias de armazenagem, como representado na Figura 12.

A excelente qualidade microbioldgica apresentada pela salsicha de
tilapia, durante todo o tempo de estocagem, pode ser relacionada ao efeito
combinado entre: o tratamento térmico, o qual elimina as formas vegetativas; o
uso do sal (NaCl) que reduz a atividade de agua e inibe o crescimento de
microrganismos; e a adicdo do nitrito (sal de cura) que atua inibindo o
crescimento de bactérias anaerdbicas e impedindo a germinagdo dos esporos
(SANTOS et al.,, 2005; HONIKEL, 2008; SEBRANEK, BACUS, 2007).
Somada a estes fatores a aplicagdo de boas préaticas de fabricagdo (BPF) durante
todo o processamento (obtencdo e processamento das matérias-primas,
elaboracdo da salsicha e armazenamento a baixas temperaturas) foi essencial
para a seguranca microbiol6gica do produto final.

Resultados semelhantes foram encontrados por Amaral (2012) em patés

de carne ovina, o qual ndo verificou alteragdo microbiolégica em 90 dias de
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armazenagem, e Bartolomeu (2011), em embutido defumado tipo “mortadela”
elaborado com CMS de tildpia do Nilo, o qual assegurou a estabilidade

microbioldgica do produto durante o periodo de 30 dias de estocagem.

3.10 Anadlise sensorial: teste de aceitacdo ao final do armazenamento

As notas médias atribuidas pelos provadores no teste de aceitagdo estéo

representadas na Tabela 5.

Tabela 5 Médias das notas atribuidas pelos provadores para os atributos cor,
aroma, sabor, textura e impressdo global da salsicha de tilapia e
desvio padrdo, ap6s armazenamento.

Amostra Cor Aroma Sabor Textura Impressao
Tempo global

0 dia 7,50+0,79  7,42+0,97 7,58+0,99  7,56+0,97  7,54+0,91
15dias  7,42£1,03  7,34+0,82 7,40+1,07 7,381,038  7,32+0,94
30dias  7,40+0,76  7,28+1,01 7,38+0,78  7,36x0,85  7,30+0,81
45dias  7,02+0,84  7,24+0,89 7,18+1,29  6,88+1,83  7,00+1,37
60 dias  7,00£0,86  7,12+0,92 6,94+1,43  6,66+1,45  6,84+1,40

Em geral, os valores médios situaram-se na escala hedénica (9 pontos)
entre gostei moderadamente e gostei muito. As amostras com 45 dias e 60 dias
de armazenamento apresentaram notas entre gostei ligeiramente e gostei muito.
Sendo assim, ndo se verificou rejeicdo do produto, pois de acordo com Rocha
(2013), escores acima de 6 indicam “gostar do produto”.

O tempo de estocagem ndo influenciou (p>0,05) os atributos sensoriais
aroma e sabor. Ja os atributos cor, textura e impressdo global decresceram
linearmente (p<0,05) ao longo dos 60 dias de congelamento.

Na Figura 23, pode-se observar o comportamento linear do atributo

sensorial cor.
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Figura 23 Valores médios do atributo sensorial cor da salsicha de tilapia ao longo do
armazenamento

Pode-se associar o decréscimo na nota do atributo cor & diminuicéo
quadréatica do parametro L* (luminosidade) e da intensidade de vermelho (a*),
assim como ao aumento quadratico do parametro b* (intensidade de amarelo),
como demostrado nas Figuras 13, 14 e 15, respectivamente. Esta afirmacdo
condiz com os valores encontrados para o coeficiente de produto-momento de
Pearson, uma vez que foi determinada uma correlagdo linear muito forte
positiva (r = 0,9290) e uma correlacdo linear forte positiva (r = 0,8455) entre o
atributo de cor e os pardmetros L* e a*, nesta ordem. Tal resultado indica que
qguanto menor a luminosidade e intensidade de vermelho encontrado no produto
final menor a aceitacdo deste em relacdo a sua coloracdo. Ja para o parametro
b*, foi apontoado que quanto maior a intensidade de amarelo da salsicha de
tildpia menor serd sua aceitagdo por parte dos consumidores, visto que houve
uma correlacdo forte negativa (r = -0,8989).

Na prética, observou-se que o produto apresentou leve escurecimento no
final do armazenamento (45 e 60 dias), conforme demonstrado na Figura 24,
logo abaixo. Este escurecimento contribuiu para a menor nota deste atributo nos

altimos dias de armazenamento, variando de (7,50 para 7,00).
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Figura 24 Amostras das salsichas de tilapia em cada tempo de armazenamento: (a) zero
dia; (b) 15 dias; (c) 30 dias; (d) 45 dias; e (e) 60 dias

A Figura 25 demonstra a variagdo dos resultados, decréscimo linear,

para o atributo textura.
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Figura 25 Valores médios do atributo sensorial textura da salsicha de tilapia ao longo do

armazenamento

Para o atributo textura acredita-se que 0 aumento quadrético no

componente centesimal extrato etéreo (Figura 6), com consequente aumento da
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adiposidade (Figura 20), contribuiu para a menor tendéncia de aceitagdo da
salsicha de tilapia, no final da vida til. Verificou-se uma forte correlagéo linear
negativa (r = -0,8947) entre 0 componente extrato etéreo e o atributo textura,
confirmando que quanto maior a porcentagem final de gordura menor a
aceitacdo do produto por parte dos provadores. Pode-se notar visualmente que o
embutido carneo apresentou-se mais pastoso, com a textura menos firme, o que
dificultou seu fatiamento.

A Figura 26 elucida o comportamento do atributo impressdo global, o

qual apresentou decréscimo linear.
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® 7,10 - - .
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E
6,70 -
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Tempo (dias)
Figura 26 Valores médios do atributo sensorial impressao global da salsicha de tilapia ao
longo do armazenamento

A fim de avaliar a aceitacdo global das amostras levando-se em
consideracdo a opinido de cada provador e, ainda, correlacionar esta preferéncia
com os dados das andlises quimicas e tecnoldgicas, realizou-se a analise
multivariada denominada de Mapa de Preferéncia Externo (MPE). No MPE
(Figura 27) os dois primeiros componentes principais PC1 (61,78%) e PC2

(34,40%) acumularam 96,18% da variancia explicada.
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Figura 27 Mapa de preferéncia externo para o atributo impressdo global da salsicha de
tildpia, durante armazenamento, correlacionado com os parametros quimicos
e tecnoldgicos determinados: cor instrumental - L* (luminosidade),
a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo); perfil de textura -
D (dureza); M (mastigabilidade) e A (adesividade); componentes quimicos -
G (gordura) e TBA (oxidagdo lipidica)

A separacao espacial das amostras, plotada sobre 0 mapa de preferéncia,
sugere a existéncia de trés grupos distintos em relacdo ao atributo impressao
global. O primeiro pode ser representado pela amostra T1 (0 dia), o qual
apresentou uma tendéncia a maior aceitacdo por parte dos provadores, uma vez
que estd situado em uma regido com elevada concentracdo de vetores. Um
segundo grupo composto pelas amostras T2 (15 dias) e T3 (30 dias), e um
terceiro grupo representado pelas amostras T4 (45 dias) e T5 (60 dias). Estima-
se que este Ultimo, por estar localizado em regido de maior dispersdo dos
vetores, apresentou menor aceitacdo para este atributo.

De acordo com o MPE, a distribuicdo espacial das amostras T1 e das

amostras do segundo grupo (T2 e T3) foi influenciada pela intensidade de
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vermelho (a*) e L* (luminosidade). Ja a distribuicdo das amostras T1 e o
terceiro grupo (T4 e T5) apresentaram-se sob influéncia dos pardmetros fisicos
D (dureza), M (mastigabilidade) e A (adesividade). O terceiro grupo (T4 e T5) é
também influenciado pelo pardmetro b* (intensidade de amarelo) e pelos
componentes quimicos: G (gordura) e TBA (quantificacdo da oxidacgdo lipidica).
Nota-se que estes pardmetros estudados foram correlacionados, tanto
positivamente quanto negativamente, uma vez que se deve observar as duas
extremidades dos vetores.

Estes resultados extraidos do mapa de preferéncia externo (MPE)
concordam com aqueles obtidos pela representacdo grafica dos modelos de
regressdo, visto que as amostras apresentaram acréscimo ou decréscimo

significativo (p<0,05) em funcéo dos atributos que as influenciaram diretamente.

3.11 Determinacao da vida util da salsicha de tilapia

Diante dos resultados, pode-se determinar a vida util do embutido
carneo cozido tipo salsicha de tilapia em sessenta dias, visto que até o final do
armazenamento o produto apresentou-se apto para 0 consumo humano, em
termos de qualidade microbioldgica, nutricional e sensorial.

O fator determinante para o fim da vida Gtil foi o componente centesimal
proteina bruta, visto que, aos 60 dias de armazenamento a -10°C, obteve-se um
contetido remanescente de 12,57%. Este valor mostrou-se bem préximo ao
minimo estabelecido (12%) pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2000), para
embutidos carneos cozidos tipo salsicha elaboradas com carnes de animais de
acougue. Portanto, limitou-se a vida Gtil do produto final, salsicha de tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus), em 60 dias de estocagem.

Oliveira Filho (2010), estabeleceu 40 dias de vida util para embutidos

formulados com CMS de tildpia. J& Bartolomeu (2011), em estudos com
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mortadelas elaboradas com polpa de tilapia e Minozzo (2010), em pesquisas
com patés de tilapia, verificaram estabilidade dos produtos durante 30 dias.

Com base em todos os resultados apresentados para as analises
quimicas, fisicas, fisico-quimicas e avaliacdo sensorial, 0 modelo de regressao
escolhido pode ser considerado plausivel para explicar a variacdo dos
pardmetros estudados. Visto que, segundo Ferreira (2000), os modelos
apresentaram todas as caracteristicas desejaveis de um modelo ajustado:
I) desvio ndo significativo; 1) todos os termos do modelo, explicando uma
fracdo significativa (p<0,05) da variacdo total da varidvel dependente; e

I11) elevado valor de coeficiente de variagdo (R%) maior que 70%.
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4 CONCLUSAO

Verificou-se que o tempo de armazenamento exerceu influéncia
significativa nas caracteristicas quimicas (composicdo centesimal, conteudo
mineral e oxidacdo lipidica), fisicas (variaveis da cor, parametros de textura,
estabilidade da emulsdo e presenca de suco exsudado na embalagem), e no pH
do produto final. Contudo, a qualidade nutricional e microbioldgica da salsicha
de tilapia foi mantida dentro do estabelecido pela legislacdo brasileira vigente,
ao longo dos sessenta dias de estocagem.

A aceitacdo do produto ndo foi comprometida pelo periodo de
armazenamento, embora o tempo tenha ocasionado modificagbes nos atributos
cor, textura e impressdo global. No entanto, a qualidade sensorial da salsicha
continuou sendo aprovada pelos consumidores.

Limitou-se a vida util do produto final com base no conteldo
remanescente de proteina bruta, que se apresentou bem préximo ao minimo
estabelecido pela legislacdo. Deste modo, diante dos resultados apresentados,
pode-se garantir a vida Util do embutido céarneo tipo salsicha de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), desenvolvido neste estudo, em 60 dias de

armazenamento a -10°C.
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ANEXOS

PESQUISA DE MERCADO

PRODUTO: SALSICHA DE TILAPIA

1) VOCE COMSOME PEIXE?
[ )Sim { ) Mao

2) VOCE COMSOME EMBUTIDO TIPD SALSICHA?

[ )5Sim [ ) Mo
3) COM QUE FREQUENCIA CONSOME EMBUTIDO TIPC SALSICHA?
[ }Diariamente [ )3 vezes por semana
[ )2 wezes por semana [ }1wez por semana
[ }2vezes por més { }1vez por més
[ )Menos de 1vez parmés [ ) Mo consumo

4) VOCE COMPRARIA/CONSUMIRIA ESSE NOVO PRODUTO (EMBUTIDO TIPO SALSICHA DE TILAPIA)?
( 15im ()Mo

5) O QUE TE LEVARIA A COMPRAR/CONSUMIR O NOVO PRODUTO (EMBUTIDO TIPO SALSICHA DE TILAPLA)?
[ )5Sabor [ ) Oder [ YCor [ ) Textura
[ )Praticidade [ ) Qualidade nutricional [ ) Consumo apenas carne de peixe

&) VOCE TERIA PREFERENCIA PELO NOVO PRODUTO AQ INVES (EMBUTIDO TIPO SALSICHA DE TILAPIA) DAS
SALSICHAS TRADICIONAIS?
[ )5im [ ) Mde

7) VOCE CONSUMIRIA ESSE NOVO PRODUTO (EMBUTIDO TIPO SALSICHA DE TILAPIA):
[ ) Tingide na parte externa
[ )Eem tingimento na parte externa

§) SENO:
[ ) Feminino [ ) Masculino
9) IDADE:
[ )1B-20 anos { )21-30 anos { }31-40 anos
[ 141-50anos { )51-60anos | ) Acima de 80 anos
10) ESCOLARIDADE:
[ ) Ensino fundamental incompleto [ ) Ensino fundamental completo
[ }Ensino médio incompleto [ ) Ensino médio completo
[ }Ensino superior incompleto | ) Ensino superior completo

[ ) Pds-graduagio

Figura 1A Questionario aplicado para a realiza¢do da pesquisa de mercado
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FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL
Nome:

Semn: ) Masouling () Feminina, Data:_ [

Faixa staria-  J 18-20 anos; ( 321-30anos; { )31-20amos; ( ) acima de 40 anos;

Com que fTequéncia vocé consome peike:
{ ) Diariaments; { )2z por semana; { ) 1x par semana;
{ ) 2spor mes; { }1x% por mes; { )menos de 1% par mes;

Dor favor, prove as amostas da esquerda para a diveita e awalie, wilizando a escala abaixo, o quanto voce gostou ou
desgostou de cada uma delas. Lave a boca com 2Zua enire Uma 305 & oula.

9 — (Fostel extremamsnte ol Inpressho
8 — Gosts] mmito A osira Car Arom Sabor Tastura Global
7 - Gostzi moderadaments
§— (rostsi lippmamente

5 - Nem gosteinem desgostel
4~ Dipsgnatel lizeiraments

3 - Desgostel moderndaments
2 - Diesenstzi mulio

1 - Desgoste exmemamesnts

Agora avalie, de acordo com 2 escala abaiko, 3 intencde de conpra para cada amosTa.

i Intencio de
Agoam Campa
5 — Ceramente compraria
4 — Provavelmsnte compraria
3 - Tenho dirvidss se compraria
2 - Provavelments ndo compraria
1 - Certaments nio compraria

ESTA PROXIMA ETAPA DEVERA SER FEITA FORA DA CABINE.

FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL
Avalia, utilizando 2 escala abaixe, o quanto voos gostou ou desgoston de cada das amosias.

8- CPDEIH. E‘ﬂ:!‘mh} Aun?:vﬂn Car -NET:-I:E“
B - Gostal mmito

7 - Gostei moderadamente
§— (rostei lippmaments
5—Nem gosteinem desgostel
4 — Dieseostzi lizemramsnte

3 — Desenstei moderadamente
2 - Desenstei murto

1 - Diespoatel exTemaments

Figura 2A Ficha utilizada na realizacdo da analise sensorial das diferentes formulacdes
de salsicha de tilapia
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FICHA DE AVALIACA0 SENSORIAL

Nome:

Sexo: () Masculino { ) Feminino. Data:_ [ |/

Faixa etiria- ( ) 18-20 anos; ( ) 21-30anos; ( )31-40 anos; ( ) acima de 40 anos;

Com que frequéncia vocé consome peixe:
() Diariamente; () 2x por semana; ( ) 1% por semana;
( ) 2x por més; ( ) 1x por més; ( ) menos de 1% por més;

Por favor, prove as amostras da esquerda para a direita e avalie, utilizando a escala abaixo. o quanto vocé gostou ou
desgostou de cada uma delas. Lave a boca com agua entre uma amostra e outra.

9 — Gostei extremamente ol Im pressiio
8 — Gostei muito Am astra Car Aroma Sabar Textura Glabal

7 — Gostei moderadamente

6 — Gostei ligeiramente
5 — Nem gostei/nem desgostel

4 — Desgoste1 ligeiramente

3 — Desgoste1 moderadamente
2 — Desgoste1 muito

1 — Desgoste1 extremamente

Figura 3A Ficha utilizada na realizacdo da analise sensorial da salsicha de tilapia apds
armazenamento
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Tabela 1A Resumo da andlise de variancia para os componentes centesimais das
diferentes formulagdes da salsicha de tilapia
Quadrados médios

FVv GL Umidade Extrato Proteina Residuo
(%) Etéreo (%) (%) Mineral (%)
Tratamento 4 42321577 81,878023° 21,379617°  0,220623
Erro 10  0,031707  0,189347  0,289873 0,010220
CV (%) 0,28 3,42 2,87 3,04
Média Geral 64,2486667 12,7340000 18,7900000 3,3226667

*Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01)

Tabela 2A Resumo da andlise de variancia para o conteddo de malonaldeido das
diferentes formulagdes da salsicha de tilapia
Quadrados médios

Fv GL Malonaldeido (mgMDA/Kg de amostra)
Tratamento 4 0,001725"
Erro 10 0,000053
CV (%) 4,02
Média Geral 0,1805667

*Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01)

Tabela 3A Resumo da analise de variancia para o conteddo mineral (calcio
e fosforo) das diferentes formulacdes da salsicha de tilapia
Quadrados médios

FV GL Célcio Fosforo
Tratamento 4 1,661431" 0,001532"
Erro 10 0,000012 0,000023
CV (%) 0,60 1,76
Média Geral 0,5903333 0,2703333

*Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01)
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Tabela 4A Resumo da anélise de variancia para as variaveis pH e atividade de
agua das diferentes formulacgdes da salsicha de tilapia
Quadrados médios

FV GL

pH Atividade de agua
Tratamento 4 0,000160 3.37333333E-0007
Erro 10 0,000580 8.34666667E-0007
CV (%) 0,39 0,09
Média Geral 6,2320000 0,9758600

*Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01)

Tabela 5A Resumo da anéalise de variancia para as variaveis L* (luminosidade),
a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo) das
diferentes formulagdes da salsicha de tilapia

Quadrados médios

FV GL

L* a* b*
Tratamento 4 38,839234" 3,141944" 1,527220°
Erro 20 0,001508 0,000558 0,002246
CV (%) 0,05 0,67 0,32
Média Geral 71,1804000 3,5184000 15,0120000

*Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01)

Tabela 6A Resumo da analise de variancia para os componentes do perfil de
textura (dureza, mastigabilidade e elasticidade) das diferentes
formulacdes da salsicha de tilapia

Quadrados médios

FVv GL Dureza Mastigabilidade  Elasticidade
@  (gxmm) _ (mm)
Tratamento 4 3756050,960000° 869193.540000 0,000708
Erro 20 35389,240000 46006.600000 0,000232
CV (%) 6,75 14,59 1,78
Média Geral 2787,1200000 1470,4400000 0,8572000

*Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01)
**Significativo a 5% de probabilidade (P<0,05)
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Tabela 7A Resumo da anélise de variancia para os componentes do perfil de

textura (coesividade e adesividade) das diferentes formulacGes da
salsicha de tilapia

Quadrados médios

FvV GL . Adesividade
Coesividade
(g x sec)
Tratamento 4 0,006385" 31,762536"
Erro 20 0,001247 0,254934
CV (%) 5,68 5,96
Meédia Geral 0,6220000 -8,4748000

*Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01)

Tabela 8A Resumo da analise de variancia para as variaveis estabilidade da
emulséo e rendimento das diferentes formula¢fes da salsicha de

tilapia
Quadrados médios
FVv GL  Estabilidade da Emulséo GL Rendimento
(%) (%)
Tratamento 4 45,797024" 4 23,349333"
Erro 20 0,211768 10 3,616000
CV (%) 0,48 2,46
Média Geral 96,3876000 77,3533333

*Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01)

Tabela 9A Resumo da analise de variancia para os atributos sensoriais (cor,
aroma, sabor e textura) das diferentes formulaces da salsicha de

tilapia
Quadrados médios
FV GL Cor Aroma Sabor Textura
Tratamento 4 19,125000° 13,340000° 27,998000° 37,038000"
Erro 495 1657475  1,758364  1,627394 2,239414
CV (%) 20,40 19,94 19,14 22,93
Média Geral 6,3100000 6,6500000 6,6640000  6,5260000

*Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01)
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Tabela 10A Resumo da andlise de variancia para os atributos sensoriais

(impress@o global e aparéncia) e intencdo de compra das
diferentes formulag6es da salsicha de tilapia

Quadrados médios

FV GL Impressdo Aparéncia Intencéo de
Global Compra
Tratamento 4 26,183000" 15,993000" 13,908000"
Erro 495 1,273172 2,303232 1,237818
CV (%) 17,53 24,03 32,12
Média Geral 6,4360000 6,3160000 3,4640000

*Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01)

Tabela 11A Resumo da andlise de variancia para os componentes centesimais da
salsicha de tilapia ao longo do armazenamento
Quadrados médios

FV GL Umidade Extrato Proteina Residuo
(%) Etéreo (%) (%) Mineral (%)
Tratamento 4  6,086277° 16,959960° 23,986490°  0,015857
Erro 10  0,475193  0,225013 0,118813 0,000473
CV (%) 1,14 2,82 2,02 0,67
Média Geral 60,3180000 16,8413333 17,0293333  3,2540000

*Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01)

Tabela 12A Resumo da anélise de variancia para o contetido de malonaldeido da
salsicha de tilapia ao longo do armazenamento

Quadrados médios

Fv GL Malonaldeido (mgMDA/kg de amostra)
Tratamento 4 0,005320"
Erro 10 0,000883
CV (%) 14,02
Média Geral 0,2116000

*Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01)
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Tabela 13A Resumo da analise de variancia para o conteudo mineral (célcio e
fosforo) da salsicha de tildpia ao longo do armazenamento
Quadrados médios

FV GL

Calcio Fosforo
Tratamento 4 0,009974" 0,005731"
Erro 10 0,000007 0,000100
CV (%) 4,90 3,70
Meédia Geral 0,0534667 0,2699333

*Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01)

Tabela 14A Resumo da analise de varidncia para as variaveis pH e atividade de
agua da salsicha de tilapia ao longo do armazenamento
Quadrados médios

Fv GL pH Atividade de agua
Tratamento 4 0,074640" 8.75000000E-0007
Erro 10 0,010913 3.69333333E-0007
CV (%) 1,64 0,06
Média Geral 6,3606667 0,9774333

*Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01)

Tabela 15A Resumo da analise de variancia para as variaveis L* (luminosidade),
a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo) da
salsicha de tilapia ao longo do armazenamento

Quadrados médios

FV GL

L* a* b*
Tratamento 4 0,591110" 0,560057" 0,253750"
Erro 10 0,019000 0,006193 0,018493
CV (%) 0,19 2,46 0,88
Média Geral 71,6820000 3,1940000 15,3766667

*Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01)
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Tabela 16A Resumo da anélise de variancia para os componentes do perfil de

textura (dureza, mastigabilidade e elasticidade) da salsicha de
tilapia ao longo do armazenamento

Quadrados médios

Fv GL Dureza Mastigabilidade  Elasticidade
@  (gxmm)  (mm)
Tratamento 4 1822190,766667 514464,066667 0,004445
Erro 10 17005,466667 11771,066667 0,000109
CV (%) 7,53 15,11 1,26
Média Geral 1731,4666667 717,9333333 0,8284667

*Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01)

Tabela 17A Resumo da analise de variancia para os componentes do perfil de

textura (coesividade e adesividade) da salsicha de tilapia ao longo
do armazenamento

Quadrados médios

FVv GL Coesividade Adesividade
(g x sec)
Tratamento 4 0,056605 94,266523"
Erro 10 0,001809 1,494840
CV (%) 9,97 14,86
Média Geral 0,4266667 -8,2273333

*Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01)

Tabela 18A Resumo da andlise de variancia para as variaveis estabilidade da

emulsdo e perda de peso por exsudagdo da salsicha de tilapia ao
longo do armazenamento

Quadrados médios

FV GL Estabilidade da Perda de Peso por
Emulséo (%) Exsudacéo (%)
Tratamento 4 0,891277 3,102120
Erro 20 0,009047 0,001370
CV (%) 0,10 3,12
Média Geral 97,6946667 1,1849800

*Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01)
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Tabela 19A Resumo da analise de variancia para os atributos sensoriais (cor,
aroma, sabor e textura) da salsicha de tildpia ao longo do

armazenamento
Quadrados médios
Fv GL Cor Aroma Sabor Textura
Tratamento 4 2,846000 0,630000 2,984000 7,206000
Erro 245  0,741469 0,856653 1,290449 1,633143
CV (%) 11,85 12,71 15,57 17,83
Média Geral 7,2680000  7,2800000  7,2960000  7,1680000

*Significativo a 1% de probabilidade (P<0,01)

Tabela 20A Resumo da analise de variancia para o atributo sensorial impressao
global da salsicha de tilapia ao longo do armazenamento

Quadrados médios

FV GL ~
Impresséo global
Tratamento 4 3,870000™
Erro 245 1,242939
CV (%) 15,48
Média Geral 7,2000000

**Significativo a 5% de probabilidade (P<0,05)



