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RESUMO

Os residuos gerados nas industrias do setor pesqueiro, se descartados de forma incorreta,
geram enormes prejuizos para 0 meio ambiente. Esses subprodutos podem se tornar matérias-
primas para a geracdo de novos produtos. O objetivo do trabalho foi produzir 6leo de peixe,
visando o aproveitamento de residuos da filetagem de tilapia e salmdo, diminuindo, assim, o
descarte dos residuos gerados na industrializacdo do pescado e a posterior utilizacdo na
alimentacdo humana, com aplicacdo em sorvetes em substitui¢cdo a gordura deste produto. As
extracOes dos Oleos foram realizadas pelas etapas de moagem, cozimento e centrifugacéo.
Posteriormente, os 6leos brutos foram refinados, para que as impurezas fossem removidas. Para
a caracterizacdo dos 6leos, foram realizadas as analises de indice de acidez, indice de perdxido,
indice de saponificacéo, indice de refracdo e estabilidade oxidativa. Os 6leos de tilapia e salméo
foram aplicados em sorvetes em diferentes porcentagens (0%, 2,5%, 5%, 7,5%, 10%) em
substituicdo ao creme de leite. Os sorvetes produzidos foram caracterizados
microbiologicamente por analises de mesofilos; Staphylococcus coagulase positiva; coliformes
a35°C e 45°C; e E. coli. Além disso, foram realizadas analises quimicas de lipideos, umidade,
cinzas, proteinas, carboidratos e sélidos sollveis; analises fisico-quimicas de acidez e pH; e
analises fisicas de taxa de derretimento, overrun, textura e cor. Os resultados encontrados na
caracterizacdo dos Gleos mostraram que tanto o Oleo de tilapia quanto o 6leo de salmao
apresentaram boa qualidade para todos os parametros analisados, estando de acordo para
aplicacdo em sorvetes, sendo essa a etapa seguinte. Os sorvetes apresentaram padrfes
favoraveis em relacdo as qualidades microbioldgica, fisica, quimica e fisico-quimica. Portanto,
a utilizacdo de residuos da filetagem de tilapia e salmao € alternativa viavel para a producéo de
6leo de peixe e pode ser aplicada em alimentos como substitutos da gordura lactea.

Palavras-chave: Omega 3. Acidos graxos poli-insaturados. Subprodutos. Desenvolvimento de
novos produtos.



ABSTRACT

The waste generated in the fishing industry, if disposed of incorrectly, generate
enormous damage to the environment. These by-products can become raw material for the
generation of new products. The objective of the work was to produce fish oil, aiming at the
use of waste from the filleting of tilapia and salmon, thus reducing the disposal of waste
generated in the industrialization of fish and the subsequent use in human food, with application
in ice cream, to replace the fat in this product. Oil extractions were carried out through the steps
of grinding, cooking and centrifugation. Subsequently, the crude oils were refined, so that the
impurities were removed. For the characterization of the oils, analyzes of acidity index,
peroxide value, saponification index, refractive index and oxidative stability were performed.
Tilapia and salmon oils were applied to ice cream in different percentages (0%, 2,5%, 5%,
7,5%, 10%) in place of sour cream. The produced ice creams were microbiologically
characterized by mesophilic analysis; Staphylococcus coagulase positive; coliforms at 35 °C
and 45 °C; and E. coli. In addition, chemical analyzes of lipids, moisture, ash, proteins,
carbohydrates and soluble solids were performed; physicochemical analysis of acidity and pH;
and physical analysis of melt rate, overrun, texture and color. The results found in the
characterization of the oils showed that both tilapia oil and salmon oil showed good quality for
all parameters analyzed, being in agreement for application in ice cream, which is the next step.
The ice creams showed favorable patterns in relation to microbiological, physical, chemical and
physicochemical qualities. Therefore, the use of tilapia and salmon filleting residues is a viable
alternative for the production of fish oil and can be applied in foods as a substitute for dairy fat.

Keywords: Omega 3. Polyunsaturated fatty acids. By-products. Development of new products.
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1 INTRODUCAO

Peixes sdo considerados fontes de alto valor nutricional por possuirem elevado teor de
proteinas, lipideos, vitaminas e minerais. O consumo regular de peixe € uma das principais
estratégias sugeridas para diminuir o risco de aumento mundial da obesidade e de outras
doencas crénicas ndo transmissiveis (CHAKRABORTY et al., 2019).

Ao longo dos anos, a producéo pesqueira global e 0 consumo per capita de peixes vém
apresentando um crescimento expressivo. Com isso, o0 setor de processamento de pescado
passou a desenvolver produtos mais diversificados que resultaram na produgéo de uma grande
quantidade de residuos. O descarte desses materiais de forma adequada e/ou de forma que
reduza o impacto ambiental causado é um grande desafio (NAWAZ et al., 2020).

Muitos dos subprodutos vém sendo utilizados em ragbes, embalagens de alimentos,
silagem de peixes, fertilizantes, biocombustiveis, entre outros. Além disso, esses subprodutos
também podem ser utilizados para a producao de alimentos destinados a alimentacdo humana,
como carne mecanicamente separada, Oleo, farinha, embutidos, empanados, entre outros
(ARVANITOYANNIS; KASSAVETI, 2008; GOVINDHARAJ; ROOPAVATH; RATH,
2019; HERPANDI; ROSMA; WAN NADIAH, 2011; KIM; MENDIS, 2006; LAGO et al.,
2018; MAHBOOB, 2015; NAWAZ et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2016; RADZIEMSKA et
al., 2019; YUVARAIJ et al., 2019). A conversao desses residuos gerados nas industrias do setor
pesqueiro em produtos de consumo € de extrema importancia, pois sdo uma fonte de
contaminacdo ambiental enorme, visto que sdo toneladas de residuos descartados
(ARVANITOYANNIS; KASSAVETI, 2008).

Na atualidade, muitos individuos procuram por produtos com perfil altamente nutritivo.
Por isso, muitas estratégias sdo criadas para melhorar esse perfil de alimentos, por exemplo,
através da substituicdo da gordura por 6leos ricos em EPA e DHA como o 6leo de peixe
(POURASHOURI et al., 2020).

Os 06leos de peixe normalmente séo extraidos de peixes inteiros ou de subprodutos do
pescado (HETTA; ATTALLAH; MAMDOUH, 2020). O 6leo bruto possui compostos que
afetam a estabilidade do produto como impurezas, acidos graxos livres, pigmentos, fosfatideos,
entre outros, e, para melhorar a qualidade, € preciso passar pelo processo de refino
(SATHIVEL; PRINYAWIWATKUL, 2004; YOUNG, 1986).

Quando se utilizam ingredientes derivados da pesca para fortificar alimentos, os mais

adequados para essa aplicagdo sdo o leite e os produtos a base de leite, que sdo armazenados e
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consumidos em curto periodo de tempo a baixa temperatura e em embalagens sem
permeabilidade ao ar e a luz (SHAVIKLO; SEYED-NEJAD; MAHDAVI, 2018).

O sorvete é uma sobremesa popular no mundo todo e bastante apreciada pelos mais
diversos consumidores. A adicdo de 6leo de peixe a esse produto alimenticio pode ser uma
alternativa aquelas pessoas que ndo gostam e/ou ndo consomem peixe, podendo aumentar o
consumo de ingredientes derivados de peixe através de alimentos fortificados e bem aceitos
como esse (SHAVIKLO et al., 2011), além de proporcionar beneficios nutricionais aos
consumidores gerais de sorvete.

Portanto, criar estratégias para a utilizacdo dos residuos pesqueiros na alimentacéo
humana é de grande utilidade, aumentando assim o consumo de peixe atrelado a todos os
beneficios nutricionais proporcionados e ao nao desperdicio de alimentos, com a consequente
diminuicdo de poluicdo ambiental. O presente estudo, enfim, tratou do aproveitamento de

residuos do pescado para producédo de 6leo de peixe, com aplicacdo em sorvete.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral desse trabalho foi a produzir o éleo de tilapia e dleo de salmao a partir
de residuos gerados na filetagem, contribuindo, dessa forma, com a diminui¢do da poluicéo
ambiental e com o ndo desperdicio de alimentos, com posterior aplicacdo em sorvetes, gerando

um novo produto para o mercado destinado a alimentacdo humana.

2.2 Objetivos especificos

e Criar estratégias para destinacdo de subprodutos do pescado;

e Extrair 6leo dos residuos de tilapia e salméo;

e Avaliar o rendimento dos 6leos extraidos;

e Refinar os dleos brutos;

e Caracterizar a qualidade dos 6leos produzidos;

e Utilizacdo do 6leo de peixe na producdo de sorvetes;

e Caracterizar microbiologicamente a qualidade dos sorvetes produzidos;

e Caracterizar as qualidades quimica, fisico-quimica e fisica dos sorvetes.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Producéo de peixe

A producdo global de peixes, em 2018, foi de cerca de 179 milhdes de toneladas
(ORGANIZAQAO DAS NAC}OES UNIDAS PARA A ALIMENTAC}AO E AGRICULTURA
- FAO, 2020). De acordo com a Associacao Brasileira da Piscicultura (PEIXE BR), em 2020,
0 Brasil produziu 802.930 toneladas de peixes de cultivo, obtendo um crescimento de 5,93%
com relacdo a produgdo do ano anterior. Além disso, o pais destaca-se como um dos 15 maiores
produtores de peixe do mundo.

A producdo pesqueira e aquicola é bastante diversificada em relacdo as espécies,
processamentos e produtos destinados a alimentacdo e outros. O peixe € um alimento altamente
perecivel, por isso muitos cuidados devem ser tomados na colheita e ao longo da cadeia de
abastecimento, para que a qualidade do peixe e os atributos nutricionais sejam preservados,
assim como para evitar a contaminacéo, perda e desperdicio (FAO, 2020).

Os métodos como o0s peixes sdo utilizados e 0 processamento a que sdo submetidos
diferem entre os continentes, regides e paises (FAO, 2020). De forma geral, a comercializacdo
de peixes pode ser feita in natura ou industrializado.

No processo de industrializagdo, os peixes sdo obtidos, conservados, processados,
embalados, transportados e comercializados (FELTES et al., 2010). Durante a cadeia produtiva,
que envolve as etapas de producdo até a comercializacdo, uma grande quantidade de residuo
pode ser gerada dependendo da espécie e do tipo de processamento aplicado (VIDOTTI;
GONGCALVES, 2006).

De acordo com a NBR 10.004 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS - ABNT, 2004), os residuos de pescado sdo considerados de classe 11-A. Esses
residuos da segunda classe sdo 0s que exibem maior potencial para insercéo de tecnologias de
reaproveitamento nas agroindudstrias, podendo denotar de alta valorizacdo desde que
empregados em processos adequados de reutilizagdo (LIMA, 2013), ou seja, podem ser
reutilizados apds o tratamento.

O engajamento dos setores pesqueiros para a reducdo da geracdo de residuos ou a
emissdo zero destes deve ser uma de suas propostas. Alternativas sustentaveis para gerenciar
os residuos tornam-se um diferencial dessas empresas e, com isso, garantem uma diversificacao
de produtos, o crescimento sustentavel e a responsabilidade socioambiental (FELTES et al.,
2010).
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3.2 Tilapia

No Brasil, a tilapia do Congo (Tilapia rendalli) foi a primeira a ser introduzida, em
1953, na regido de S&o Paulo. Em 1971, a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), originaria
da bacia do rio Nilo no Leste da Africa, foi introduzida, juntamente com a tilapia de Zanzibar
(Oreochromis hornorum), pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS). A
intencdo foi proporcionar a producdo de alevinos para o repovoamento dos reservatérios
publicos do Nordeste e também para o fomento do cultivo, que rapidamente se difundiu para
todo o pais (CASTAGNOLLI, 1996; PROENCA; BITTENCOURT, 1994; SCHULTER;
VIEIRA FILHO, 2017; VERANI, 1980; ZIMMERMANN; FITZSIMMONS, 2004).

A tilapia é uma espécie de peixe que vem apresentando um grande crescimento de
producdo. Atualmente, o Brasil é o quarto maior produtor do mundo dessa espécie, sendo que,
em 2020, atingiu 486.155 toneladas, consolidando-se ainda mais no cenario nacional. Dentre
0s cinco estados lideres na producéo de tilapia, Minas Gerais encontra-se na 3?2 colocagdo, com
uma producdo de 42.100 toneladas (PEIXE BR, 2020).

A espécie possui grande potencial para a aquicultura por apresentar diversas
caracteristicas favoraveis, tais como: ser precoce; de rapido crescimento; sua alimentacdo é
baseada em itens basicos da cadeia trofica e aceita uma ampla variedade de alimentos; responde
com a mesma eficiéncia a ingestdo de proteinas vegetais e animais; possui capacidade
fisioldgica de adaptacdo a diferentes ambientes e sistemas de producao; e é resistente a doencas,
superpovoamentos e baixos teores de oxigénio dissolvido. Além disso, sua carne é considerada
saborosa, com baixo teor de gordura e de calorias e auséncia de espinhos em forma de “Y”, o
que a torna propicia para a industrializacdo (CASTAGNOLLI, 1992; CYRINO; CONTE, 2006;
ONO; KUBITZA, 2003; SCHMITTOU, 1995; ZIMMERMANN; FITZSIMMONS, 2004).

A industrializacdo de peixes € bastante realizada no Brasil e isso se deve bastante ao
fato de que, atualmente, os consumidores buscam por produtos de facil preparo e que sejam
nutricionalmente adequados. Os principais produtos obtidos a partir da industrializacdo da
tilapia sdo filés, empanados e embutidos (SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017), sendo que 0
filé é considerado o principal produto do processamento dessa espécie. O rendimento médio da
filetagem pode variar de 32% a 40% e, dessa forma, uma grande quantidade de residuos sdo
gerados a partir desse processamento (SOUZA; MARANHAO, 2001).
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3.3 Salméo

O salmao ¢é pertencente a familia Salmonidae ¢ é conhecido como o “rei dos peixes”,
sendo originario das aguas frias do Atlantico Norte e do Pacifico Sul. Essa espécie possui carne
firme e farta, apresentando coloragdo avermelhada devido aos pigmentos presentes em sua dieta
(BEHS, 2011; SOUZA, 2019). Além disso, é uma especie rica em vitaminas A e do complexo
B. Possui também varios minerais como calcio, cobre, ferro, fésforo, magnésio, manganés,
selénio e zinco, todos essenciais para uma dieta saudavel e balanceada. Sobretudo, é fonte de
acidos graxos dmega-3 (ARAUJO, 2004).

O aumento do consumo desse peixe se deu pela popularizacdo da culinéria japonesa no
Brasil, a partir de 1980 (DAMASCENO, 2009). Atualmente, 0 salmao é a espécie de peixe mais
importada no pais, sendo que, em 2020, o Brasil importou 100.029 toneladas, o que representou
32,94% das importacGes brasileiras de pescado. Os paises que dominam o mercado global de
producdo de salméo sdo Noruega e Chile (PEIXE BR, 2021).

Com o aumento da importacdo desses peixes, consequentemente ocorreu um aumento
na geracao de residuos da espécie no pais. A filetagem do salméo gera subprodutos que possuem
alto valor nutricional e que ndo sdo usados no cardapio dos restaurantes japoneses, fazendo com

que sejam desperdicados em uma grande quantidade (HARIMA, 2019).

3.4 Filetagem

O processo de filetagem de peixes abrange uma série de operacdes unitérias, tendo como
objetivo a producdo de filés. O filé de peixe é um pedaco de carne composto pelo masculo
dorsal e abdominal do animal e é um dos produtos mais procurados no mercado pelo
consumidor. Esse processamento envolve o pré-tratamento, filetagem, remocéo das aparas do
filé, embalagem e estocagem (COTRIM, 2011; LINS, 2011).

No pré-tratamento, 0 peixe € eviscerado e a cabeca e a cauda sdo removidas.
Dependendo da técnica utilizada, as nadadeiras também sdo retiradas. Para minimizar a
contaminacgédo da carne processada, a carcaca do animal passa por um processo de lavagem.
Posteriormente, realiza-se a filetagem, quando é realizada a remocéo do filé propriamente dito.
Geralmente, faz-se um corte no sentido dorsal-ventral, comegando no sentido cabeca-cauda.
Em seguida, é feita a remogdo de aparas de filé, em que, os filés passam por etapa de remogéo
de pele, acompanhada da retirada das nadadeiras que, por ventura, ainda permaneceram no filé.

Além disso, também s&o removidas as espinhas que possam ter permanecido no pescado, sendo
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essa etapa considerada muito critica na determinagéo do rendimento final. Posteriormente, 0s
filés seguem para a etapa de embalagem. Durante a embalagem, atencéo especial deve ser dada
ao processo de congelamento, a fim de evitar que, na etapa seguinte, os filés ndo sofram com a
queima pelo frio, desidratacdo superficial e rancificacdo oxidativa. Portanto, geralmente, apds
o0 congelamento realiza-se o glaciamento, formando fina pelicula de gelo no entorno do produto,
mediante tratamento do pescado com gelo fundente. Ademais, os filés sdo estocados, devendo

ser realizada em camara de congelamento em temperatura de —21 °C a—-18 °C (COTRIM, 2011).

3.5 Residuos gerados na industrializacdo do pescado

Nos ultimos 10 anos, a atividade pesqueira vem se desenvolvendo e seu crescimento no
pais tem ficado evidente (PEIXE BR, 2020). No entanto, 0 aumento na producéo de peixes vem
acompanhado pelo aumento na geracao de residuos solidos organicos. Quando esses residuos
ndo sdo adequadamente descartados podem trazer uma série de problemas ambientais, pois
embora se caracterizem como um material degradavel, o lancamento em grande quantidade nos
rios causa danos ao meio ambiente e desequilibra o ecossistema (MARTINS, 2012; VIDOTTI;
LOPES, 2016).

Os residuos organicos gerados podem ser classificados em dois grupos distintos. O
primeiro grupo constitui-se de partes que ndo sdo utilizadas para a producgdo de produtos com
alto valor agregado, como por exemplo peixes de mortalidade natural, visceras, nadadeiras,
carcacas e cabeca. O segundo grupo abrange as partes que, quando pré-processadas, tornam-se
matérias-primas de produtos industrializados de alto valor agregado, como, por exemplo, a
carne aderida as carcacas (VIDOTTI; LOPES, 2016).

O descarte feito de forma inadequada traz uma série de problemas que podem ser
evitados através do manejo adequado dos residuos. O destino correto permite, além de evitar
impactos negativos ao meio ambiente, que novos produtos sejam gerados e introduzidos no
mercado, evitando desperdicios (ARRUDA, 2004). Diversas pesquisas vém sendo
desenvolvidas a fim de avaliar as possibilidades de aproveitamento desses residuos. Nesse
contexto, através das partes descartadas dos peixes, surgem as farinhas, 6leos, silagens,
hidrolisados proteicos, formatados, reestruturados, empanados, colageno, gelatina, produtos de
couro, utilizacdo na compostagem organica, alternativa para obtencdo de biodiesel e em
sistemas de filtragem para tratamento de dguas (MARTINS, 2012; VIDOTTI; LOPES, 2016).

Apbs o beneficiamento de peixes, 0s residuos sao utilizados, principalmente, para

alimentacdo animal, porém, podem ser aproveitados para produzir fertilizantes ou produtos
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quimicos, iscas e artesanatos. Visto que esses residuos sdo ricos em fontes de proteinas e acidos
graxos poli-insaturados, desperta um incentivo de destind-los a producdo de produtos para a
alimentacdo humana, tendo em vista, no final, um subproduto com valor agregado (FELTES et
al., 2010).

3.6 Alternativas de utilizacdo de residuos pesqueiros

Ap0s o beneficiamento do peixe, a quantidade de residuos gerados pode chegar até 70%,
dependendo da espécie e do processamento, tornando-se uma fonte de poluicdo ambiental,
principalmente em caso de ndo tratamento. Com isso, a utilizagéo desses residuos como fonte
de matéria-prima para novos produtos gera enormes beneficios ambientais e também
econémicos (FELTES et al., 2010; NGUYEN; PHAM; ANH, 2020).

Os subprodutos séo considerados boas fontes de nutrientes de alto valor. Porém, por
possuirem grandes quantidades de &cidos graxos poli-insaturados (PUFA), pré-oxidantes,
pigmentos, enzimas, tornam-se muito suscetiveis a oxidacao lipidica, o que acarreta facilmente
a perda de qualidade (ABDOLLAHI et al., 2020).

3.6.1 Oleo de peixe

O 6leo de peixe € um produto que pode ser obtido através de diversas matérias-primas,
como peixes inteiros, de espécies de peixes que nao possuem valor comercial, das ovas, de
subprodutos da producdo de conservas e surimi e do processamento do pescado (ADEOTI,
HAWBOLDT, 2014).

Os 6leos de peixe possuem grande quantidade de acidos graxos (saturados, mono e poli-
insaturados) com destaque para o &cido eicosapentaenoico (EPA — C20:5) e o é&cido
docosahexaenoico (DHA — C22:6), além de alto valor de vitaminas, com énfase para vitamina
A e D (FELTES et al.,, 2010; RODRIGUES et al., 2017; SKULAS-RAY et al., 2019).
Individuos que consomem regularmente 6leo de peixe, ou seja, uma dosagem de 0,5 g de EPA
e DHA, apresentam baixo colesterol no soro sanguineo (SKULAS-RAY et al., 2019), e como
consequéncia tem-se a diminuicdo do risco de doencgas cardiovasculares (PARLETTA et al.,
2019). Além desse beneficio, os acidos graxos da serie 6mega-3 também atuam beneficamente
nos distlrbios cerebrais, cancer, inflamagdes e depressdo (FELTES et al., 2010; SONG et al.,

2018). Ademais, nas visceras e nos restos da filetagem, ou seja, nas partes que normalmente
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néo séo aproveitadas dos peixes, sdo onde que sdo encontradas as maiores quantidades de EPA
e DHA (PITTIGLIANI, 2014).

Para a obtencédo de 6leos comestiveis, os residuos de peixe podem ser uma 6tima fonte,
atrelados com a reducdo da contaminagdo ambiental, com os lucros que esses produtos podem
gerar para a industria, além de evitar gastos adicionais para as empresas com 0 manuseio e
tratamento de residuos (AL-HILPHY et al., 2020).

A qualidade da matéria-prima utilizada para a obtencéo do produto final é crucial, pois
somente através de matérias-primas de boa qualidade é que se obtém produtos também de boa
qualidade, mas, no caso de Oleos, também é necessario que 0 processo de extracdo seja
adequado (PERINA et al., 2018).

3.6.1.1 Processos de extracdo para obtencdo de 6leo de peixe

Um dos métodos mais comuns utilizados para producdo de 6leo de peixe € a extracao
por solventes, em que o rendimento de lipideo total é alto. Porém, esse método apresenta
desvantagens, pois utiliza de produto quimico tdxico e que traz preocupacdes ambientais e de
seguranca. Além disso, pode extrair compostos ndo lipidicos, impactando negativamente a
qualidade do d6leo (ADEOTI; HAWBOLDT, 2014; BONILLA-MENDEZ; HOYOS-
CONCHA, 2018).

A extracdo de 6leos por fluido supercritico € uma opcao para a substituicdo de métodos
convencionais. E uma técnica que utiliza de temperaturas moderadas, além de estar relacionada
com o conceito de quimica verde, pois no final do processo de extracdo do 6leo, o solvente é
removido completamente por despressurizacdo e pode ser recuperado. O diéxido de carbono
(COy) € o fluido mais utilizado por apresentar temperatura critica moderada de 31,3 °C, pressédo
de 7,4 MPa e por ser um solvente ndo téxico, ndo inflaméavel, de baixo custo e ambientalmente
seguro (DIAZ-REINOSO et al., 2006; SANTOS et al., 2015). Porém, a principal desvantagem
desse método é a de apresentar alto custo para as indGstrias (RUBIO-RODRIGUEZ et al.,
2008).

A extracdo mecanica também é um método bastante utilizado e tradicional. A facil
operacdo e a ndo utilizacdo de solventes organicos séo algumas das razdes desse método ser téo
popularmente conhecido e aplicado (PERINA et al., 2018; SINGH; BARLGALE, 2000). Assim
como é feito na extracdo do azeite extravirgem, no processo de extracdo mecanica, a
recuperacdo do Oleo é feita em temperatura ambiente, 0 que preserva a sua qualidade
(RAMALHO; SUAREZ, 2013).
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Industrialmente, o dleo de peixe é obtido a partir das etapas de cozimento, prensagem
e/ou filtracdo e centrifugagédo (FELTES et al., 2010).

3.6.1.2 Refino

Os Oleos brutos ou crus possuem compostos indesejaveis, tais como umidade,
pigmentos, acidos graxos livres, fosfolipideos, minerais, sabores estranhos, entre outros, que
afetam a qualidade, a estabilidade e a aceitabilidade do 6leo produzido pelos consumidores. Por
essa razao, é necessario que seja aplicado o processo de refino (SOLDO et al., 2019).

Os aldeidos e cetonas, que sdo compostos volateis, geralmente sdo formados pela
deterioracdo microbiana e autoxidacdo de proteinas, aminoacidos e lipideos, sendo essas
substancias nao desejaveis para o consumo humano. Os acidos graxos da série dmega-3 dos
6leos de peixe sdo muito susceptiveis a oxidacdo e esse processo causa perdas nutricional e
sensorial indesejaveis, pois tem como resultado o rango, além de causar a remocao dos &cidos
graxos poli-insaturados (PUFAS). Por isso, as condi¢cBes do processo de refino devem ser
otimizadas a fim de ndo remover compostos desejaveis (SONG et al., 2017).

O processo de refino tem como objetivo melhorar a qualidade do éleo (YIN et al., 2020).
Geralmente, esse processo envolve quatro etapas: degomagem, neutralizacdo, branqueamento
e desodorizagdo, cada uma possuindo um objetivo como, separar os fosfolipideos, diminuir a
acidez, remover materiais coloridos e remover compostos de odor indesejaveis,
respectivamente. Quando o processo de refino é bem-sucedido, sem perda de PUFAS, permite
que ele seja aplicado em alimentos e assim sua utilizagdo na alimentagdo humana, sendo um
suplemento para aqueles que ndo consomem quantidades adequadas de peixe (SOLDO et al.,
2019), ou seja, o Oleo de pescado deve ser purificado para que assim possa ser utilizado na
alimentacdo humana (MORAIS et al., 2001).

O refino quimico ou alcalino, que envolve as quatro etapas ja citadas, ainda se mostra o
mais adequado devido ao fato de que outras técnicas como, por exemplo, o tratamento
enzimatico ainda ndo é tdo utilizado pelas industrias, pois as enzimas séo caras (VAISALI et
al., 2015). Um dos grandes problemas de utilizagdo do 6leo de peixe na alimentacdo humana
consiste no seu forte odor. O processo de desodorizacdo € utilizado para solucionar essa
adversidade, que atua removendo os aldeidos e cetonas que sao 0s compostos responsaveis pelo
odor caracteristico desse produto (OLIVEIRA, 2015). Sendo assim, o 6leo obtido pode ser

inodoro, mas esse processo de desodorizagao é considerado um passo critico do refino de dleos,
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pois utiliza de altas temperaturas que pode provocar reacGes de degradagdo (CMOLIK;
POKORNY, 2000).

3.7 Desenvolvimento de novos produtos

Novos produtos sdo considerados simbolos importantes para o crescimento econémico,
a melhoria dos padrdes de vida e o progresso tecnologico. De modo geral, 0s novos produtos
mais bem-sucedidos sdo aqueles que oferecem um ou mais beneficios nutricionais, menos
trabalho e tempo na preparacéo ou ainda aqueles que proporcionam uma experiéncia alimentar
prazerosa (MAYO; DENISON-PENDER, 1988).

A indastria de alimentos estd continuamente inovando para que consiga se manter
competitiva e lucrativa. A busca por lucratividade acaba criando um conflito entre a inddstria
alimenticia e a salde publica, tendo em vista que os alimentos que trazem um maior retorno
financeiro sdo aqueles altamente processados, com alta densidade energética e pobres em
nutrientes, estando muito associados a obesidade e outras doencas cronicas (SPITERI;
OLSTAD; WOODS, 2018). Porém, entender como o consumidor faz a escolha de seus
alimentos é muito complexo, pois € preciso explorar diversos fatores como, por exemplo,
personalidade, atitude, estilo de vida e classe social (FOXALL; GOLDSMITH, 1994).

O desenvolvimento de novos produtos alimenticios a partir de uma matéria-prima que
é um subproduto gerado no processamento industrial € uma alternativa econdmica e nutritiva,
tendo em vista que esses sdo descartados mesmo em boas condi¢des de consumo e utilizacdo
(CORADO et al., 2017). Além disso, a sustentabilidade do planeta é um dos assuntos que
atualmente é muito discutido em nivel mundial (SILVA et al., 2021).

3.8 Sorvetes

O sorvete é um alimento popular, geralmente consumido como lanche ou sobremesa, e
possui boa aceitagdo sensorial (ANDAJANI, 2016). O Brasil possui uma perspectiva de
crescimento comercial desse produto. Além disso, o sorvete € um produto versatil e que
apresenta muitas opcdes no mercado, conseguindo atingir muitos consumidores (SOUZA et al.,
2010). De acordo com a Associacao Brasileira de Industrias de Sorvetes (ABIS, 2020), cada
brasileiro consome em média 5,29 litros por ano, um valor considerado ainda pequeno quando

comparado com outros pal'ses, mas que vem crescendo com 0 passar dos anos.
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Atualmente, os consumidores buscam por alimentos que promovem beneficios a sua
salide, ou seja, estdo cada vez mais conscientes da relagéo entre alimentacéo e satide (SIRO et
al., 2008).

O teor de gordura é importante nesse produto, pois esse componente proporciona
cremosidade e sabor, contribuindo com a suavidade (MOSQUIM, 1999). Sorvetes fortificados
com &cidos graxos poli-insaturados sdo ainda raros. Esses &cidos graxos sdo considerados
essenciais, pois ndo sdo sintetizados pelo organismo, sendo assim, devem ser consumidos
através da dieta, tendo em vista que sua deficiéncia pode afetar algumas condi¢des de salde.
Uma fonte de &cidos graxos poli-insaturados, especialmente EPA e DHA, é o 6leo de peixe
(ANDAJANI, 2016).

O sorvete, por ser muito apreciado e consumido, é um 6timo produto para a incorporacao
de ingredientes que irdo o enriquecer nutricionalmente, pois atenderd uma ampla gama de
consumidores, conjuntamente suprindo o desejo da busca de alimentos mais saudaveis, com
alto padréo sensorial (LAMOUNIER et al., 2015) e, no caso desse trabalho, associado ao

reaproveitamento de residuos do pescado, beneficiando o meio ambiente.
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CAPITULO 2 UTILIZACAO DE RESIDUOS GERADOS NA FILETAGEM DE
TILAPIA E SALMAO PARA PRODUCAO DE OLEO DE PEIXE -
OBTENCAO, REFINO E CARACTERIZAGCAO
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RESUMO

O consumo de peixes vem crescendo com o passar dos anos. Na atualidade, os
individuos buscam por alimentos de facil preparo e consumo e, com isso, os filés de peixe sdo
uma otima opcao. A filetagem de peixes gera consideravel quantidade de residuos, que resulta
em aumento da polui¢do ambiental. Como alternativa, esses residuos podem ser utilizados para
a fabricacdo de produtos secundarios como, por exemplo, o Oleo de peixe. Sendo assim,
objetivou-se com este estudo obter, refinar e caracterizar os 6leos de tilapia e salméo a partir de
residuos gerados na filetagem dessas espécies de peixe. Os residuos utilizados foram cabeca e
carcaca. Os 6leos foram produzidos a partir da moagem dos residuos, com posterior cozimento
(60 °C/60 min) e centrifugacdo (3500 rpm/20 min). Em seguida, foram refinados e
caracterizados por andlises de rendimento, indice de acidez, indice de perdxido, indice de iodo,
indice de saponificacdo, indice de refracdo, perfil de &cidos graxos, estabilidade oxidativa
(Rancimat) e quanto a composicao centesimal. Os dleos de tilapia e salmao eram compostos,
em maior quantidade, por lipideos. O salm&o por ser um peixe mais gordo, apresenta maiores
quantidades de 6leo, mostrando seu maior potencial quando se considera somente essa variavel.
Os Gleos apresentaram boa qualidade para todos os parametros analisados. Por essa razao, o
método de extracdo e o refino aplicados foram adequados e a utilizacdo de residuos
provenientes da filetagem desses peixes sdo uma boa alternativa para a producao de 6leos de
peixe.

Palavras-chave: Aproveitamento de residuos. Produtos secundarios. Qualidade.
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1 INTRODUCAO

O aumento da producéo e do consumo de peixes no Brasil incentiva consequentemente
muitas industrias de processamento a promoverem a diversificacao de seus produtos (SOUZA
etal., 2018).

Nota-se tal aumento com diferentes espécies no pais. Por exemplo, o Brasil € um dos
maiores produtores de tilapia do mundo, sendo que Minas Gerais € 0 4° estado que mais produz
essa espécie de peixe no pais. Tal espécie € uma das mais indicadas para a piscicultura intensiva,
pois apresenta exigéncias tipicas dos peixes preferidos do mercado consumidor, como carne
branca com textura firme, sabor delicado e auséncia de espinha intercalada, além de
caracteristicas produtivas, como alta taxa de crescimento e adaptabilidade sob diversas
condicdes climaticas (MARTINS et al., 2015; PEIXE BR, 2021).

J& 0 salméo é a espécie de peixe mais importada pelo Brasil, sendo que a maioria do
salm&o consumido no pais tem a sua origem do Chile, pois esse € um peixe de aguas frias. A
culinaria japonesa no pais esta em alta, sendo bastante comum e apreciada, estando presente
nos mais diversos espacos gastrondmicos como nos fast foods, food trucks, churrascarias, entre
outros (HINO; OKANO; YAMADA, 2017; PEIXE BR, 2021).

As industrias de alimentos geram enormes fontes de contaminagdo ambiental, pois
milhdes de toneladas de residuos podem ser produzidos. Por essa razdo, é importante a
realizacdo de pesquisas que vao desenvolver métodos de conversdo desses subprodutos em
produtos de consumo (ARVANITOYANNIS; KASSAVETI, 2008).

Na comercializagdo e industrializacdo de pescado para 0 consumo humano Ssao
utilizadas em torno de 25 a 70% da matéria-prima. Dessa forma, as partes que ndo séo utilizadas
sdo descartadas e chegam a uma quantidade de milhdes de toneladas (VASCONCELOS;
MESQUITA; ALBUQUERQUE, 2011). Esses residuos sdo destinados, normalmente, para as
indUstrias de racdes, aterros municipais e/ou despejados diretamente nos rios, 0 que acarreta
um grave impacto ambiental (STORI; BONILHA; PESSATTI, 2003).

A partir dos residuos de peixes pode ser produzido o Oleo de peixe, sendo uma
alternativa econdmica e ambiental, proporcionando renda adicional as unidades de
beneficiamento, pois novos produtos serdo inseridos no mercado, além de evitar perdas e
impactos ambientais (MARTINS et al., 2015).

Os 6leos de peixe podem ser obtidos a partir de varios métodos, como reducéo Umida,
processos enzimaticos ou autoliticos, a seco, extracdo com solvente e extracdo com fluido

supercritico. S&o caracterizados pelos altos teores de &cidos graxos poli-insaturados, com
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destaque para o acido eicosapentaenoico (EPA — 20:5 n-3) e o acido docosahexaenoico (DHA
— 22:6 n-3) que sdo de extrema importancia para a salde, pois reduzem os niveis de
triglicerideos, de colesterol, além de possuirem propriedades anti-inflamatdrias,
antitromboticas, antiarritmicas e vasodilatadoras (BASTIAS et al., 2017; HADARUGA et al.,
2016).

Neste sentido, 0 objetivo do trabalho foi produzir os 6leos brutos de tilapia e de salméo
a partir de residuos gerados na filetagem, assim como refina-los e caracteriza-los a fim de

estimar sua qualidade e viabilidade de aplicacdo em alimentos para 0 consumo humano.
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2 MATERIAL E METODOS

A obtencéo e refino dos 6leos ocorreram na Planta Piloto de Processamento de Pescados
e a caracterizacdo (analises quimicas e fisico-quimicas) no Laboratorio de Analises Avancadas
e Multiusuarios, no Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de
Lavras/MG — Brasil.

2.1 Materias-primas

As matérias-primas utilizadas no presente estudo foram residuos (carcaga e cabeca) de
tilapia e salméo (FIGURA 1). Apds os residuos de tilapia e salmdo serem retirados dos locais
em que foram obtidos, foram armazenados em caixa térmica com gelo e transportados para a

Planta Piloto de Processamento de Pescado da UFLA.

Figura 1 — Residuos de tilapia e salmao: (a) carcaca e cabeca de salmao; (b) carcaca e cabeca
de tilpia.

() (b)
Fonte: Da autora (2021).

Seguidamente ao processo de obtencdo e deslocamento, os residuos foram limpos em
agua tratada. Posteriormente, foram moidos em moedor elétrico de carne (modelo Caf10, CAF
Magquinas, Rio Claro, SP, Brasil). A essa massa obtida, foi adicionado 0,01% p/p de BHT/kg.
Ademais, foram acondicionadas em sacos de polipropileno e armazenadas em freezer vertical

(GPC-57, Gelopar, Chapada Araucaria, PR, Brasil) até 0 momento da producéo do 6leo.

2.2 Extracédo dos o0leos brutos de tilapia e salméo

Para a extragéo, as massas obtidas foram descongeladas, sob refrigeracéo e, em seguida,
levadas ao banho-maria (MA 127 model, Marconi, Piracicaba, Brasil) a 60 °C durante 60
minutos (OLIVEIRA, 2015). Apos o cozimento, as massas foram transferidas para tubos Falcon
e centrifugadas (NT 815 model, Novatécnica, Piracicaba, Brasil) por 20 minutos a 3.500 rpm.
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O sobrenadante (6leo) foi pipetado e acondicionado em vidro de cor &mbar sob refrigeracdo
para, posteriormente, ser submetido as proximas etapas (TEIXEIRA, 2018).

Os 6leos obtidos apds o processo de extracdo estdo apresentados na Figura 2.

a) 6leo de salméo; (b) oleo de tilapia.

iy
.

§

¥
W

(a) (b)
Fonte: Da autora (2021).

2.3 Refino dos 6leos

O processo de refino dos dleos brutos foi realizado de acordo com Morais et al. (2001)

com modificagdes, como apresentado a seguir.

2.3.1 Degomagem

Esse processo visa a remogdo, eliminacdo e inativacdo de fosfolipideos, proteinas e
substancias coloidais do 6leo bruto, além da eliminacdo de outras impurezas como sabdes e
ions metélicos. A remogdo desses componentes € necessaria para evitar precipitacdo durante a
estocagem do Oleo.

Dessa forma, o 6leo foi colocado em um béquer e levado para o agitador magnético
(modelo 114, Nova Etica, Vargem Grande Paulista, SP, Brasil). Com o auxilio de uma bailarina,

permaneceu sob agitacdo constante até atingir a temperatura de 70 °C por 30 minutos.
2.3.2 Etapa de lavagem
Quando a temperatura da etapa de degomagem estabilizou, foram adicionados 3% de

agua destilada a 70 °C continuando sob agitagdo por 30 minutos. Ao final desse periodo e apos
a mistura atingir a temperatura ambiente, foi transferida para tubos Falcon e centrifugada a
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3.500 rpm/5 min para que ocorresse a separacdo da fase aquosa. O sobrenadante (6leo) foi
pipetado e transferido para um béquer para que fosse realizada a préxima fase.

Ao final dessa etapa, o indice de acidez foi mensurado. A partir desse resultado, foi
analisada a necessidade ou ndo da etapa de neutralizacdo. Como o indice de acidez mensurado

foi minimo (<3%), a etapa de neutralizagdo néo foi realizada.
2.3.3 Clarificacao

O o6leo obtido na etapa anterior foi submetido ao aquecimento, em banho-maria (MA
127 model, Marconi, Piracicaba, Brasil), até que se atingisse a temperatura de 80 °C. Em
seguida, foram adicionados 2 g de argila e 0,2 g de carvéo ativado para cada 100 g de dleo.
Com o auxilio de uma bailarina, a mistura permaneceu em agitacdo por 30 minutos. Apds esse
periodo foi realizada a centrifugacdo dos dleos a 3.500 rpm/1 h e, posteriormente, 0s 6leos
passaram pelo processo de filtracdo com o uso de papel filtro quantitativo.

2.3.4 Secagem

Apos a clarificacdo, o 6leo permaneceu em estufa (modelo 04, Icamo, RJ, Brasil) a 40
°C por 12 horas para secagem de possiveis particulas aquosas que poderiam ndo ter sido
eliminadas anteriormente.

Os 6leos obtidos apds todas as etapas do refino estdo demonstrados na Figura 3.

Figura 3 — Oleos obtidos ap6s o refino: (a) 6leo de salméo; (b) 6leo de tilapia; (c) 6leos de
tilapia e salmdo em vidros de cor &mbar.

Fonte: Da autora (2021).
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2.4 Caracterizacdo dos 6leos produzidos
2.4.1 Rendimento

Ap0s o processo de extracdo dos 6leos de tilapia e salmao, foi determinado o rendimento
dos 6leos brutos, feito por diferenca de massa entre o peso da amostra inicial e o peso do 6leo
apos a extracdo, fornecendo, dessa forma, a quantidade de dleo obtida para cada residuo
utilizado. Para calcular o rendimento dos 6leos refinados, baseou-se no volume total de 0leo
bruto em relacdo ao volume do 6leo refinado obtido. Os resultados foram expressos pelas

médias.
2.4.2 Indice de acidez

Para a determinacdo do indice de acidez dos Oleos produzidos, foi pesado
aproximadamente 2 g de amostra em erlenmeyer de 125 mL. Posteriormente foram adicionados
25 mL de solucdo éter-alcool (2:1) e duas gotas de indicador fenolftaleina. Em seguida, foi
titulado com solucdo de hidroxido de sddio (NaOH) 0,1 M até o aparecimento de coloracéo
rosea persistente por 30 segundos. Para o célculo do indice de acidez, utilizou-se a equacao a
seguir (1) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ — 1AL, 1985).

Indice de acidez (mg KOH / g) = %f”m Q)

Sendo V o volume gasto de NaOH 0,1 M na titulacdo da amostra, M é a molaridade de

NaOH 0,1 M, f é o fator de corre¢do da solucdo de NaOH 0,1 M e m é massa (g) da amostra.
2.4.3 Indice de perdxido

Para a analise, foram pesadas 1,5 g de amostra, adicionados 6 mL de &cido acético e 4
mL de cloroférmio, permanecendo sob agitacdo até a dissolucdo da amostra. Em seguida,
adicionou-se 0,5 mL de solucao saturada de iodeto de potassio (KI) recem-preparada. Agitou-
se rapidamente e a mistura permaneceu em repouso por 1 minuto ao abrigo da luz. Foi
adicionado 10 mL de &gua e 0,5 mL de solucdo de amido 1%. A titulagdo foi realizada com

tiossulfato de sodio (Na2S203) até o completo desaparecimento da coloragédo escura. Um ensaio
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em branco foi preparado nas mesmas condi¢des. Para os calculos, foi utilizada a equagéo abaixo

(2):

NayS,03 X (volumegmostra— volumepranco) X 1000

massAgmostra (2)

IP (meq 0, / kg) = —

2.4.4 Indice de saponificac&o

Foi pesado 0,8 g de amostra em baldo de fundo redondo, as quais foram adicionados 10
mL de solucéo alcoolica de hidréxido de potéssio 0,5 M. O baldo foi adaptado ao condensador
e deixado ferver suavemente até a completa saponificacdo da amostra (em torno de 1 hora). Ao
final desse periodo, foram adicionadas 2 gotas de fenolftaleina. A titulacdo foi realizada com
acido cloridrico 0,5 M até que a cor rosada desaparecesse. Foi efetuado um branco nas mesmas
condic@es. Para o calculo foi utilizada a seguinte formula (3):

56,1 * Mycy * (volumepranco — volumeagmostra)

IS (mg KOH [ g) =

massAameostra (3)

2.4.5 Indice de refracéo

A amostra que ndo estava liquida foi fundida e filtrada para a remocdo de impurezas e
tracos de umidade. Foi utilizado um refratdbmetro de Abbé com prismas previamente limpos e
secos e algumas gotas de amostra foram colocadas no prisma inferior. A seguir, 0s prismas
foram fechados e a amostra deixada por 1 a 2 minutos para atingir a temperatura do aparelho.
Em seguida foi realizada a leitura. Ao final da anélise os prismas foram limpos com algod&o
umedecido e deixado secar (1AL, 1985).

2.4.6 Estabilidade oxidativa (Rancimat)

A estabilidade oxidativa dos Oleos de tilapia e salméo foi estimada por medi¢cdo do
tempo de inducdo oxidativa em aparelho Rancimat (873 — Biodiesel Rancimat) a 110 °C usando
uma amostra de 3 g de 6leo, fluxo do ar de 20 L/h e 50 mL de &gua destilada, de acordo com
metodologia da AOCS (AMERICAN OIL CHEMISTS SOCIETY, 1998) Cd 12b-92 .
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2.4.7 Composigéo centesimal dos 6leos

2.4.7.1 Umidade

O teor de umidade foi determinado pesando-se aproximadamente 2 g de amostra em
recipiente previamente tarado e levado para a estufa (modelo 4, Icamo, RJ, Brasil), onde
permaneceu durante 3 horas. Posteriormente, foi resfriado em dessecador até a temperatura
ambiente. Foi realizada a pesagem e a operacéo foi repetida até a obtencéo de peso constante.

Os resultados foram expressos em porcentagem (1AL, 2008).

2.4.7.2 Proteinas

O teor de proteinas foi determinado utilizando-se o método de Kjeldahl. O fator de
conversdo do teor de nitrogénio para proteina bruta foi de 6,25 (IAL, 2008).

2.4.7.3 Cinzas

O teor de cinzas foi determinado por incineracdo. Aproximadamente 5 g de amostra
foram pesados em cépsula, previamente aquecida em mufla a 550 °C, resfriada em dessecador

até temperatura ambiente e pesada (1AL, 2008).

2.4.7.4 Lipideos

Foi realizado de acordo com o protocolo adaptado de Folk, em que 100 mg de amostra
foi pesado em tubos e adicionados 2 mL de cloroférmio:metanol (2:1). Posteriormente, o
contetdo foi vertido para um tubo de centrifuga, levado ao vortex por 2 minutos e centrifugado
a 4000 rpm por 15 minutos. O liquido sobrenadante foi coletado e transferido para outro tubo
de centrifuga e acrescentado de 1 mL de agua destilada. Posteriormente, foi levado ao vortex
por 40 segundos e centrifugado a 3000 rpm por 10 minutos. Apds esse procedimento, duas fases
apareceram e foi realizada a coleta da 4gua na parte superior. Os tubos foram entdo levados
para 0 banho-maria a 70 °C, até que ocorresse a evaporacao de todos 0s reagentes e secasse toda
ou boa parte da agua (40 minutos a uma hora). As amostras foram levadas a estufa a 105 °C por
8 horas e, ap0s esse periodo, retiradas e colocadas em dessecador, onde foram resfriadas por 40

minutos e, posteriormente, pesadas.
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2.5 Analise estatistica

Foi realizada uma analise estatistica descritiva, em que foram aplicadas 3 repeticdes. Os

dados foram expressos como média.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao centesimal

Os resultados encontrados para a composicdo centesimal dos 6leos de tilapia e salméo
estéo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicdo centesimal dos 6leos de tilapia e salmao.

Oleos Umidade (%)  Proteinas (%) Cinzas (%) Lipideos (%0)
Tilapia 0,46 0,10 0,0 97,10
Salméo 0,00 0,05 0,0 98,61

Fonte: Da autora (2021).

Neste trabalho, a amostra de 6leo de tilapia apresentou um teor de umidade de 0,46%,
enguanto o 6leo de salméo ndo continha umidade. Como a quantidade de umidade do 6leo de
tilapia foi <2%, ndo acarretou em interferéncias nos resultados dos indices estudados.

Os teores de proteinas encontrados nos 6leos foram baixos, 0,10% para o 6leo de tilapia
e 0,05% para o 6leo de salmdo. Durante o processo de refino, que visa a melhora da qualidade
do 6leo, na etapa de degomagem, tem-se como objetivo a remocdo de proteinas, entre outros
compostos (MANDARINO; ROESSING, 2001), o que pode explicar o baixo teor encontrado
no presente estudo, pois 0s 6leos passaram pela refinacéo.

Os 6leos ndo apresentaram teor de cinzas (0%), o que é caracteristico para 6leos e
gorduras puros (MENEZES; PURGATTO, 2016).

A determinacdo do teor de umidade presente nos 6leos é um dos parametros para avaliar
qualidade, estabilidade e composi¢do. A eliminacdo da umidade durante o processo de refino é
uma das preocupacdes para que sejam preservadas as caracteristicas do produto final por longos
periodos, pois a presenca de umidade no 6leo e o calor favorecem a ativacdo de enzimas capazes
de hidrolisarem rapidamente o 6leo, o que acarreta aumento da acidez, gerando sabor e odor
desagradavel (ranco) (TOFANINI, 2004). Além disso, a existéncia de agua no produto pode
interferir em analises que caracterizam a qualidade, tais como indice de refracdo, de
saponificacdo e iodo (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008).

Sendo assim, os Oleos de tilapia e salmdo produzidos eram, majoritariamente,

compostos por lipideos, indicando que o refino foi bem-sucedido.
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3.2 Caracterizacdo dos 6leos produzidos

3.2.1 Rendimento

Os resultados obtidos para a analise de rendimento dos 06leos bruto e refinado de tilapia

e salmao encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Rendimento dos 6leos bruto e refinado de tilapia e salmdo.

Oleos Rendimento (%)

Ob Or
Tilapia 9,52 69,90
Salmao 11,27 81,39

Ob=6leo bruto; Or=06leo refinado.
Fonte: Da autora (2021).

Partindo de uma mesma quantidade de matéria-prima, é possivel afirmar que os
rendimentos em 6leo bruto e 6leo refinado foram de 9,52 e 69,90% para tilapia e de 11,27 e
81,39% para salmao. Isso mostra um maior potencial dos residuos de salmé&o para producao de
maiores quantidades de dleo.

O teor de lipideos é muito influenciado pela dieta do peixe, ou seja, o tipo de alimentacao
com que o peixe foi criado. O salmé&o é considerado um peixe mais gordo, enquanto que a tilapia
um peixe mais magro, apresentando, em média, 14% e 4,42% de lipideos, respectivamente
(TACO, 2011; USDA, 2018).

3.2.2 Caracterizacdo quimica

Os resultados encontrados para indice de acidez, indice de perdxido, indice de

saponificacdo e indice de refracdo dos 6leos de tilapia e salmao estdo descritos na Tabela 3.

Tabela 3 - Caracterizacao quimica dos 6leos de tilapia e salméo.

Oleos IA IP (meq IS IR
(mg KOH/qg) 02/kg) (mg KOH/qg)
Tilapia 1,37 2,56 185,98 1,4602
Salméo 1,89 4,33 183,32 1,4671

IA=indice de acidez; IP=indice de peroxido; 1IS=indice de saponificacdo; IR=indice de refracdo.
Fonte: Da autora (2021).

O indice de acidez (I1A) avalia o estado de conservacgédo do 6leo, pois, com o passar do
tempo, pode haver hidrolise, tendo como resultado o aparecimento de acidos graxos livres.
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Em estudo realizado por Teixeira et al. (2020), que avaliou o aproveitamento de cabeca
de tilapia para a producdo de Gleo de peixe, utilizando as mesmas condi¢des de extracdo que
neste presente estudo, obteve-se um resultado de indice de acidez de 0,41 mg KOH/g. Estrada
et al. (2011) obtiveram valor de indice de acidez para 6leo de salmédo de 0,59 mg KOH/qg.
Resultados esses inferiores ao encontrado no presente estudo, porém considerados aceitaveis e
comestiveis, pois estdo dentro do limite maximo considerado que deve ser baixo (<3%)
(AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA - ANVISA, 1999).

Com relacdo ao indice de perdxido (IP), os valores encontrados para os 6leos de tilapia
e salmdo foram de 2,56 e 4,33 meq O2/kg, respectivamente. Esse indice mede o estado inicial
da oxidacdo, pois os perdxidos sdo o0s primeiros compostos a serem formados nesse processo.
O oleo de salmdo é mais insaturado e isso o faz mais susceptivel a reacdes de oxidacdo. Os
valores encontrados para esse indice foram menores que o estabelecido como méaximo aceitavel
(10 meg/kg) (CAMPESTRE, 2007), mostrando que os 6leos apresentavam boa qualidade.

Estrada et al. (2011), analisando 6leo de salmdo extraido de cabecas frescas,
encontraram valores de perdxido para o 6leo de salméo de 5,16 mEqg/kg. Menegazzo (2012),
caracterizando 6leo refinado de tilapia do Nilo, obteve valor de indice de perdxido de 5,60
meqg/kg. De acordo com Gracey, Collins e Huey (1999), quando o éleo apresenta um valor de
peroxido <5 meq/kg pode ser considerado fresco.

O indice de saponificagdo (IS) indica o comprimento da cadeia do acido graxo. De
acordo com Ribeiro e Seravalli (2004), esse parametro pode estipular o grau de estabilidade do
o6leo, sendo que valores elevados apontam reducdo da massa molar, como consequéncia da
quebra das cadeias de triacilglicerideos conforme o 6leo se deteriora. De acordo com Campestre
(2007), valores desse indice para o 6leo de peixe devem ser entre 179-194 mg KOH/g e para o
6leo de salmdo, especificamente, entre 183-186 mg KOH/g. Para esse parametro, foi
encontrado, neste estudo, valores de 185,98 e 183,32 mg KOH/g para os Gleos de tilapia e
salmao, respectivamente.

Bery et al. (2012), estudando dleos marinhos, obtiveram indice de saponificacéo de 180
mg KOH/g, valor proximo ao encontrado neste estudo.

O indice refracdo é caracteristico para cada 0leo e esta diretamente relacionado com o
grau de insaturacdo, compostos de oxidacdo e tratamento termico (MORETTO; FETT, 1998).
Neste estudo, os IR encontrados foram 1,4602 e 1,4671 para os Oleos de tilapia e salméo,
respectivamente. Em estudo de Menegazzo (2012), obtiveram-se valores de indice de refragdo
de 1,4633 para 6leo de tilapia e 1,4672 para 6leo de pintado hibrido. Esse pardmetro é

considerado um bom indicativo do estagio de oxidacdo dos oleos, como foi demonstrado no
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estudo de Jorge et al. (2005) com 6leos de soja antes e depois da fritura, observando que esse
indice aumentou de 1,4673 para 1,4685 ap0s serem submetidos ao tratamento térmico. Esses
mesmos autores estudaram oOleos de milho e girassol, sendo relatado esse mesmo aumento apos

a fritura.
3.2.3 Estabilidade oxidativa (Rancimat)

Oleos e gorduras sdo susceptiveis ao processo de oxidacao e a resisténcia aos processos
oxidativos indica sua estabilidade oxidativa (MARTINS, 2012). Por isso, esse € um parametro
importante de ser determinado, pois indica o tempo em que a amostra ndo sofre oxidacgéo, ou
seja, que mantém as propriedades fisico-quimicas. A medida do periodo de inducdo (PI)
oxidativa foi feita através do equipamento Rancimat e o resultado foi expresso em horas
(FIGURA 4).

Figura 4 - Estabilidade oxidativa do 6leo de tilapia (a) e salméo (b).
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Fonte: Da autora (2021).

Para a estabilidade oxidativa dos 6leos, foram encontrados valores para o 6leo de salméo
e tilapia de P1 de 1,95 e 3,61 horas, respectivamente.

O 6leo de salmédo, por possuir alto grau de insaturacao e, consequentemente, ser mais
susceptivel a oxidacédo, acarreta em Pl menores, ou seja, apresenta menor estabilidade oxidativa.
Além do nivel de insaturacdo dos &cidos graxos influenciarem tal parametro, ja foi relatado que
a estabilidade também e dependente da distribuicdo desses acidos graxos na estrutura dos TAGs
e da presenca de antioxidantes (MAGALHAES, 2019). Wada e Koizumi (1983) e Wijesundera
et al. (2008), relataram que TAGSs que contém acidos graxos insaturados na posi¢do sn2 sdo

mais estaveis a oxidagdo do que os acidos graxos insaturados na posic¢ao snl ou sn3.
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Sabino et al. (2016), avaliando a estabilidade oxidativa de 6leo de peixe (tilapia),
obtiveram um resultado de PI de 1,05 h, valor menor do que os encontrados nesta pesquisa.

A baixa estabilidade oxidativa indica que o 6leo esta mais susceptivel a degradacéo,
tanto térmica quanto oxidativa (VISENTAINER; SANTOS JUNIOR, 2013). Isso acarreta em
interferéncia no sabor e odor dos 6leos, 0 que, consequentemente, restringe muito a sua

aplicagéo.
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4 CONCLUSAO

A utilizac&o de residuos da filetagem de tilapia e salméo para produzir 6leo de peixe é
uma alternativa viavel, assim como o método de extracdo e refino utilizado no estudo foi
adequado, pois os 6leos produzidos possuiam boa qualidade, apresentando-se em concordancia
com os Vvalores recomendados na literatura para todas as analises. Assim, obter 6leo de peixe a
partir dessas matérias-primas pode contribuir para empregar os residuos gerados em peixarias

e restaurantes, proporcionando uma solucéo conveniente para o problema ambiental causado.
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SUBSTITUTOS DA GORDURA EM SORVETES - IMPACTOS
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RESUMO

Na atualidade, os consumidores tém se interessado por adotar um estilo de vida mais
saudavel. Por essa razdo, muitos estudos tém sido desenvolvidos para incorporar ingredientes
mais saudaveis aos alimentos. O Gleo de peixe pode ser utilizado como substituto da gordura
em produtos alimenticios. Assim, o objetivo deste estudo foi investigar a possibilidade de
substituicdo da gordura do sorvete por 6leo de peixe extraido de residuos da filetagem de tilapia
e salmdo. Foram preparadas misturas de sorvetes: M1 — sem adicdo de 6leo de peixe; M2 —
adicdo de 2,5% de 6leo de peixe; M3 — adicao de 5,0% de 6leo de peixe; M4 — adicdo de 7,5%
de 6leo de peixe; e M5 — adicdo de 10% de 6leo de peixe. Os sorvetes produzidos foram
submetidos a analises microbiologicas (mesofilos, coliformes a 35 °C e 45 °C, Escherichia coli
e Staphylococcus coagulase positiva), quimicas (umidade, lipideos, cinzas, proteinas,
carboidratos e solidos soluveis), fisico-quimicas (acidez e pH) e fisicas (taxa de derretimento,
overrun, textura e cor). De acordo com as andlises microbioldgicas, os sorvetes apresentaram
boa qualidade, sem risco a satde do consumidor. Para as analises quimicas, fisico-quimicas e
fisicas, as diferentes misturas produzidas apresentaram diferencas quanto a alguns parametros,
tais como umidade, cinzas, acidez, pH, tempo para primeira gota de sorvete derreter, overrun e
cor. Para as analises de lipideos, proteinas, carboidratos, sélidos soluveis, taxa de derretimento
e textura, ndo houve diferenca significativa. Para algumas caracteristicas tecnoldgicas dos
sorvetes, a adicdo do 6leo de tilapia apresentou-se melhor do que o 6leo de salmao.

Palavras-chave: Pescado. Aproveitamento integral. Substitutos de gordura. Saude. Valor
agregado.
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1 INTRODUCAO

O sorvete é um produto lacteo, que contém leite, acucares, estabilizantes, emulsificantes
e aromatizantes. Sua producdo e feita a partir da mistura desses ingredientes, seguida de
pasteurizacdo e congelamento. Esse € um produto muito popular e consumido, principalmente
como lanche (sobremesa), mas é considerado pobre em compostos que proporcionam
beneficios a salde que, atualmente, é uma das maiores buscas dos consumidores (ANDAJANI,
2016; CRUXEN et al., 2016).

O 6leo de peixe € uma fonte alimentar predominantemente composta por PUFAs de
cadeia longa, principalmente &cido eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaenoico (DHA), da
série dmega-3, considerados benéficos para a saide (ANDAJANI, 2016). Em alguns estudos
disponiveis ja foi demonstrado que consumir alimentos fortificados com &cidos graxos poli-
insaturados (PUFAS) pode afetar beneficamente a salde humana (METCALF et al., 2003;
ROCHE; GIBNEY, 1994).

Na atualidade, existem estudos sobre a fortificacdo de alimentos com 0leo de peixe,
porém ainda sdo poucos. Entretanto, os beneficios dessa adicdo devem ser considerados
juntamente com o impacto nas caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais do produto. Sabe-se, por
exemplo, que a adi¢do de 6leo de peixe pode impactar significativamente no odor, sabor e em
caracteristicas peculiares do alimento em que estd sendo inserido (ANDAJANI, 2016).

Tendo em vista que a sustentabilidade é um dos assuntos mais importantes e discutidos
nos tempos atuais e o desenvolvimento de novos produtos é extremamente relevante para as
indUstrias de alimentos, utilizar residuos gerados na filetagem de peixes para produzir éleo e
aplica-lo em um produto alimenticio que apresenta boa aceitacdo no mercado, como o sorvete,
é uma alternativa importante de ser estudada para tentar atender o que os consumidores buscam:
propriedades funcionais, nutricionais e sensoriais através de um novo produto.

A fim de contribuir com as pesquisas nessa area tdo importante, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar a aplicacdo de 6leos de tilapia e salmdo como substitutos da gordura lactea
em sorvetes, verificando os impactos dessa aplicacdo sobre as caracteristicas microbiolégicas,

quimicas, fisicas e fisico-quimicas do produto.
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2 MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento e a producdo dos sorvetes foram realizados na Planta Piloto de
Processamento de Pescados e Planta Piloto de Laticinios da UFLA. As analises microbiologicas
foram realizadas no Laboratério de Microbiologia de Alimentos. J& as anélises quimicas, fisico-
quimicas e fisicas foram feitas nos Laboratério de Analises Avancadas e Laboratorio Central
de Analises do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras/MG

- Brasil.

2.1 Aplicacao dos 6leos de tildpia e salmdo em sorvetes

O trabalho teve como objetivo avaliar a aplicacdo de 6leos de tilapia e salmdo como
substitutos da gordura lactea (creme de leite) em sorvetes, verificando os impactos dessa
aplicacdo sobre as caracteristicas microbioldgicas, quimicas, fisicas e fisico-quimicas do

produto.

2.1.1 Ingredientes

As misturas base dos sorvetes foram preparadas utilizando os seguintes ingredientes:

a) Sacarose (Camil Alimentos, Barra Bonita, SP, Brasil);

b) Estabilizante — Liga Neutra (Selecta, Jaragua do Sul, SC, Brasil);

c) Emulsificante (Selecta, Jaragua do Sul, SC, Brasil);

d) Creme de leite (Itambé Alimentos LTDA, Para de Minas, MG, Brasil);

e) Leite em pd desnatado (Itambé Alimentos LTDA, Uberlandia, MG, Brasil);
f) Oleo de peixe (Lavras, MG, Brasil);

g) Agua.

2.1.2 Formulacéo dos sorvetes e detalhamento dos diferentes tratamentos

Visando verificar a aplicacdo dos 6leos produzidos, foram elaboradas formulagdes de
sorvetes com Oleos de tilapia e salm&o. Os ingredientes e proporcGes utilizadas estdo descritas
na Tabela 1 e foram calculadas através do software Calculos para Padronizacdo de Sorvete
(CPS).
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Tabela 1 - Formulagdes (%) dos sorvetes sem e com adicdo de 6leo de peixe.

Formulacdes (%)

Ingredientes 0% 2,5% 5% 7,5% 10%
Sacarose 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9

Estabilizante 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Emulsificante 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

Creme de leite 57,30 42,84 28,38 13,92 0

Oleo de peixe 0 2,5 5,0 75 10,0
Leite em po desnatado 8,8 9,51 10,23 10,94 11,63
Agua 16,65 27,90 39,14 50,39 61,10

Fonte: Da autora (2021).

Os diferentes sorvetes formulados e suas respectivas composicOes estdo detalhados na

Tabela 2.

Tabela 2 - Fontes de 6leo e ingredientes contidos nas misturas de sorvetes produzidas

(Continua).

Fonte de 6leo Misturas

Ingredientes (em 100 g de
sorvetes)

Nenhuma M1

17,25 de mistura base
(sacarose + estabilizante +
emulsificante), 0 g de 6leo
de peixe, 57,30 g de creme
de leite, 8,8 g de leite em pd
desnatado, 16,65 g de agua.

Tilapia M2

17,25 de mistura base
(sacarose + estabilizante +
emulsificante), 2,5 g de
6leo de tilapia, 42,84 g de
creme de leite, 9,51 g de
leite em pd desnatado,
27,90 g de &gua.

Tilapia M3

17,25 de mistura base
(sacarose + estabilizante +
emulsificante), 50 g de
6leo de tilapia, 28,38 g de
creme de leite, 10,23 g de
leite em pd desnatado,
39,14 g de agua.

Tilapia M4

17,25 de mistura base
(sacarose + estabilizante +
emulsificante), 7,5 g de
oleo de tilapia, 13,92 g de
creme de leite, 10,94 g de
leite em pd desnatado,
50,39 g de agua.




60

Tabela 2 - Fontes de 6leo e ingredientes contidos nas misturas de sorvetes produzidas

(Conclusdo).

Fonte de 6leo Misturas

Ingredientes (em 100 g de
sorvetes)

Tilapia M5

17,25 de mistura base
(sacarose + estabilizante +
emulsificante), 10 g de 6leo
de tilapia, 0 g de creme de
leite, 11,63 g de leite em pd
desnatado, 61,10 g de agua.

Salmao M2

17,25 de mistura base
(sacarose + estabilizante +
emulsificante), 2,5 g de
6leo de salmao, 42,84 g de
creme de leite, 9,51 g de
leite em pd desnatado,
27,90 g de &gua.

Salmao M3

17,25 de mistura base
(sacarose + estabilizante +
emulsificante), 5,0 g de
6leo de salmao, 28,38 g de
creme de leite, 10,23 g de
leite em pd desnatado,
39,14 g de &gua.

Salméao M4

17,25 de mistura base
(sacarose + estabilizante +
emulsificante), 7,5 g de
6leo de salméo, 13,92 g de
creme de leite, 10,94 g de
leite em pd desnatado,
50,39 g de agua.

Salmao M5

17,25 de mistura base
(sacarose + estabilizante +
emulsificante), 10 g de 6leo
de salmdo, 0 g de creme de
leite, 11,63 g de leite em pd
desnatado, 61,10 g de &gua.

Fonte: Da autora (2022).

2.1.3 Processamento dos sorvetes

O processamento dos sorvetes foi realizado de acordo com a metodologia proposta por

Clarke (2004) (FIGURA 1).



Figura 1 - Fluxograma de processamento dos sorvetes.
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Fonte: Adaptado de Clarke (2004).

As etapas do processamento dos sorvetes estdo descritas a seguir:

A) Mistura:

61

Os ingredientes liquidos foram misturados e, posteriormente, acrescidos dos sélidos,

sendo agitados em um recipiente de aco inoxidavel com a utilizacdo de um mixer (Philips

Walita 400W) até que a mistura se tornasse homogénea.

B) Aquecimento

A mistura seguiu para a etapa de aquecimento que foi realizada em banho-maria até que

atingisse a temperatura de 85 °C, com continua homogeneizacao.

C) Resfriamento

A mistura foi resfriada em banho de gelo com continua agitacdo com o auxilio de uma

batedeira (Mondial, 400W Prética — 3 velocidades) para que, conjuntamente ao resfriamento,

houvesse maior incorporacdo de ar, até atingir a temperatura de 10 °C.
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D) Maturagéo
A mistura foi submetida a refrigeracdo a 4 °C/24 h. Assim, obteve-se a mistura base do

sorvete (calda).

E) Congelamento e batimento
A mistura foi colocada em sorveteira (Refrigas Maquinas para Sorvetes) por 4 minutos.

F) Acondicionamento em embalagens

Os sorvetes foram acondicionados em embalagens adequadas para serem armazenados.

G) Congelamento (endurecimento)

Os sorvetes foram colocados em freezer a -25 °C/24 h.

H) Armazenamento

Os sorvetes foram armazenados em freezer convencional a -20 °C.

Os sorvetes produzidos estdo demonstrados na Figura 2.

Figura 2 — Sorvetes produzidos com e sem adi¢do de 6leos de tilapia e salméo armazenados em
freezer.

() (9) (h)
(a) M1: sorvete padréo; (b) M2: 2,5% de 6leo de tilapia; (c) M3: 5% de 6leo de tilapia; (d) M4: 7,5%
de 6leo de tilapia; (e) M5: 10% de 6leo de tilapia; (f) M2: 2,5% de 6leo de salmao; (g) M3: 5% de 6leo
de salmao; (h) M4: 7,5% de 6leo de salméo; (i) M5: 10% de 6leo de salméo.
Fonte: Da autora (2021).
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2.2 Caracterizagao dos sorvetes

2.2.1 Analises microbioldgicas

Para garantir a qualidade do produto final, foram realizadas anélises microbioldgicas de
mesdfilos, coliformes a 35 °C e 45 °C, Staphylococcus coagulase positiva e Escherichia coli.

As analises foram realizadas de acordo com Da Silva et al. (2017).

2.2.1.1 Preparo e diluigdo das amostras

Amostras de 25 g de sorvete foram pesadas e homogeneizadas durante 3 minutos com
225 mL de solucéo salina peptonada 0,1% esterilizada em Stomacher (Seward Stomacher 400
Lab), para obtencdo da diluicdo 1:10 (10). As demais diluicbes foram preparadas a partir da
diluicdo 107, transferindo 1 mL da dissolucdo anterior em tubos contendo 9 mL de agua

peptonada 0,1% esterilizada, sendo realizadas até a diluigdo 1073

2.2.1.2 Contagem de mesofilos

Diluicdes da amostra foram preparadas e identificadas previamente. A inoculacdo foi
realizada pela técnica de semeadura por profundidade. Foi retirado 1 mL de cada diluicdo e
transferido para placas de Petri esterilizadas e identificadas, em triplicata. Em seguida, foi
vertido cerca de 16 mL de agar TSA (Agar Triptona de Soja) em cada placa. Logo apds, as
placas foram submetidas a movimentos rotatorios para perfeita mistura do agar e inculo. Apos
a solidificacdo do agar, as placas foram incubadas por 48 + 2 horas a 36 °C em estufa

bacterioldgica.

2.2.1.3 Contagem de coliformes a 35 °C (totais) e 45 °C (termotolerantes)

Foi feita a inoculacdo das diluigdes em tubos de ensaio contendo tubos de Durhan com
9 mL de caldo lactosado estéril. Os tubos foram incubados a 36 + 1 °C por 24 a 48 horas em
estufa bacterioldgica.

A presenca de coliformes é confirmada pela formacdo de gas no tubo de Durhan
(minimo 1/10 do volume total do tubo) ou efervescéncia do caldo de cultivo quando agitado

gentilmente.
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As culturas suspeitas de conter coliformes termotolerantes foram incubadas em tubos
contendo caldo EC. Esses tubos foram incubados a 45 + 0,2 °C por 24 a 48 horas.

Os tubos que apresentaram EC positivo (presenca de gas) foram confirmados estriando-
se uma alcada do meio em placas com Agar Eosina Azul de Metileno (EMB) e incubadas a 35
°C por 24 horas. As colbnias tipicas apresentam-se nucleadas com centro preto, com ou sem
brilho verde metélico.

2.2.1.4 Teste do indol

O teste de indol consistiu em inocular as culturas em tubos contendo 5 mL de caldo
triptona 1% e, posteriormente, adicionar 1 mL do reagente de Kovacs. A formacédo de um anel

avermelhado indica teste positivo para E. coli.

2.2.1.5 Contagem de Staphylococcus coagulase positiva

Foi inoculado 0,1 mL de cada diluicdo em placas de Petri previamente identificadas e
com &gar Baird-Parker, suplementado com emulsdo de gema de ovo e telurito de potéssio
estéril. Com o auxilio da al¢a de Drigalski, o in6culo foi espalhado cuidadosamente por toda a
superficie do meio até a completa absorcdo. As placas foram incubadas invertidas em estufa

bacterioldgica a 36 + 1 °C por 48 horas.

2.2.2 Caracterizacdo quimica

As analises quimicas foram realizadas de acordo com as Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (2008).

2.2.2.1 Lipideos
O teor de lipideos foi determinado por extragdo direta em Soxhlet. Pesou-se, em papel

de filtro, 2 g de amostra previamente seca em estufa, sendo transferida para o aparelho extrator.
O solvente utilizado foi o éter etilico.
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2.2.2.2 Umidade

O teor de umidade foi determinado pesando-se aproximadamente 5 g de amostra em
recipiente previamente tarado e levado para estufa, onde permaneceu durante 3 horas.
Posteriormente, foi resfriado em dessecador até a temperatura ambiente. Em seguida, realizou-
se a pesagem e a operacao foi repetida até a obtencdo de peso constante. Os resultados foram

expressos em porcentagem.

2.2.2.3 Cinzas

O teor de cinzas foi determinado por incineracdo. Aproximadamente 5 g de amostra
foram pesadas em cépsula, previamente aquecida em mufla a 550 °C, resfriada em dessecador

até temperatura ambiente e pesada.

2.2.2.4 Proteinas

O teor de proteinas foi determinado utilizando-se o método de Kjeldahl. O fator de

conversdo do teor de nitrogénio para proteina bruta foi de 6,25.

2.2.2.5 Carboidratos

Os carboidratos foram determinados por diferenca, conforme equagéo 1:
Carboidratos = 100 — (U + C + L + P) 1)

Em que:

U = umidade;
C = cinzas;

L = lipideos;

P = proteinas.

2.2.2.6 Solidos soluveis

Os valores de solidos soluveis (°Brix) foram obtidos a partir de um refratdmetro.
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2.2.3 Caracterizacgao fisico-quimica
2.2.3.1 Acidez

O teor de acidez das formulagdes de sorvetes foi determinado pesando-se 10 g de
amostra em um erlenmeyer de 125 mL, onde posteriormente foi adicionado 10 mL de agua
destilada e 3 gotas de indicador fenolftaleina. Realizou-se a titulagdo com solucdo de NaOH 0,1
N até o ponto de viragem do indicador (coloracao rosea). Os resultados foram expressos em %
de 4cido latico, de acordo com a equacao abaixo (2):

Vxfx09

Acidez (m/v) = fT (2)
Em que:

V = numero de mL da solucdo de NaOH 0,1 N gasto na titulaco;
f = fator de correcdo da solucdo de NaOH 0,1 N;

A =numero de mL da amostra;

0,9 = fator de conversao para acido latico.
2.2.3.2 pH

O pH dos sorvetes foi obtido utilizando-se aparelno pHmetro previamente calibrado
diretamente no produto (IAL, 2008).

2.2.4 Caracterizacao fisica
2.2.4.1 Taxa de derretimento

Para a obtencdo da taxa de derretimento utilizou-se a metodologia proposta por Granger
et al. (2005), com modifica¢bes, em que aproximadamente 100 g de amostra de sorvete foi
pesada e colocada sobre uma peneira apoiada em um funil sobre um béquer por meio de um
suporte. A massa de sorvete derretida foi registrada a cada 5 minutos ao longo de 60 minutos.

Além disso, também foi observado o tempo da primeira gota de sorvete derretido.
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2.2.4.2 Overrun

O overrun € a medida da incorporacdo de ar no sorvete e foi avaliada pelo método
descrito por Whelan et al. (2008), conforme detalhado a seguir.

Primeiro a embalagem padronizada foi pesada, posteriormente completada com a
mistura para sorvete (antes do batimento) e o peso anotado, descontando o peso da embalagem.
Apdbs o batimento, a embalagem foi preenchida com o sorvete pronto. A massa do sorvete,
descontando o peso da embalagem, foi anotada.

A porcentagem de overrun foi calculada através da equacao abaixo (3):

Muistura = Msorvete

% overrun = x 100 3)

msorvete

2.2.4.3 Textura

Para a analise de textura, foi utilizada, como parametro, a firmeza, a qual foi mensurada
em texturémetro (modelo TA.XT Plus/50, Stable Micro Systems), previamente calibrado. A
dimensdo do probe foi de 0,3 cm de espessura. Adotaram-se as seguintes condicdes de analise:
distancia de penetragdo de 60 mm; velocidade da probe durante a penetragdo de 2 mm s™;
velocidade da probe antes da penetracdo de 2 mm s; e velocidade da probe apds penetragdo de
10 mm s*. A firmeza foi medida como a forca de compresséo maxima (N), durante a penetragdo
da probe, na amostra (AIME et al., 2001).

2.2.4.4 Cor

As amostras de sorvete foram submetidas a analise de cor instrumental, através de
colorimetro (modelo CM5, Konica Minolta Spectrophotometer), que foi previamente calibrado
e ajustado para ser operado com iluminante D65 e angulo de 10°. O método utilizado foi o
proposto pela CIELab, que se baseia na representacdo tridimensional, em que cada cor pode ser
representada por um unico ponto, sendo definidas pelas coordenadas: L* (luminosidade), que
varia de 0 a 100 (do preto ao branco); a*, que varia de cor vermelha (+) a verde (-) e b*, que

representa a variacdo da tonalidade do amarelo (+) ou azul (-).
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2.3 Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), em um
fatorial 2 x 4 (fontes de 6leo x misturas contendo diferentes porcentagens de 6leo) com 1
tratamento adicional (controle = sem os 6leos estudados na formulagéo), com 4 repeticoes.

Os resultados obtidos para os sorvetes foram avaliados por andlise de variéncia
(ANOVA), teste de F (p<0,01) para as diferentes fontes de 6leo e teste de média (Tukey, p<0,05)

para as diferentes misturas contendo os 6leos, utilizando o software SPEED Stat versao 2.5.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao dos sorvetes

3.1.1 Andlises microbioldgicas
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A contaminacdo microbioldgica de sorvetes € um problema e para evitar ou controla-la

faz-se necessario utilizar matérias-primas de qualidade, aplicar a pasteurizacdo ou tratamento

térmico para reducdo da populacdo microbiana, acondicionar o produto em temperatura baixa

ininterruptamente e ter higiene em todas as etapas de producdo e comercializacdo (SILVA;

MARTINS, 2019). Dessa forma, obtém-se um produto final com boa qualidade microbioldgica

e, consequentemente, sem riscos a saude do consumidor.

Na Tabela 3 estdo dispostos os limites e os resultados encontrados para as analises

microbioldgicas dos sorvetes estudados, contendo as diferentes fontes de 6leo e as diferentes

misturas contendo os 6leos avaliados.

Tabela 3 - Anélises microbioldgicas e limites aceitdveis pela legislagdo dos sorvetes

produzidos.

Anélises  Mesofilos  Coliformes Coliformes 45°C  Staphylococcus Escherichia
(UFC/g) 35°C (termotolerantes) coagulase coli
(totais) (NMP/qg) positiva (UFC/g)
(NMP/q) (UFC/g)
Limites - - - 5x10° -
Sem adic¢ao de 6leo
M1 <10 2,9x10t <3,0 Ausente Negativo
Oleo de Tilapia
M2 1,3x10* 2,1x10! 3,8x10! Ausente Negativo
M3 2,3x10? 2,3x10? 3,8x10? Ausente Negativo
M4 <10 2,3x10! <3,0 Ausente Negativo
M5 <10 2,3x10? 2,3x10? Ausente Negativo
Oleo de Salmao
M2 1,2x10? 2,8x10? 2,3x10? Ausente Negativo
M3 <10 <1,0x10? <1,0x10? Ausente Negativo
M4 <10 2,7x10t <1,0x10! Ausente Negativo
M5 2,4x10! 2,3x10! 2,3x10! Ausente Negativo

M1 — controle; sem adicdo de 6leo de peixe; M2 — adi¢do de 2,5% de 6leo de peixe; M3 — adicdo de
5,0% de Oleo de peixe; M4 — adicdo de 7,5% de 6leo de peixe; M5 — adi¢do de 10% de 6leo de peixe.
Fonte: Da autora (2021).

A contagem de mesofilos é uma analise importante, pois esse grupo de microrganismos

compreende a maior parte dos patdégenos causadores de toxinfec¢des alimentares, podendo estar
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presentes tanto em alimentos pereciveis mantidos a temperatura ambiente quanto sob
refrigeracdo, sendo muito utilizada para a obtencdo de informacdes gerais sobre qualidade,
praticas de fabricacdo, matérias-primas, condi¢es de processamento, manipulacdo e vida util
de produtos (MANTOVANI; GEROMEL; FAZIO, 2020; PAIVA et al., 2016).

Sendo assim, avaliar os sorvetes quanto a presenca de bactérias mesdéfilas € Util para a
determinacdo da qualidade, pois altas contagens indicam deficiéncia na sanitizacdo, falta de
controle do processo, dos ingredientes ou manipulacdo. Alem disso, traz respostas quanto a
vida atil do produto e risco de transmissdo de doengas, considerando que as bactérias
patogénicas estéo inseridas nesse grupo.

Na atual legislacdo brasileira ndo existe, especificamente para sorvetes, limite maximo
para mesofilos. Porém, de acordo com Berbari, Paschoalino e Silveira (2001), contagens acima
de 10° UFC/g indica necessidade de boas praticas de fabricagio para a obtencgdo de produtos
mais seguros do ponto de vista da satde publica. No presente estudo, verificou-se que nenhumas
das formulacBes obtiveram valores superiores ao limite maximo indicado por esses autores,
sendo que variaram de <10 a 2,4x10* UFC/g, indicando ndo causar maleficios a salde do
consumidor.

Estimativas do grupo de coliformes totais ndo sdo exigidas pela legislacdo brasileira
para sorvetes, mas sdo importantes de serem pesquisados, uma vez que, quando presentes em
alimentos, podem ser prejudiciais a satde. Sendo assim, esses microrganismos sao utilizados
como indicadores de qualidade microbioldgica (CASTRO, 2018).

Em Hong Kong, a Frozen Confections Regulation estabelece que sorvetes
comercializados ndo devem conter mais de 1,0x10% coliformes por grama (FROZEN
CONFECTIONS REGULATION, 2014). Dessa forma, segundo esse regulamento, todas as
formulacGes de sorvetes estudadas neste trabalho estdo abaixo do limite que é exigido para esse
grupo de microrganismos. Quando a contagem de coliformes totais € alta, indica a provavel
contaminacdo pos-processamento, limpeza e sanitizagdo ndo adequadas ou todos esses fatores
conjuntamente, ou seja, aponta erros na manipulagdo do produto (PAPADEMAS; BINTISIS,
2010), o que ndo foi observado no presente estudo.

Para coliformes termotolerantes foram observados valores minimos de <3,0 NMP/g e
maximos de 3,8x10! NMP/g. Essa analise ndo é exigida pela legislacdo no sorvete, no entanto,
esse dado é importante, pois sugere a possibilidade de contaminacdo fecal nos produtos, que
pode causar gastroenterites (FAULA, 2016).

No presente estudo, a contagem de coliformes termotolerantes foi baixa e os produtos

estavam seguros para consumo. Silva e Martins (2019), analisando a qualidade microbioldgica
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de sorvetes comercializados em Frutal, Minas Gerais, mostraram que 27,5% do total de
amostras analisadas de diferentes sorveterias estavam contaminadas com coliformes
termotolerantes, evidenciando a necessidade de um maior controle higiénico-sanitario.

Com relacdo a Staphylococcus coagulase positiva, a principal espécie é a
Staphylococcus aureus, que possui as fossas nasais e a cavidade orofaringea como principais
reservatorios no homem, podendo também estar presente na pele e em lesdes instaladas nela
(SANTANA et al., 2010).

O levantamento dessa bactéria € reconhecido internacionalmente como padrdo
microbioldgico de seguranca de alimentos e retrata as condi¢Ges higiénico-sanitarias da
producdo e conservacgédo do alimento (RESTA; OLIVEIRA, 2013). A Instrugdo Normativa n°
60, de 23 de dezembro de 2019, estabelece que, para gelados comestiveis, o limite maximo
permitido para Staphylococcus coagulase positiva é de 5x10? UFC/g (BRASIL, 2019).

Nas amostras de sorvetes deste estudo, ndo houve deteccao de Staphylococcus coagulase
positiva, indicando que a higiene durante a manipulacdo foi satisfatéria. Paiva et al. (2016),
analisando sorvetes do tipo italiano em Pombal/PB, verificaram que 21 amostras estavam fora
do padrdo para Staphylococcus coagulase positiva, 0 que evidencia que 0s pontos de venda ndo
tinham condigdes apropriadas para comercializar o produto.

A espécie E. coli ndo foi encontrada em nenhum dos sorvetes produzidos. A existéncia
dessa bactéria se deve a falha na higienizacdo em alguma etapa antes do consumo, uma vez que
estd presente na microbiota intestinal de animais de sangue quente. Vale destacar que algumas
linhagens de E. coli ocasionam enfermidades gastrointestinais muito graves (DAMER et al.,
2015). Em estudo de Schrijver et al. (2008) foi relatado que criangas que haviam consumido
sorvete apresentaram diarreia e sindrome hemolitica urémica por presenca de cepas de E. coli
produtoras de verotoxina no produto.

Dessa forma, os sorvetes produzidos apresentaram boa qualidade microbiologica,
mostrando que os ingredientes utilizados eram de boa qualidade e que, em todas as etapas de
producdo, foram tomados cuidados quanto a higiene tanto dos manipuladores quanto dos
recipientes e superficies utilizados na fabricagdo e armazenamento, garantindo que nao trariam

riscos a salde do consumidor e maior vida Gtil dos mesmos.

3.1.2 Caracterizacdo quimica

Como os ingredientes e proporgdes utilizadas para a elaboragéo dos diferentes sorvetes

(TABELA 1) foram calculadas através do software Calculos para Padronizagdo de Sorvete
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(CPS), ndo foram observadas, para grande parte das caracteristicas quimicas, muitas diferencas
significativas.
A caracterizacao quimica encontra-se detalhada a seguir.

3.1.2.1 Lipideos

Os valores médios e os desvios padrdo do teor de lipideos dos sorvetes estdo dispostos

na Tabela 4.

Tabela 4 - Teor de lipideos (%) dos sorvetes produzidos com e sem adic¢do dos diferentes 6leos

de peixe.
Lipideos (%) (média + desvio padrao)

Mistura Oleo de Tilapia Oleo de Salmao Médias
M2 9,57 £ 0,55Aa 9,85+ 2,05Aa 9,71a
M3 9,64 +1,76Aa 9,80 + 0,82Aa 9,72a
M4 9,62 £ 1,92Aa 9,71 + 1,36Aa 9,67a
M5 9,58 + 0,65Aa 9,82 +2,31Aa 9,70a

Médias 9,60A 9,79A

M1 (Controle) 9,99 + 0,83

M1 —sem adicéo de 6leo de peixe; M2 —adi¢do de 2,5% de 6leo de peixe; M3 — adicdo de 5,0% de 6leo
de peixe; M4 —adicao de 7,5% de 6leo de peixe; M5 —adigdo de 10% de 6leo de peixe. Médias seguidas
por mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de F (na
linha) e pelo teste de Tukey (na coluna) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de
asteriscos (*) diferem estatisticamente do tratamento adicional M1(controle).

Fonte: Da autora (2021).

Normalmente, os sorvetes produzidos contém de 10 a 16% de gordura, que podem ser
de fontes lacteas ou ndo lacteas (AKBARI; ESKANDARI; DAVOUDI, 2019).

Os resultados obtidos no presente trabalho mostraram que a presenca do 6leo de peixe
(de tilapia ou de salméo) nas misturas (M2, M3, M4 e M5), ndo influenciou significativamente
(P>0,05) no teor de lipideo dos sorvetes e também que todas as formulagdes apresentaram
teores de lipideo semelhantes ao tratamento adicional (controle = M1), fato que pode ser
explicado pela padronizacdo da gordura, de todos os sorvetes estudados, em 10%.

Essa padronizacdo da gordura é essencial, pois ndo a padronizar poderia comprometer
a obtencédo do produto. Isso porque a porcentagem de gordura contribui significativamente nas
propriedades estruturais e sensoriais dos sorvetes, ajudando no desenvolvimento de uma textura
cremosa e suave, tornando seu corpo melhor, aumentando sua resisténcia e estimulando o
paladar (AKBARI; ESKANDARI; DAVOUDI, 2019; CHEMIN; GRAFF; HAUSCHILDT,
2016).
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3.1.2.2 Umidade

O grau de umidade encontrado para 0s sorvetes esta disposto na Tabela 5.

Tabela 5 - Grau de umidade (%) dos sorvetes produzidos com e sem adi¢do dos diferentes 6leos

de peixe.
Umidade (%) (média + desvio padréo)

Mistura Oleo de Tilapia Oleo de Salmao Médias
M2 59,39 + 0,38Aa 59,07 £ 0,17Aa 59,23a
M3 59,41 £+ 0,34Aa 59,15 £+ 0,29Aa 59,28a
M4 59,68 + 0,46Aa 59,52 £ 0,99Aa 59,60a
M5 60,07 + 0,54Aa* 59,74 + 0,40Aa* 59,90a

Médias 59,64A 59,37A

M1 (Controle) 58,72 + 0,45

M1 —sem adicéo de 6leo de peixe; M2 —adi¢do de 2,5% de 6leo de peixe; M3 — adicdo de 5,0% de 6leo
de peixe; M4 —adicao de 7,5% de 6leo de peixe; M5 —adicdo de 10% de 6leo de peixe. Médias seguidas
por mesma letra, maitscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de F (na
linha) e pelo teste de Tukey (na coluna) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de
asteriscos (*) diferem estatisticamente do tratamento adicional M1(controle).

Fonte: Da autora (2021).

Em relacdo ao grau de umidade, ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre as
fontes de 6leo adicionadas, nem entre as diferentes misturas contendo esses 0leos.

Porém, foi observado que ao se utilizar a mistura contendo maior nivel de adi¢do de
6leo de peixe (10%), ou seja, M5, tanto para 6leo de tilapia quanto para 6leo de salméo, houve
diferenca significativa (P<0,05) quando comparado ao sorvete controle (M1) que ndo continha
Oleo de peixe em sua composicdo, apresentando graus maiores, de 60,07 e 59,74%,
respectivamente.

Provavelmente essa diferenca se deve a maior quantidade de &gua adicionada a essas
formulacBes de sorvete, ao se padronizar o teor de gordura. Além disso, o 6leo de tilapia
apresentou uma pequena quantidade de dgua em sua composi¢cdo (0,46%), o que pode ter
contribuido também com o maior grau de umidade.

Vale ressaltar que quanto maior a umidade, menor € a concentragdo de solidos presentes
e os solidos sdo desejados, pois melhoram a textura e a cremosidade dos sorvetes (SOLER;
VEIGA, 2001).
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3.1.2.3 Cinzas

A presenca de cinzas em alimentos € o residuo inorganico que se mantém ap6s a queima
da matéria organica, sendo, principalmente, constituida de sodio, potassio, calcio e magnésio,
mas também estdo presentes pequenas quantidades de aluminio, ferro, cobre, manganés e zinco
(CECCHI, 2003).

O efeito dos dleos adicionados nos sorvetes no teor de cinzas estd apresentado na Tabela

Tabela 6 - Teor de cinzas (%) dos sorvetes produzidos com e sem adi¢do dos diferentes 6leos

de peixe.
Cinzas (%) (meédia + desvio padrao)

Mistura Oleo de Tilapia Oleo de Salmao Médias
M2 1,38+ 0,51Aa 1,01 + 0,06Aa 1,19a
M3 0,87 + 0,09Aa 0,93 £ 0,32Aa 0,90a
M4 0,96 £+ 0,08Aa 0,90 £ 0,13Aa 0,93a
M5 0,79 + 0,03Aa* 0,84 + 0,22Aa* 0,81a

Médias 1,00A 0,92A

M1 (Controle) 1,96 £ 0,16

M1 —sem adicéo de 6leo de peixe; M2 —adi¢do de 2,5% de 6leo de peixe; M3 — adicdo de 5,0% de 6leo
de peixe; M4 —adicao de 7,5% de 6leo de peixe; M5 —adigdo de 10% de 6leo de peixe. Médias seguidas
por mesma letra, mailscula na linha e minascula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de F (na
linha) e pelo teste de Tukey (na coluna) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de
asteriscos (*) diferem estatisticamente do tratamento adicional M1 (controle).

Fonte: Da autora (2021).

As fontes de 6leos adicionadas (tilapia e salméo) e as diferentes misturas contendo esses
6leos (M2, M3, M4 e M5) ndo influiram significativamente no teor de cinzas (P>0,05) dos
sorvetes.

Porém, os tratamentos adicionados de 10% de 6leo de til&pia e de salméo (M5) diferiram
significativamente do sorvete controle (M1), que ndo continha 6leo de peixe (1,96%), ou seja,
os sorvetes que foram feitos com as misturas contendo 10% de 6leo de tilapia ou de salméo
apresentaram menores (P<0,05) porcentagens de cinzas (0,79 e 0,84%, respectivamente).
Nesses sorvetes ocorreu a substituicdo total do creme de leite, rico em minerais, por 6leos de
peixe (10%), que ndo os possuem, acarretando em valores menores para o teor de cinzas desses

sorvetes.
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3.1.2.4 Proteinas

As médias e desvios padrdes dos resultados de proteinas estdo dispostos na Tabela 7.

Tabela 7 - Teor de proteinas (%) dos sorvetes produzidos com e sem adic¢éo dos diferentes 6leos

de peixe.
Proteinas (%) (média + desvio padrao)

Mistura Oleo de Tilapia Oleo de Salmao Médias
M2 2,56 £ 0,57Aa 2,56 + 0,23Aa 2,56a
M3 2,72 £ 0,60Aa 2,70 £ 0,64Aa 2,71a
M4 2,80 £0,71Aa 2,72 £0,21Aa 2,76a
M5 2,84 £ 0,28Aa 2,73+ 0,21Aa 2,78a

Médias 2,73A 2,6A

M1 (Controle) 2,53 +0,27

M1 —sem adicéo de 6leo de peixe; M2 —adi¢do de 2,5% de 6leo de peixe; M3 — adicdo de 5,0% de 6leo
de peixe; M4 —adicao de 7,5% de 6leo de peixe; M5 —adicdo de 10% de 6leo de peixe. Médias seguidas
por mesma letra, maitscula na linha e minascula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (na linha)
e pelo teste de Tukey (na coluna) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de asteriscos
(*) diferem estatisticamente do tratamento adicional M1 (controle).

Fonte: Da autora (2021).

O teor de proteinas dos sorvetes estudados ndo apresentou diferenca significativa para
nenhuma das fontes de variacdo (P>0,05). Também n&o foi observada diferenca significativa
(P>0,05) entre as formulacdes contendo 6leo de peixe (M2, M3, M4 e M5) e o0 sorvete controle
(M1). Vale ressaltar que, além de serem semelhantes em termos de porcentagem proteica, todos
os sorvetes formulados obedecem ao Regulamento Técnico de gelados comestiveis para o teor
de proteinas, que determina teor minimo de 2,5% para sorvete de leite (ANVISA, 1999).

Em estudo de Correia et al. (2008), foram encontrados valores de proteinas para sorvetes
a base de leite de vaca, em torno de 3%, valor proximo ao encontrado neste estudo. O teor de
proteinas é importante para o sorvete, pois influencia no batimento, emulsificacdo e é capaz de
melhorar a estrutura do produto. Além disso, também auxilia nas propriedades funcionais, tais
como interacdo com outros estabilizantes, estabilizacdo da emulsdo depois da homogeneizacéo,
formacao da estrutura e capacidade de retencéo de agua, que colabora com melhor viscosidade
da mistura (FELIX; ALVES; OLIVEIRA, 2016).

3.1.2.5 Carboidratos

Com relagéo ao teor de carboidratos dos diferentes sorvetes, ndo foi observada diferenca

significativa (P>0,05) ao se utilizar as diferentes fontes de 6leos (de tilapia e de salmao) ou as
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diferentes misturas contendo esses 6leos (M2, M3, M4 e M5). Os valores encontrados foram
também muito semelhantes (P>0,05) ao sorvete controle (M1).

As médias e desvios padrdes estdo dispostos na Tabela 8.

Tabela 8 - Teor de carboidratos (%) dos sorvetes produzidos com e sem adi¢do dos diferentes
0leos de peixe.

Carboidratos (%) (média + desvio padrao)

Mistura Oleo de Tilapia Oleo de Salmao Médias
M2 27,10 £ 0,28Aa 27,51 £0,01Aa 27,31a
M3 27,36 £ 0,23Aa 27,42 £ 0,18Aa 27,39
M4 26,94 £ 0,09Aa 27,15 £ 0,06Aa 27,04a
M5 26,72 £ 0,41Aa 26,88 + 0,08Aa 26,80a
Médias 27,03A 27,24A
M1 (Controle) 26,80 + 0,28

M1 —sem adicéo de 6leo de peixe; M2 —adi¢do de 2,5% de 6leo de peixe; M3 — adicdo de 5,0% de 6leo
de peixe; M4 —adicao de 7,5% de 6leo de peixe; M5 —adigdo de 10% de 6leo de peixe. Médias seguidas
por mesma letra, maidscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de F (na
linha) e pelo teste de Tukey (na coluna) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de
asteriscos (*) diferem estatisticamente do tratamento adicional M1(controle).

Fonte: Da autora (2021).

Carboidratos sdo fontes de energia, considerados importantes combustiveis do corpo.
Geralmente os carboidratos dos sorvetes sdo derivados da sacarose, glicose ou xarope de
glicose, sendo constituido de, no minimo, 13% em sorvetes de creme ou leite (SOLER; VEIGA,
2001). Nas formulagdes elaboradas neste trabalho utilizou-se a sacarose.

Apesar de ndo existirem valores estabelecidos pela legislagdo nacional quanto ao teor
de carboidratos em sorvetes, de acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA, 2018), sorvetes possuem em torno de 24% de carboidratos. No presente estudo, todos

0s sorvetes elaborados apresentaram valores superiores ao indicado acima.

3.1.2.6 Solidos soluveis

Com relacdo ao teor de sélidos sollveis (°Brix), estes estdo relacionados aos aglcares
adicionados nas formulagdes, tais como sacarose, lactose e ao agucar presente na liga neutra
utilizada.

Os valores encontrados para esse parametro estdo mostrados na Tabela 9.

O teor de solidos soluveis ndo apresentou diferenca significativa para nenhuma das
fontes de variacdo (P>0,05). Também nao foi observada diferenca significativa (P>0,05) entre

as formulagdes contendo 6leo de peixe (M2, M3, M4 e M5) e o sorvete controle (M1).
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Tabela 9 - Teor de sélidos soltveis (°Brix) dos sorvetes produzidos com e sem adi¢do dos
diferentes 6leos de peixe.

Sélidos solveis (°Brix) (média + desvio padrao)

Mistura Oleo de Tilapia Oleo de Salmao Médias
M2 35,75 £ 0,96Aa 35,75 £ 0,50Aa 35,75a
M3 35,00 = 0,00Aa 35,75 + 0,96Aa 35,38a
M4 35,75 £ 0,50Aa 35,75 £ 0,50Aa 35,75a
M5 35,00 + 0,00Aa 35,25 + 0,50Aa 35,13a
Médias 35,38A 35,63A
M1 (Controle) 35,25 + 0,50

M1 — sem adicdo de 6leo de peixe; M2 —adicdo de 2,5% de 6leo de peixe; M3 — adicdo de 5,0% de dleo
de peixe; M4 —adicéo de 7,5% de 6leo de peixe; M5 —adicdo de 10% de 6leo de peixe. Médias seguidas
por mesma letra, maitscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de F (na
linha) e pelo teste de Tukey (na coluna) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de
asteriscos (*) diferem estatisticamente do tratamento adicional M1(controle).

Fonte: Da autora (2021).

De acordo com Perrone et al. (2011), elevado teor desse parametro influencia a
aceitacdo do produto, pois esta relacionado ao sabor, diretamente aos aglUcares presentes.
Apesar de ser um produto doce, esse ndo deve se apresentar com dogura tao elevada, visto que
produtos extremamente doces podem néo ser tdo bem aceitos pelos consumidores. Em trabalho
de Ribeiro, Silva e Oliveira (2018), foi encontrado valor de 33°Brix nos sorvetes, valor préximo

ao do presente estudo.

3.1.3 Caracterizacdao fisico-quimica

3.1.3.1 Acidez e pH

A acidez e o0 pH de sorvetes sdo parametros que podem ser influenciados pelos
ingredientes adicionados (CORREIA et al., 2008).

Até o momento, a legislacdo para gelados comestiveis ndo estabelece valores de
referéncia para esses parametros. Normalmente, os sorvetes apresentam pH préximo da
neutralidade e, quando muito diferente, pode acarretar sabor exagerado acido ou amargo e,
consequentemente, em menor aceitacdo do produto.

A acidez mede o teor de acido latico presente nas formulagdes.

Em relacdo a esse parametro, as formulacGes adicionadas de 6leo de peixe (M2, M3,
M4 e M5) ndo diferiram entre si (P>0,05), porém todos apresentaram diferenca significativa do
sorvete controle M1 (P<0,05), ou seja, todos apresentaram menor acidez que o sorvete controle

M1, conforme pode ser visto na Tabela 10.
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Tabela 10 - Acidez (m/v) dos sorvetes produzidos com e sem adi¢do dos diferentes éleos de

peixe.
Acidez (m/v) (média * desvio padréo)

Adicao de 6leo (%) Oleo de Tilapia Oleo de Salmao Médias
M2 0,22 = 0,00Aa* 0,23 £ 0,00Aa* 0,23a
M3 0,22 = 0,00Aa* 0,21 £ 0,02Aa* 0,22ab
M4 0,21 = 0,00Aa* 0,21 = 0,00Aa* 0,21b
M5 0,21 = 0,02Aa* 0,21 = 0,00Aa* 0,21b

Médias 0,22A 0,22A

M1 0,25+ 0,00

M1 — sem adicdo de 6leo de peixe; M2 —adicdo de 2,5% de 6leo de peixe; M3 — adicdo de 5,0% de dleo
de peixe; M4 —adicéo de 7,5% de 6leo de peixe; M5 —adicdo de 10% de 6leo de peixe. Médias seguidas
por mesma letra, maitscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de F (na
linha) e pelo teste de Tukey (na coluna) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de
asteriscos (*) diferem estatisticamente do tratamento adicional M1(controle).

Fonte: Da autora (2021).

Como a acidez do creme de leite é em torno de 0,20% e do leite desnatado 0,195%
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO - MAPA, 1996),
observou-se que se a substituicdo do creme de leite por 6leo de peixe proporcionou uma acidez
mais baixa. Isso pode ser explicado pelo fato de a substituicdo da gordura ndo ser por uma fonte
lactea, 0 que acarretou em menor teor de &cido latico nas formulagdes a partir do momento em
que se adicionou Oleo de peixe e retirou o creme de leite. Além disso, 0s sorvetes foram
produzidos a base de leite desnatado. Por essa razdo, o sorvete controle M1 apresentou-se com
uma acidez em acido latico maior, pois tinha duas fontes lacteas que colaboraram com esse
resultado, enquanto que os sorvetes adicionados de 6leo de peixe apresentaram acidez menor,
proporcionada pelo leite desnatado e por menores quantidades de creme de leite & medida em
gue se aumentou a quantidade de 6leo de peixe nas misturas.

Em estudo de Lim, Norziah e Lu (2010), substituindo uma gordura lactea por éleo de
linhaca, encontraram-se valores bem proximos de acidez aos encontrados no presente estudo
(0,21 m/v).

O pH descreve o grau de acidez ou alcalinidade. Os valores encontrados para esse

parametro nos sorvetes estudados podem ser visualizados na Tabela 11.
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Tabela 11 - pH dos sorvetes produzidos com e sem adi¢cdo dos diferentes 6leos de peixe.
pH (média * desvio padrio)

Mistura Oleo de Tilapia Oleo de Salmao Médias
M2 5,73 £ 0,00Aa* 5,78 £ 0,00Aa* 5,75a
M3 5,82 £ 0,00Aa* 5,89 = 0,02Aa* 5,85a
M4 5,88 + 0,00Aa* 5,94 + 0,00Aa* 5,91a
M5 5,80 = 0,02Aa* 5,83 £ 0,00Aa* 5,81a

Meédias 5,81A 5,86A
M1 5,28 = 0,00

M1 —sem adicéo de 6leo de peixe; M2 —adi¢do de 2,5% de 6leo de peixe; M3 — adi¢do de 5,0% de dleo
de peixe; M4 —adicao de 7,5% de 6leo de peixe; M5 —adicdo de 10% de dleo de peixe. Médias seguidas
por mesma letra, maidscula na linha e minascula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de F (na
linha) e pelo teste de Tukey (na coluna) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de
asteriscos (*) diferem estatisticamente do tratamento adicional M1(controle).

Fonte: Da autora (2021).

As fontes de 6leo adicionadas e as misturas contendo esses 6leos ndo influenciaram
significativamente (P>0,05) os valores de pH. Porém, todos os tratamentos adicionados de 6leo
de salmdo ou de tilapia diferiram estatisticamente do controle (0%), apresentando valores mais

altos, ou seja, menos acidos, o que se correlaciona aos valores encontrados para acidez.

3.1.4 Caracterizacdo fisica

3.1.4.1 Taxa de derretimento

O derretimento de sorvetes é uma propriedade importante a ser estudada, pois durante o
consumo do produto o consumidor ndo quer que esse derreta tdo rapidamente.

A gordura adicionada ao sorvete pode influenciar na cremosidade e resisténcia desse
produto.

As taxas de derretimento (g/min) e o tempo gasto para primeira gota de sorvete pingar
estdo dispostos nas Tabelas 12 e 13 abaixo, respectivamente.
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Tabela 12 - Taxa de derretimento (g/min) dos sorvetes produzidos com e sem adi¢do dos
diferentes 6leos de peixe.
Taxa de derretimento (g/min) (média + desvio padrao)

Mistura Oleo de Tilapia Oleo de Salmao Médias
M2 1,16 £ 0,20Aa 1,11 £ 0,25Aa 1,14a
M3 1,01 £0,23Aa 1,08 £ 0,20Aa 1,05a
M4 0,91 £ 0,14Aa 1,00 £ 0,09Aa 0,95a
M5 0,88 + 0,15Aa 1,04 + 0,16Aa 0,96a
Médias 0,99A 1,06A
M1 (Controle) 0,96 + 0,13

M1 — sem adicdo de 6leo de peixe; M2 —adicdo de 2,5% de 6leo de peixe; M3 — adicdo de 5,0% de dleo
de peixe; M4 —adicéo de 7,5% de 6leo de peixe; M5 —adicdo de 10% de 6leo de peixe. Médias seguidas
por mesma letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de F (na
linha) e pelo teste de Tukey (na coluna) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de
asteriscos (*) diferem estatisticamente do tratamento adicional M1(controle).

Fonte: Da autora (2022).

Tabela 13 - Tempo para primeira gota derreter (min) dos sorvetes produzidos com e sem
adicdo dos diferentes 6leos de peixe.

Tempo para primeira gota pingar (min) (média + desvio

padréo)

Mistura Oleo de Tilapia Oleo de Salmao Médias
M2 11,76 £ 0,20Ab 11,93 + 0,25Aa 11,85a
M3 14,06 + 0,23Aab 13,58 + 0,20Aa 13,82a
M4 16,94 £ 0,14Aa 11,14 £ 0,09Ba 14,04a
M5 18,25 + 0,15Aa 10,53 £+ 0,16Ba 14,39

Médias 15,25A 11,80B

M1 (Controle) 13,99 £ 0,13

M1 —sem adicdo de 6leo de peixe; M2 —adigéo de 2,5% de 6leo de peixe; M3 — adicéo de 5,0% de 6leo
de peixe; M4 —adicdo de 7,5% de 6leo de peixe; M5 —adicdo de 10% de 6leo de peixe. Médias seguidas
por mesma letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de F (na
linha) e pelo teste de Tukey (na coluna) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de
asteriscos (*) diferem estatisticamente do tratamento adicional M1(controle).

Fonte: Da autora (2022).

N&o houve diferenca significativa para a taxa de derretimento (g/min) dos sorvetes. No
entanto, houve diferenga significativa no tempo (min) para a primeira gota de sorvete pingar
entre algumas formulacdes. As formulagdes adicionadas de 7,5% (M4) e 10% (M5) de 6leo de
tilapia e de salmdo diferiram estatisticamente (P<0,05), sendo que as formulacdes com 6leo de
salmao tiveram sua primeira gota derretida mais rapidamente que as adicionadas de Oleo de
tilapia. Entre as formulagdes de sorvetes adicionadas de 0Oleo de tilapia, a formulacéo de 2,5%
(M2) diferiu das formulagOes de 7,5 (M4) e 10% (M5), apresentando a primeira gota de
derretimento em tempo menor (11,76 min), ou seja, comegou a derreter mais rapidamente.

Contudo, nenhuma das formulagdes diferiu da mistura M1, que ndo continha dleo de peixe.
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Vérios fatores podem influenciar a taxa de derretimento de sorvetes, tais como overrun,
teor de proteinas, desestabilizacdo da gordura, natureza dos cristais de gelo e coeficiente de
consisténcia (SOFJAN; HARTEL, 2004).

Para o overrun dos sorvetes produzidos, foram encontradas diferencas significativas
(P<0,05), conforme sera visto mais adiante, o que pode ter interferido no tempo para a primeira
gosta de sorvete pingar. Isso porque quanto menor o percentual resultante do overrun,
consequentemente menor é o rendimento, mais duro € o sorvete e menor € a sua resisténcia ao
derretimento, pois as células de ar atuam como isolante (VIEIRA et al., 2020; XINY; PEI;
SCHMIDT, 2010).

Além disso, as formulacBes foram adicionadas de fontes de gordura diferentes, o que
também pode ter acarretado diferencas para o sorvete comecar a derreter mais rapidamente,
pois a composicao de acidos graxos pode influenciar essa variavel.

O 6leo de tilapia é mais rico em acidos graxos saturados, que apresenta forma mais
solida em temperaturas baixas e o 6leo de salmdo apresenta mais &cidos graxos insaturados,
sendo liquido mesmo em temperatura de refrigeracdo, apresentando um comportamento de
matriz mais liquido.

Apesar dessas diferengas encontradas para o tempo em que a primeira gota de sorvete
derreteu, isso ndo influenciou na taxa de derretimento (g/min) ao longo do tempo analisado
(P>0,05), conforme observado na Tabela 12.

Valores bem préximos aos encontrados nesse estudo para taxa de derretimento (g/min)
ao longo do tempo foram relatados em estudo de Vargas-Bello-Pérez et al. (2019), em que, ao
produzir sorvete com leite enriquecido com 6leo de salméo, obteve-se valor para esse parametro
de 0,94 g/min.

3.1.4.2 Overrun

A incorporacdo de ar nos sorvetes proporciona textura suave e influencia o derretimento
e a dureza do produto (SOFJAN; HARTEL, 2004).

Os valores médios e os desvios padrdes de overrun dos sorvetes estdo dispostos na
Tabela 14.
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Tabela 14 - Overrun dos sorvetes produzidos com e sem adi¢do dos diferentes 6leos de peixe.

Overrun
Mistura Oleo de Tilapia Oleo de Salmao Médias
M2 39,85 + 0,18Ad* 35,47 £ 0,35Bb* 37,66b
M3 42,83 £ 0,12Ac* 40,71 = 0,20Ba* 41,77a
M4 44,56 + 0,30Ab* 26,59 £ 0,27Bc* 35,57c
M5 53,70 £ 0,20Aa* 16,72 + 0,21Bd* 35,21d
Meédias 45,24A 29,87B
M1 (Controle) 47,88 +0,14

M1 —sem adicéo de 6leo de peixe; M2 —adigdo de 2,5% de 6leo de peixe; M3 — adicao de 5,0% de 6leo
de peixe; M4 —adicao de 7,5% de 6leo de peixe; M5 —adicdo de 10% de dleo de peixe. Médias seguidas
por mesma letra, maidscula na linha e minascula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de F (na
linha) e pelo teste de Tukey (na coluna) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de
asteriscos (*) diferem estatisticamente do tratamento adicional M1(controle).

Fonte: Da autora (2021).

No presente estudo foi observado que as fontes de 6leo adicionadas e as misturas que
os continham exerceram efeito significativo (P<0,05) sobre o overrun dos sorvetes.

Na producdo de sorvetes, o congelamento € uma etapa importante, pois influencia a
qualidade, o sabor e o rendimento do produto. Quando a calda estd sendo congelada, ocorre
uma agitacdo com a intencdo de incorporar ar e para limitar o tamanho dos cristais de gelo, com
a finalidade de dar suavidade na consisténcia e textura, além de overrun satisfatorio.

A incorporacdo de ar em sorvetes é essencial, pois o0 ar proporciona textura leve e
interfere nas propriedades fisicas, no derretimento e na textura (AGUIAR, 2016).

No presente estudo, houve diferenca significativa (P<0,05) para esse pardmetro
analisado, que variou de 16,74% a 53,70%.

A formulacdo que apresentou maior overrun (P<0,05) foi a adicionada de 10% de 6leo
de tilapia (M5, com 6leo de tilapia), enquanto que a proporcionou menor overrun foi a
adicionada de 10% de 6leo de salméo (M5, com 6leo de salméao). Sorvetes que possuem maiores
teores de &cidos graxos saturados podem formar gordura solidificada em maiores temperaturas
durante a producéo do produto, o que leva a uma maior eficiéncia na retencao de ar na matriz,
0 que reflete maior overrun nos sorvetes com gorduras mais saturadas (VARGAS-BELLO-
PEREZ et al., 2019).

Vargas-Bello-Pérez et al. (2019), estudando a aplicacao de 6leo de soja e 0leo de peixe
em dieta de vaca leiteira e a utilizacdo do leite em sorvetes, observaram comportamento
semelhante, mostrando que as amostras de sorvete controle, que utilizaram o leite da vaca sem
enriguecimento, e as amostras adicionadas de 6leo de soja apresentaram maior overrun que o
sorvete produzido com adicdo de 6leo de peixe (salm&o), que é uma gordura mais rica em acidos

graxos poli-insaturados.
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Outra observacdo a ser feita é que somente a formulagéo adicionada de 10% de dleo de
tilapia (M5, com dleo de tilapia) obteve um valor maior desse pardmetro do que o encontrado
no sorvete que nao continha 6leo de peixe (M1), reforcando a maior eficiéncia de maiores teores
de &cidos graxos saturados na retencdo de ar na matriz, refletindo no maior overrun dos
sorvetes.

Todas as formulagdes adicionadas de 6leo de tilapia nas diversas concentra¢des, quando
comparadas as adicionadas de O6leo de salmdo, também nas diversas concentracgdes,
apresentaram maiores valores (P<0,05).

Entretanto, de forma geral, o overrun dos sorvetes analisados foram baixos. Geralmente,
resultados semelhantes sdo encontrados em sherbets, pois estes apresentam menores valores
para overrun, em torno de 25 a 50% (OLIVEIRA et al., 2005).

O valor maximo permitido para overrun em sorvetes, de acordo com a legislacao
brasileira, é de 110% (BRASIL, 1999).

3.1.4.3 Textura

Segundo as leis da fisica, a forca maxima necessaria para que ocorra a deformacéao de
um material é definida como dureza. A textura se refere a consisténcia e dureza do sorvete,
trazendo como consequéncia o derretimento (SANTOS, 2020). A textura dos sorvetes foi
analisada através da realizacdo de um teste de penetracdo usando um analisador de textura.

A Tabela 15 mostra a forca maxima (N) necessaria para penetrar as amostras.

Tabela 15 - Forca méxima (N) para penetrar nos sorvetes produzidos com e sem adi¢do dos
diferentes 6leos de peixe.
Textura (média + desvio padrao)

Mistura Oleo de Tilapia Oleo de Salméao Médias
M2 3,14 + 0,51Aa 2,53 £0,15Aa 2,84a
M3 3,27 £ 0,57Aa 1,37 +£0,17Aa 2,32a
M4 3,20 £ 0,19Aa 1,97 £ 0,55Aa 2,59
M5 3,02 + 0,38Aa 4,14 £ 0,88Aa 3,58a
Médias 3,16A 2,51A
M1 (Controle) 1,79+0,32

M1 —sem adicéo de 6leo de peixe; M2 —adi¢do de 2,5% de 6leo de peixe; M3 — adicdo de 5,0% de 6leo
de peixe; M4 —adicao de 7,5% de 6leo de peixe; M5 —adi¢do de 10% de dleo de peixe. Médias seguidas
por mesma letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de F (na
linha) e pelo teste de Tukey (na coluna) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de
asteriscos (*) diferem estatisticamente do tratamento adicional M1(controle).

Fonte: Da autora (2022).
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N&o houve diferenca significativa para esse parametro entre as diferentes formulacgdes
de sorvetes produzidas (P>0,05).

Em resumo, as fontes de Oleo e as diferentes misturas contendo essas fontes néo
influenciaram na textura final dos sorvetes analisados, apesar do overrun ter sido
significativamente diferente entre os sorvetes, 0 que poderia acarretar sorvetes com textura mais
dura, pois estudos ja demonstraram que uma diminuicdo nesse pardmetro causa aumento na
firmeza desse produto (SOFJAN; HARTEL, 2004).

Como diversos fatores podem influenciar a textura de sorvetes, tais como o teor e 0
tamanho de cristais de gelo, a extensdo da desestabilizacdo da gordura, o overrun e as
propriedades reoldgicas da mistura (CADENA et al., 2012), outros estudos serdo necessarios

para elucidar melhor esse assunto.

3.1.4.4 Cor

A cor é um atributo importante que determina a aceitacdo de alimentos. Os valores
obtidos para L* (luminosidade), a* (intensidade das cores vermelha e verde) e b* (intensidade

das cores amarela e azul) dos sorvetes estdo dispostas na Tabela 16, 17 e 18, respectivamente.

Tabela 16 - Valores obtidos para L* (luminosidade) dos sorvetes produzidos com e sem adigédo
dos diferentes 6leos de peixe.

Cor L* (média * desvio padrao)

Mistura Oleo de Tilapia Oleo de Salméao Médias
M2 90,21 £ 0,39Aa 90,67 £ 0,65Aa 90,44a
M3 90,11 £ 0,70Aa 90,29 + 0,78Aa 90,20a
M4 89,54 £ 0,88Aa 89,23 £ 0,63Aa* 89,39%a
M5 89,03 + 1,38Aa* 86,77 + 1,31Bb* 87,90b
Médias 89,72A 89,24A
M1 (Controle) 91,09 £ 0,82

M1 —sem adicéo de 6leo de peixe; M2 —adi¢do de 2,5% de 6leo de peixe; M3 — adicdo de 5,0% de 6leo
de peixe; M4 —adicao de 7,5% de 6leo de peixe; M5 —adicdo de 10% de dleo de peixe. Médias seguidas
por mesma letra, maiGscula na linha e minascula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de F (na
linha) e pelo teste de Tukey (na coluna) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de
asteriscos (*) diferem estatisticamente do tratamento adicional M1(controle).

Fonte: Da autora (2022).

As formulagdes adicionadas de 6leo de tilapia ndo diferiram entre si, mas a adi¢do de
10% dessa fonte de 6leo diferiu do tratamento controle (0%) (M1), apresentando menor
luminosidade. J& a adicao de 10% de 6leo de salméo (M%, com 0Oleo de salmao) acarretou em
menor luminosidade dos sorvetes produzidos (P<0,05).
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Além disso, os sorvetes adicionados de 7,5 e 10% de 6leo de salméo (M4 e M5, com
6leo de salmdo) apresentaram valores menores de Iluminosidade (89,23 e 86,77,
respectivamente) que o sorvete controle (M1), cujo valor médio foi igual a 91,09.

Quando foram comparadas as duas misturas M5, quanto a fonte de Oleo, pode-se
observar que a adicionada de 6leo de salmdo apresentou menor luminosidade (86,77) que a
adicionada de 6leo de tilapia (89,03).

De maneira geral, as formulagdes que apresentaram menores valores para luminosidade
tinham visualmente coloracdes mais escuras. Esse fato pode ser explicado devido a substituicdo
ter sido feita de um ingrediente que apresenta coloragcdo branca (creme de leite) por 6leos de
peixe que, apesar de terem passado pelo processo de refino, em que uma das etapas foi a
clarificacdo, ou seja, a retirada dos pigmentos coloridos, ainda assim apresentaram-se com uma

coloracdo caracteristica de cada 6leo.

Tabela 17 - Valores obtidos para a* (intensidade das cores vermelha e verde) dos sorvetes
produzidos com e sem adicdo dos diferentes 6leos de peixe.

Cor a* (média * desvio padrao)

Mistura Oleo de Tilapia Oleo de Salmao Médias
M2 -0,87 £ 0,06Ba -0,58 £ 0,28Ac -0,72a
M3 -1,12 £ 0,04Ba* -0,14 + 0,18Ab* -0,63a
M4 -1,60 £ 0,15Bb* 0,04 + 0,03Aab* -0,78a
M5 -1,90 £ 0,12Bb* 0,35 + 0,31Aa* -0,77a
Médias -1,37B -0,08A
M1 (Controle) -0,70 + 0,05

M1 —sem adicéo de 6leo de peixe; M2 —adi¢do de 2,5% de 6leo de peixe; M3 — adi¢do de 5,0% de dleo
de peixe; M4 —adicao de 7,5% de 6leo de peixe; M5 —adicdo de 10% de dleo de peixe. Médias seguidas
por mesma letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de F (na
linha) e pelo teste de Tukey (na coluna) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de
asteriscos (*) diferem estatisticamente do tratamento adicional M1(controle).

Fonte: Da autora (2022).

Quanto ao parametro a*, as formulacBes adicionadas de 2,5% de 6leo de peixe nédo
diferiram do sorvete controle (M1), porém as demais adi¢des de 6leo de peixe (5, 7,5 e 10%)
diferiram estatisticamente da formulagdo M1 (P<0,05).

Em todas as concentracdes de adicdo de 6leo de peixe houve diferenca significativa
(P<0,05) entre as diferentes fontes de 6leos adicionadas (tilapia e salméo).

Para adicdo de 6leo de tilapia nos sorvetes, o que pdde ser notado &€ que maiores
concentragOes de Oleo de peixe (M3=5, M4=7,5 e M5=10%) resultaram em maior intensidade

de cor verde (-). Além disso, as formulacbes contendo os diferentes niveis de Oleo de tilapia
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também apresentaram coloracdo mais esverdeada quando comparadas com as formulacGes
adicionadas de dleo de salmdo.

Ja para as formulacbes adicionadas de 6leo de salmdo, com o aumento de sua
concentracgdo, os sorvetes foram apresentando coloracdo mais proxima do vermelho (+).

Esses fatos podem ser explicados pela cor caracteristica dos 6leos utilizados. O 6leo de
salmé&o, ao ser obtido, apresentou coloracdo bem laranja, o que € caracteristico dessa espécie de
peixe, proporcionado pelo pigmento astaxantina que € absorvido pelo peixe por meio da
alimentacdo (OLIVEIRA et al., 2011). J& o 6leo de tilapia apresentou uma coloragdo mais
amarela/verde, devido a utilizacdo tanto da carcaca (que possuia carne aderida com coloracéo
branca) quanto da cabeca do peixe (que também foi utilizada, sem retirar a pele, e que possui

coloracdo verde-oliva prateada, caracteristica da espécie, na obtencdo do 6leo).

Tabela 18 - Valores obtidos para b* (intensidade das cores amarela e azul) dos sorvetes
produzidos com e sem adicdo dos diferentes 6leos de peixe.

Cor b* (média + desvio padrao)

Mistura Oleo de Tilapia Oleo de Salméao Médias
M2 11,77 £ 0,21Aa 12,47 + 0,48Aa 12,12a
M3 11,42 £ 0,77Aa 11,72 + 0,22Aab 11,57ab
M4 10,36 + 1,29Bab 11,54 + 0,85Aab 10,95bc
M5 9,87 + 0,83Ab* 10,69 + 0,56Ab 10,28c
Médias 10,86B 11,602
M1 (Controle) 11,72 +0,78

M1 —sem adicdo de Oleo de peixe; M2 —adigéo de 2,5% de 6leo de peixe; M3 — adicéo de 5,0% de 6leo
de peixe; M4 —adicao de 7,5% de 6leo de peixe; M5 —adicdo de 10% de dleo de peixe. Médias seguidas
por mesma letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de F (na
linha) e pelo teste de Tukey (na coluna) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Médias seguidas de
asteriscos (*) diferem estatisticamente do tratamento adicional M1(controle).

Fonte: Da autora (2022).

Para o parametro b* de cor dos sorvetes, observou-se que quando foi adicionado 7,5%
de 6leo de peixe (M4), os sorvetes em que foram adicionados 6leo de tilapia apresentaram
menor valor b*, quando comparado aos sorvetes em que foram adicionados 6leo de salméo, ou
seja, a formulacdo com 6leo de tilapia apresentou coloracdo menos amarelada.

As formulag6es adicionadas tanto de 6leo de salmdo quanto de 6leo de tilapia em 10%
(M5) diferiram das adicionadas de 2,5% (M2), apresentando-se menos amarelas. Além disso, a
formulacdo com adicéo de 10% de oleo de tilapia (M5, com dleo de tilapia) também diferiu da
formulacéo padréo, mostrando-se menos amarela que a que continha 100% creme de leite como

fonte de gordura do sorvete (M1).
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4 CONCLUSAO

Os sorvetes contendo 6leo de peixe (tilapia ou salmao), ou seja, M2, M3, M4 e M5, e
também o sorvete controle (M1), apresentaram boa qualidade, sem risco a saide do consumidor,
ressaltando a qualidade dos ingredientes empregados nas formulagdes, sobretudo dos éleos
produzidos nesta pesquisa.

Quanto as caracteristicas quimicas, os sorvetes produzidos em que foram adicionados
Oleos de peixe (M2, M3, M4 e M5), independentemente da quantidade e do tipo de 6leo
adicionado, foram muito semelhantes, quando comparados entre si e com 0 sorvete controle
(M1), com pequenas diferencas em termos de grau de umidade e teor de cinzas, indicando
possibilidade de uso dos 6leos de tilapia e de salmdo na elaboragédo de sorvetes.

Em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas, ficou evidente que a utilizacdo dos 6leos
de tilapia e salmé&o resulta em menor acidez e consequente interferéncia no pH, uma vez que é
retirado da formulagdo um produto lacteo, com acidez caracteristica e se adiciona 6leo de peixe,
que possui caracteristicas diferentes. Entretanto, a utilizacdo desses 6leos na elaboragdo de
sorvetes ainda é viavel nessa perspectiva, pois os valores encontrados sdo semelhantes aqueles
observados em outros estudos.

Considerando os aspectos fisico e tecnolégico, conclui-se que, apesar da taxa de
derretimento ndo ter sido afetada pelos diferentes 6leos e misturas, os sorvetes contendo 6leo
de salmdo ocasionaram menor tempo para a primeira gota derreter, o que nao é desejavel. Além
disso, os overrun obtidos para todos os sorvetes, inclusive M1, foram considerados baixos,
guando comparados ao normal encontrado em sorvetes comercializados, levando a inferir que
0 produto elaborado é mais semelhante aos sherbets.

Vale ressaltar que a utilizacdo dos 6leos em maiores niveis nos sorvetes (M5) levou a
menor luminosidade, coloracdo esverdeada (ao se utilizar o 6éleo de tilapia) e coloracédo
avermelhada (ao se utilizar o dleo de salmé&o), caracteristicas essas que podem interferir na
aceitacdo sensorial do sorvete.

Dessa forma, enfim, trabalhos futuros para o desenvolvimento do sorvete deverdo

envolver analises na sua microestrutura e, essencialmente, aplicar analise sensorial.
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APENDICE — Anélise de Variancia (ANOVA)

Tabela 1 — ANOVA teor de lipideos dos sorvetes com e sem adicao de 6leo de peixe.

Fonte de variacao GL SQ QM F p-valor
Fonte de 6leo 1,0 0,293416  0,293416 0,13 0,721
Misturas 3,0 0,013444  0,004481 0,00 1,000
Interacdo 3,0 0,040221  0,013407 0,01 0,999
Tratamentos 8,0 0,655285  0,081911 0,04 1,000
Residuo 27,0 60,99907  2,259225
Total 35,0 61,65436

Tabela 2 — ANOVA grau de umidade dos sorvetes com e sem adi¢cdo de 6leo de peixe.

Fonte de variacao GL SQ QM F p-valor
Fonte de 6leo 1,0 0,569485 0,569485 2,32 0,139
Misturas 3,0 2,318675 0,772892 3,15 0,041
Interacéo 3,0 0,039073 0,013024 0,05 0,984
Tratamentos 8,0 5,095688 0,636961 2,59 0,030
Residuo 27,0 6,630806 0,245585
Total 35,0 11,72649

Tabela 3 — ANOVA teor de cinzas dos sorvetes com e sem adicdo de 6leo de peixe.

Fonte de variacao GL SQ QM F p-valor
Fonte de dleo 1,0 0,054129  0,054129 0,27 0,609
Misturas 3,0 0,645767  0,215256 1,07 0,379
Interacdo 3,0 0,242478  0,080826 0,40 0,754
Tratamentos 8,0 4,48197 0,560246 2,78 0,022
Residuo 27,0 5,446096  0,201707
Total 35,0 9,928066

Tabela 4 — ANOVA teor de proteinas dos sorvetes com e sem adicdo de 6leo de peixe.

Fonte de variacio GL SQ QM F p-valor
Fonte de dleo 1,0 0,020357  0,020357 0,10 0,758
Misturas 3,0 0,239498  0,079833 0,38 0,769
Interacdo 3,0 0,015859  0,005286 0,03 0,994
Tratamentos 8,0 0,386896  0,048362 0,23 0,982
Residuo 27,0 5,681191  0,210414
Total 35,0 6,068087

Tabela 5 — ANOVA teor de carboidratos dos sorvetes com e sem adicdo de 0leo de peixe.

Fonte de variacdo GL SQ QM F p-valor
Fonte de 6leo 1,0 0,346195 0,346195 0,13 0,720
Misturas 3,0 1,686691 0,56223 0,21 0,886
Interacéo 3,0 0,136577 0,045526 0,02 0,997
Tratamentos 8,0 2,566998 0,320875 0,12 0,998
Residuo 27,0 71,24255 2,638613

Total 35,0 73,80955
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Tabela 6 — ANOVA sdlidos soluveis dos sorvetes com e sem adi¢do de 6leo de peixe.

Fonte de variacao GL SQ QM F p-valor
Fonte de 6leo 1,0 0,5 0,5 1,46 0,237
Misturas 3,0 2,25 0,75 2,19 0,112
Interacéo 3,0 0,75 0,25 0,73 0,543
Tratamentos 8,0 3,722222  0,465278 1,36 0,259
Residuo 27,0 9,25 0,342593
Total 35,0 12,97222

Tabela 7 — ANOVA taxa de derretimento (g/min) dos sorvetes com e sem adicéo de 6leo de

peixe.
Fonte de variacao GL SQ QM F p-valor
Fonte de dleo 1,0 0,038157  0,038157 1,12 0,300
Misturas 3,0 0,182146 0,06715 1,78 0,175
Interacdo 3,0 0,044754  0,014918 0,44 0,728
Tratamentos 8,0 0,2816 0,0352 1,03 0,438
Residuo 27,0 0,922078  0,034151
Total 35,0 1,203679

Tabela 8 — ANOVA tempo para primeira gota de sorvete derreter (min) dos sorvetes com e sem
adicdo de 0Oleo de peixe.

Fonte de variacao GL SQ QM F p-valor
Fonte de 6leo 1,0 95,59988 95,59988 16,78 <0,001
Misturas 3,0 31,34501 10,44834 1,83 0,165
Interacéo 3,0 91,36961 30,45654 5,34 0,005
Tratamentos 8,0 219,0864 27,3858 4,81 <0,001
Residuo 27,0 153,8531 5,698262
Total 35,0 372,9395

Tabela 9 — ANOVA overrun dos sorvetes com e sem adi¢do de 6leo de peixe.

Fonte de variacao GL SQ QM F p-valor
Fonte de 6leo 1,0 1888,076  1888,076 35655,03 <0,001
Misturas 3,0 217,6002  72,53341 1369,74 <0,001
Interacao 3,0 1540,007  513,3355 9693,99 <0,001
Tratamentos 8,0 4025,047 503,1308 9501,28 <0,001
Residuo 27,0 1,429758  0,052954
Total 35,0 4026,476

Tabela 10 — ANOVA textura dos sorvetes com e sem adi¢do de oleo de peixe.

Fonte de variacao GL SQ QM F p-valor
Fonte de dleo 1,0 3,398697  3,398697 1,65 0,210
Misturas 3,0 7,076496 2,358832 1,15 0,348
Interacdo 3,0 10,0458 3,348599 1,63 0,206
Tratamentos 8,0 24,36794 3,045992 1,48 0,210
Residuo 27,0 55,54769 2,057322

Total 35,0 79,91563
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Tabela 11 — ANOVA cor L* dos sorvetes com e sem adicdo de 6leo de peixe.

Fonte de variacao GL SQ QM F p-valor
Fonte de 6leo 1,0 1,872112 1,872112 2,34 0,138
Misturas 3,0 31,68347 10,56116 13,21 <0,001
Interacéo 3,0 9,024613 3,008204 3,76 0,022
Tratamentos 8,0 51,76796 6,470994 8,09 <0,001
Residuo 27,0 21,58567 0,799469
Total 35,0 73,35363

Tabela 12 — ANOVA cor a* dos sorvetes com e sem adicdo de 0leo de peixe.

Fonte de variacao GL SQ QM F p-valor
Fonte de 6leo 1,0 13,33861  13,33861 457,18 <0,001
Misturas 3,0 0,120375  0,040125 1,38 0,272
Interacéo 3,0 4,279813 1,426604 48,90 <0,001
Tratamentos 8,0 17,74125 2,217656 76,01 <0,001
Residuo 27,0 0,78775 0,029176
Total 35,0 18,529

Tabela 13 — ANOVA cor b* dos sorvetes com e sem adicdo de 6leo de peixe.

Fonte de variacao GL SQ QM F p-valor
Fonte de 0leo 1,0 4,455112 4,455112 8,09 0,008
Misturas 3,0 15,14327 5,047758 9,16 <0,001
Interacéo 3,0 0,779463 0,259821 0,47 0,705
Tratamentos 8,0 21,2359 2,654487 4,82 <0,001
Residuo 27,0 14,8721 0,550819
Total 35,0 36,108

Tabela 14 — ANOVA acidez (m/v) dos sorvetes com e sem adicao de 6leo de peixe.

Fonte de variacao GL SQ QM F p-valor
Fonte de 6leo 1,0 1,92e-05 1,92e-05 0,19 0,669
Misturas 3,0 0,00193 0,000643 6,25 0,002
Interacéo 3,0 0,000338 0,000113 1,09 0,369
Tratamentos 8,0 0,006827 0,000853 8,28 <0,001
Residuo 27,0 0,002781 0,000103
Total 35,0 0,009608

Tabela 15 — ANOVA pH dos sorvetes com e sem adicdo de 6leo de peixe.

Fonte de variacao GL SQ QM F p-valor
Fonte de 6leo 1,0 0,021012  0,021012 0,86 0,363
Misturas 3,0 0,062037  0,020679 0,84 0,483
Interacdo 3,0 0,041538  0,013846 0,56 0,644
Tratamentos 8,0 1,222256 0,152782 6,22 <0,001
Residuo 27,0 0,6633 0,024567

Total 35,0 1,885556




