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RESUMO

A inclusdo de alimentos a base de pescado na dieta de grupos populacionais
especificos, como gestantes, criangas e idosos, podera contribuir para um
aporte protéico de qualidade, principalmente em comunidades
desfavorecidas. A tecnologia de obtengdo da carne mecanicamente
separada (CMS) de pescado, dentre outras vantagens, elimina as espinhas,
importante fator de rejeicdo ao pescado, e da origem a um produto de sabor
“suave”, de boa aceitabilidade e maleavel a diferentes processamentos
industriais. Utilizando a “mistura”, categoria de pescado composta por
exemplares de peixes de menor valor comercial, como matéria-prima para
obtengdo da CMS, foram elaborados produtos desidratados, como a farinha
mista de arroz e peixe, sopa e biscoito, que foram submetidos as analises
fisico-quimicas, microbioldgicas, sensoriais e de propriedades funcionais e
nutricionais. Os produtos desenvolvidos independem da cadeia de frio, o que
viabiliza a logistica para sua introdugdo em ambientes institucionais como
escolas e asilos. A composigdo do biscoito e da sopa corresponderam,
respectivamente, a 12,26 e 21,09% de proteinas; 1,32 e 0,62% de lipidios
totais; 62,75 e 76,32% de carboidratos totais; 6,29 e 7,68% de umidade e
8,55 e 3,12% de cinzas. A composigdo em aminodacidos essenciais de todos
os produtos elaborados neste trabalho (farinha mista, sopa e biscoito de
pescado) excedeu as exigéncias da FAO para adultos, enquanto os teores
de lisina da farinha mista e do biscoito excederam as exigéncias para
criangas. O resultado de digestibilidade da farinha mista (100,64%) foi
superior ao apresentado pelo biscoito (91,80%), mas similar ao da CMS
(100%) utilizada como matéria-prima. Os maiores valores de EPA e DHA
foram obtidos para o biscoito e para a farinha mista de arroz e pescado. As
andlises fisico-quimicas e microbioldgicas indicaram a viabilidade de
consumo de todos os produtos até 180 dias de estocagem, sob temperatura
ambiente e em embalagem especifica. Os resultados das andlises sensoriais

com criangas demonstraram nivel de aceitagdo geral de 77% para a sopa, e
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com adultos 90 e 97% para o biscoito assado e frito, respectivamente. As
andlises de funcionalidade da farinha mista, ingrediente principal da sopa de
pescado, demonstraram resultados positivos para este produto quanto as
propriedades de solubilidade, absor¢do de agua, capacidade e estabilidade

de emulsificagao.

Descritores: carne mecanicamente separada, pescado desidratado,
produtos de pescado, processamento de pescado, valor nutricional,
aceitabilidade.



ABSTRACT

Inclusion of fish based food in the diet of specific population groups, as
pennants, children and aged people, will contribute for proteinic quality port,
mainly in disfavored communities. The technology of attainment of minced
fish, among other advantages, eliminates spines, an important rejection
factor to fish, and originates a “soft” flavored product, with good malleable
acceptability for different industrial processes. Utilizing the “mixture”, fishery
category composed of low commercial value fish species, as raw material for
attainment of minced fish, it has been developed products: rice flour and fish,
dehydrated fish soup and fish cracker were submitted to physical-chemical,
microbiological, sensorial and functional and nutritional properties analyses.
Besides described advantages, these developed products do not depend on
cold chain, which makes possible their introduction in public environments,
as schools and asylums. Composition of cracker and soup corresponds,
respectively, to 12.26 and 21.09 % of proteins; 1.32 and 0.62 % of total lipids;
62.75 and 76.32% of total carbohydrates; 6.29 and 7.68 % of moisture and
8.55 and 3.12% of leached ashes. Content of essential amino acids, of all
products elaborated in this work (mixed flour, soup and fish cracker)
exceeded FAO requirements for adults, while mixed flour (rice flour and fish)
and crackers lisyn content exceeded the requirements for children. The result
of protein digestibility for “mixed” flour (100.64%) was higher than for cracker
(91.8%), but similar of minced fish (100%) used as raw material. Higher EPA
and DHA values were observed for cracker and mixed flour of fish and rice.
Microbiological and physical-chemical analyses had indicated consumption
viability for all products up to 180 days of stockaging, at room temperature
and in specific packing. The results of the sensorial analyses with children
had demonstrated a level of overall acceptance of 77% for soup, and for
adults 90 and 97% for baked and fried crackers, respectively. Functionality
analyses of mixed flour of flour rice and fish, the main soup ingredient, had



demonstrated positive results for this product related to solubility, water

absorption, capacity and stability of emulsifying properties.

Describers: minced fish, dehydrated fish, fish products, seafood processing,
nutritional value, acceptability.



INDICE

CAPITULO 1 - CONSIDERAGCOES GERAIS SOBRE A UTILIZACAO
DO PESCADO

1. INTRODUGAO
2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Produgao e consumo do pescado
2.2 Aspectos nutricionais do pescado
2.3 Alteragdes na qualidade do pescado
2.4 Industrializagao do pescado no Brasil
2.4.1 Obtengao de Carne Mecanicamente Separada - CMS
2.5 Tendéncias do mercado de pescado
3. CONSIDERACOES GERAIS

CAPITULO 2 - OBTENGAO DE PRODUTOS DESIDRATADOS A
BASE DE CMS DE PESCADO

1. INTRODUGAO
2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Aspectos do processamento industrial de produtos desidratados
2.1.1 Farinha de pescado para consumo animal - fish meal
2.1.2 Farinha de pescado para consumo humano - fish flour
2.1.3 Processos de secagem do pescado
2.2 Aspectos Nutricionais e de Deterioragédo
3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral
3.2 Objetivos especificos
4. MATERIAL E METODOS
4.1 Processamento da CMS
4.2 Realizagao de testes de secagem da CMS
4.3 Elaboragao da sopa de pescado
4.4 Caracterizagao fisico-quimica e funcional da CMS e seus produtos
4.4.1 Avaliagao da funcionalidade das proteinas

Xi

01
01
02
02
07
14
18
20
25
29

31
31
32
32
32
34
37
38
41
41
41
42
42
45
48
49
49



4.4.2 Composigao centesimal
4.4.3 Acidos graxos
4.4.4 Aminoacidos e avaliagdo da digestibilidade das proteinas
4.4.5 Atividade de agua
4.4 .6 Avaliagao da estabilidade dos produtos
4.5 Analise Sensorial — teste de aceitabilidade
4.6 Questdes éticas
4.7 Analise Estatistica

. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Rendimento da CMS

5.2 Teste de lavagem da CMS, rendimento e composigao centesimal
5.3 Teste de Cozimento e secagem da CMS

5.4 Elaboragado e composi¢ao da sopa de pescado

5.5 Estabilidade durante estocagem

5.6 Teste de aceitabilidade

6. CONCLUSOES
7. RECOMENDAGOES

CAPITULO 3 - ELABORAGAO DE BISCOITO DE PESCADO A BASE

DE CMS DE PESCADO

1.
2.

INTRODUGAO
REVISAO DA LITERATURA
2.1 Biscoito

2.2 Aspectos do processamento do biscoito de pescado

. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
3.2 Objetivos especificos

. MATERIAL E METODOS

4.1 Processamento da CMS

4.2 Elaboragao do biscoito de pescado

4.3 Caracterizagao fisico-quimica da CMS e do biscoito de pescado
4.3.1 Composigao centesimal

Xii

51
52
53
54
54
58
60
60
60
60
62
64
74
87
92
94
95

96
96
a7
97
99
101
101
101
102
102
104
107
107



Xiii

4.3.2 Acidos graxos 108

4.3.3 Aminoacidos e avaliagao da digestibilidade 108

4.3.4 Atividade de agua 109

4.3.5 Avaliagao da estabilidade dos produtos 110

4.4 Medida de expanséo linear 114
4.5 Andlise sensorial — teste de aceitabilidade 114
4.6 Questdes éticas 15
4.7 Andlise estatistica 115

5. RESULTADOS E DISCUSSAO 116
5.1 Composigao do biscoito de pescado 116
5.2 Expansao do biscoito 124
5.3 Teste de aceitagao 127
5.4 Estabilidade durante estocagem 129

6. CONCLUSOES 132
REFERENCIAS 133
ANEXOS 151
ANEXO 1 - Equipamento utilizado para obtengdo da CMS 151
ANEXO 2 - Etapa de lavagem da CMS 151

ANEXO 3 - Homogeneizagdo da CMS e da farinha de arroz antes da 152
etapa de secagem

ANEXO 4 — Equipamento drum drier 152
ANEXO 5 - Farinha mista de arroz e pescado 153
ANEXO 6 - Sopa de pescado desidratada 153

ANEXO 7 — Processamento do biscoito de pescado — homogeneizagao 154
dos ingredientes no cutter

ANEXO 8 — Embutimento da massa de CMS de pescado e amido 154
ANEXO 9 - Etapa de cozimento 154
ANEXO 10 — Fatiamento manual 155
ANEXO 11 — Secagem das fatias em estufa 155
ANEXO 12 — Biscoito de pescado seco 156
ANEXO 13 - Biscoito de pescado frito 156
ANEXO 14 — Biscoito de pescado assado 157

ANEXO 15 — Embalagem aluminizada utilizada nos produtos durante 157



estudo de vida-util
ANEXO 16 — Escala hedénica facial para criangas

ANEXO 17 - Escala heddnica de nove pontos para adultos.
ANEXO 18 - Protocolo de pesquisa.

ANEXO 19 — Termo de consentimento — institui¢ado.

ANEXO 20 - Termo de consentimento — responsavel por crianga
ANEXO 21 — Termo de consentimento — adulto

ANEXO 22 — Protocolo aprovado Comité de Etica

Xiv

158
159
160
161
162
163
164



LISTA DE FIGURAS

Capitulo 1
Figura 1 - Produgao brasileira (pesca e aquicultura), 1996 -2005.

Figura 2 - Consumo mundial per capita (kg/ano) de pescado.

Capitulo 2

Figura 1 - Processamento da CMS — com etapa de lavagem.

Figura 2 - Processamento da CMS - sem etapa de lavagem.

Figura 3 - Processamento da farinha mista de arroz e pescado e da
sopa.

Figura 4 - Notas dadas a sopa de pescado.

Capitulo 3
Figura 1 - Processamento da CMS — sem etapa de lavagem.
Figura 2 - Processamento do biscoito de pescado.

Figura 3 - Boxplot da expansao linear dos biscoitos assado e frito.

Figura 4 - Frequéncia da pontuagao da aceitagao geral pela escala
hedbnica nos biscoitos de pescado assado e frito
(1=desgostei muitissimo; 9=gostei muitissimo).

XV

04

06

44

45

47

93

103

105

128

128



LISTA DE TABELAS

Capitulo 2

Tabela 1 - Rendimento da CMS.

Tabela 2 - Rendimento da CMS lavada e ndo lavada.

Tabela 3 - Composigdo centesimal (g/100g) da CMS lavada e nao
lavada

Tabela 4 - Rendimento do processo da farinha mista de arroz e pescado
a base de CMS crua e cozida.

Tabela 5 - Composigao centesimal (g/100g) da CMS crua e cozida.

Tabela 6 - Composigdo centesimal (g/100g) e atividade de agua (Aw)
das farinhas a base de CMS crua e cozida.

Tabela 7 - Valores médios de pH, N-BVT, TBARS na CMS crua e
cozida.

Tabela 8 - Valores médios de pH, N-BVT, TBARS nas farinhas a base
de CMS crua e cozida.

Tabela 9 - indice de absorgdo de 4gua (IAA) das farinhas a base de
CMS crua e cozida.

Tabela 10 - indice de Solubilidade (IS) para farinha mista a base de
CMS crua e cozida.

Tabela 11- Capacidade de emulsificacdo (CE) e estabilidade de
emulsificagdo (EE) para farinha mista a base de CMS crua e
cozida

Tabela 12 - Composigao centesimal (g/100g) dos produtos CMS cozida,
farinha mista e sopa de pescado.

Tabela 13 - Indice de absorgdo de agua (IAA), capacidade de
emulsificagdo (CE) e estabilidade de emulsificagao (EE) para
farinha mista e sopa de pescado.

Tabela 14 - indice de solubilidade (IS) para farinha mista e sopa de
pescado.

Xvi

61

62

62

64

65

66

67

69

71

71

73

76

Fi)

80



Tabela 15 - Composigdo em acidos graxos da CMS crua e cozida,
farinha mista de arroz e pescado e sopa de pescado.

Tabela 16 - Valores médios da composicdo de aminoacidos dos
diferentes produtos.

Tabela 17 - Determinagéo de digestibilidade in vitro na CMS crua e na
farinha mista de arroz e pescado.

Tabela 18 - Atividade de agua na farinha mista de arroz e pescado e na
sopa de pescado.

Tabela 19 - Andlises fisico-quimicas realizadas na CMS crua e cozida,
matéria-prima da sopa de pescado.

Tabela 20 - Analises fisico-quimicas realizadas na farinha mista e na
sopa de pescado em diferentes periodos de estocagem.

Tabela 21 - Analises microbioldgicas realizadas na farinha mista de
arroz e pescado em diferentes periodos de estocagem.

XVii

81

84

86

86

87

88

90



Capitulo 3

Tabela 1 - Composi¢ao centesimal (g/100g) da CMS crua, do biscoito
seco, assado e frito.

Tabela 2 - Composigdo em acidos graxos da CMS crua e do biscoito de
pescado seco.

Tabela 3 - Valores médios da composi¢cao de aminoacidos na CMS crua
e no biscoito de pescado seco.

Tabela 4 — Digestibilidade e Aw da CMS crua e do biscoito de pescado
seco.

Tabela 5 - Teste de aceitabilidade para o biscoito assado e frito:
pontuagado meédia.

Tabela 6 - Analises fisico-quimicas realizadas na CMS crua.

Tabela 7 - Andlises fisico-quimicas realizadas no biscoito de pescado
seco em diferentes periodos de estocagem.

Tabela 8 - Andlises microbioldgicas realizadas no biscoito de pescado
seco em diferentes periodos de estocagem.

Xviii

116

120

122

123

128

130

130

131



Xix

LISTA DE QUADROS

Capitulo 1
Quadro 1 — Consumo de pescado nas principais capitais do Brasil. 5
Capitulo 2
Quadro 1 - Delineamento experimental proposto. 46
Quadro 2 - Formulagao base da sopa de pescado 75
Quadro 3 - Composigao de sopas desidratadas comerciais 77
Capitulo 3

Quadro 1 - Valores nutricionais de “Hojuelas” de pescado 119



XX

SIGLAS UTILIZADAS

ABIMA - Associag@o Brasileira das Industrias de Massas Alimenticias
AGE - Acidos Graxos Essenciais

AGPI - Acidos graxos poliinsaturados

ANOVA - Analise de Variancia

AOAC - Association Official Agricultural and Chemical

APPCC - Sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
BHT - Butil hidroxi-tolueno

CAE - Conselho de Alimentagao Escolar

CMS - Carne Mecanicamente Separada

DHA - Acido docosahexaenéico

DIPOA - Departamento de Inspegao de Produtos de Origem Animal
EPA - Acido eicosapentaenéico

EUA - Estados Unidos da América

FAO - Organizagao das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagao
FDA - Food and Drug Administration

IBAMA - Instituto Brasileiro de Meio Ambiente

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

LAFIS - Consultoria, Analises Setoriais e de mpresas

MAL - Aaldeido malénico ou malonaldeido

MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

N-BVT - Nitrogénio das Bases Volateis Totais

OMS/WHO - Organizagao Mundial da Saude/ World Health Organization
PNAE - Programa Nacional de Alimentagao Escolar

POF - Pesquisa de Orgamento Familiar

RIISPOA - Regulamento de Inspegao Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal

SEPES - Servigo de Inspegado do Pescado e derivados

SIMABESP - Sindicato das Industrias de Massas Alimenticias e Biscoito do
Estado de Sao Paulo



XX1

TBARS - Substancias reativas ao acido Tiobarbiturico
TCA - Acido tricloracético

TEP - Tetraetoxi-propano

USDA - United States Department of Agricultural



CAPITULO 1
CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A UTILIZACAO DO

PESCADO.

1. INTRODUGAO

O pescado é uma fonte de proteina tdo importante para a alimentagao
humana quanto as carnes bovina, de frango e suina, o leite e o ovo. Por
outro lado, o pescado marinho é valorizado ainda por carrear quantidades
apreciaveis de 4&cidos graxos da série Omega-3 para a dieta dos
consumidores, adicionando ao valor nutricional o beneficio da protegéo
contra patologias cardiovasculares desde que a ingestdo seja de, pelo
menos, quatrocentos gramas de peixe per capita por semana (BELDA &
POURCHET CAMPOS, 1991; SOCCOL & OETETERER, 2008;
VALDMARSSON & JAMES 2001).

O consumo de pescado representa aproximadamente 6% do
requerimento mundial de proteinas e 16% do total de proteina animal
(VALDMARSSON & JAMES, 2001), nimeros importantes no quadro da
nutricdo mundial.

O Brasil, no entanto, registra um dos menores consumos per capita
de pescado em todo mundo e permanece estavel nos ultimos anos, (FAO
2007b). Além disso, a carne de pescado pouco aparece no cardapio
institucional, ou seja, em creches, na merenda escolar ou asilos. E isso por

motivos diversos: a) a presenga de espinhas, que desestimula, por



inseguranga, a opgao pelo peixe; b) a maioria das criangas nao tem habito
de consumir peixe em casa e rejeita o odor e o sabor; c) as formas de
preparo nao sao atrativas; d) a dificuldade de manutengao da rede de frio
desta cadeia de produgdo, necessdria para abrigar insumos que exigem
temperaturas de refrigeragdo ou congelamento para sua conservagao e/ou
estocagem, em especial nas creches, asilos e escolas; e) pregos elevados.
Os investimentos na diversificagdo e no desenvolvimento de novos
produtos poderdo incrementar o consumo de pescado, especialmente das
espécies que, apesar de sua disponibilidade como matéria-prima e da boa
qualidade de sua carne, sdo depreciadas no mercado. Para muitas espécies
de pescado nao existe o habito de consumo e/ou habilidade culinaria para o
seu correto aproveitamento, além de haver irregularidade de desembarques,
(BERTULLO & GUIDA, 1990). Esta situagdo pode ser revertida via
inovagdes tecnoldgicas na industria nacional (OETTERER, 1999), mas ainda
necessita do suporte de pesquisas que compatibilizem a preservagao da

qualidade, palatabilidade e as novas técnicas de processamento.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 PRODUGAO E CONSUMO DE PESCADO

Em 2004, a pesca e a aquicultura alcangaram produgao mundial de
aproximadamente 106 milhdes de toneladas e um consumo mundial
aparente de 16,6 kg per capita, sendo que deste total produzido 43%

provieram da aquicultura. Estima-se que 20% da proteina animal consumida



no mundo sejam de pescado, um percentual provavelmente mais elevado do
qgue indicam as estatisticas oficiais, em virtude da contribuigdo ndao declarada
da pesca de subsisténcia.

A maioria dos estoques mundiais de espécies tidas como iguarias tem
declinado em fungao da sobrepesca e das agressdes ambientais, resultando
em um custo cada vez maior e restando para a manutengado dos valores
atuais de produgao apenas a exploragdo de estoques de pescado de
qualidade inferior, até entdo desprezados pela industria pesqueira. Para
estes Ultimos pode-se esperar, para breve, que também ocorra uma
sobreexplotagao. Tal panorama acena com a perspectiva da incapacidade
da industria pesqueira extrativista prover a demanda mundial de pescado
para uma populagao que cresce dia-a-dia (FAO, 2007a).

De forma inversa a produgao extrativista de pescado, a aquicultura
alavancada por novas tecnologias e incentivada pela demanda, vem a cada
ano ampliando as areas ocupadas e superando metas de produgao.
Portanto, o crescimento da produgdo de pescado nos anos vindouros devera
contar com forte contribuigdo da aquicultura, visto que o cultivo aquicola tem
se mostrado, na atualidade, uma via de produgao de alimentos protéicos de
menor custo. Custo este vinculado a possibilidade de aproveitamento de
diversos produtos e subprodutos agropecuarios, tanto com a finalidade de
incrementar a produgao primaria do ambiente aquatico, como servindo de
alimento direto as espécies sob cultivo (CAMARGO & POUEY, 2005).

A produgao nacional de pescado totalizou 1.009.073t em 2005, sendo

50% proveniente da pesca extrativista marinha, 24% da pesca continental,



8 % da aquicultura marinha e 18% da aquicultura continental (IBAMA,
2007). Como os recursos pesqueiros ja estao sendo exigidos ao maximo,
nao ha previsdo de incremento nas capturas. O cultivo é entdao a unica via

para o aumento significativo da produgao pesqueira.

Figura 1. Producao brasileira (pesca e aquicultura), 1996 -2005.
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Dados da FAQ de 2003 relataram para o Brasil um consumo médio de
6,4 kg de pescado per capita/ano (FAO, 2007b), média nacional que sofre
grandes oscilagcdes na dependéncia da regiao considerada. Um exemplo
tipico € o Estado do Amazonas, onde o consumo médio per capita é de 54
kg/ano, enquanto no Rio de Janeiro essa média é de 16 kg/ano. Contudo, ha

uma tendéncia de aumento do consumo principalmente pela disponibilizacao



de produtos beneficiados e industrializados, tais como files e empanados
(EMBRAPA, 2004).

Estudo sobre a comercializagdo de pescado em importantes cidades
brasileiras foi publicado por WIEFELS et al. (2005), conforme panorama do
Quadro 1, confirmando uma grande variagdo no que se refere as
quantidades, locais de acesso, formas de apresentagao, origem e prego dos

produtos.

Quadro 1 - Consumo de pescado nas principais capitais do Brasil.

Mercado Aracaju Brasilia Maceio Recife Rio Sao Paulo
Volume total (¥ano) 7.760 23.201 12.686 26.872 167.124 249.087
Volume fresco (t/ano) 2.076  4.961 N/A 54.452 145.317
Consumo (kg/pc/ano) 16,8 12,8 12,8 8,05 16,4 15,3
Supermercados (%) 71 59 20 34 50 4
Restaurantes (%) 5 17 4 6 3 49"
Mercados publicos (%) 20 14 68 29 7 35
Feiras/Ambulantes (%) 4 4 7 4 25
Peixarias/outros (%) 6 27 15 12@

(1) Restaurantes institucionais, (2) Pesque-pagues
Extraido de: Wiefels et al, 2005

WIEFELS (2006) relatou um aumento no consumo mundial per-capita
(Figura 2), sendo o consumo brasileiro de 5 a 16,1 kg/ano.



Figura 2 - Consumo mundial per capta (kg/ano) de pescado.

Extraido de: WIEFELS, 2006.

Segundo a “Pesquisa de Orgamentos Familiares” - POF 2002 - 2003
(IBGE - 2005), a carne representa 11,8% da energia total de alimentos que
constitui a dieta do brasileiro, sendo que a carne bovina responde por 5,12%
e o pescado representa apenas 0,63% desse consumo carneo. Numero
desanimador ao se considerar o potencial nutricional do pescado e o grande
desperdicio de biomassa envolvido desde a captura e durante toda cadeia
de producao do pescado.

A FAO estima em 38 milhdes de pessoas o contingente de
pescadores e produtores marinhos. Adicionalmente, estimou que mais de
100 milhdes de pessoas estejam empregadas em outras ocupagoes
relacionadas a pesca, particularmente no processamento e na

comercializagao da produgao (FAO, 2005).



WIEFELS (2004) relaciona o baixo consumo médio per capita de
pescado no Brasil, um dos menores do mundo, ndo apenas ao alto prego,
mas também ao deficiente sistema de distribuigdo em redes atacadistas e
varejistas.

Um fator bastante importante é a grande perda na etapa pds-captura
do pescado, que hoje comega a ser seriamente considerada. Em alguns
paises tal perda pode ultrapassar 25% do total capturado. Perda de
biomassa que se inicia nas embarcagdes, resultante da captura de
exemplares de pequeno porte de espécies valiosas e de exemplares de
espécies sem interesse comercial, ndo importando o tamanho, descartadas
nas aguas pelos tripulantes (fauna rejeitada ou by catch), ou transformada

em farinha pelas industrias (FAO 1996; CLUCAS, 1997).

2.2. ASPECTOS NUTRICIONAIS DO PESCADO

O interesse pelo pescado como alimento aumentou apds a expansao
da ciéncia da nutricdo, pois constatou-se o seu alto valor nutritivo,
principalmente pelos altos teores de vitaminas A e D, calcio e fésforo, baixa
quantidade e consideravel qualidade dos lipidios, e proteinas de elevado
valor biolégico (OETTERER, 1991; SIKORKI & BURT, 1994; VENUGOPAL
et al, 1999).

A composi¢cao do pescado varia entre 60 e 85% de umidade,
aproximadamente 20% de proteina bruta, 1 a 2% de cinzas e 0,6 a 36% de

lipidios (OGAWA & MAIA, 1999). A sua composigdo em aminoacidos



essenciais € completa, balanceada e bastante semelhante entre as espécies
dulcicolas e marinhas.

A carne de pescado apresenta maior digestibilidade por conter menos
tecido conjuntivo (3%) em comparagdo aos mamiferos (17%). Apresenta
ainda, em média, 5% de gordura (cerca de '/3 dos mamiferos), 26% de
proteina, todos os aminoacidos (1 a 5 mg de aminoé&cidos livres/g de
proteina), elevados teores de vitaminas do complexo B, e menos que 1,5%
de matéria mineral, embora seja excelente fonte de calcio e fésforo (OGAWA
& MAIA, 1999).

O pescado apresenta todos os aminodcidos essenciais, tem elevado
teor de lisina, sendo necessario na dieta brasileira a base de arroz. A
digestibilidade € alta, acima de 95%, conforme a espécie, € maior que a das
carnes em geral e a do leite (OETTERER, 2006).

As proteinas do musculo se compdem de proteinas sarcoplasmaticas
(20-30%) que se localizam no plasma muscular e proteinas miofibrilares (66
— 77%) que formam as miofibrilas. O tecido conectivo forma parte do
estroma (3 - 5%) e esta presente em menor quantidade quando comparado
a mamiferos (SUZUKI, 1987).

As proteinas sarcoplasmaticas sdo formadas por varios tipos de
proteinas solluveis em agua, que do ponto de vista nutritivo ndo sao
inferiores as miofibrilares. Na tecnologia do surimi, muitos estudos visam o
aproveitamento da agua de lavagem do musculo, visando sua recuperagao,
principalmente para ser utilizada na alimentagdo animal. As proteinas

miofibrilares, incluem a miosina, actina e proteinas reguladoras como a



tropomiosina, troponina e actina, esta tem um papel importante na
coagulagdo e formagdo de gel no processamento do pescado (SUZUKI,
1987).

O teor de lipidios varia em fungao da espécie, tipo de musculo, sexo,
idade, época do ano, habitat e dieta. Os lipideos sdo importantes como fonte
de energia, como constituintes de membranas celulares, nutrientes
essenciais, substancias controladoras do metabolismo, substancias isolantes
de temperatura e protetores contra danos mecanicos externos (CASTRO,
1988; OGAWA & MAIA, 1999). Podem estar associados, positiva ou
negativamente, a diversas propriedades como sabor, cor, caracteristicas
emulsificantes e conteudo calérico.

A importancia dos lipideos de peixe na alimentagdo humana, deve-se
a presenga de acidos graxos poliinsaturados (AGPIs), principalmente os da
série w-3, extensivamente correlacionados a baixa incidéncia de doengas
cardiovasculares nos esquimos e japoneses, povos com elevado consumo
desses &cidos graxos. A partir da década de 1950, pesquisas comegaram a
demonstrar a influéncia dos acidos graxos insaturados sobre a redugao das
taxas séricas do colesterol (KEYS, 1957; AHRENS, 1957). Outras pesquisas
demonstraram que esses acidos também reduziram o risco de doengas
como artrite e cancer (VISENTAINER et al, 2000). Apesar de necessarios
para milhares de reagdes bioquimicas, o ser humano precisa ingerir 4cidos
graxos essenciais (AGE), pois eles nao sdo produzidos pelo organismo
(BELDA & POURCHET CAMPOS, 1991; SOCCOL & OETTERER, 2003).

Como os animais, 0os seres humanos possuem dessaturases microssomais,



produzidas pelo figado, para transformar enzimaticamente os acidos graxos
saturados em mono-insaturados, mas ndo tém condigbes de produzir
endogenamente os acidos graxos w-3 e w-6, considerados essenciais e que
precisam ser obtidos via alimentagdo (BELDA & POURCHET CAMPOS,
1991).

Os AGE, importantes materiais de construgao das células vivas, sdo
responsaveis por parte substancial das paredes celulares. Como essas
moléculas tém varias fungbes, a sua auséncia causa uma serie de
anomalias fisiolégicas e bioquimicas, prejudicando o crescimento e a
fertilidade, dentre outros efeitos (KINSELLA, 1990; KINSELLA et al, 1990).
Os mais importantes AGE sao os AGPI, especialmente o &cido linoléico
(bmega-6 ou n-6) e o acido linolénico (mega-3 ou n-3). Muitas pesquisas
evidenciaram que os &cidos linoléico e linolénico, respectivamente octadeca-
iendico e octadeca-triendico, e também o acido araquiddnico (AA), do qual o
acido linoléico & precursor, desempenham papel insubstituivel no organismo
humano (NEURINGER & CONNOR, 1986; ANDESRSON & CONNOR,
1989). O &cido docosahexaendico (DHA) presente na alimentagdo é o &acido
graxo w-3 que favorece o desenvolvimento do cérebro e da retina, segundo
ANDERSON et al, (1990).

Na década de 1970, MARTINEZ et al, (1974) e CRAWFORD et al,
(1975) observaram a necessidade de w-3 para o desenvolvimento dos
neurdnios, cuja caréncia durante o estagio fetal pode acarretar
conseqléncias sérias a vida futura da crianga. A quantidade de AGPIs na

dieta, particularmente o DHA, bem como a proporgdo w-3/w-6 durante a



gravidez e a amamentagdo, influenciam mae e filho, sendo fatores
preponderantes no desenvolvimento neural na infancia (BENISEK et al,
2000). HI-DHA-TM (2000), citado em SOCCOL & OETTERER (2003),
relata que criangas em idade escolar que consumiram pao e produtos
lacteos, com suplementagao de DHA, apresentaram niveis de concentragao
melhorados e diminuigdo do estresse durante a realizagao de testes.

Um aspecto importante na ingestdo desses acidos € a relagdao w-6:w-
3, pois valores elevados desta razdo geram desbalanceamento, contribuindo
para o desenvolvimento de processos inflamatérios, desordem do sistema
imune, hipertensao e disfungdes neuroldgicas (KINSELLA, 1986). BELDA &
POURCHET CAMPOS (1991) estimam que a relagéo ideal esteja entre 4:1 e
10:1 e que € mais importante ter uma alimentagao rica em fornecedores ou
precursores de AG w-3 e w-6, do que utilizar férmulas em que estes
compostos sejam fornecidos isoladamente. Valores préximos foram
sugeridos por SIMOPOULOQOS et al, (1999), entre 5:1 e 10:1. Ja SOCCOL &
OETTERER (2003) citam a proporgdo baseada na dieta de Okinawa
(Japao), “narazao de 0,2 w -3/ w -6".

ZIEMLANSKI (1980), citado por BELDA & POURCHET CAMPQOS
(1991), ressaltou a importancia da adequada inclusédo de AGPIs na dieta de
pessoas idosas, ndo somente como prevengdo as moléstias coronarianas,
mas também para propiciar um bem estar geral. Para o autor, pelo menos
6% das calorias da dieta devem ser fornecidas por AGPls essenciais,
sempre na proporgao adequada. Também DUPON et al. (1985) propuseram

que de 5 a 12% das necessidades de calorias sejam cobertas por AGEs a
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fim de se aumentar a longevidade. Para a FAO e a WHO (FAO/WHO,
1994b) o consumo deve ser de 3% de 6leos essenciais, principalmente w-3
e w-6, aceitando-se um consumo total de energia ao redor de 3.000
calorias/dia.

Além de peixes como salmao, cavala, sardinha, anchova e atum,
varios outros alimentos disponibilizam AGPIs. Os acidos graxos w-3 estao
presentes no 6leo de linhaga, nozes, sementes de abdbora, sementes de
gergelim, abacate, 6leo de canola nao refinado e extraido a frio, mostarda e
alguns vegetais verdes escuros, como o espinafre. Mas, sem duvida, a
grande fonte fornecedora de AG de cadeia longa da familia w-3 sdo os
animais marinhos, especialmente os peixes (BELDA & POURCHET
CAMPOS, 1991).

Conforme ACKMAN (1989), citado por BELDA & POURCHET
CAMPOS (1991), os peixes sdo classificados em quatro grupos — magros,
pouco gordos, de média e de muita gordura, com o teor lipidico variando
entre 2 e 14% (caso do salmao criado em cativeiro). Peixes tipicamente
magros, como bacalhau e o haddock, dificiimente alcangam o teor de 200mg
de EPA+DHA por 100g de porgdao comestivel. Segundo VALDMARSSON &
JAMES (2001), a quantidade de peixe indicada para uma pessoa se
beneficiar dos efeitos dos AGPIs é de pelo menos 400g por semana.
SOCCOL & OETTERER (2003) comentam que: “em uma dieta balanceada,
na qual o pescado & consumido de 2 a 3 vezes por semana, ocorre um

suprimento das necessidades diarias de AGP| w-3, o que contribui para a



integridade das membranas celulares e tecidos nervosos, bem como, para o
bom funcionamento do organismo como um todo”.

A maior parte dos habitantes de paises ocidentais consome
quantidades adequadas de acido linoléico gragas ao uso de dleos vegetais
na dieta, mas ha uma tendéncia a consumir quantidades de acido linolénico
muito abaixo do necessario (ANDESRSON & CONNOR, 1989).

TAKUSHI et al. (2006), em pesquisa de caracterizagdao da
alimentagdo complementar para o primeiro ano de vida da crianga, relatou
que o peixe foi um dos alimentos mais rejeitados, sendo que 85,4% das
maes entrevistadas admitiram nao ter interesse pela oferta de peixe na dieta
infantil. Embora nao haja consenso na literatura sobre o melhor periodo da
vida para a introdugdo do peixe na dieta, é desejavel que ela ocorra
gradualmente a partir do sexto més de vida.

A recusa observada em ofertar o peixe, e outros produtos pesqueiros,
pode ser resultado da falta de habito materno em consumir esse tipo de
alimento. O viver em cidades distantes do mar e ndo propicias a pesca
dulcicola ou marinha, pode ser um dos fatores que contribui para inibir o
consumo. A introdugado do peixe na alimentagao infantil também pode estar
envolta em mitos. Curiosamente LOPES (2001) observou que em algumas
comunidades o interesse na introdugdo de cagao na dieta de criangas
pequenas estava relacionado a crenga na capacidade da carne de
"tubaraozinho" despertar a fala.

Uma alimentagao segura na infancia estimula uma alimentagao

saudavel na vida adulta. Partindo deste principio pode-se inferir que existe



importante diferenga entre a seguranga dos alimentos coletiva (ou nacional)
e a individual. “Um pais pode ter seguranga alimentar coletiva, nacional,
porém, alguns de seus individuos podem nao dispor desta seguranga.
Podem ser mal nutridos e até mesmo passar fome. Um pais pode ser rico
em pescado, porém, sua populagdao pode rejeita-lo, devido a outras
preferéncias sociais e culturais. Riqueza em pescado e desnutrigdo podem
coexistir...” (LIMA DOS SANTOS, 2006). Neste caso, uma estratégia
nacional pode ser a de vender o pescado e comprar outros alimentos
preferidos pela populagdo. Segundo Delgado et al, citados por LIMA DOS
SANTOS (2006), outra estratégia, a longo prazo, seria estimular na

populagédo o habito de consumir pescado.

2.3. ALTERAGOES NA QUALIDADE DO PESCADO

Em geral, a captura do pescado, em razao do despreparo de grande
parte do pessoal envolvido diretamente nessa etapa da cadeia de produgao,
nao € realizada de maneira planejada em relagdo a salvaguarda da
qualidade da matéria-prima. A aplicagdo inadequada e insuficiente de gelo,
a capacidade de estocagem deficiente, a inexisténcia de boas praticas de
manuseio do pescado a bordo e ou em terra, estdo entre os fatores que
comprometem a qualidade da produgdo. Em vista disso, sdo necessarios
esforgos, visando a obtengdo de um produto final de qualidade, para
municiar os envolvidos na cadeia produtiva do pescado com as informagdes

béasicas sobre essa matéria-prima, suas caracteristicas fisicas, bioquimicas e
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microbiolégicas (OGAWA & MAIA, 1999), pois um adequado manuseio e
conservagao sao essenciais para o desenvolvimento de novos produtos
(BOTTA, 1995).

Outro aspecto relevante é a facilidade de contaminagao do pescado,
bem maior do que em outros tipos de carne, o que segundo EVANGELISTA
(1992), deve-se a sua composi¢cdo quimica, textura fragil e pela menor
quantidade de tecido conjuntivo. Desta forma, o pescado pode atuar como
vetor de inUmeros microrganismos patogénicos, a maior parte resultante de
contaminagdo por manuseio inadequado, ou seja, pelo modo como é
acondicionado apés a captura, em recipientes e locais inapropriados, sujos,
com presenga de bactérias e pelo longo tempo que permanece sem a
protegao do frio. O manejo deficiente pode tornar o pescado extremamente
perigoso, caso 0s microrganismos alterem a sua sanidade pela liberagao de
substancias tdxicas, tornando-o um verdadeiro problema de salude publica
(GERMANO & GERMANO, 2001).

A qualidade do alimento constitui-se no maior desafio encarado pela
industria alimenticia na atualidade, situagdo que se complica pelo fato de a
maioria dos consumidores ndo possui sequer conhecimento basico sobre
seguranga de alimentos (FAO, 2004). O desafio esta se tornando cada vez
maior e mais complexo, pois a matéria-prima é produzida em escala global e
novas tecnologias de processamento sdo utilizadas para produzir um vasto
espectro de produtos. Dados da FAO (2004) mostram que em 2001 o

comércio de peixes e derivados de pescado alcangou a cifra de US$ 54.000



milhdes, sendo aproximadamente 50% origindrio de paises em
desenvolvimento.

A decomposigao do pescado, assim que se inicia, resulta na produgao
de substancias indesejaveis em sua maioria ndo encontradas no tecido
muscular vivo (MENDES & LAJOLO, 1975). A constatagao da presenga e a
quantificagdo de algumas dessas substancias podem indicar o frescor do
pescado, sendo de eficiéncia comprovada por diversos autores ha varias
décadas (HILLING et al, 1960; BOTTA et al, 1984). A determinagdo do
nitrogénio das bases volateis (N-BVT), dentre outros parametros, é
rotineiramente utilizada para estimar o grau de decomposi¢do do pescado
resfriado, quantificando as aminas (principalmente trimetilamina e aménia)
resultantes da agao das proprias enzimas tissulares e do desenvolvimento
bacteriano.

Segundo alguns autores, o frescor € um dos atributos mais
importantes da avaliagdo da qualidade do pescado, pois mudangas
microbiolégicas e bioquimicas, associadas a deterioragao ocorrida durante o
manejo e a estocagem (EHIRA & UCHIYAMA, 1987), levam a uma visivel
perda de frescor. O atributo “frescor” também é considerado o mais
importante para o consumidor, uma vez que é avaliavel pela analise
sensorial, um dos métodos mais utilizados durante o ato de compra,
principalmente devido a simplicidade de realizagao, a relativa eficéncia e
imediatismo dos resultados (BOTTA, 1995).

Segundo NUNES et al. (1992), os valores de pH sofrem um aumento

gradual durante a estocagem do pescado e valores mais elevados sao



comuns em espécies com baixo teor lipidico. OGAWA & MAIA (1999)
mencionam que normalmente o pH de um musculo escuro varia de 5,6 a 6,
enquanto do musculo branco de 6 a 6,4.

O pescado é altamente perecivel. Traumas mecanicos e refrigeragao
deficiente podem ocorrer tanto a bordo de embarcagdées pesqueiras, logo
apds a captura, como em terra, durante o transporte e distribuicéo,
desencadeando processos autoliticos. Nestas condigées, além da
degradagdo de nutrientes, principalmente proteinas e acidos graxos
polinsaturados, compostos reconhecidamente téxicos sdo formados (ASHIE
et al,1996), dentre eles o aldeido malénico ou malonaldeido (MAL), principal
produto secundario da oxidagao lipidica e que tem sido associado a
processos cancerigenos e mutagénicos (PEREIRA & TENUTA-FILHO,
2005).

Na avaliagao do MAL se pode utilizar a metodologia que quantifica as
substancias reativas ao acido tiobarbittrico (TBARS). Para o TBARS nao ha
padrbées estabelecidos na legislagdo nacional, utilizando-se normalmente
indicagbes da literatura cientifica que correlacionam valores de TBARS com
odor e sabor caracteristicos de rango e que, portanto, sera rejeitado
sensorialmente (BONNELL, 1994; GRAY & PEARSON, 1987). KELLEHER
et al. (1994) correlacionaram teores de até 0,43 mg de MAL/Kg a odor ainda
suave no filé de cavala e de 0,43 a 0,72 mg de MAL/Kg ao odor de rango.

Hoje, em todo o mundo, considera-se a necessidade e a importéncia
de pesquisas para avaliar novas tecnologias que garantam a seguranga

alimentar em todos os estagios, ou seja, da produgdo da matéria-prima a
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venda do produto final (FAO, 2004). Embora ainda ndo existam dados
econdmicos confidveis sobre o impacto das doengas e agravos a saude de
origem alimentar, sabe-se que o custo é alto. Custo de responsabilidade de
todos os elos da cadeia produtiva do pescado, incluindo os governos (FAO,

2004).

2.4. INDUSTRIALIZAGAO DO PESCADO NO BRASIL

A indlstria do pescado no Brasil ndo vem se adequando bem a
dinamica do bindmio captura: comercializagdo, ndo acompanha a evolugao
do mercado internacional, com a efetiva evolugdo dos parques industriais,
como ocorreu com um grande numero de paises que, atuando
tradicionalmente na pesca, exigiram o aprimoramento das agdes de todos os
segmentos da cadeia de produgdo do pescado: produtores, industrias,
comerciantes e consumidores (BARROS, 2004). Portanto, em relagdo a
qualidade dos produtos pesqueiros, hd muito a avangar no Brasil para
conseguir atender as exigéncias sanitarias e os padrées estabelecidos pelo
mercado externo.

O Servigo de Inspegao do Pescado e derivados (SEPES) do
Departamento de Inspegdo de Produtos de Origem Animal (DIPOA) do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), juntamente
com a iniciativa privada, tém empenhado, desde 1991, esforgos no sentido

de implantar o Sistema de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle



(APPCC), uma vez que todos os paises importadores/exportadores exigem a
equivaléncia entre os sistemas de inspegdo (COSTA JUNIOR, 1995).

BARRETO, (2007) em levantamento das industrias que manipulam
pescado no Brasil, encontrou 525 empresas com registro de inspegao
sanitaria, divididas em quatro classes principais: barco fabrica (2%),
entreposto de pescado (81%), entreposto frigorifico (9%) e fabrica de
conserva (8%). Estas industrias apresentam-se, em sua maioria,
concentradas nos estados de Santa Catarina e Sdo Paulo; o processo de
filetagem é o mais comumente utilizado, seguido pelos itens “inteiro”, “inteiro
eviscerado” e “eviscerado sem cabega”, sendo o congelamento a principal
forma de conservagéo.

Nao ha duvida de que cada brasileiro poderia consumir 30 kg de
pescado por ano (ainda metade do padrao portugués do consumo), 0 que
representaria a introdugdo de 4,2 milhées de toneladas anuais adicionais no
mercado interno. O Brasil tem recursos naturais, mao-de-obra e tecnologia
para desenvolver a aquicultura, mas seu principal desafio consiste em
modernizar e expandir suas redes atacadistas e varejistas, assim como a
logistica de distribuigdo da produgdo, com garantia de seguranga alimentar.
Desta forma, o desenvolvimento seria indubitavelmente acelerado pelos
proprios produtores, assim como poderia ser impulsionado por uma politica

publica nacional criada com tal finalidade (WIEFELS, 2004).
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2.4.1 Tecnologia da carne mecanicamente separada - CMS

de pescado

Varios termos sado utilizados para definir a expressao minced fish:
carne mecanicamente separada de pescado ou CMS de pescado, polpa de
pescado, cominutado ou cominuido de pescado e carne de pescado
desossado entre outros. No entanto, nenhum deles expressa mais
adequadamente o produto e sua técnica de obtengdo que o termo original
minced fish (NEIVA, 2003). No Brasil a terminologia mais aceita, e vista
como adequada pela comunidade cientifica, € carne mecanicamente
separada (CMS) de pescado.

A CMS pode ser obtida de uma Unica espécie de peixe ou de uma
mistura de espécies com caracteristicas sensoriais semelhantes, por meio
de um processo de separagdo mecéanica da parte comestivel, gerando
particulas de musculo esquelético isentas de visceras, ossos, pele e
“espinhas”. O desenvolvimento de produtos a base de CMS de pescado visa
o baixo custo, a utilizagao de certas categorias de pescado comercialmente
pouco valorizadas e o estimulo ao consumo de peixe (BERBERIAN, 1970;
LISTON, 1977; MORAIS, 1981a; MORAIS et al,1993; SIMOES et al,1998;
NEIVA et al. 2002).

A necessidade de satisfazer o mercado com produtos industrializados,
como os empanados, vem estimulando o desenvolvimento de tecnologias

mais apropriadas de aproveitamento e novas estratégias de formulagéao
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dirigidas a espécies normalmente subutilizadas (LEE, 1997), disponiveis a
menor custo.

A CMS é uma tecnologia que permite maior recuperagao de carne em
comparagdo aos meétodos de processamento convencionais, gerando
matéria-prima basica e versatil para o desenvolvimento de novos produtos. A
utilizagdo dessa tecnologia pode resgatar uma parcela do pescado
normalmente destinada a produgao de farinha para ragao animal, agregando
valor a uma parte depreciada das capturas.

A tecnologia de obtengdo da CMS nao deve ser confundida com uma
simples trituragdo do pescado, pois € uma tecnologia mais refinada e
geradora de produtos de melhor qualidade, destinados a fabricagdo de
surimi, hambdrguer, embutidos, empanados entre outros (FLICK et al,1990;
FAO/WHO, 1994; HALL & AHMAD, 1992).

A industria se utiliza das propriedades funcionais das proteinas do
pescado para produzir novos alimentos, como o surimi, o kamaboko e
analogos, tecnologias emergentes no mercado do ocidente, porém seculares
no oriente (OETTERER, 2006).

Na obtengdo da CMS, no entanto, ndo ha remogédo de proteinas
sarcoplasmaticas e lipidios, componentes que conduzem a instabilidade do
produto, afetando a qualidade. Ja o surimi € um produto estabilizado de
proteinas miofibrilares do musculo de peixe, sendo produzido com carne
desossada mecanicamente, lavada repetidamente com agua, e adicionada
de agentes crioprotetores para promover uma maior vida Gtil durante o

congelamento. Depois da lavagem e antes da jungdo dos aditivos, ha a
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etapa de refino, que remove tecido conjuntivo e fragmentos de ossos e de
pele. A 4gua ainda restante € removida por prensagem ou centrifugagao
(HALL e AHMAD, 1992). O surimi torna-se entdo uma matéria-prima
intermediaria utilizada na elaboragdo de produtos tradicionais como o
kamaboko até os mais recentemente alimentos introduzidos no mercado,
como os analogos ou imitagdo de caranguejo, camarao e lagosta (PARK et
al, 1997).

Segundo MIRA & LANFER-MARQUEZ (2005), a produgao de surimi
no Brasil é incipiente, restrita a algumas localidades e de distribuigdo
limitada, como € o caso de duas industrias do Estado de Sao Paulo. Para
essas autoras, o surimi desponta como matéria-prima para a produgao de
inumeros alimentos analogos de pescado e com excelente qualidade
nutricional, embora estudos complementares e orientagdo aos fabricantes
sejam necessarios para o estabelecimento de um padrdao de identidade e
qualidade do surimi produzido no Brasil.

Os produtos a base de CMS pertencem de certa forma a geragao
anterior ao fenémeno surimi, tendo um processo de produgao relativamente
simples e barato, razdo pela qual € amplamente obtido em algumas partes
do mundo. A tecnologia para obter surimi requer altos investimentos em
equipamentos, pregos competitivos de mercado, além de exigir um elevado
consumo de agua e de tempo nos varios procedimentos de lavagem, com
consequentemente perda em soélidos no efluente liquido (HALL e AHMAD,

1992).
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A lavagem da CMS pela imersdo em agua gelada pode trazer
melhorias ao produto, pois este procedimento remove muitos dos compostos
de baixo peso molecular e lipidios, que podem prejudicar a aceitabilidade,
evitando problemas de sabor e cor, devidos ao inicio da decomposi¢ao
causada pela agdo de enzimas, de microrganismos e da oxidagao lipidica
(PIGGOT, 1990). Visando minimizar esses e outros problemas, varios
métodos usados para promover a estabilidade de surimi tém sido aplicados
a tecnologia de CMS. No entanto, LEE (1984); HALL e AHMAD (1992) e
PARK et al, (1997) tém considerado que na obtengdao da CMS nao caberia
necessariamente a etapa de lavagem da carne recém desossada.

O cuidado no controle da temperatura durante o processamento,
transporte e estocagem dos produtos a base de CMS é extremamente
necessario para o controle da proliferagdo microbiana e a consequente
extensao da vida de ultil (SUVANICH et al, 2000).

Alguns problemas sdo mencionados relativos a estabilidade da CMS
durante a estocagem sob congelamento: perda de qualidade pela
desnaturagdo de proteinas e facilidade de oxidagao lipidica. Sendo assim, o
controle estrito da temperatura durante todo o processamento, incluindo da
matéria-prima, sdo de elevada importancia, sobretudo durante estocagem
sob congelamento (HALL e AHMAD, 1992).

Os peixes magros e com musculo claro, como algumas espécies da
familia Sciaenidae (pescadas), sdo mais indicados para a produgao de CMS

e surimi, tendo em vista a maior tendéncia a oxidagao lipidica apresentada
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por peixes gordos, como a sardinha e a cavalinha (HASTINGS, 1989;
PIGGOT, 1990; HASTINGS et al, 1992).

Conforme TENUTA-FILHO & JESUS (2003), a matéria-prima para
obtengdo de CMS pode ser os residuos e aparas da filetagem industrial e
espécies sub-utilizadas, de baixo valor comercial. A tendéncia atual
direciona-se a fabricagdo de produtos com valor agregado, com uso de
peixes marinhos, como os pelagicos de pequeno porte e especies da fauna
acompanhante da pesca de outras espécies, e ainda, com 0 uso de peixes
de agua-doce, que tém potencial similar aos de agua salgada.

A utilizagdo de espécies com baixa expressao econémica vem sendo
tema de pesquisa em certas regides do Brasil. No entanto, na Amazénia,
peixes de valor comercial tém sido utilizados como matéria-prima na
produgdo de minced fish, possibilitando novas opgdes tecnoldgicas e

agregagao de valor (JESUS et al, 2001).

BISCALCHIN-GRYSCHEK et al, (2003) trabalhando com mince de
tilapias (Oreochromis niloticus e Oreochromis spp.) de diferentes de classes
de tamanho e peso, obtiveram niveis bastante positivos de aproveitamento
carneo, tanto na carne lavada como na nao lavada. Neste mesmo trabalho
foi também verificado que o produto manteve-se estavel, quimica e

microbiologicamente, sob congelamento por 180 dias.
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2.5 TENDENCIAS DO MERCADO DE PESCADO

A cadeia produtiva extrativista do pescado gera, ainda hoje, um
grande desperdicio de biomassa, ocasionado tanto pelo manuseio,
aproveitamento e conservagdo inadequados da biomassa (a bordo das
embarcagdes, nos locais de processamento ou nos pontos de
comercializagdo), como pela captura de peixes (e outros grupos zoolégicos)
pequenos, ou de espécies de baixo ou nenhum valor comercial, que sao, em
sua maioria, descartados ja mortos ao mar. Além da elevada diversidade,
essa fauna rejeitada caracteriza-se pela freqliente e grande quantidade de
biomassa, comparativamente a espécie alvo da captura (CASTRO, 2000).

Esta questdo da fauna acompanhante, rejeitada ou comercialmente
aproveitavel, esta bem discutida em COELHO et al, (1986), GRACA LOPES
(1996) e GRACA LOPES et al, (2000, 2002a, 2002b, 2002c). Este segundo
foco de desperdicio de biomassa, porém, nao é problema que deva ser
tratado pela tecnologia de produtos de pescado. Encontrar aproveitamento
para essa biomassa descartada seria um estimulo ao incremento da sua
captura, o que se constituiria em um problema ambiental de maior vulto. A
captura de fauna acompanhante precisa ser reduzida ou eliminada, seja por
modificagées nos aparelhos de captura, seja por medidas de administragao
pesqueira.

Muito do desperdicio da biomassa, relatvo ao pescado
comercializado, pode evitar, sendo oportuno buscar o desenvolvimento de
produtos utilizando tecnologias que viabilizem o aproveitamento dessa

carne, como é o caso da CMS.
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A escolha de uma espécie de peixe para industrializagdo, visando a
colocagao de produtos com valor agregado no mercado, considera o fato de
a espécie ser abundante e disponivel a maior parte do ano (TENUTA -
FILHO & JESUS, 2003). Em vista disso, ao definir sobre qual espécie
trabalhar neste estudo, optou-se ndo por alguma em particular, mas por uma
categoria de desembarque denominada “mistura”, composta por um conjunto
de espécies de baixo valor no mercado e por individuos pequenos de
espécies comercialmente importantes (GRACA-LOPES, 2002b), o que a
torna disponivel o ano inteiro.

Conforme o Relatério da Produgao Pesqueira Marinha do Estado de
Sédo Paulo (AVILA-DA-SILVA et al, 2007), em 2005 a categoria “mistura”
apresentou uma participagdo expressiva na produgdo anual de pescado
marinho, contribuindo com cerca de 5,8% do peso total desembarcado. Esta
categoria acaba por responder, portanto, pela segunda posi¢ao na lista das
principais categorias de pescado desembarcadas, indicando bom potencial
para aproveitamento industrial.

Entretanto, & importante salientar que por tratar-se de um conjunto
multiespecifico, a mistura ndao apresenta apenas vantagens na sua
utilizagao, mas também desvantagens e desafios:

a) prego relativamente baixo, o que tende a Vviabilizar
economicamente os produtos industrializados a partir da CMS dela derivada
para utilizagdo na alimentagao institucional, geralmente preparada em

quantidade, o que acentua o fator custo da matéria-prima;
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b) potencial variabilidade na composicdo centesimal da CMS dela
derivada, exigindo maior flexibilidade na padronizagdo de produtos, apesar
de se estimar que uma eventual variabilidade na composi¢do centesimal
flutuara dentro de intervalo compativel, como ocorreria com qualquer outra
espécie escolhida devido a mudangas sazonais;

c) é insumo que, a longo prazo e se houver uma corregao no rumo da
administragdo pesqueira, tende a desaparecer, pois o esforgo de pesca sera
dirigido a espécies-alvo bem definidas e com estoques sob controle. No
entanto, apesar da tecnologia de CMS permitir relativa flexibilidade em
relagdo a matéria-prima, que pode variar de um conjunto de espécies
(mistura) a uma espécie em particular.

Os mercados de alimentagao institucionais ou privados, formados a
partir de demandas por produtos e servigos para atendimento de instituigbes
e politicas publicas (merenda escolar, distribuicdo de alimentos a carentes,
fornecimento a hospitais, presidios, creches, entre outros) sdo importantes,
ainda que pouco explorados, para os pequenos e médios
produtores/agricultores (FONSECA & TEIXEIRA, 2000).

O atendimento ao mercado institucional traduz-se em oportunidade
para estimular o desenvolvimento local, a partir do aproveitamento e
conseqiente estimulo a produgdo dos recursos da regidao, utilizando-se
preferencialmente, dos mecanismos existentes de abastecimento e
distribuicao de alimentos, buscando integrar ao processo a populagédo e a
economia locais. Além disso, o mercado institucional atendido

regionalmente, passa a ser um instrumento educativo e ecoldgico,
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valorizando a cultura regional ao incluir no cardapio elementos da
diversidade alimentar regional (FONSECA & TEIXEIRA, 2000).

A experiéncia do programa da merenda escolar implementado no
municipio de Hulha Negra (RS) mostrou como o desenvolvimento do
mercado de alimentagao regionalizado pode ser importante para melhorar as
condigbes de vida de agricultores familiares, assim como torna-se vital a
atuagdo bem focada do setor publico para a construgao desse mercado
(MALUF, 1999).

A municipalizagao da merenda escolar s6 ocorreu de fato por meio da
Lei n°. 8.913 de 12 de junho de 1994, quando o Governo Federal transferiu
para 0os municipios recursos financeiros especificamente destinados, cuja
aplicagao é orientada por um Conselho de Alimentagdo Escolar (CAE). O
CAE, constituido por representantes da administragdo publica e da
comunidade, tem entre as suas atribui¢des fixar critérios para a distribuigao
da merenda, além de promover a elaboragdo de cardapios, respeitando
habitos alimentares do municipio, de alguma forma relacionados a sua
vocagao agricola, dando preferéncia aos produtos in natura, prioritariamente
produzidos na regiao (OMETTO et al, 2003).

Em 2005, o Programa Nacional de Alimentagdo Escolar - PNAE
atendeu 36,4 milhdes de alunos de creches, pré-escolas e do ensino
fundamental durante 250 e 200 dias, respectivamente, a um custo de
R$ 1,27 bilhdo (PNAE, 2005). Estimando a introdugdo do pescado no
cardapio dessas creches, pré-escolas e escolas, apenas uma vez por

semana, em filés de 50 g / refeigdo, demandaria o equivalente em peso vivo
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a cerca de 228 mil toneladas de pescado por ano, ou seja, praticamente "4
da produgao brasileira de pescado, ai incluido a produgao da aquicultura, da

pesca continental e da pesca maritima.

3. CONSIDERACOES GERAIS

No mundo de hoje, superpopuloso, com problemas ambientais e crise
de recursos, € premente a necessidade e importancia de pesquisas para o
desenvolvimento e/ou introdugdo de novas tecnologias para a produgao de
alimentos considerando-se a seguranga alimentar enquanto provimento
(FAQO, 2004).

Tem sido cada vez mais salientada a necessidade de todos os paises
implantarem programas de controle de alimentos, para garantir o suprimento
de alimento seguro, com o objetivo de proteger e promover a saude do
consumidor. A produgdo e consumo de alimentos é questdo central em
qualquer sociedade e possui um amplo espectro de conseqiéncias
econdmicas, sociais e ambientais (FAO, 2004).

A tecnologia de CMS tem potencial para diminuir o desperdicio de
biomassa nas unidades de processamento de pescado, transformando em
alimento o que é atualmente subutilizado. A produgao de CMS desidratada,
na forma de farinha mista de arroz e peixe, com propriedades nutricionais,
funcionais e sensoriais capazes de torna-la matéria-prima para diferentes

preparagdes, pode conduzir a produtos que sustentem o alto valor nutritivo e
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sejam de menor custo em relagdo aos produtos que necessitam de frio para
conservagao, transporte e comercializagao.

Produtos de simplificado manejo pds-produgdo vém de encontro as
recomendagbes da “VII Assembléia Mundial de Saude”, patrocinada pela
OMS/WHO, (2003), da qual o Brasil é signatario e que ressalta a
responsabilidade dos paises membros na geragdo de politicas publicas que
deém suporte a uma alimentagdo saudavel, principalmente no ambiente
escolar, e que limite a disponibilidade de produtos excessivamente ricos em
sal, agucar e gorduras.

O escoamento da produgdo de pescado proveniente da pesca
extrativista e da aquicultura para merenda escolar e outros programas
governamentais de distribuicdo de alimentos necessita ser testado em
escala comercial, para que se demonstre a viabilidade dessa inclusdo na
dinamica das cadeias produtivas do pescado no Brasil (CONSEA, 2007).

A adogao de produtos a base de CMS desidratada permitira agregar
valor ao pescado adquirido pela industria, aumentando o retorno econémico
nos diferentes elos da cadeia produtiva, além de viabilizar refeigdes mais

protéicas e acessiveis economicamente.
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CAPITULO 2

OBTENGAO DE PRODUTOS DESIDRATADOS A BASE
DE CMS DE PESCADO

1. INTRODUGAO

Adicionalmente a uma conservagdo adequada do pescado, novas
tecnologias de processamento podem gerar um vasto leque de produtos
com valor agregado, além de alavancar o desenvolvimento da industria
pesqueira em paises exportadores, levando as mudangas sociais e ao
conseqlente desenvolvimento do chamado mercado dos produtos de
conveniéncia, os quais exigem produtos de pescado prontos para comer ou

que exijam pouca preparagao antes de servir (FAO, 2007c).

Uma das alternativas de utilizagdo da CMS de pescado poderia ser a
desidratagdo, resultando em produtos de maior estabilidade e volume
reduzido, ndo dependendo necessariamente de estocagem a baixas

temperaturas (LISTON, 1977).

A técnica de secagem é um dos meios mais antigos de conservagao
dos alimentos. O pescado vem sendo seco por métodos tradicionais em
muitos paises pesqueiros, sendo que nas regides de alta latitude a
combinagédo do frio, ar seco e baixa umidade permitem secar o pescado com
grande facilidade e um minimo de desperdicio; isto ja ndo acontece em
paises tropicais onde a alta taxa de umidade leva a deterioragéo antes do

consumo (DOE & OLLEY, 1990).
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Os métodos utilizados para a secagem do pescado envolvem varios
procedimentos, que vao desde a forma tradicional ao sol, até processos
industriais sofisticados, sendo que a escolha do método adequado depende
de varios fatores, dentre eles consideram-se as preferéncias do consumidor,
disponibilidade de fontes de energia e também o efeito do método sobre o

valor nutricional (DOE & OLLEY, 1990).

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 ASPECTOS DO PROCESSAMENTO INDUSTRIAL DE
PRODUTOS DESIDRATADOS

2.1.1 Farinha de pescado para consumo animal - fish meal

Em termos mundiais, existe uma produgdo bastante relevante de
farinha de pescado ou fish meal, nao direcionada a alimentagdo humana,
mas sim, animal. Segundo dados da FAO (2007a), aproximadamente 30%
da captura mundial de pescado vém sendo direcionada a producdo de

farinha e 6leo de pescado, para produgéo de ragéo animal.

A matéria-prima utilizada para a produgao de fish meal, consiste, em
sua maioria, de espécies de pequenos pelagicos, que apresentam um alto
teor de lipideos. Tradicionalmente, esta industria surgiu no século XIX,
baseada principalmente na pescaria excessiva do arenque, e visava
essencialmente a produgao de éleo para uso industrial, produg¢do de sabao,

glicerol e outros produtos n&o alimenticios. Atualmente, continua utilizando



33

peixes gordos de tamanho reduzido, como a anchova, por exemplo. A
farinha de peixe é utilizada principalmente na produgdo de ragdes animais,
principalmente, para aves e suinos sendo necessarios 3kg de peixes para

produzir, aproximadamente, 1kg de galinha ou carne de porco (FAO, 2007c).

Varios paises exportadores, como Peru, Chile, Dinamarca, Islandia,
Noruega e Africa do Sul, vém produzindo farinha de pescado. Estima-se que
25 milhdes de toneladas de proteinas e 5 milhdes de tonelada de 6leo sé&o

disponibilizados com a fabricagdo da farinha de peixe (OETTERER, 2006).

Do total de produgdo mundial de farinha de peixe, estima-se que 25%
€ destinada a aquicultura, sendo a produgado de silagem acida em torno de
120.000t/ano  (ARASON, 1994). OETTERER (2006) propde o
processamento de farinha de pescado de forma simples e artesanal,
obtendo um produto final com até 60% de proteina, advinda do pescado
inteiro ou dos residuos da filetagem, visando essencialmente a alimentag&o
animal, com uma participagdo protéica de 2 a 10% na formulagdo das

ragoes.

Para a industria de ragbes, o preparo de farinhas, ou seja, a
concentragao da fragao protéica € comum em todo mundo e atualmente vem
sendo substituido pela tecnologia de silagem, processo menos oneroso e
que leva a uma maior digestibilidade das proteinas do pescado, seja pelas

vias quimica, enzimatica e microbiana (OETTERER, 2006).

BIBLIOTECA ,!?:;: —
CULDADE DE SAUDE PUBLI
FSHNERNDADE DE AAQ PR O
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A utilizagdo maciga de proteina de excelente qualidade apenas para
consumo animal é de certa forma intoleravel, visto que paises com altos
indices de desnutricdo como o Peru, disponibilizam 10 milhdes de toneladas
de anchoveta para a fabricagcdo de farinha a ser exportada para os EUA e
Europa, sendo assim este processo ndo € aceito em locais ou regides onde
ha uma premente necessidade de proteina para consumo humano

(OETTERER, 2006; FAO, 2007c).

2.1.2 Farinha de pescado para consumo humano - fish flour

As perspectivas de escassez de alimentos na Europa e as
dificuldades para transportar pescado congelado nos anos 40 motivaram
intensos estudos sobre a desidratagdo mecénica do pescado, sendo
resultado dessas pesquisas alguns produtos como o bacalhau desmenusado
ou minced de bacalhau seco, arenques defumados, entre outros, no entanto
tais tecnologias de desidratacdo nado persistram e se firmaram,

posteriormente a este periodo (JASON & OLLEY, 1980).

Segundo OETTERER (2006) a farinha de pescado para consumo
humano pode ser proposta mediante as justificativas de que ha descartes
comestiveis da industrializacdo que se, bem manejados, mantém a
qualidade da carne, consistindo em excelente fonte protéica, com cerca de
70% de proteinas, com elevado teor de aminoacidos essenciais como a

lisina.
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De 1960 a 1980, muitas industrias se aventuraram a produzir
concentrado de proteina de pescado (CPP) para consumo humano, alguns
programas foram iniciados, por parte de organizagdes internacionais com o
objetivo de aliviar os problemas nutricionais mundiais, mas, em sua grande
maioria, ndo obtiveram éxito, principalmente pelo fato do produto n&o
apresentar aceitabilidade geral (SUZUKI, 1987; DOE & OLLEY, 1990). Tal
problema de aceitabilidade do CPP para consumo humano perdurou e
durante muitos anos o emprego de CPP foi tentado como aditivo
suplementando alimentos industrializados em estudo da U.S. Food and Drug
Administration (FDA), sendo assim a menos que sejam empregados
métodos especiais de producgdo, as propriedades organolépticas originais
dos CPP impedem sua utilizagdo como substitutos de outras proteinas de
alto valor bioldgico, como da carne, ovos e da soja (Hannigan, 1982 citado
em DOE & OLLEY, 1990). A falta de aceitabilidade do CPP como alimento
esta relacionada as suas incipientes propriedades funcionais, como
solubilidade e capacidade de absorgéo de agua, aléem de apresentar textura

arenosa (SIKORSKI & NACZK, 1981).

De forma geral, o método de elaboragao do CPP consiste na extragéo
da fragao lipidica de peixes fragmentados ou de subprodutos do pescado,
sendo normalmente utilizados com agentes extratores o alcool etilico ou
isopropilico. Em seguida, ha a recuperagéo do solvente e o extrato é seco e
peneirado para retencdo de particulas 6sseas. Nao se pretende o uso do

CPP como uma dieta completa, mas seu emprego como suplemento
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protéico de boa qualidade (FINCH, 1970). Um acentuado sabor residual de
pescado e sua limitada propriedade funcional condicionam sua utilizagdo nos
alimentos a 10%, aproximadamente, dependendo principalmente da

qualidade final do produto (DOE & OLLEY, 1990).

SIKORSKI & NACZK (1981) e OETTERER (2006), mencionaram que
na produgdo de hidrolisado protéico de pescado com propriedades
funcionais superiores as do CPP, utilizam-se enzimas proteoliticas, isolando
a fragédo protéica & possivel obter-se um produto com 90% de proteina e
com propriedades reolégicas de elasticidade e plasticidade, que viabilizam

sua utilizagdo como aditivo na industria alimenticia.

A expressao ‘“propriedade funcional” é utilizada para descrever
caracteristicas fisicas e quimicas de um alimento que contribuem para seu
comportamento durante o processamento industrial, estocagem e consumo.
Estes atributos tais como a solubilidade, capacidade umectante, entre
outras, estdo relacionados a aceitabilidade do produto final (SIKORSKI &

NACZK, 1981).

O desenvolvimento de produtos formulados com farinha de peixe
misturada ao arroz e ao milho, para consumo humano, na forma de sopa,
recheio, pao, biscoito e bolinho, apresentaram bons resultados em testes de
aceitabilidade com provadores adultos, consolidando uma alternativa de
aproveitamento de pescado de baixo custo, conforme estudos ocorridos no
Brasil, desenvolvidos por FUJIMURA & AMAYA, (1978); MORAIS et al,

(1981b); (1981c); PEREIRA et al, (1981); PIZZINATO et al, (1984).
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A sopa, por sua vez, € um alimento promissor como veiculo para as
propriedades nutricionais do pescado, pois € aceito por todos os grupos de
idade e tem um espaco cativo nos principais servigos de refeigdo. A sopa de
pescado € alimento de facil preparo (MOL, 2005), sendo composta também
por vegetais, condimentos e aditivos emulsificantes, como a carragena, por
exemplo. Constitui-se em alimento apropriado para grupos especificos,
como criangas e idosos, pois além de propiciar um valioso aporte nutricional,
€ também de facil ingestao e digestao.

STEVANATO et al, (2007) pesquisaram a composigao quimica e a
aceitacao de uma farinha produzida com cabegas de tilapia na elaboragao
de produtos como caldo e sopa. Os produtos demonstraram elevados teores
de proteinas, cinzas e lipideos, além de elevada aceitagdao da sopa por
criangas. Tal trabalho, salienta o valor nutritivo do pescado e a incluséo da
farinha na elaboragdo da sopa, agregando valor aos residuos de peixes e

diminuindo a poluigdo ambiental.

2.1.3 Processos de secagem do pescado

A secagem de produtos de pescado em estufa de circulagdo de ar
quente necessariamente resulta em produto desidratado de qualidade
inferior e, muito provavelmente, de qualidade biolégica inferior também, pois
o tempo de exposigdo ao ar em temperaturas em torno de 70°C pode

ultrapassar 12h (BELLO & SIERRA, 1984).
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SPINELLI et al, (1977) e MORAIS et al, (1981a, 1981b, 1981c),
desenvolveram processos para desidratagdo de pescado, juntamente com
cereais, utilizando secadores do tipo cilindro rotativo ou drum drier,
buscando produtos com alto valor protéico e apresentando propriedades

funcionais indispensaveis para a sua aplicagdo em outros alimentos.

Os secadores tipo drum drier ou de tambor consistem em cilindros de
metal, que giram sobre um eixo horizontal e sdo aquecidos interiormente
com vapor, agua quente ou outro meio de aquecimento. Os secadores de
tambor sao utilizados normalmente na secagem de pastas e suspensdes
finas e também para solugbes e se classificam em trés tipos: tambor
simples, duplo tambor e tambores gémeos (BARBOSA-CANOVAS & VEGA-
MERCADO, 2004). Tais equipamentos sao utilizados prioritariamente na

fabricagao de concentrados de proteinas de pescado (SIKORSKI, 1990).

2.2 ASPECTOS NUTRICIONAIS E DE DETERIORAGCAO

O valor nutritivo encontrado no pescado fresco, em linhas gerais,
pode ser conservado no pescado desidratado, desde que se respeite a
temperatura pertinente e lance mao de antioxidantes durante o processo de
secagem, uma vez que a presencga de lipideos oxidados pode destruir

determinadas vitaminas (Takiguchi, 1987 citado em DOE & OLLEY, 1990 ).

Também o cozimento prévio do pescado, antes de sua secagem,
pode provocar uma consideravel perda de aminoacidos e vitaminas, que

passam para o liquido de cocgdo; além disso, este procedimento pode
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destruir enzimas endoégenas que hidrolisam os lipideos a acidos graxos
livres e levam a destruicdo de acidos graxos poliinsaturados durante a
secagem e armazenamento (Takiguchi, 1987 citado em DOE & OLLEY,
1990 ).

Os mecanismos de desnaturagao protéica causada pela dessecagao
sao similares aos da desnaturagdo pelo congelamento, pois em ambos se
extrai as moléculas de agua da célula muscular, sendo a desnaturagao pelo
dessecamento considerada mais drastica do que por congelamento
(SUZUKI, 1987). Tanto no congelamento quanto em processos térmicos tipo
HTST (high temperature short time) nao ha perdas protéicas (OETTERER,
2006)

A preservagdo das biomoléculas no estado seco tem chamado
atencdo da pesquisa nos campos tecnoldgico, clinico, biolégico e
farmacéutico. Durante a etapa de secagem um determinado grau de
deterioragdo pode ocorrer, e o procedimento de incorporagdo de
carboidratos ou solugées contendo polimeros, vem sendo utilizado para
buscar a estabilidade na conservagédo dos produtos desenvolvidos (BUERA
et al, 2005).

Varios mecanismos tém sido propostos para explicar este efeito
protetivo. A primeira hipéteée se baseia na recolocagdo da agua, quando a
estabilizagdo era atribuida a formagédo de pontes de hidrogénio entre as
moléculas de dissacarideos, conforme a agua vai sendo removida, sendo
assim a integridade estrutural das membranas e das proteinas mantidas

(CROWE et al, 1987). A segunda hipotese € relacionada a habilidade dos
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carboidratos e polimeros em formar uma estrutura vitrea durante a etapa de
secagem (CROWE et al, 1993).

Ao contrario do que ocorre com o trigo e o milho, transformados
comumente em outros produtos antes do consumo, o arroz € consumido no
Brasil principalmente na forma de graos inteiros (CASTRO et al, 1999).
Entretanto é viavel o aproveitamento de seu subproduto, pois o
beneficiamento do arroz resulta em aproximadamente 14% de gréos
quebrados (CASTRO et al, 1999), sendo estes comercializados cerca de 1/5
do prego em relagdo aos gréos inteiros. Sao utilizados normalmente para
alimentagdo animal e pet foods, mas também tem sido utilizados como
ingredientes para produgdo de cereais matinais, produtos hipoalergénicos,
formulas infantis e alimentos com baixa caloria (NABESHIMA & EL-DASH,
2004).

Segundo NABESHIMA & EL-DASH, (2004), uma das alternativas para
agregar valor aos graos quebrados seria a modificagdo quimica,
transformando essa matéria-prima em ingrediente alimenticio com maior

interesse industrial e comercial.
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL
Elaborar produtos (farinha e sopa) com qualidade nutricional e
sensorial adequados a partir de matéria-prima desidratada a base de CMS

de pescado.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Formulagéo de sopa a base de farinha mista de arroz e peixe;

Avaliagdo dos atributos nutricionais, funcionais e sensoriais da farinha
mista de arroz e peixe e da sopa;

Avaliacdo da estabilidade da farinha mista e da sopa desidratada,
durante estocagem, por 180 dias, em temperatura ambiente, por meio de

testes microbiol6gicos e fisico-quimicos.
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4. MATERIAL E METODOS

Foram realizados, inicialmente, trés diferentes testes pilotos, ou
processamentos, para definir algumas condigées da produgdo da CMS e do
produto desidratado. Para isto, exemplares de peixes marinhos que
compdéem a categoria “mistura” foram obtidos de industrias de pescado
sediadas no Guaruja, municipio do litoral paulista. Cabe salientar que para
cada um dos testes foram obtidas diferentes espécies de peixes, sendo esta
variabilidade inerente a categoria mistura e a sua disponibilidade comercial.

Os peixes utilizados foram obtidos resfriados, conservados em gelo e
logo apés o desembarque, procedimento de lavagem e separagdo em
esteira.

Durante toda a cadeia de processamento realizou-se a assepsia e
limpeza dos equipamentos e demais utensilios utilizando agua clorada a 5
ppm. A temperatura da matéria-prima durante o procedimento de
descabegamento e evisceragdo permaneceu entre 0 e 1°C, tendo sido
controlada durante todo o processo para evitar alteragdes de qualidade,

conforme o Regulamento Técnico para peixe fresco (BRASIL, 1997).

4.1 PROCESSAMENTO DA CMS

Visou-se, nesta etapa, avaliar a necessidade da operagdo de
lavagem da CMS, vantajosa no que diz respeito a estabilidade do produto
durante estocagem, sendo necessario averiguar as perdas dos constituintes

durante o procedimento.
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A matéria-prima obtida para este teste especifico, consistiu de
32,7Kg das seguintes espécies (descabegadas e evisceradas): carapau
(Caranx hippos), cabrinha (Prionotus punctatus) e castanha (Umbrina
coroides). A proporgao entre as espécies foi de aproximadamente 30% para
cada uma e os 10% restantes correspondem a outras espécies ndo
identificadas.

O fluxograma operacional esta citado na Figura 1 e foi baseado nas
informagdes descritas em NEIVA (2003). Os peixes descabegados e
eviscerados foram submetidos a separagédo mecanica da carne utilizando-se
a maquina separadora da marca Bibun, modelo SDX-13, equipada com
cilindro perfurado (perfuragées de 5 mm de diametro), com aplicagéo de
forca média-alta na correia tensora, conforme Anexo 1. A massa carnea foi
separada dos 0ssos, escamas e pele.

Apods a obtengdo da CMS, realizou-se a lavagem com &agua em
recipientes plasticos de aproximadamente 100 litros, adicionou-se agua
gelada (agua + gelo, em temperatura de 6+1°C) e CMS na proporgéo de 4:1
(volume/peso), conforme Anexo 2. O material foi homogeneizado
manualmente por 5 minutos e deixado decantar por 5 minutos. A CMS
lavada foi acondicionada em saco de tecido de rafia estéril e prensada em
prensa manual, para remogado do excesso de agua. ApoOs a remogao foi
adicionado o antioxidante butil-hidroxitolueno - BHT, Marca Tenox -
Eastman Chemical Company — lote TS10912000, na proporgédo de 0,02%
conforme legislagcdo preconizada pelo Codex Alimentarius para polpa ou

CMS de pescado (CAC, 1995).



Figura 1 - Processamento da CMS — com etapa de lavagem
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4.2 REALIZAGAO DOS TESTES DE SECAGEM DA CMS

Nesta segunda etapa a matéria-prima consistiu-se de 100 Kg das
seguintes espécies: cabrinha (Prionotus punctatus) - 10%, sororoca
(Scomberomorus maculatus) - 40% e guaivira (Oligoplites saliens) - 40%.

Procedeu-se como descrito no item 4.1, e utilizou-se apenas a CMS
sem lavar, conforme Figura 2. Apds a mistura de aditivo antioxidante, uma
parte da CMS foi cozida em equipamento de vapor fluente a 100°C durante
10 min, utilizando embalagens plasticas autoclavaveis e a outra parte (CMS
crua) foi mantida sob refrigeragdo. A CMS cozida e a CMS crua foram
embaladas & vacuo e congeladas em ultra-freezer a - 86°C  (por

aproximadamente 3 horas), em seguida estocada em freezer a -18°C.

Figura 2 - Processamento da CMS - sem a etapa de lavagem

Pescado eviscerado e descabegado

Lavagem - para retirada de residuo
de sangue e viceras

Obtengao da CMS -
processo mecanizado

Mistura de aditivo antioxidante

Embalagem

Congelamento

/ Estocagem

A4
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O delineamento experimental inicialmente proposto, Quadro 1, seguiu
as recomendagdes de MORAIS et al, (1981b) e PEREIRA et al (1981), para

ambos os tratamentos: CMS cozida e CMS crua.

Quadro 1 — delineamento experimental inicialmente proposto.

~ Rendimento

Temperatura/Tempo Presséao de vapor esperado
Experimento 1 - CMS
cozida com farinha 130%/15s 3Kgf/cm? 14 kg/ m®
de arroz
Experimento 2 -
CMS sem cozinhar 130°/15s 3Kgf/cm? 14 kg/ m?
com farinha de arroz

O fluxograma para obtengdo da farinha mista de arroz e pescado,
esta apresentado a seguir na Figura 3.

A farinha de arroz utilizada foi obtida por meio da moagem de arroz
branco comercial, polido, tipo 2, em moinho martelo granulador, marca Treu
74064G, com diametro de peneira de 0,76mm.

As CMS cozida e crua foram descongeladas, anteriormente ao
processamento da secagem, em camara de espera a 0°C durande 12 horas,
sendo que para cada uma das CMS (crua e cozida) utilizou-se a proporgao
de 65% de CMS e 35% de farinha de arroz, proporgdes estas necessarias
para a obtengdo de um material pastoso com cerca de 32% de sélidos totais,
segundo o preconizado por MORAIS et al, (1981c). A pasta obtida tem que
apresentar aspecto emulsionado e termoplasticidade, ou seja, a capacidade
de "formar filme” no equipamento de secagem drum-drier.

A homogeneizagdo completa foi realizada em moinho coloidal, com

adigcdo de agua, gerando uma massa cremosa e homogénea (Anexo 3).



Figura 3 — Processamento da farinha mista de arroz e pescado e da sopa.
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A secagem foi realizada em equipamento tipo drum drier ou de
cilindros rotativos (Anexo 4), equipamento da marca Cooper Split Roller
Bearing, Trade Mark British Pat, Made in England, MSP 400EXK9342, a
130°C por 15 segundos, a 3 rpm e 40 Ib/pol®. Estes parametros do processo
foram seguidos conforme MORAIS et al (1981b).

Em seguida foi realizada a moagem, empregando-se moinho de facas
e martelo granulador, marca Treu 74064G, com didmetro de peneira de
0,76mm.

O produto obtido apés a etapa de secagem foi denominado de farinha
mista de arroz e pescado, tendo em vista que no produto final a proporgéao

de arroz supera a de pescado (em base seca).

4.3 ELABORAGCAO DA SOPA DE PESCADO

Nesta terceira etapa, 120 Kg de pescado foram obtidas, contendo as
seguintes espécies: betara (Menticirrhus americanus) — 50%, e castanha
(Umbrina coroides) — 50%.

Para obtengdo da CMS procedeu-se como descrito no item 4.1 e
Figura 2, eximindo-se a etapa de lavagem, sendo obtida apenas a CMS
cozida submetida a secagem, conforme parametros descritos no item 4.2 e
Figura 3.

ApoOs a obtengdo da farinha mista de arroz e pescado, utilizando-se
CMS cozida, foram realizados varios testes de formulagdo de uma sopa

instantanea, com foco no publico infantil.
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Os diversos legumes, verduras e condimentos testados no presente
trabalho foram cedidos por Industrias de desidratados da marca Fuchs,
como batata em po, caldo de legumes, salsa em flocos, manjericdo, tomate,

pimentao, cenoura, entre outros.

4.4 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E FUNCIONAL DA

CMS E SEUS PRODUTOS DERIVADOS

As analises fisico-quimicas dos produtos desenvolvidos ( CMS sem
lavar, CMS lavada, CMS crua, CMS cozida, farinha mista de arroz e pescado
e sopa de pescado) em cada uma das trés etapas préviamente citadas

foram feitas em triplicata.

4.4.1 Avaliagao da Funcionalidade das Proteinas
indice de absorgdo de agua - IAA

Em tubos de centrifuga de 20 mL, acondicionou-se 1g de amostra e
volumes crescentes de agua: 5, 6 e 7mL (suficientes para hidratagéo,
evitando-se a perda de massa soluvel). Apdés a centrifugagdo, o
sobrenadante foi descartado e o peso da amostra + agua, conferidos (QUNN
& PATON 1979).

O indice de absorgdo de agua (IAA) foi calculado pela seguinte

equagao:

IAA = (g de amostra seca + agua) — (g de amostra seca) /
g de amostra seca
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indice de solubilidade - IS

O indice de solubilidade foi avaliado em fungdo da forga idnica
(concentragdo de NaCl), conforme BASTOS & AREAS (1990). Vinte
miligramas de amostra foram adicionados de 10mL de solugdo de NaCl em
diferentes concentragées (0,5; 1 e 1,5%), agitados no vortex em tubos de
20mL, e deixados em repouso durante uma noite a 5°C. Apés centrifugacéo
por 20 minutos, em temperatura ambiente, o sobrenadante foi submetido a
leitura espectrofotométrica a 280 nm e averiguagao do pH.

O valor da leitura espectrofotométrica, em absorbancia, foi tomado

como uma estimativa do teor de proteina soluvel.

Capacidade de emulsificagao - CE

A capacidade de emulsificagdo foi determinada pelo método de
WEBB et al, (1970), segundo o qual 200mg de amostra séo adicionados a
20mL de solugdo 0,1 M em um becker de 250 mL e em seguida pesados. O
becker contendo a mistura foi levado a um homogeneizador tipo Turratec,
marca Tecnal, modelo TE 102, colocando-se concomitantemente dois
eletrodos em contato com a emulsao e ligados a um multimetro modelo FT
1000A. A solugao foi inicialmente agitada em velocidade média, por 60 seg.
Em seguida foi elevada a rotagdo maxima e inicia-se a adicao do Oleo,
dispensado por um funil de separagéo, a 1mL/seg, continuamente, até seu
colapso. O colapso da emulsdao foi identificado pelo condutivimetro
conectado aos eletrodos. No ponto de colapso, a transferéncia do 6leo foi

cessada, e o volume do 6leo medido pela pesagem do becker, anteriormente
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pesado com a amostra e a solugéo, calculando a quantidade em mL, pela
corre¢ao da densidade do 6leo (0,87g/mL).

A CE foi expressa como mL de 6leo por 200mg de amostra.

Estabilidade de emulsificagao - EE

A estabilidade de emulsificagdo foi determinada pelo metodo de
YATSUMATSU et Al, (1972), no qual 500mg da amostra foram transferidos
para um becker de 250mL e adicionaram-se 50mL de solugdo de NaCl 0,1
M, e 50mL de 6leo de soja. O homogeneizador tipo Turratec, marca Tecnal,
modelo TE 102, foi imerso nesta mistura e operou por 2 min. emvelocidade
maxima, visando a produgdo de uma emulsdo. Desta emulsao, trés aliquotas
de 25mL foram rapidamente transferidas para provetas graduadas. A
emulsao foi deixada descansar por 15 min. a temperatura ambiente (25°C) e
entado fez-se a leitura da fase aquosa que representa as fragées ndo retidas

na emulsdo. A EE é calculada pela seguinte equagao:

EE (%)= [(volume total — volume aquoso)/volume total]x100

4.4.2 Composigao centesimal

A analise centesimal foi realizada de acordo com a AOAC (1995):

- o0 teor de nitrogénio total foi determinado segundo o método de
micro-Kjeldahl (e o resultado multiplicado por 6,25 para conversdo em teor
de proteina);

- 0 teor de umidade foi determinado por secagem em estufa a 105°C,

até alcangar peso constante;




52

- o0 teor de cinzas foi determinado por incineragao em mufla a 550°C;

- 0 teor de lipideos foi determinado pela extracdo a frio, segundo
método de BLIGH & DYER (1959);

- 0 teor de carboidratos foi determinado por diferenga: a percentagem
de umidade, proteinas, lipideos e cinzas, subtraida de 100, conforme
ANVISA -RDC360/03 (BRASIL, 2003);

- para calculo do valor caldrico utilizaram-se os coeficientes de
Atwater, segundo WATT & MERRIL (1963), ou seja, para proteinas, 4,0;

carboidratos, 4,0 e lipideos, 9,0.

4.4.3 Acidos graxos

Os lipideos (acidos graxos) foram extraidos pelo método de FOLCH et
al, (1957) e esterificados como descrito por HARTMAN e LAGO (1973). A
separacgao, identificagdo e quantificagdo dos acidos graxos foi realizada por
cromatografia a gas, em cromatégrafo SHIMADZU, CG-2010, equipado com
uma coluna capilar SP 2560 da SUPELCO de 100 m de comprimento e 0,25
de didmetro interno e espessura de filme 0,2 um e o hidrogénio com fluxo de
1,5 mL/min. As temperaturas do injetor e do detector sdo de 250°C e 26°C,
respectivamente. A programacdo de temperatura da coluna € de 140°C
inicial com acréscimo de 4°C/min, até atingir um platd de 240°C,
permanecendo nessa temperatura por 15 min. A razdo de divisdo “split”
utilizado foi de 1:5.

O padrao utilizado foi uma mistura de trinta e sete ésteres metil de

acidos graxos — 37 codigo 47885 da Sigma Chemical Co.
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O volume de injegéo foi de 1ul, através de injetor automatico AOC
20i.
Os resultados foram expressos em percentagem do total de acidos

graxos presentes na amostra.

4.4.4 Aminoacidos e avaliagdo da digestibilidade das proteinas

Os aminoacidos totais foram analisados por hidrolise acida. Por este
método, pesa-se o equivalente a 25mg de proteina da amostra
desengordurada e hidrolisa-se com 10mL de HCL 6N, a vacuo e a
temperatura de 110°C, por 22 horas. A amostra € recuperada em diluente
pH 2,2. Uma aliquota de 25ul é injetada no analisador Dionex DX 300 para
separagao dos aminoacidos em coluna de troca ibnica e reagéo pds-coluna
com ninidrina, utilizando-se como referéncia solugao padrao de aminoacidos
Pierce, segundo SPACKMAN (1958).

O triptofano foi analisado por hidrélise enzimatica com pronase a
40°C por 24 horas, seguida de reagdo colorimétrica com p-dimetilamino
benzaldeido (DAB) e posterior leitura em espetrofotémetro a 590nm. A
concentragdo de triptofano € calculada por comparagdo a curva padréo,
segundo SPIES (1967).

A determinagdo do teor de lisina foi realizada antes e apods o
processamento, sendo um indicativo do grau de perda de valor biolégico de
proteinas. A avaliag&o individual da lisina, muito suscetivel a perdas durante
0 processamento, € um indicador importante do valor nutricional das

proteinas (ARAUJO & MENEZEZ, 2005).
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A digestibilidade das proteinas foi testada in vitro de acordo com
AKESON & STAHMANN (1964). As amostras foram digeridas com pepsina e
pancreatina, sob agitacdo em condigbes de temperatura controlada (37°C).
Depois de 24 horas a reagado foi interrompida pela adicdo de acido

tricloroaceético. Apds centrifugagéo, dosou-se o nitrogénio no sobrenadante.

4.4.5 Atividade de agua
A atividade de agua (Aw) dos produtos foi medida usando o
equipamento Aqualab Series (Pullman, WA), no qual cada amostra foi

submetida a determinagdes em triplicata. Todas as medidas de Aw foram

obtidas a 24+1°C.

4.4.6 Avaliagao da estabilidade dos produtos

A CMS desidratada e os produto sopa foram estocados, tanto a
temperatura ambiente quanto sob refrigeracdo, e foram avaliados durante
180 dias quanto a estabilidade quimica e microbiologica.

Neste estudo optou-se, por utilizar embalagem metalizada, marca
Celofix com as seguintes especificagdes: saco plastico denominado metalfix
coextrusado em 5 camadas com base em polietileno/adesivo/poliamida,
conforme aprovagao na AUP e laminado com poliéster metalizado, 90u de
espessura, TPO, de >50cc/m?/dia e TPVA de < 5,5 g/H,O/m?/dia, conforme
Anexo 15 . Este tipo de embalagem é comumente utilizado para sopas e
outros produtos desidratados, conforme SARANTOPQULOS et al, (2001).

Os produtos embalados foram estocados a temperatura ambiente (nao
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superior a 25+2°C) e avaliados em intervalos de 1 (um); 90 e 180 dias (TO,
T1 e T2, respectivamente).

Foram investigados nos diferentes intervalos de tempo (TO, T1 e T2) o
teor de substancias reativas ao acido tiobarbiturico - TBARS, o nitrogénio
das bases volateis totais — N-BVT e o pH.

A avaliagdo da condigdo higiénico-sanitaria do biscoito seco foi
avaliada inicialmente (T0O) para presencga de Salmonella spp, Staphilococcus
aureus, clostridios sulfito redutores, contagem de aerdbios mesofilos totais,
coliforme totais e fecais (E.coli) e contagem de bolores e leveduras. A
contagem de aerdbios mesodfilos totais, coliformes totais e fecais (E.coli) e

contagem de bolores e leveduras foram realizadas tambémem T1 e T2.

Substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS)

O teor de substancias reativas ao acido tiobarbiturico, indicador da
peroxidacdo lipidica, foi avaliado pelo método por extragdo em acido
tricloroacético —TCA, conforme VINCKE (1970), para as amostras de CMS e
pelo método por destilagcdo preconizado por TARLADGS et al, (1964) para
os produtos farinha mista e sopa. TARLADGS et al, (1964) é recomendado
quando o produto apresenta amido em sua composi¢cdo. A curva de
calibragéao foi construida utilizando-se o padrao tetraetoxipropano — TEP e os

resultados foram expressos em mg de aldeido maldnico/kg de amostra.
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Nitrogénio das bases volateis totais (N-BVT)

Foi determinado pelo método descrito em BRASIL (2000), modificado
quanto ao uso de acido tricloroacético - TCA a 7,5%. Este método baseia-se
na dosagem de compostos nitrogenados basicos volateis que podem ser

gerados durante a deterioragdo do pescado e seus produtos derivados.

pH

A determinagao do pH foi realizada segundo as Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (SAO PAULO, 1985) empregando-se potenciémetro

Tecnal.

Analises microbioldgicas

De acordo com a metodologia de DOWNES e ITO (2001), vinte e
cinco gramas das amostras foram pesados em 225mL do diluente (agua
salina peptonada 0,1%) e homogeneizadas em homogeneizador tipo pistéo,
Stomacher Blend 400. Foram realizadas diluicdes decimais em série e
semeaduras em meios especificos para cada andlise. Cada uma das

determinagdes seguiu de acordo com DOWNES e ITO (2001).

Contagem de Coliformes Totais e Escherichia coli
Empregou-se o método rapido Petri filme 6404® (3M), com
leitura apos 48h/35°C. Este método permite diferenciagdo para E.coli, na

mesma placa de coliformes totais.
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Contagem de Aerobios Mesofilos Totais
Utilizou-se Agar padrdo para contagem (PCA) com incubagao a

35°C/48h.

Contagem de Bolores e Leveduras
Empregou-se o Agar dicloran rosa-de-bengala cloranfenicol com

incubagao a 25°C por 3 a 5 dias.

Bacilus cereus

Empregou-se o Agar Manitol Gema de ovo Polimixina (MYP),
inoculando 0,1mL superficialmente, de cada diluigdo, por espalhamento com
alga de Drigalski e posterior incubagao por 30°C/24h. Coldnias suspeitas
(grandes, rosadas e com halos, aspecto de “ovo estalado”),
foramsubmetidas aos testes bioquimicos de confirmagao: testes: nitrato,
utilizagao anaerdbia da glicose (+), decomposicdo da tirosina(+), Teste de

Voges-Proskauer (+).

Staphilococcus aureus

Empregou-se o Agar de Baird Parker, inoculacao superficial de 0,1
mL por diluigdo utilizada, espalhando com alga de Drigalski e posterior
incubagao a 35°C/48 horas. Coldnias suspeitas (pretas, pequenas,
brilhantes, lisas, convexas, e com halo transparente estendendo para além

da zona opaca) foram selecionadas 5 colbénias suspeitas para testes:
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coagulase e catalase. A partir dos resultados coagulase positivos

confirmados, foram calculados as UFC/g.

Clostridio Sulfito-redutor

Selecionou-se trés diluicbes adequadas e colocou-se em
profundidade de 1mL, de cada diluigdo, em meio Agar Triptose Sulfito
Cicloserina. Em seguida colocou-se sobre a superficie do mesmo meio e

incubou-se a 46°C/24 h, em jarro de anaerobiose.

Salmonella
Os meios de cultura utilizados foram os caldos Selenito Cistina e
Tetrationato Verde Brilhante e os meios para plaqueamento foram Agar

Entérico de Hectoen (HE) e Agar Xilose Lisina desoxicolato (XLD).

4.5 ANALISE SENSORIAL — TESTE DE ACEITABILIDADE

Os testes de aceitabilidade da sopa contendo farinha mista de arroz e
pescado foram realizados com criangas em creches e instituicdes do
municipio de Santos — SP.

A escala hedbnica facial de 5 pontos (Anexo 16) foi utilizada para
esta avaliagdo. A escala hedbnica facial & usada principalmente para
criangas que nao sabem ler, solicitando-se que registrem a careta que
melhor descrever o quanto gostou ou desgostou da amostra. Para
consolidagéo dos resultados, cada careta recebe um valor e os dados séo

avaliados estatisticamente (MORAES, 1985; VIEIRA, 1981). Os testes foram
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aplicados em criangas de ambos os sexos, com idade variando entre 4 e 7
anos, e que frequentavam creches na regido da Baixada Santista — SP,
Brasil. Antes dos testes as criangas receberam esclarecimentos sobre como
preencher a ficha de avaliagao.

Nas creches participantes da pesquisa foram realizadas reunidées com
os dirigentes e, posteriormente, agendadas reunides com 0s responsaveis
pelas criangas. Nas reunides repassaram-se todos os detalhes do projeto e
foram esclarecidas as duvidas sobre o teste sensorial. Foi enfatizado o
aspecto da seguranga em relacdo ao consumo dos produtos a serem
testados, assim como a total liberdade em participar ou ndo do estudo.
Foram excluidos os provadores que ja haviam apresentado algum tipo de
reagao alérgica ao pescado.

Antes do inicio dos testes, as criangas recebiam explicagdes sobre
cada caracteristica facial da escala hedbnica, visando preliminarmente
esclarecer a crianga como opinar apds a degustagao da sopa. A crianga, nao
foi mencionado, no momento do teste, que a sopa era de peixe, visando néo
conduzir a uma rejeicao prévia. Cada teste foi realizado, separando as
criangas em grupos de 5, nos quais era servida a sopa, quando a crianga
terminava, ela era conduzida a uma mesa separada, para opinar
individualmente sobre a escala hedénica.

Amostras do produto “sopa de pescado” foram servidas as criangas
em pequenos potes de isopor descartaveis, acompanhados de uma colher

(MORAES, 1985).
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O protocolo da pesquisa (Anexo 18) e o termo de consentimento livre
e esclarecido para a instituicao participante (Anexo 19) e para o responsavel
da crianga (Anexo 20) foram disponibilizados durante as reunides realizadas

antes dos testes.

4.6 QUESTOES ETICAS

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica da Faculdade de

Saude Publica da USP, com o protocolo n°1384 (ANEXO 22).

4.7 ANALISE ESTATISTICA

A comparagdo de meédias foi feita pelos testes t-student. Quando
houve mais de trés tratamentos, as médias foram comparadas por analise

de variancia (ANOVA) e separadas pelo teste de Tukey (p < 0,05).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 RENDIMENTO DA CMS

Durante o presente trabalho foram produzidos trés lotes de CMS,
referenteas aos varios testes realizados. Em apenas dois foi possivel
calcular o rendimento carneo da CMS em relagdo ao peso do peixe inteiro,
pois um dos lotes (LOTE 1) o peixe foi adquirido na forma descabegado e

eviscerado, conforme Tabela 1.
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TABELA 1 - Rendimento da CMS

Rendimento (%) em relagéo ao

Peso (kg) e
peixe inteiro
LOTE Descabecgado
Inteiro / CMS Des;abegado/ CMS
. Eviscerado

Eviscerado
1 32,7 29,35 - -
2 100 66,59 48,01 66,59% 48,1%
3 120 87 72,84 72,5% 60.7%

* O lote n°. 1 foi obtido da industria na forma descabegado e eviscerado

Os rendimentos da CMS em relagéo ao peixe inteiro, variaram de 48
a 60% comprovando que esta variavel pode estar relacionada as diferentes
espécies utilizadas e suas caracteristicas, em concordadncia com o
observado por HASTINGS, (1989) e RASEKH, (1987), os quais verificaram
que o rendimento da CMS de pescado varia segundo alguns fatores como a
especie e tamanho quando os parametros de processamento sdo mantidos
constantes (tipo de equipamento separador utilizado, diferentes tamanhos de
perfuragao, velocidade e tensao da correia tensora).

CRAWFORD et al, (1995) indicaram um rendimento médio para CMS
de cerca 35,5%, tendo como base varias espécies de pescado marinho.
MORAIS et al, (1993), estudando a desossa mecanica de varias espécies de
pescado, provenientes da fauna acompanhante da pesca do camaréao sete-
barbas, observaram variagdes no rendimento entre 39,3 e 63,4% em relagao
ao peso do peixe inteiro. Assim, o rendimento médio obtido neste trabalho

estd em concordancia com o ja relatado na literatura.
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52 TESTE DE LAVAGEM DA CMS: RENDIMENTO E
COMPOSICAO CENTESIMAL

No primeiro teste avaliou-se o rendimento para a CMS empregando-

se ou n&o uma etapa de lavagem, conforme Tabela 2.

TABELA 2 - Rendimento da CMS lavada e nao lavada

Peso (kg) Rendimento em Peso (Kg)
Descabec¢ado/ CMS néo lavada CMS lavada
Eviscerado
32l 29,35 (89,76%)* 28,20 (86,24%)*

* Percentagem do rendimento em relagédo ao peso do pescado descabegado e eviscerado

Na Tabela 3, estdo os resultados da composi¢do quimica da CMS
lavada e n&o lavada. O teor de umidade mais elevado (84,51%) da CMS
lavada pode demonstrar que a etapa manual de prensagem n&o foi
suficiente para a retirada da agua livre proveniente da etapa de lavagem. O
fato da CMS lavada apresentar umidade elevada nao acarretaria problemas
em relagdo ao processamento da farinha, visto que o teor de agua nesta

etapa poderia ser ajustada, de acordo como teor de umidade da CMS.

TABELA 3 - Composigéo centesimal (g/100g) da CMS lavada e nao lavada

CMS nao lavada CMS lavada
Proteina 20,02° + 0,45 (83,57) 15,19° + 0,94 (81,32)
Lipldeng 1,72°+0,21 (7,17) 1,79°+ 0,11 (9,57)
Cinzas 0,46+ 0,07 (1,90) 0,15°+ 0,02 (0,80)

Letras sobrescritas iguais ou diferentes, nas linhas, indicam respectivamente nao-significancia ou
significancia estatistica.

Média (n=3) + desvio padrao

Entre parénteses estao os resultados médios expressos em base seca
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A CMS nao lavada apresentou os teores em base seca de proteinas
(83,57%) e cinzas (1,90%) maiores que a CMS lavada, 81,32% e 0,80%
respectivamente, fato que pode estar relacionado a lixiviagdo de compostos
hidrossoluveis durante o processo, gerando perdas de nutrientes.

ADU et al, (1983) encontraram niveis menores de minerais na CMS
lavada comparada ao filé de rockfish, sugerindo que tanto a qualidade da
agua como o tipo de equipamento ou processo usado na lavagem podem
afetar significativamente a composigéo mineral da CMS lavada.

O conteudo de lipideos nao apresentou diferenca significante nas
amostras de CMS, sugerindo que para este parametro nao houve alteragao
gerada pelo processo de lavagem, levando a crer que o procedimento
realizado por meio do uso de tanque estatico e a prensagem manual n&o
propiciou a retirada da gordura, resultando em sua concentragc&o, conforme
observado no resultado expresso em base seca para a CMS lavada (9,57%).

LEE, (1984); PARK et al, (1997); Hultin, (1985) citado por MENDES et
al, (1998); mencionam as vantagens e desvantagens da etapa da lavagem
do surimi e consideram que o produto CMS, de preferéncia néo deva ser
lavado, devido ao alto consumo de agua, dependéncia de equipamentos
complementares, perda de sélidos por meio do grande volume de efluente
liquido.

Portanto optou-se por utilizar a CMS nao lavada para o
processamento da farinha de pescado, tendo em vista que a mesma sera

misturada a farinha de arroz, contribuindo para a melhoria da cor e
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suavizagao do odor de pescado no produto final, além de melhorar seu valor

nutricional.

5.3 TESTE DE COZIMENTO E SECAGEM DA CMS

A Tabela 4 demonstra o rendimento do teste de secagem da CMS

crua e da CMS previamente cozida.

TABELA 4 - Rendimento do processo da farinha mista de arroz e pescado a
base de CMS crua e cozida.

Peso (kg) Rendimento (%)
Experimento Y T -
pos . .
desidratagdo apos desidratagdo
CMS Crua 10,1 (20,1) 3,2 15,91%
CMS Cozida 7,5 (14,5) 3,6 24.7%

Entre parénteses esta o peso total da CMS+ arroz + agua

A evidente diferenga no rendimento final das farinhas formuladas com
CMS crua e cozida, respectivamente, 15,91 e 24,7%, pode estar relacionada
ao cozimento prévio da CMS, procedimento este que pode ter favorecido a
formacéao de um “flme” continuo e aderente ao cilindro aquecido,
incrementando assim, a eficiéncia da secagem do produto, e

consequentemente seu melhor rendimento.

Nas Tabela 5 e 6 estao apresentados respectivamente os resultados
da composi¢ao quimica da CMS crua e cozida e das farinhas geradas, assim

como das respectivas analises de variancia.
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TABELA 5 - Composicao centesimal (g/100g) da CMS crua e cozida

DETERMINAGOES CMS crua CMS cozida
Umidade : 81,21+ 0,23 79,10 + 1,55
Proteina 15,99° + 0,81 (85,10) 17,78" = 1,09 (85,09)
Lipideos 1,29 = 0,06 (6,86) 1,64° + 0,00 (7,87)

Cinzas 1,06 = 0,05 (5.62) 1,22°+ 0,35 (5,84)
Carboidratos 0,52%+ 0,33 0,51%+ 0,05

Valor Energético
(Kcal/100g)
Letras sobrescritas iguais ou diferentes, nas linhas, indicam respectivamente n&o-
significancia ou significancia estatistica.
Média (n=3) + desvio padrao.
Entre parénteses estao os resultados médios expressos em base seca

77,38%+ 0,95 86,61°+ 3,78

Apesar dos teores de umidade da CMS crua e cozida nao
apresentarem diferencga significativa, os maiores teores de proteina, lipideos
e cinzas verificados na CMS cozida podem estar relacionados a provavel

acao do cozimento e consequente concentragao de solutos.
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TABELA 6 - Composigédo centesimal (g/100g) e atividade de agua (Aw) das
farinhas a base de CMS crua e cozida

DETERMINAGOES Farinha a base de CMS crua Fariie: a base de RIS

cozida
Umidade 9,01 +0,13 8,22° + 0,20
Proteina 27,25 £ 0,48 (29,95) 27,01"£0,10 (29,43)
Lipideos 2,28% £ 0,27 (2,51) 2,12 £0,10 (2,31)
Cinzas 1,50% + 0,14 (1,65) 1,51%+0,03 (1,65)
Carboidratos 59.94%+ 0.10 61,14°+ 0,18
Valor Energético a, a
(Kcal/100g) 368,73%+ 0,33 370,33°+ 2,48
Aw 0,506 *+0,02 0,424 °+0,01

Letras sobrescritas iguais ou diferentes, nas linhas, indicam respectivamente né&o-
significancia ou significancia estatistica.

Média (n=3) = desvio padréo.
Entre parénteses estdo os resultados médios expressos em base seca

Conforme Tabela 6, afora os resultados do teor de umidade (9,01 e
8,22%) e de Aw (0,506 e 0,424), nas demais determinagdes da analise
quimica ndo houve diferenca significativa entre os dois tratamentos,
demonstrando que o procedimento de cozimento ndo afetou a composigao
quimica das farinhas. Cabe ressaltar que o liquido obtido da cocgdo também
foi incorporado a CMS, evitando perdas de nutrientes em excesso durante o
processo de pré-cozimento.

Os teores de umidade encontrados para as farinhas a base de CMS
crua e cozida (9,01 e 8,22), encontram-se acima do preconizado pelo
RIISPOA (BRASIL, 1952) para pescado desidratado, cujo limite tolerado é

5% de umidade. No entanto, o RIISPOA entende por pescado desidratado “o
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produto obtido pela dessecagdo profunda em aparelhagem adequada do
pescado integro”, portanto divergente do produto farinha mista.

O menor valor de Aw na farinha a base de CMS cozida (0,424) é um
dado positivo em relagado a qualidade esperada de um produto desidratado.
A Aw é tida como um dos principais critérios de qualidade deste tipo de
produto, dimensionando a agua livre no sistema alimenticio.

LABUZA, (1980) menciona que resultados de Aw menores que 0.66,
inibiriam o crescimento microbiano e que muitas das reagdes deteriorativas
dos alimentos, tais como a oxidagéo de lipideos, também estao relacionadas
a Aw.

Na avaliagdo da qualidade fisico-quimica da CMS crua e cozida,
(Tabela 7), observou-se que os valores de pH tanto da CMS crua, como da
cozida ficaram acima do estipulado pelo RIISPOA (BRASIL, 1952), que
preconiza pH de no maximo 6,8, e ndo inferior a 6,5, limites estipulados

para condi¢ao interna da carne de pescado fresco.

TABELA 7 - Valores médios de pH, N-BVT, TBARS na CMS crua e cozida

DETEREMINACOES CMS crua CMS cozida
pH B GBQa +0,01 | 6,97 +0,01
(m"g/ﬁ‘\égg) 16,56 * £0,39 20,02° £0,01
(mgmﬁg) 5,747 +0,42 5,382 +0,61

Letras sobrescritas iguais ou diferentes, nas linhas, indicam respectivamente nao-
significancia ou significancia estatistica
Média (n=3) + desvio padrao.
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Mudancgas no pH muscular podem refletir, principalmente, a atividade
bacteriana, que pela hidrélise de compostos nitrogenados, acumularia no
musculo produtos como a trimetilamina, dimetilamina e aménia, elevando o
pH (NUNES et al,1992). Desta forma o pH pode estar relacionado com os
valores de N-BVT encontados nestas amostras .

O conteutdo de N-BVT na matéria-prima ou CMS crua
(16,56 mgN/100g), € considerado por OGAWA & MAIA, (1999) indicagéo de
perda de frescor. Estes autores verificaram valores de 5 a 10mgN/100g,
relacionados a peixes de excelente frescor e de 15 a 25mgN/100g para
pescado com frescor razoavel.

Na CMS cozida o maior teor de nitrogénio nao protéico
(20,02 mgN/100g), proveniente da maior formagao das bases volateis totais,
pode estar relacionado a etapa de aquecimento prévio. No entanto, este
dado ndo confere com o obtido por Takiguchi (1987) citado em DOE &
OLLEY (1990), neste trabalho o cozimento prévio do pescado, antes de sua
secagem, além de provocar uma consideravel perda de aminoacidos e
vitaminas, inativou enzimas endégenas que hidrolisam os lipideos a acidos
graxos livres.

A Legislagao brasileira, por meio do Regulamento de Inspegéo
Industrial e Sanitaria dos Produtos de Origem Animal - R.I.I.S.P.O.A.
(BRASIL, 1952), preconiza apenas o valor maximo de N — BVT para o
pescado fresco, de 30mg N/ 100g de pescado, limite este que poderia ser

utiizado para avaliar a CMS mas que nao se aplicaria para produtos
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desidratados, nos quais ocorreu alteragcao drastica do sistema alimenticio em

consequéncia da redugao do teor de umidade.

TABELA 8 - Valores médios de pH, N-BVT, TBARS nas farinhas a base de
CMS crua e cozida

DETEREMINAGOES Farinha a base de CMS crua  Farinha a base de CMS cozida
e e
(”’]‘gﬁggg) 9,24°+1,34 9,637 +3,95
(m;mﬁg) 19,97°+0,15 27,64° 2,87

Letras sobrescritas iguais ou diferentes, nas linhas, indicam respectivamente nao-significancia ou
significancia estatistica , Média (n=3) + desvio padrao.

Os resultados de N-BVT nas farinhas a base de CMS crua e cozida
nao apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 8), o
que nao ocorreu com os parametros de pH e TBARS.

Observa-se na Tabela 8, o elevado teor de TBARS, tanto na farinha a
base de CMS cozida (27,6 mg MAL/kg) como crua (19,97 mg MAL/kg). Para
TBARS nao ha padrdes estabelecidos na legislagdo nacional, normalmente
utilizam-se indicagdes referendadas pela literatura cientifica, que
correlacionam valores de TBARS acima de 1 - 2mg MAL/Kg, ao pescado
com odor e sabor caracteristico de rango e que, portanto sera rejeitado
sensorialmente (BONNELL, 1994; GRAY & PEARSON, 1987).

O alto teor de TBARS encontrado neste lote, pode estar relacionado a

qualidade inicial da matéria-prima (Tabela 7) que apresentou inicialmente,
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antes do tratamento térmico, niveis bastante elevados de aldeido maldnico
tanto na CMS crua como cozida (5,74 e 5,38 mg MAL/KkQ).

Além do citado, fatores como uma maior exposi¢ado ao oxigénio
durante o processamento e permanéncia das amostras de farinha em
embalagem plastica comum, n&o barreira ao oxigénio, também podem ter
contribuido para estes altos teores de TBARS neste lote.

Cabe ressaltar que mesmo com teores lipidicos na faixa de 1,29 a
1,64%, conforme Tabela 5, as espécies (sororoca e guaivira) utilizadas neste
teste, na proporgéo de 80%, séo tidas como espécies tipicamente gordas, ou
com teores lipidicos mais elevados. MORAIS et al, (1992), na caracterizagao
da composigdo quimica de diversas espécies de peixe, comumente
encontradas na categoria mistura, evidenciaram o alto teor lipidico das
citadas espécies e, portanto mais suscetiveis a oxidacao lipidica até mesmo

antes do desembarque.

A preocupagado em relagdo ao aldeido malénico, principal produto
secundario da oxidagédo lipidica tem sido associado a processos

cancerigenos e mutagénicos (PEREIRA & TENUTA-FILHO, 2005).

Os resultados para a analise de indice de absorgédo de agua (IAA),
paréametro relacionado a funcionalidade da proteina em absorver agua estéo

apresentados na tabela 9.



71

TABELA 9 — indice de absorcdo de agua (IAA)° das farinhas & base de
CMS crua e cozida
Farinha mista de arroz e Farinha mista de arroz e
pescado a base de CMS pescado a base de CMS
crua cozida
IAA (mL/g)° 4,45" 0,07 42°+0

(Letras sobrescritas iguais ou diferentes, nas linhas, indicam respectivamente nao-significancia ou
significancia estatistica,

(c) Média (n=3) + desvio padrao;
(d) IAA é expresso em mL/ de agua por grama de amostra

Conforme Tabela 9, a CMS cozida resultou em produto desidratado
(Farinha mista de arroz e pescado a base de CMS cozida) com menor IAA
(4,2 mL/g), contrariamente ao mencionado na literatura (MORAIS et al,
1981b).

Em dois trabalhos, MORAIS et al. (1981b; 1981c) utilizaram CMS pre-
cozida, para obtencao de farinha mista de peixe e milho e peixe e arroz e
obtiveram IAA de 3,70mL/g e 5,50mL/g respectivamente.

Os resultados para o indice de solubilidade(lS), capacidade de
emulsificagdo (CE) e Estabilidade de emulsificacao (EE), estdo

apresentados nas Tabelas 10 e 11.

TABELA 10 - indice de Solubilidade (IS) para Farinha mista & base de CMS
crua e cozida

Concentragao da Leitura

Amosta solugdo de NaCl Espectrofotometro® phs

Farinha e base 5
de CMS Crua 0,5% NaCl 0,000+0,00 6,42
1,0% NacCl 1,066+0,02 6,42
1,5% NacCl 0,090+0,01 6,42

Farinha e base

de CMS Cozida 0,5% NaCl 0,000+0,00 6,30
1,0% NaCl 1,156+0,04 6,28
1,5% NaCl 0,093+0,04 6,30

(a) Valor da leitura espectrofotométrica - tomado como uma estimativa do teor de proteina soluvel



A solubilidade é uma das propriedades funcionais mais importantes em
concentrados protéicos (SATHIVEL et al, 2004). No presente trabalho um
dos objetivos foi avaliar se existiam diferengas quanto a funcionalidade de
farinhas produzidas com CMS crua ou cozida, portanto opinou-se, no caso
da solubilidade, por um método rapido e nao absoluto. Desta forma o valor
da leitura espectrofotométrica foi tomado como uma estimativa da
quantidade de proteina soluvel, conforme a Tabela 10.

Ambas as farinhas apresentaram IS semelhante quando empregada na
concentragcao de 1% de NaCl, sendo que forgas idnicas menores (0,5% de
NaCl) ou maiores (1,5% NaCl) ndo favoreceram a solubilizagdo das
proteina (Tabela 10). Para este parametro de funcionalidade, o pH manteve-
se proximo do pH isoelétrico da proteina do pescado, ndo devendo exercer
influéncia sobre tais resultados (BORDERIAS & MONTERO, 1988).

Em forgas ibnicas ou concentragdes salinas baixas, a solubilidade das
proteinas tende a aumentar, fendmeno conhecido como salting in, porém a
medida que se eleva a concentragdo salina, as proteinas tendem a se
insolubilizar e precipitar (salting out). O principio da precipitagdo das
proteinas se da da seguinte forma: os ions salinos passam a competir pela
agua com moléculas de proteinas, destruindo a sua capa de hidratacao e
permitindo que as moléculas de proteina se atraiam mutuamente,

agregando-se e formando um precipitado (SGARBIERI, 1998).
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TABELA 11 - Capacidade de emulsificagdo (CE)° e Estabilidade de
emulsificagdo (EE)? para Farinha mista a base de CMS crua e cozida

Farinhamista  Farinha mista de Concentrado
de arroz e arroz e pescado  Albumina de  de Proteina
pescado abase g pase de CMS ovo @ de soja -
de CMS crua cozida Cps(e)
CE (mL200mg)"” 449134396 79.70° +0.24 327+18,1 76+6,8
EE (%) 5594115 5724252 72,3+3,4 62,2+4,2

Letras sobrescritas iguais ou diferentes, nas linhas, indicam respectivamente nao-significancia ou
significancia estatistica,

(c) Média (n=3) + desvio padrao;
(d) CE é expresso em mL de 6leo por 200mg de amostra

(e) Valores de referéncia para albumina de ovo e concentrado de proteina de soja citados em
SHATIVEL et al, 2004.

A CE ¢é definida como o volume de oleo (mL) que pode ser
emulsionado por gramas de material, antes da inversdo ou colapso das
fases. A estabilidade depende das caracteristicas fisico-quimicas das
moléculas de proteinas e das propriedades hidrodinamicas e visco-elétricas
do filme de proteina formado e se refere a capacidade da proteina manter a
emulsdao por um certo tempo, sob determinadas condigdes (SGARBIERI,
1998).

Na Tabela 11 o valor de CE obtido foi maior na farinha mista a base de
CMS cozida, confirmando o recomendado por MORAIS et al (1981c),
ressaltando que a pré-cocgdo antes da desidratagdo, além de acelerar o
processo, melhora a reconstituicdo do produto acabado, ou seja, neste a
desnaturagao protéica tende a ser menos intensa.

As amostras foram comparadas com a albumina e ao CPS (Tabela 11)
demonstrando que o maior valor de CE obtido com a Farinha a base de
CMS cozida apresenta-se bastante inferior a albumina, mas préximo do valor

de referéncia do CPS, situagao similar ocorre quanto a EE.
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Os valores de EE (Tabela 11) apresentaram-se similares tanto na
farinha a base de CMS crua, como a base de CMS cozida.

SATHIVEL et al (2004), trabalhando com concentrado protéico de
arenque, um peixe tipicamente gordo, e sem a adigdo de outros ingredientes
como o amido, obtiveram uma CE que variou de 99 a 132mL de 6leo/200 mg
de proteina e uma EE de 64,5 a 67,3%. No entanto quando SATHIVEL &
BECHTEL (2006), trabalharam com concentrado protéico de Alaska pollock

um peixe magro, a CE variou de 29 a 33 mL de 6leo/200 mg de proteina.

5.4 ELABORAGAO E COMPOSIGAO DA SOPA DE PESCADO

O preparo da sopa foi baseado em formulagéo industrial cedida por
empresas de produtos desidratados e definida apods diversos testes,
variando-se as percentagens de cada ingrediente. Os ingredientes da sopa
de pescado foram escolhidos de forma a proporcionar sabor suave de

pescado, visando, principalmente, o publico infantil.

Dentre os legumes e verduras desidratados escolhidos, estdo a
batata, tomate, cenoura, espinafre e pimentdo. Condimentos como a cebola,
o alho, a salsa e o manjericio foram acrescentados em pequenas
quantidades, para tornar a sopa mais saborosa sem, no entanto, prevalecer
pedagos muito aparentes, os quais ndo sao apreciados pelas criangas.
Utilizou-se ainda uma pequena quantidade de glutamato monossodico e de

colorifico para tornar a cor mais atraente.



Esta formulagdo encontra-se nos Quadro 2 e no ilustrada no

Anexo 6.

Quadro 2 - Formulagao base da sopa de peixe

Matéria- Prima Formulagao ( %)

Sal 4
Glutamato monossoédico 25
Batata em po 11
Farinha mista de arroz e peixe 50
Acucar 2,8
Cebola em po 0,5
Alho em pé 0,8
Colorifico 1,0
Tomate em flocos 0,5
Cenoura em po 1,2
Pimentao verde em po 0,1
Pimentao verm em po 0,1
Caldo legumes em pé 10
Salsa em flocos 0,3
Manjericao em flocos 0,1

Espinafre em po 1
macarrao 14

O teor maximo de farinha mista de arroz e peixe (Anexo 5), incluido
na formulagcdo, foi de 50%, pois acima desta propor¢ao demonstrou-se
rejeicao, conforme dados obtidos em testes prévios com adultos da Unidade
Laboratorial de Tecnologia do Pescado do Instituto de Pesca. A rejeigao foi
relacionada a um sabor mais acentuado e nao apreciado de peixe e também

a sensagdo arenosa durante a degustagao final da sopa.

A cada 100g da sopa desidratada foi adicionada de 1,2L de agua,

sendo o produto dissolvido com ajuda de um batedor de arame manual. Em
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seguida foi levado ao aquecimento em fogo médio, e deixado cozinhar por
10 min ap6s a fervura. Apds o cozimento, a sopa rendeu aproximadamente 1

litro, podendo servir 4 porgdes de 250mL cada.

Na Tabela 12 estdo os dados de composigao centesimal do 3° lote de
peixes que deu origem a CMS cozida, a farinha mista de arroz e pescado e a

sopa.

TABELA 12 - Composigcdo centesimal (g/100g) dos produtos CMS cozida,
farinha mista e sopa de pescado

CMS cozida Farinha mista de arroz e
pescado a base de CMS Sopa de pescado
S . cozida e R e
Umidade 77.66%+ 0,19 5,09° + 0,03 6,29 0,06
Broteing 19,74% + 1,21 30,40° + 0,71 21,097 + 1,34
(88,38) (32,03) (22.51)
Lipideos 0,997 + 0,02 1,63°+ 0,07 1,38+ 0,14
(4,43) (1.72) (1.47)
Cinzas 1,19 + 0,05 1,77°+ 0,00 8,55+ 0,35
(5,32) (1,87) (9,12)
Carboidratos 0.42° 61,11° 62,75°
Valor Energeético
89,557 380,71° 347,24¢

(Kcal/100g)

Letras sobrescritas iguais ou diferentes, nas linhas, indicam respectivamente n&o-
significancia ou significancia estatistica.

Média (n=3) + desvio padrao.
Entre parénteses estado os resultados médios expressos em base seca

Como mostra a Tabela 12, o conteudo de umidade nos produtos
desidratados foram bastante baixos, tendo apresentado 5,09 % para a

farinha e 6,29 % para a sopa. Também BELLO & SIERRA (1984),

trabalhando com CMS desidratada com teor de 1,5% de sal, utilizando
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secador com circulador de ar com temperatura média de 70°C, obtiveram um
produto final com 5 % de umidade, similar ao de sopas comercializadas.

O teor de umidade encontrado neste lote de farinha mista (5,09%),
encontra-se no limiar de aceitacdo estabelecido pelo RIISPOA (BRASIL,
1952) para pescado desidratado, cujo limite tolerado é 5% de umidade.

As sopas desidratadas comerciais encontradas no mercado, segundo
dados da Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (TBCAUSP, 2005),
conforme o Quadro 3, tém seu conteudo de umidade variando de 3,10 a
6,29, para as sopas desidratadas de carne ou frango com legumes e

macarrao.

Quadro 3 — Composigao de sopas desidratadas comerciais

Carboidra-
tos
(g/100g)

Umidade Engigia Proteinas Lipideos
(kcal/

(9/100g) 100g) (9/100g) (9/100g)

Cinzas

Tipo de sopa (g/100g)

Sopa Mickey (carne,
macarrao e
mandioquinha),
desidratada, Maggi

5,07 352 9,20 5,10 69,51 11,12

Sopa de carne ¢/ 10
vegetais, desidratada, 3,10 325 11,8 47 65,5 14,90
Liotécnica

Sopa de carne,
c/macarrdo e legumes, 5,19 358 11,80 7,40 63,95 11,66
desidratada, Maggi

Sopa galinha, c/
macarrédo e legumes,
salagosto, desidratada,
Maggi

6,29 361 52 3,10 86,91 1,50

Sopa de galinha ¢/ 10
vegetais, desidratada, 6,20 328 12 6,70 60,80 14,30
Liotécnica

Extraido de: TBCAUSP ,2005
“Tabela Brasileira de Composigao de Alimentos”
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Quanto ao valor protéico, os resultados demonstraram que a farinha
contém 30,40%, valor este bastante interessante, levando em consideragao
que em termos de soélidos totais, teriamos uma proporgédo de 2,5 partes de
farinha arroz para 1(uma) parte de CMS de pescado.

Valores proximos de proteinas, de 32,9%, para farinha mista de polpa
de peixe e arroz, foram relatados por MORAIS el al, (1981c), utilizando
também CMS de varias espécies de peixe e secagem com drun drier.

Em relagcdo aos teores de proteina, das sopas comerciais,
encontrados na Tabela Brasileira de Composi¢cao de Alimentos (TBCAUSP,
2005), Quadro 3, o conteudo protéico da sopa de peixe (21,09%) é superior
aos relatados para sopas desidratadas de carne com legumes e macarrao
(9,2 a 11,8%) e para sopas desidratadas de frango com legumes e macarrao
(5,2a12%).

A sopa de pescado pronta para o consumo poderia servir 4 porgdes,
de 250mL, apresentando cada por¢ao aproximadamente 5,27% de proteina,
atendendo a recomendagao minima de proteinas do PNAE (FNDE, 2006),
que preconiza o suprimento de, no minimo, 15% das necessidades
nutricionais diarias dos alunos em creches, pré-escolas e escolas de ensino
fundamental. Segundo os valores de macro e micronutrientes — baseados na
Recommended Dietary Allowances (NRC, 1989 citado no FNDE, 2006), a
alimentagéo escolar deve conter uma quantidade minima de 3,6g/dia de
proteina e 270kcal, para as criangas na faixa etaria de 4 a 6 anos.

Em relagdo ao valor calérico, a sopa, que apresentou 347 kcal/100g

no produto desidratado, representando apenas 32% da recomendag¢ao do
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PNAE, sendo em comparacao a outras sopas (TBCAUSP, 2005) percebe-se
que o parametro calérico esta relacionado proeminentemente ao alto teor
lipidico encontrado na grande maioria das sopas comerciais (Quadro 3) e
nao obtido na sopa de pescado.

A literatura indica que as espécies de pescado da categoria “mistura”,
propensa matéria-prima da CMS e, consequentemente, dos produtos farinha
e sopa, dentre elas a betara e a castanha utilizadas no presente estudo, sé&o
denominadas magras, apresentando teor lipidico de até 1,5% (MORAIS &
CAMPOS,1994). Segundo ACKMAN (1994), o pescado tem sido
classificado em relagdo ao teor lipidico como: magro: até 2%, baixo teor: 2 a
4%; meédio teor: de 4 a 8%; e alto teor ou gordo: de 8 a 20%.

A Tabela 13 indica que ndo houve diferenca significativa entre o IAA
da farinha mista e da sopa, indicando que os demais ingredientes da sopa,

contribuiram proporcionalmente para com esta propriedade funcional.

TABELA 13 — Resultados® do Indice de absorgéo de agua (IAA), Capacidade
de emulsificagdo (CE) e Estabilidade de emulsificacdo (EE) para Farinha
mista e sopa de pescado

i ) Concentrado
Farinha mista de Sopa de Albumina de  de Proteina
arroz e pescado pescado ovo @ de soja -
cPs®
CE (mL/200mg)® 73893 0,04 75.152 4212 327+18,1 76+6,8
EE (%) 56 2 +0,00 5724153 72,3£3,4 62,2+4,2

IAA (mL/g)® 4,20 40,19 4,18°% 40,52 ) )

Letras sobrescritas iguais ou diferentes, nas linhas, indicam respectivamente n&o-
significancia ou significancia estatistica.

(b) Média (n=3) = desvio padrao;

(¢c) CE é expresso em mL de 6leo por 200mg de amostra

(d)Valores de referéncia para albumina de ovo e concentrado de proteina de soja citados em
SHATIVEL et al, 2004.

(e) IAA ¢é expresso em mL/ de agua por grama de amostra
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Quanto aos resultados de CE e EE, as amostras farinha mista e sopa,
foram comparadas tanto com a albumina, como com o concentrado de
proteina de soja (CPS), conforme Tabela 13, demonstrando que ambos os
produtos apresentam-se inferiores a albumina em relagdo a estas
propriedades funcionais, mas préoximo do valor de referéncia do CPS.

A Tabela 14, indica que houve uma melhor solubilidade, tanto da
farinha mista como da sopa, na concentragdo de 1,% de NaCl, tendo o pH

nao exercido influéncia sobre estes resultados.

TABELA 14 - indice de Solubilidade (IS) para Farinha mista e sopa de

pescado
Concentragdo da Leitura
SISt solucdo de NaCl Espectrqfotémetro(a’ itk
F1 0,5% NaCl 0,000+0,00 6,67
F2 1,0% NaCl 1,100+0,03 6,64
F3 1,5% NaCl 0,099+0,00 6,61
S1 0,5% NaCl 0,00040,00 6,60
S2 1,0% NaCl 1,117+0,03 6,36
S3 1,5% NaCl 0,235+0,15 6,40

(a) Valor da leitura espectrofotométrica - tomado como uma estimativa do teor de proteina soluvel

A TABELA 15 apresenta a composigdo em acidos graxos presentes na
CMS crua e cozida, na Farinha mista de arroz e pescado € na sopa
desidratada.

Analisando-se as amostras separadamente, nas “matérias-primas”:
CMS crua e cozida, os acidos graxos majoritarios foram o C16:0 (palmitico),
C16:1n-7 (palmitoleico), C18:1n-9 (oléico) e C22:6n-3 (docosahexaendico),
destacando-se nas duas amostras o acido palmitico.

Para a farinha a sopa, temos como perfil de majoritarios, também o

C16:0 (palmitico), C18:1n-9 (oléico), C18:2n-6 (linoleéico) e C22:6n-3
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(docosahexaendico), sendo que este Ultimo apresentouse menor na sopa
(6,8%).

Em relagdo aos acidos poliinsaturados, para CMS crua e cozida, os
principais foram 0 eicosapentaenoico (EPA), 7,2 e 75% e o
docosahexaenoico (DHA) com 14,3 e 17,1%, respectivamente. Nos produtos
farinha e sopa, os principais acidos poliinsaturados foram o linoléico

(C18:2n-6), com 18,7 e 29,5% e o DHA, com 11,3 e 6,8%.

TABELA 15 — Composigao em acidos graxos'” da CMS crua e cozida, farinha
mista de arroz e pescado e sopa de pescado.

Farinha mista

ACIDO GRAXO ChiS s c(c;)g/ilfa pecsjia?jrgo-zc(laws ng&s °
cozida

C14:0 (Miristico) 29 2,8 1,9 1,6
C15:0 ( Pentadecanodico) ----- 1,1 06 0 -
C16:0 (Palmitico) 32,3 30,9 30,5 27,8
C17:0 (Heptadecanoico) - 1.1 08 0 -
C18:0 (Estearico) 9.2 7.7 6,5 7.4
C22:.0 (Behenico) - - 07 e
Total de saturados 44 4 43,6 41,3 36,7
C16:1n7 (Palmitoléico) 11,8 12,1 4.8 3,2
C18:1n9 (Oléico) 14,6 11,9 14,2 13,9
;rnc:)tra\:)?:saturados &84 40 18,0 Tk
C18:2n6 (Linoléico) 1.8 1,3 18,7 29,5
C18:3n3 (Linolénico) - e 1.1 4,7
C20:4n6 (Araquidonico) 59 6,4 4.1 2,5
C20:5n3 - EPA 7,2 7.5 4,5 2,7
C22:6n3 — DHA 14,3 17,1 1,3 6,8
Total de poliinsaturados 29,3 32,4 39,7 46,2
Total de 6mega 3 21,5 24,7 16,8 14,2
Total de 6mega 6 7,7 7,7 22,8 31,9

(a) Valores médios expressam a % de area
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Tanto a farinha quanto a sopa mostraram-se fontes apreciaveis de
acidos graxos poliinsaturados, 39,7 e 46,2% respectivamente, isso se deve
principalmente ao aporte de &acido linoléico (C18:2n-6), em ambos o0s
produtos. A alta concentragcdo de acido linoléico (C18:2n-6), um w-6, &
proveniente notadamente do arroz, este cereal, de acordo com MAIA et al,
(2006), 35,28% de acido linoléico.

Em funga@o dos inumeros beneficios a saude humana atribuidos a
ingestao dos acidos graxos EPA e DHA, alguns autores adotam a sua
somatoéria, visando avaliar a qualidade nutricional lipidica das amostras
analisadas.

Em 100g de sopa de peixe, obtivemos, 1,32g de lipideos, conforme
Tabela 10, e deste teor, aproximadamente 132mg (10%) referem-se a
concentracdo de EPA+DHA. Portanto, sopas elaboradas com peixes
tipicamente magros, como a betara e a castanha, dificilmente se alcancgaria o
teor de 200mg de EPA+DHA, segundo preconizado por SIMOPOQULOS et al,
(1999).

Segundo NEURINGER & CONNOR, (1986), os mais importantes
acidos graxos essenciais (AGE) sdo os acidos graxos poliinsaturados,
especialmente o acido linoléico (w-6), e o acido linolénico (w-3), desta forma
os produtos farinha mista e sopa de pescado possuem altas concentragoes
de AGE. As recomendagbes da FAO/WHO (1994b), preconizam um
consumo de 3% de AGE, baseado em um consumo total de energia ao redor

de 3.000 calorias/dia.
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Nas Tabelas 16 e 17 estdo expressos os resultados dos teores de
aminoacidos e os dados da digestibilidade das proteinas.

O calculo do escore de aminoacidos foi comparado com o padrao
FAO (FAO/WHO/UNU, 1985; FAO/WHO, 1990). A determinagao do escore
quimico para proteinas de origem animal fornece resultados semelhantes
aos do ensaio biolégico (LAJOLO & TIRAPEGUI, 1998).

Visando uma adequada interpretagdo dos resultados com os
requerimentos da FAO (FAO/WHO/UNU, 1985; FAO/WHO, 1990), utilizou-se
literatura complementar (FUST & STEHLE, 2004) para confirmagao dos
requerimentos na unidade: mg de aminoacidos/g proteina.

A proteina de pescado é de alto valor biolégico e o processo de
desidratacao que foi utilizado pode ter favorecido a manutengdao do valor
biolégico de proteinas, pois embora utilize alta temperatura, o tempo €
bastante reduzido (130°C/15s.), observa-se na Tabela 16, que o conteudo
de aminoacidos da farinha foi bastante similar ao da matéria-prima (CMS
crua).

O teor de aminoacidos essenciais dos produtos farinha mista de arroz
e pescado e sopa de pescado (Tabela 16), excedeu as exigéncias da FAO
para adultos (FAO/WHO, 1990), exceto no caso da sopa, em relagdo a

metionina+cistina.
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TABELA 16 - Valores médios da composicdo de aminoacidos dos diferentes

5417

produtos
Farinha mista

ace e cMsoua  deaTee  Sepads
oo CMScozida

Acido Aspartico 113,33+0,01  108,33+0,08

Treonina € 47,33+0,03 40,0+0,01 20,0
Serina 43,3340,04 44 67+0,04 22,33
Acido Glutamico 184,0+0,08 180,33+0,11 90,16
Prolina 39,33+0,08 41,67+0,01 20,83
Glicina 57,33+0,04 49,33+0,02 24,67
Alanina 65,3340,02 61,67+0,02 30,83
Valina € 44 67+0,04 46,33+0,11 23,16
Metionina + Cistina € 34,0+0,04 27,33+0,06 13,66
Isoleucina € 40,67+0,04 42,66+0,01 21,33
Leucina € 82,0+0,02 83,66+0,06 41,83
ge”"a'a”'”a *TIroSING 75 6740,04  75,33£0,06 37,66
Lisina € 98,67+0,08 78,66+0,09 39,33
Ambnia 14,0+0,00 15,33+0,01 7,67
Histidina € 18,0+0,04 20,0+0,02 10,0
Arginina € 67,33+0,06 57,33+0,08 28,66
Triptofano € 11,334£0,01 12,33+0,01 6,16
TAAE 379,33 433 216,5
TAA 1020 985 492,5
TAAE/TAA (%) 37 44 44

AAE -
criangas*

34

35
25
28
66

63
58

11

AAE -
adultos**

13
17
13
19

19
16

16

Dados expressos em mg de aminoacidos por g de proteina

@ dados estimados — 50% da farinha mista

€ aminoacidos essenciais

*aminoacidos essenciais recomendados para criangas (FAO/WHO/UNU, 1985)
**aminoacidos essenciais recomendados para adultos (FAO/WHO, 1990)
TAAE - total de aminoacidos essenciais

TAA — total de aminoacidos

Apesar da sopa ndo ter atendido as exigéncias de aminoacidos

essenciais para criangas (FAO/WHO/UNU, 1985), ressalta-se que o teor de

lisina da farinha mista excedeu tais exigéncias, fato que reforga a viabilidade

de utilizagdo da farinha mista, na alimentagao infantil.

O perfil de aminoacidos da sopa foi estimado, levando-se em

consideragdo apenas a proporgao de farinha mista utilizada na formulagao



85

da sopa, sendo esta de 50%, ndo considerando assim os aminoacidos
provenientes dos demais ingredientes vegetais empregados.

Mesmo tendo a farinha de arroz contribuido com um percentual de
aproximadamente 50%, nao houve aparentemente um incremento de
aminoacidos provenientes deste cereal. Segundo SGARBIERI (1987), o
conteudo de aminoacidos sulfurados, particularmente metionina € bastante
elevado no arroz polido, variando entre 1,4 a 3,6g/16gN, o qual por sua vez
apresenta muito baixo teor de lisina.

Para melhor avaliar a eventual perda do valor biolégico, foi realizada
avaliagao da digestibilidade in vitro das proteinas do produto antes e apds o
processo de secagem a fim de complementar as informagdes obtidas com o
escore quimico. Esta determinagao permite avaliar o grau de hidrdlise das
proteinas do alimento por enzimas digestivas e que, portanto, conforme
ARAUJO & MENEZES (2005) estariam disponiveis biologicamente, desde
que nao houvesse nenhuma interferéncia na absor¢éo dos aminoacidos pelo
organismo humano (o que pode ocorrer na presenga de fatores
antinutricionais presentes em alimentos vegetais).

Estas duas determinagbes, escore de aminoacidos e
digestibilidade, permitem avaliar se o processamento afetou o valor biolégico

da proteina.
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TABELA 17 - Determinagéo de digestibilidade® in vitro na CMS crua e na
farinha mista de arroz e pescado

CMS crua Farinha mista de arroz e
pescado
Digestibilidade in vitro 1007 +0,81 100,64 * +0,36

(a) Média (n=3) + desvio padréo
A digestibilidade in vitro simula as condi¢des existentes no trato

gastrintestinal, os resultados sdo expressos em relagao a digestibilidade
medida para a caseina, considerada referéncia em virtude da sua alta
digestibilidade in vivo. Alguns trabalhos analisaram a digestibilidade de
algumas espécies de pescado, apresentando-se ao redor de 99% para
camardes Penaeus vannamei (LAZO et al, 1998) e de 100% e 99% para
salmao do Atlantico e truta, respectivamente (GLENCROSS et al, 2004).

Com base nos resultados da Tabela 17, a disgestibilidade da matéria-
prima, a CMS crua (100%), pode-se constatar que a digestibilidade protéica
in vitro da Farinha mista de arroz e pescado (100,64%), apresenta-se como
um resultado vantajoso, demonstrando assim que nao houve perda de
digestibilidade com a introdug&o da farinha de arroz e com o processo de
secagem.

A atividade de agua (Aw) dos produtos farinha mista e sopa, variou de

0,36 a 0,39, nao favoravel ao crescimento microbiano (Tabela 18).

TABELA 18 - Atividade de agua®™ na farinha mista de arroz e pescado e na
sopa de pescado

Farinha mista de arroz e

pescado Sopa de pescado

Aw 0,36 % +0,02 0,389 % +0,02

Letras sobrescritas iguais ou diferentes, nas linhas, indicam respectivamente nao-
significancia ou significancia estatistica.

(b) Média (n=3) + desvio padrao
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Um dos fatores mais importantes na conservagao de produtos
desidratados é a atividade de agua (Aw), estando os valores encontrados
(0,36 e 0,389) bem abaixo do sugerido por LABUZA,(1980) de Aw<0,66,
visando estagnar o crescimento microbiano.

A oxidacao de lipideos nos alimentos é geralmente minima para uma

Aw entre 0.3 e 0.5 (GOWEN et al, 2007).

5.5 ESTABILIDADE DURANTE ESTOCAGEM

Na Tabela 19, sdo apresentados os resultados das analises fisico-
quimicas, referentes a qualidade da matéria-prima (CMS crua e cozida), dos

produtos farinha mista e sopa, submetidos ao estudo de vida util.

TABELA 19 - Analises fisico-quimicas realizadas na CMS crua e cozida,
materia-prima da sopa de pescado.

DETERMINAGOES | CMS crua ] CMS cozida
pH 7,04° +0,00 7 1240.01"

N-BVT (mgN/100g) 6,16 40,77 8,86+0,38"
TBARS (mgMAL/kg) 1,817 40,23 2,27+0,07°

Letras sobrescritas iguais ou diferentes, nas linhas, indicam respectivamente n&o-
significancia ou significancia estatistica.

Média (n=3) + desvio padrao,

Parametros de qualidade fisico-quimica e microbiolégica dos produtos
farinha mista e sopa de pescado, obtidos ap6s o processamento (T0), e
apds 90 dias (T1), e 180 dias de estocagem (T2) em temperatura ambiente,

estdo descritos nas Tabelas 20 e 21.
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TABELA 20 - Andlises fisico-quimicas realizadas na farinha mista e na sopa
de pescado em diferentes periodos de estocagem

DETERMINACOES | Farinha mista de arroz e pescado Sopa de pescado

TO T T2 TO T1 T2
pH 6,777+0,01 6,787 0,02 6,77°+0,02 | 6,167 +0,02 6,15%+0,01 6,147 0,02
N'BVT a b C a b c
(mgN/100g) 126"+0,44 2906"+158  18,16°+1,58 [18,72"+4,64 36,76"+1,93  42,89°+0,02
TBARS a a b a h C
(mgMAL/kg) 159"+0,63  1,55"+0,08 1,85"+0,27 | 0,18"+0,05 0,80"+0,20  1,37°+0,15

Letras sobrescritas iguais ou diferentes, nas linhas, indicam respectivamente nao-significancia ou
significancia estatistica.

Média (n=3) = desvio padréo,
TO= 1 dia apdés o processamento, T1= 90 dias ap6s o processamento, T2=180 dias apos o
processamento

As carnes tratadas por altas temperaturas apresentam comumente
um aumento de pH, que se relaciona com as aminas liberadas durante a
etapa de aquecimento, estas estdo naturalmente presentes em espécies
marinhas e conferem a carne um carater basico (MARTIN et al, 1982,
GALLARDO et al, 1990; CONTRERAS, 1994).

Analisando a Tabela 19, verifica-se que os resultados de pH da CMS
crua (7,04) e da CMS cozida (7,12) estdo acima do que preconiza a
legislacdao (BRASIL, 1952), provavelmente esta elevagdo do pH esteja
relacionada com o fato da CMS ndo ter sido lavada, propiciando
provavelmente a formagaéo de bases volateis, provocando um aumento de
pH. Este pH tendendo a neutro, ja ndo aparece na farinha (Tabela 20), que
teve como base a CMS cozida, apresentando apds o processo de secagem
um pH de 6,77.

No caso do pH inicial da sopa (6,16), este se mostrou na
caracterizagao inicial - TO, mais baixo que sua matéria-prima, a farinha mista
de arroz e pescado, permanecendo inalterado nos demais tempos de

estocagem (T1 e T2). Este valor mais baixo de pH podem estar relacionado
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com a caracteristica dos demais ingredientes utilizados em sua formulagao
(Tabela 20).

A analise de N-BVT também foi realizada nas amostras de sopa,
apesar deste parametro ser usualmente utilizado como indice de frescor de
pescado resfriado, os valores elevados (Tabela 20), durante os trés periodos
de avaliagdo, TO, T1 e T2, sugerem que o método de determinagdo pode
nao ser adequado para alimentos mistos que possuam uma proporgao de
ingredientes nao carneos, como é o caso da sopa.

Também BELLO & SIERRA (1984), trabalhando com CMS
desidratada, utilizarando o N-BVT como um dos parametros de qualidade
deste produto, encontraram valores de N-BVT que variaram de 44,6 a
65,80mg N/ 100g de produtos secos a base de CMS de varias espécies de

pescado.

Conforme alguns autores, (MARTIN et al, 1982; GALLARDO et al,
1990; RODRIGUEZ et al, 1997) os tratamentos térmicos nos quais sdo
aplicados os produtos de pescado causam a ruptura do OTMA e de alguns

aminoacidos, aumentado o N- BVT.

Os dados obtidos para TBARS no produto farinha mista, até 90 dias
de estocagem mantiveram-se inalterados (1,59 e 1,55 mg MAL/Kg), ja para
a sopa, houve um incremento significativo de TO (0,18 mg MAL/Kg) ate T2
(1,37 mg MAL/KQ).

Os valores iniciais menores de TBARS na sopa podem estar

relacionado tanto com a proporcado de farinha mista de arroz e peixe (50%)
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utiizada em sua elaboragdo, como também com a possivel agao
antioxidante dos condimentos utilizados, ja que os dois produtos (farinha e
sopa) foram provenientes do mesmo lote de espécies de pescado,
receberam o mesmo tipo de embalagem, permanecendo em condi¢des de
temperatura ambiente idénticas.

Os resultados de TBARS obtidos (Tabela 20) em ambos os produtos
e durante o periodo de analise, encontram-se no limiar de rejeicdo, que
correlacionam valores de TBARS acima de 1 - 2mg MAL/Kg, ao pescado
com odor e sabor caracteristicos de rango e rejeitado sensorialmente

(BONNELL, 1994; GRAY & PEARSON, 1987).

TABELA 21 - Analises microbiolégicas realizadas na farinha mista de arroz e
pescado em diferentes periodos de estocagem

Farinha mista de arroz e

DETERMINAGOES Sopa de pescado

pescado

TO T1 T2 TO T1 T2
Salmonella (em 25g) ausente NR NR ausente NR NR
Coliformes totais
(NMP/g)* 4 <3 3.6 4 <3 3,6
Escherichia coli
(NMP/g)* <3 <3 <3 <3 <3 <3
Staphylococcus aureus 2 2
(UFClg)™ <10 NR NR <10 NR NR
Bacillus cereus 2 2
Clostridios Sulfito
redutores (UFC/g)** 10 NR NR S R , N
Contagem de Bolores e 2 2 2 2 1,0x10 2
Leveduras (UFC/g)** €10 ol <10 il (est)** el
Contagem total de 6.0x10
Aerébios Meséfilos  8,9x10°  9,0x10°  7,4x10°  3,5x10° (est)*** 2,1x10°

(UFC/g)**

*Numero mais provavel por grama, **Unidades Formadoras de colénias por grama,

*** Contagem estimada, abaixo do limite de quantificagdo do método.

NR - néao realizado

TO0= 1 dia ap6ds o processamento, T1= 90 dias apds o processamento, T2=180 dias apds o processamento
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Na caracterizagdo do produto, ou TO, a contagem total de
microrganismos aerébios na farinha mista de arroz e pescado (8,9x10%),
comparada a da sopa (3,5x10°) demonstra que nao houve crescimento
durante a formulagéo do produto sopa. Também para este paré@metro e para
ambos os produtos verifica-se (Tabela 21) que ndo houve crescimento até
180 dias de estocagem.

A baixa contagem de coliformes totais e S. aureus na caracterizagédo
do produto (TO) é bastante importante, pois ambos s&o indicadores de
contaminagdo por falta de higiene e manipulagdo excessiva,
respectivamente. As baixas contagens podem estar relacionadas ao
aquecimento durante o cozimento prévio a secagem da CMS.

A contagem de B.cereus, microorganismo esporulado, presente
normalmente em farinaceos e que pode sobreviver a tratamentos térmicos,
também foi averiguado na caracterizagao inicial, apresentando-se dentro dos
critérios minimos

Comparando-se todos os resultados obtidos com a legislagao vigente
para alimentos (BRASIL, 2001), a qual delibera sobre a categoria pescado
fresco, surimi e pescado seco, pode-se afirmar que todas as amostras
estudadas encontravam-se de acordo com os padrdes preconizados pela
mesma, pois a exigéncia prioritaria da RDC 12 se faz quanto a auséncia de
Salmonella em 25g do produto e um nivel maximo de S. aureus na ordem de

10° UFC/cm?.
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5.6 TESTE DE ACEITABILIDADE

Foram realizados testes de aceitabilidade da sopa, com 71 criangas
na faixa etaria de 4 a 7 anos, de ambos os sexos, freqientadoras de 3
creches da cidade de Santos, quais sejam: Casa V6 Benedita Unidade | e
Unidade Il e Creche Isménia de Jesus.

Foram 19, criangas participantes da “Casa Vo Bendita” (Unidade | e
II), que moram na instituicdo, atendendo-as como abrigo provisorio. Nesta
sdo servidas todas as refeigbes diarias, (5 refei¢gdes), as criangas saem
durante meio periodo para freqlentar a escola e retornam a instituigdo onde
realizam atividades ludicas e esportivas, recebendo apoio psicolégico e
reforco escolar. Nesta instituicdo os testes foram realizados em dois
periodos, ambos entre as principais refeicdes. O primeiro teste foi realizado
no final da tarde, aproximadamente 2h apos o lanche da tarde. O segundo
teste, ainda nesta instituicao, foi realizado no periodo da manha duas horas
apés o café da manha.

Na instituicdo “Creche Isménia de Jesus”, participaram 52 criangas,
cuja permanéncia é no periodo vespertino, onde freqlientam aula (Educagao
Infantil) e realizam atividades esportivas e ludicas. Sdo oferecidas as
principais refeicdes (café da manha, almogo, lanche e jantar), sendo em
seguida dispensados para suas proprias casas, retornando no dia seguinte.
O teste nesta instituicao foi realizado 2 h apods o lanche da tarde.

A distribuigdo da populagéo por o sexo, foi de 42% de meninas e 58%

de meninos.
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Na Figura 4 encontram-se os resultados do teste de aceitabilidade da

sopa de pescado, realizado com 71 criangas.

Figura 4 - Notas dadas a sopa de pescado

Analise Sensorial -4 a 7 anos

? B Gostei muito

\ € Gostei

} Indiferente

@ Nao gostei

M N&o gostei muito

Conforme a Figura 4; 69%, oparam pela nota “gostei muito”, e 10%
pelo “gostei”, 7% foram “indiferente”, 13% pelo “nao gostei” e 1% “n&o gostei
muito”. Desta forma, 79% dos provadores apresentaram aceitagao para o
produto sopa de pescado obtendo o produto uma rejeicao de 14%.

Para o PNAE (FNDE, 2006), o indice de aceitabilidade nao pode ser
inferior a 85%, sendo este o critério utilizado, o presente produto n&o seria
aceito para a merenda escolar.

Cabe considerar que o alimento do prato “sopa” sofre previamente
certa “descriminagao” pelas criangas, mesmo sem o conhecimento da sopa

ser de pescado.
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6. CONCLUSOES

E viavel a elaboracao da farinha mista de arroz e pescado e da sopa

desidratada, apresentando as seguintes caracteristicas:

O teor de aminoacidos essenciais da farinha mista superou as
exigéncias da FAO para adultos quanto a lisina superou as

exigéncias para criancas;

A funcionalidade da farinha mista, ingrediente principal da sopa de
pescado apresentou-se dentro da viabilidade esperada para este

produto;

A digestibilidade da farinha mista superou a do pescado in natura,

A farinha mista apresentou estabilidade e viabilidade de consumo até
180 dias de estocagem em temperatura ambiente, conforme

resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas realizadas.

O conteudo protéico da sopa de pescado foi superior aos relatados
para sopas desidratadas comerciais e seu teor de aminoacidos

essenciais em superou as exigéncias para adultos;

A funcionalidade da sopa foi similar a farinha mista, seu principal

ingreidente;

A aceitabilidade da sopa de pescado, testada em criangas do
municipio de Santos, alcangou 79%, ainda aquém do exigido para a
aceitabilidade minima (85%) de produtos na merenda escolar

brasileira;
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e A sopa apresentou viabilidade de consumo até 180 dias, conforme
resultados das analises microbioldgicas e fisico-quimicas realizadas,
afora para o parametro de N — BVT, normalmente utilizado para
produtos resfriados e que pode, ndo ser adequado para produtos

mistos a base de pescado desidratado.

7. RECOMENDAGOES

¢ Recomenda-se limitar a matéria-prima, as espécies de pescado
tipicamente magras e em excelentes condigdes de frescor, visando a
elaboracao de produtos desidratados de qualidade superior;

e Recomenda-se a realizagdo de estudos adicionais visando a
utilizagdo da farinha mista em outros preparativos alimenticios e
proporgdes que excedam 50%, sem afetar sua aceitabilidade;

¢ Recomenda-se continuidade quanto as pesquisas que possam avaliar
a viabilidade de utilizacado da analise fisico-quimica de N-BVT como
indice de qualidade de produtos mistos a base de pescado

desidratado.
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CAPITULO 3
ELABORA(;AO DE BISCOITO DE PESCADO A BASE
DE CMS DE PESCADO.
1. INTRODUCAO

O crescimento populacional e fatores socioecondémicos, como o
aumento do numero de mulheres no mercado de trabalho, levam os
consumidores a buscar alimentos prontos para consumo. No caso do
pescado, produtos como biscoitos, fish-burguers, nuggets, fish fingers sé&o
preferidos pelos consumidores, em todo mundo resultando em pesquisas
sobre a formulacdo e qualidade destes produtos (SIAW et al, 1985;
TASKAYA et al, 2003; CAKLI et al, 2005).

No contexto dos alimentos desidratados, observa-se a participagao
significativa de consumo de biscoitos na dieta, chegando a impactar a
nutricao em termos globais (SHUKLA, 1994).

O biscoito de pescado, também conhecido por fish crackers, galletas
de pescado ou keropok, € um produto desidratado que apresenta
estabilidade a temperatura ambiente e alto conteudo protéico. O keropok é
um tipo de petisco muito popular na Malasia e outros paises da Asia (YU,
1977; SIAW et al, 1985).

O biscoito de pescado adequadamente formulado e embalado, com
qualidades nutricionais e sensoriais bem definidas e estabilizadas, torna-se
fonte de nutrientes essenciais, especialmente para criangas e jovens, além
de apresentar potencial como produto comercial para pequenas empresas,

impulsionando economias regionais (TETTWEILER, 1991; KING, 2002).
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 BISCOITO

Segundo a Comissao Nacional de Normas e Padroes para Alimentos
(BRASIL, 1978; 2005), a definicdo para biscoitos e bolachas & a seguinte:
produto obtido pelo amassamento e cozimento conveniente de massa
preparada com farinhas, amidos, féculas fermentadas, ou n&o, e outras
substancias alimenticias. Sao classificados de acordo com o ingrediente que
o caracteriza, como: biscoito ou bolachas salgadas, doces, recheados,
revestidos, tipo grissini, aperitivos e petiscos ou salgadinhos, tipo pretsel,
waffle e waffle recheado.

Dados da Consultoria, Analises Setoriais e de Empresas - LAFIS
(2007) indicam que o Brasil € o segundo mercado produtor de biscoitos
industrializados do mundo, depois dos EUA, e representa cerca da metade
do consumo da America Latina. Em consumo per capita, o pais figurava, em
2004, como o 12° no ranking mundial, sendo a Holanda lider (consumo per
capita de 13,9 kg/ano). Dados da ABIMA e SIMABESP (LAFIS, 2007),
demonstraram o consumo de biscoito no Brasil de 5,69 kg/ano para o ano de
2002.

Em 2004 o Brasil produziu 1080 toneladas de biscoitos, contando com
550 industrias no pais, sendo 69% concentradas na regido Sudeste, parte
de pequeno e médio porte com faturamento de R$ 6,2 bilhdes (APEX/Brasil,
2006). A maioria dessas empresas atua regionalmente e com linhas de

biscoitos populares.
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Os biscoitos na forma de snacks ou petiscos chegam a representar
15% da ingesta caldrica total de criangas e adolescentes, de acordo com
pesquisas da USDA (RHEE et al, 2004), sendo que os EUA apresentaram
um consumo do petisco em 1997 de 9,8 kg/per capta. A expectativa de
consumo é crescente para as diferentes populagdes e idades.

Os petiscos mais extensamente consumidos sdo a base de cereais e
graos, apresentando em sua maioria pobre apelo nutricional e geralmente
alto conteudo de gordura (TBCAUSP, 2005). A maioria dos petiscos é
produzida por meio da tecnologia de extrusao (RHEE et al, 2004).

Petiscos com incorporagédo de ingredientes carneos (carne suina,
cordeiro, carneiro, cabra ou de aves), misturados com a fécula de milho -
com ou sem farinha de soja, geram produtos com alto apelo nutricional
(PARK et al, 1993, RHEE et al, 1997, 1999).

MILLS et al, (2007), tendo em vista os beneficios nutritivos dos
alimentos ricos em fonte protéica animal, iniciaram uma pesquisa visando
aumentar a disponibilidade de tais alimentos as criangas em fase de
desenvolvimento. A estratégia do nutribusiness, baseada em produto seco a
base de carne e de amido que pode ser usado para aumentar o acesso das
criangas a tais alimentos, resulta no desenvolvimento do Chiparoo. Os
ingredientes e a carne do Chiparoo s&o escolhidos conforme a
disponibilidade regional e a aceitabilidade cultural, o processamento utiliza
secagem solar, de forma que sejam garantidas a seguranga de consumo e
as propriedades funcionais do produto. Pode ser servido como petisco ou

misturado a outros alimentos.
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Um petisco indiano coextrusado, mistura de farinha de arroz e CMS
de carpa (10:35%), apresentou estabilidade a temperatura ambiente por 6
meses, nao desenvolvendo odores indesejaveis. As analises sensoriais
demonstraram que produtos com adigdo até 35% de carpa obtiveram

aceitabilidade elevada (MAGA & REDDY, 1985).

2.2 ASPECTOS DO PROCESSAMENTO DO BISCOITO DE
PESCADO

Biscoito de pescado ou Keropok é um petisco popular na Malasia e
outros paises Asiaticos, produzido pela mistura de peixe picado, amido, sal,
acucar, glutamato monossoédico e agua. S&o moldados, cozidos para
gelatinizar, fatiados, secos e embalados em sacos de polietileno. Antes do
consumo, sdo fritos em o6leo quente, o que da origem a um produto
expandido e crocante, sendo o grau de expansdo, um importante parametro
de qualidade deste produto (SIAW et al, 1985; CHEOW et al, 1999).

O keropok é produzido principalmente na costa peninsular da Malasia,
especialmente no estado de Kelantan, Terengganu e algumas partes do
Pahang. Mais de cem pequenas processadoras estdao engajadas neste
negocio. Uma das diferencas do processo nesta regiao € a secagem das
fatias (ja cozidas) ao sol (FFTC, 2007).

Além do peixe, na forma de pedagos ou minced fish (CMS), outras
espécies de pescado como crustaceos e moluscos, podem ser utilizados na

elaboracao do Keropok (VASANTI NAIR et al, 1996; CAC, 2001).
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Varios aspectos da produgao e formulagcdo do Keropok foram
amplamente estudados. A mecanizagdo do processo tem propiciado uma
maior produtividade e produtos de qualidade superior (YU et al, 1981; SIAW
et al, 1985; YU & TAN, 1990; YU & LOW, 1992; YU, 1993a, KYAN et al,
1999; KYAN et al, 2001a). Estudos tem envolveram investigagdes dos
efeitos de diferentes tipos e quantidades de amido na expansao linear e
crocancia do Keropok (YU, 1991a, 1991b, 1993b, KYAW et al, 2001b). O
amido de mandioca é reconhecido por produzir biscoitos com propriedades
excelentes da expansao (YU, 1991b; VASANTI NAIR et al, 1996).

O método convencional de fritura € usado normalmente para este tipo
de produto (VASANTI NAIR et al, 1996; KING, 2002; CHEON et al, 1999),
buscando a expansao e crocancia desejada no produto. A extrusdo também
e um processo viavel (YU et al, 1981; YU, 1993b; JULIANTY et al, 1994;
MURPHY et al, 2003). Cada um destes processamentos apresenta suas
vantagens e desvantagens. A primeira relaciona-se notadamente ao efeito
nao saudavel da fritura (SANIBAL & MANCINI-FILHO, 2002), caracterizado
pela imersdo do produto em 6leo quente, porém &€ um método rapido e
pratico de preparo de alimentos, muito utilizado de forma domeéstica e
largamente empregado tanto por estabelecimentos comerciais como por
industrias de salgadinhos, como snacks e chips (LOPES, 2001). No caso
do processo de extrusao podemos evidenciar a facilidade no manuseio e
rapida conservagao propiciada pela técnica, em contrapartida ha
necessidade de investimentos relativamente altos em equipamentos

industriais.
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Métodos alternativos, mais saudaveis e acessiveis ao consumidos,
que provoguem a expansao no biscoito, podem ser ainda pesquisados.
KHAMIS et al, (2005), demonstraram que o processo de desidratagao de
vegetais utilizando microondas propicia um efeito de aquecimento no qual o
calor € gerado dentro do proprio produto mais rapidamente e de forma
integral. Estudos avangam no sentido de configurar um sistema de
desidratacao em microondas, no qual se obtenha uma maior eficiéncia de
secagem e os melhores resultados quanto a cor e textura dos produtos
alimenticios, visando a efetiva aplicagdo desta tecnologia em niveis

industriais.

3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar o produto Biscoito de pescado, a base de CMS de pescado,

com qualidade nutricional e sensorial adequados.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Formulagao do biscoito a base de CMS de pescado e fécula de
mandioca;
Avaliagao dos atributos nutricionais, funcionais e sensoriais, tanto do

biscoito seco, como do frito e do assado em microondas;
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Avaliagao da estabilidade do biscoito de pescado seco, durante
estocagem, por 180 dias, em temperatura ambiente, por meio de testes

microbiologicos e fisico-quimicos.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 PROCESSAMENTO DA CMS

Exemplares de peixes marinhos que compdem a categoria
“‘mistura” foram obtidos de industrias de pescado sediadas em Guaruja,
municipio do litoral paulista. Os peixes utilizados foram obtidos resfriados a
temperatura de 0 a 2°C, conservados em gelo e apresentando
caracteristicas de qualidade especificadas no Regulamento de Inspegéo
Industrial de Produtos de Origem Animal — RISPOA (BRASIL, 1952). Foram
coletados apds procedimento de lavagem e separagdao em esteira, que
ocorre rotineiramente ap6s o desembarque.

Durante toda a cadeia de processamento realizou-se a assepsia e
limpeza dos equipamentos e demais utensilios utilizando agua clorada a 5
mg/L. A temperatura da matéria-prima durante o procedimento de
descabecamento e evisceragao permaneceu entre 0 e 1°C, tendo sido
controlada durante todo o processo para evitar alteragbes de qualidade,
conforme as especificagbes constantes do Regulamento Técnico de

Identidade e Qualidade de Peixe Fresco (BRASIL, 1997).

A matéria-prima para a elaboragao da CMS, que subsidiou os varios

testes para obtengdo do biscoito, foi composta por 120Kg das seguintes
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espécies: betara (Menticirrhus americanus) — 50%, e castanha (Umbrina

coroides) — 50%.

O fluxograma operacional de obtencdo da CMS esta citado na Figura

Figura 1 - Processamento da CMS - sem a etapa de lavagem

Pescado eviscerado e descabecado

l.avagem — para retirada de residuo
de sangue e viceras

Obtengao da CMS ~
processo mecanizado

Mistura de aditivo antioxidante

Embalagem

Congelamento

L
.
/
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Os peixes descabegados e eviscerados foram submetidos a
separagao mecanica da carne utilizando-se a maquina separadora da marca
Bibun, modelo SDX-13, equipada com cilindro perfurado (perfuragdes de 5
mm de didmetro), com aplicagdo de forca média-alta na correia tensora,

conforme Anexo 1, massa carnea foi separada dos ossos, escamas e pele.

Apos a obtencao da CMS, a esta foi adicionado o antioxidante butil-
hidroxitolueno - BHT, Marca Tenox — Eastman Chemical Company — lote
TS10912000, na proporgédo de 0,02% conforme legislagdo preconizada pelo

Codex Alimentarius para minced fish ou CMS de pescado (CAC, 1995).

4.2 ELABORAGCAO DO BISCOITO DE PESCADO

Para a elaboragdo de cada lote/teste de biscoito, a CMS crua néo
lavada, apds descongelamento em camara de 0°C/12h foi adicionada de
amido de madioca (Polvilho doce marca comercial Yoki), sal, agucar,
glutamato monossodico e agua, conforme descrito por SIAW et al, (1985) e

KING (2002), e Figura 2.



Figura 2 - Processamento do biscoito de pescado
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A CMS e os ingredientes foram mecanicamente misturados em um
mini-cuter marca SKYMSEN modelo CR-4L, até que uma massa lisa e
homogénea foi obtida (Anexo 7). A massa foi entdo moldada, utilizando-se
para isso tripas sintéticas de polietieno de 3 cm de didametro, marca
Doremus, e equipamento embutidor manual CAF 8, modelo NS 7831 (Anexo
8).

As “linguicas” foram cozidas no vapor, a 100°C por 15 minutos, em
equipamento tipo autoclave modelo FANEN-70 (Anexo 9) conforme
indicacdes de KYAN et al, (1999), em seguida colocadas em agua gelada
para minimizar o encolhimento da tripa e depois de escorridas
permaneceram sob refrigeracdo (3+2°C) durante 12 horas. Na sequéncia,
retirou-se o invélucro da tripa, fatiou-se manualmente o embutido, ainda
refrigerado (Anexo 10)., e as fatias com espessura 2+1mm foram secas em
estufa a uma temperatura de 50°C por 12h (Anexo 11).

Posteriormente os biscoitos secos (Anexo 12) foram fritos ou assados,
conforme detalhamento a seguir:

e Fritura: o biscoito seco foi frito imerso em 6leo de soja, em
temperatura entre 180 e 190°C, por 30s, em seguida foi
retirado do o6leo e deixado escorrer em papel absorvente
(Anexo 13);

e Assado: em forno microondas, Panasonic, com capacidade
para 30 litros e potencia de 900 watts. O biscoito seco foi

colocado em embalagem “tipo para pipocas” e o fechamento
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realizado com fita 3M, em seguida o microondas foi ligado em

poténcia alta por exatamente 1 min (Anexo 14).

4.3 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DA CMS E DO

BISCOITO

AS analises fisico-quimicas da CMS e do biscoito de pescado foram
conduzidas em triplicata.

4.3.1 Composigao centesimal

A analise centesimal dos produtos foi realizada de acordo com a
AOAC (1995);
- 0 teor de nitrogénio total foi determinado segundo o método de micro-
Kjeldahl (e o resultado multiplicado por 6,25 para conversdo em teor de
proteina);
- 0 teor de umidade foi determinado por secagem em estufa a 105°C, até
alcancgar peso constante;
- 0 teor de cinzas foi determinado por incineragao em mufla a 550°C;
- 0 teor de lipideos foi determinado pela extragao a frio, segundo método de
BLIGH & DYER (1959);
- 0 teor de carboidratos foi determinado pela diferenca: a percentagem de
umidade, proteinas, lipideos e cinzas, subtraida de 100, conforme ANVISA -
RDC360/03 (BRASIL, 2003);
- para calculo do valor caldrico utilizaram-se os coeficientes de Atwater,
segundo WATT & MERRIL (1963), ou seja, para proteinas, 4,0; carboidratos,

4,0 e lipidios, 9,0.
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4.3.2 Acidos graxos

Os lipideos (acidos graxos) foram extraidos pelo método de FOLCH et
al. (1957) e esterificados como descrito por HARTMAN e LAGO (1973). A
separagao, identificagao e quantificacao dos acidos graxos foi realizada por
cromatografia a gas, em cromatégrafo SHIMADZU, CG-2010, equipado com
uma coluna capilar SP 2560 da SUPELCO de 100 m de comprimento e 0,25
de didmetro interno e espessura de filme 0,2 um, o hidrogénio com fluxo de
1,5 mL/min. As temperaturas do injetor e do detector sdo de 250°C e 26°C,
respectivamente. A programacdo de temperatura da coluna é de 140°C
inicial com acréscimo de 4°C/min, até atingir um platd de 240°C,
permanecendo nessa temperatura por 15 min. A razdo de divisdo “split”
utilizado foi de 1:5.

O padréao utilizado foi uma mistura de trinta e sete ésteres metil de
acidos graxos — 37 codigo 47885 da Sigma Chemical Co.

O volume de injecao foi de 1ulL, através de injetor automatico AOC
20i.

Os resultados foram expressos em percentagem do total de acidos

graxos presentes na amostra.

4.3.3 Aminoacidos e avaliagao da digestibilidade das proteinas.

Os aminoacidos totais foram analisados por hidrolise acida. Por este
metodo, pesa-se O equivalente a 25mg de proteina da amostra

desengordurada e hidrolisa-se com 10mL de HCI 6N, a vacuo e a
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temperatura de 110°C, por 22 horas. A amostra é recuperada em diluente
pH 2,2. Uma aliquota de 25ul é injetada no analisador Dionex DX 300 para
separagao dos aminoacidos em coluna de troca idnica e reagao pos-coluna
com ninidrina, utilizando-se como referéncia solugéo padrao de aminoacidos

Pierce, segundo SPACKMAN (1958).

O triptofano foi analisado conforme SPIES (1967), por hidrélise
enzimatica com pronase a 40° por 24 horas, seguida de reagao colorimétrica
com p-dimetilamino benzaldeido (DAB) e posterior leitura em
espetrofotdmetro 590nm. A concentragdo de triptofano é calculada por

comparagao com uma curva padrao.

A digestibilidade das proteinas foi testada in vitro de acordo com
AKESON & STAHMANN (1964). As amostras foram digeridas com pepsina e
pancreatina, sob agitagcdo em condi¢cdes de temperatura controlada (37°C).
Depois de 24 horas a reagdo foi interrompida pela adicdo de acido

tricloroacético. Apés centrifugagcéo, dosou-se o nitrogénio no sobrenadante.

4.3.4 Atividade de agua

A atividade de agua (Aw) dos produtos foi medida usando o
equipamento Aqualab Series (Pullman, WA), no qual cada amostra foi
submetida a determinagdes em triplicata. Todas as medidas de Aw foram

obtidas a 24+1°C.
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4.3.5 Avaliagao da estabilidade dos produtos

O biscoito foi estocado, a temperatura ambiente, e avaliados durante
180 dias quanto a estabilidade quimica e microbioldgica.

A embalagem utilizada foi a aluminizada, marca Celofix com as
seguintes especificagbes: saco plastico denominado metalfix coextrusado
em 5 camadas com base em polietiieno/adesivo/poliamida, conforme
aprovagao na AUP e laminado com poliéster metalizado, 90u de espessura,
TPO, de >50cc/m?/dia e TPVA de < 5,5 g/H,0/m?dia, conforme Anexo 15 .
Este tipo de embalagem é comumente utilizado para sopas desidratadas e
salgadinhos, conforme SARANTOPOULOS et al, (2001). Os produtos
embalados foram estocados a temperatura ambiente (ndo superior a
25+2°C) e avaliados em intervalos de 1 (um); 90 e 180 dias (TO, T1 e T2
respectivamente).

Em relagéo a estabilidade quimica foram investigados nos diferentes
intervalos de tempo (TO, T1 e T2): o teor de substancias reativas ao acido
tiobarbiturico - TBARS, o nitrogénio das bases volateis totais — N-BVT e o
pH.

A avaliagao da condigao higiénico-sanitaria da CMS desidratada, da
sopa e do biscoito foi avaliada inicialmente (TO) para presenga de
Salmonella, S.aureus, clostridios sulfito redutores, contagem de aerébios
mesofilos totais, coliforme totais e fecais (E.coli) e contagem de bolores e
leveduras. A contagem de aerdbios mesofilos totais, coliformes totais e
fecais (E.coli) e contagem de bolores e leveduras serao realizadas em T1 e

T2
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Substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS)

O teor de substancias reativas ao acido tiobarbiturico, indicador da
peroxidagao lipidica, foi avaliado pelo método por extragdo em acido
tricloroacético — TCA, descrito por VINCKE (1970) para as amostras de CMS
e pelo meétodo por destilagdo preconizado por TARLADGS et al, (1964) para
o biscoito, método recomendado quando os produtos apresentam amido em
sua composigao. A curva de calibragao foi construida utilizando-se o padrdo
tetraetoxipropano — TEP e os resultados foram expressos em mg de aldeido

maldnico/kg de amostra.

Nitrogénio das bases volateis totais (N-BVT)

Foi determinado pelo método descrito em BRASIL (2000), modificado
guanto ao uso de acido tricloroacético - TCA a 7,5%. Este método baseia-se
na dosagem de compostos nitrogenados basicos volateis que podem ser

gerados durante a deterioragcdo do pescado e seus produtos derivados.
pH

A determinagdo potenciométrica do pH foi realizada segundo as
Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (SAO PAULO, 1985),

empregando-se potencidmetro Tecnal.

Analises microbiolégicas
De acordo com a metodologia de DOWNES e ITO (2001), vinte e

cinco gramas das amostras foram pesados em 225mL do diluente (agua
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salina peptonada 0,1%) e homogeneizadas em homogeneizador tipo pistao,
Stomacher Blend 400. Foram realizadas diluicdes decimais em série e
semeaduras em meios especificos para cada analise. Cada uma das

determinagdes seguiu de acordo com DOWNES e ITO (2001).

Contagem de Coliformes Totais e Escherichia coli
Empregou-se o método rapido Petri filme 6404® (3M), com leitura
apds 48h/35°C. Este método permite diferenciacao para E.coli, na mesma

placa de coliformes totais.

Contagem de Aerobios Mesoéfilos Totais
Utilizou-se Agar padrdao para contagem (PCA) com incubagdo a

35°C/48h.

Contagem de Bolores e Leveduras
Empregou-se o Agar dicloran rosa-de-bengala cloranfenicol com

incubagao a 25°C por 3 a 5 dias.

Bacilus cereus

Empregou-se o Agar Manitol Gema de ovo Polimixina (MYP),
inoculando 0,1mL superficialmente, de cada diluigdo, por espalhamento com
alga de Drigalski e posterior incubacdo por 30°C/24h. Coldnias suspeitas

(grandes, rosadas e com halos, aspecto de “ovo estalado”),

foramsubmetidas aos testes bioquimicos de confirmagado: testes: nitrato,
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utiizagao anaerobia da glicose (+), decomposi¢cao da tirosina(+), Teste de

Voges-Proskauer (+).

Staphilococcus aureus
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