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RESUMO:

O musculo do pescado € composto de proteina de alto valor nutricional e de alta
digestibilidade. Porém, boa parte dessa proteina ndo é aproveitada corretamente e €
desperdicada gerando grande quantidade de residuo. Ainda se tratando de residuo, a
indUstria processadora de maracuja também é responsavel pela geracdo de grande
guantidade de residuos, os quais vém sendo pesquisados pelo fato de possuirem uma
alta quantidade de fibras alimentares. Desta maneira o descarte dos residuos gerados
pelas industrias alimenticias € um problema que necessita de alternativas para que o
meio ambiente ndo seja comprometido. Sendo assim, a proposta deste trabalho teve por
objetivo desenvolver um reestruturado empanado, tipo nuggets, a base de surimi
proveniente da Pescada Amarela (Cynoscion acoupa), e enriquecé-lo com fibras
alimentares, obtidas a partir da farinha do residuo do maracuja. No produto obtido, foram

realizadas analises fisicas, fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais.

Palavras-chave: Nuggets, fibras, maracuja, fritura.



ABSTRACT:

The muscle of fish is consists of protein of high nutritional value and high digestibility.
However, much of this protein is not used correctly and is spent generating large amounts
of residue. Still related to residue, the passion fruit processing industry is also responsible
for generating large quantities of residue which have been researched because they have
a high amount of dietary fiber. Thus the disposal of residue generated by food industries is
a problem that needs alternatives so that the environment is not compromised. Therefore,
the objective of this study was to develop a restructured breaded, nuggets like, the base
surimi from yellow weakfish (Cynoscion acoupa), and enrich it with fiber, derived from the
residue of passion fruit flour. In the product, were carried out physical, physico-chemical,
microbiological and sensory analysis.

Key-Words: Nuggets. Fiber. Passion fruit. Frying.
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1. INTRODUCAO

O peixe é alimento presente na dieta diaria de muitos paises, sendo responséavel
por 25% da oferta mundial de proteina de origem animal. Todo esfor¢co deve ser feito para
aumentar o consumo humano de peixe. Porém, sempre haverd determinada quantidade
de peixes tidos como inadequados ou ainda em excesso a capacidade de processamento.
Em um grande numero de paises, o0 peixe € uma fonte relevante de emprego, lucro e
moeda externa (KENT, 1997; JOUSUPEIT, 2004)

No Brasil, segundo Valenti et al. (2000), o pescado de &gua doce é
comercializado predominantemente fresco in natura, eviscerado e muito pouco na forma
de filé ou industrializado. Entretanto, as perspectivas atuais apontam para um aumento na
comercializacdo e consumo de produtos industrializados, pois a sociedade dispfe cada
vez menos de tempo para o preparo de refeicoes.

Considerando que a demanda de produtos alimenticios sera cada vez maior,
principalmente para aqueles com proteina de alto valor nutricional, com aparéncia
préxima aos naturais, praticos e de rapido preparo, mas que tenham também precos
acessiveis e valor tecnolégico agregado, a recuperacdo das proteinas de pescado de
espécies de baixo valor comercial ou dos subprodutos de sua industrializacéo, constitui-se
numa alternativa promissora (VITALI, 1997).

O aproveitamento de residuos no ciclo de producdo de pescado, no Brasil é
pouco significativo, apenas na industria de conservas, este residuo é utilizado para a
elaboracdo de farinha de pescado. Os residuos da industrializacdo do pescado
representam um sério problema para a planta industrial, principalmente por serem
poluentes e de dificil descarte, interferindo na eficiéncia do processo produtivo. Porém, o
alto conteudo protéico indica que este residuo pode ser uma excelente fonte de proteinas.
A criacdo de alternativas tecnolégicas com valor agregado que permitam o gerenciamento
dos residuos da industrializacdo do pescado podem trazer como resultado o combate a
fome, a geracdo de empregos e o desenvolvimento sustentavel (ESPINOLA FILHO,
1997).

Outro ponto a ser destacado é que a demanda por alimentos nutritivos e seguros
estd crescendo mundialmente, e a ingestdo de alimentos balanceados é a maneira

correta de evitar ou mesmo corrigir problemas de saude, como: obesidade, diabetes,
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desnutricdo, cardiopatias, entre outros que tém origem, em grande parte, nos erros ali-
mentares. Fibras presentes nos alimentos sdo componentes importantes da dieta
humana, e muitos paises industrializados tém recomendado o incremento do consumo de
fibra e a reducéo da ingestdo de gordura (TOPPING, 1991), o que estaria associado a
efeitos benéficos para o organismo.

Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo desenvolver um reestruturado
empanado a partir de surimi obtido do residuo de pescada amarela e enriquecido com

fibras alimentares, advindas da farinha da casca do maracuja.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. A PRODU(;AO PESQUEIRA

O volume mundial total de pesca em 2005 atingiu o valor de 142,6 milhdes de
toneladas. Desse total, cerca de 75% ¢é produzido para consumo humano, o restante &
destinado a fabricacdo de farinha de peixe e de 6leos. No Brasil, a Amazbnia tem-se
tornado o principal produtor de pescado e a oferta de pescado vem principalmente da
captura de pescado pela frota artesanal (ALMEIDA; MCGRATH; RUFFINO, 2001,
ALMEIDA; MCGRATH, 2003; ISAAC; ALMEIDA et al., 2006).

Na Regido Amazbnica, a pesca apresenta-se como uma das atividades
comerciais mais importantes e ainda como principal fonte de proteina da dieta local com
producéo comercial, em torno de 115 mil t/ano (BATISTA et al., 2004).

O Estado do Para tem se mantido em lugar de destague no contexto das
exportacdes nacionais. Ao longo da década de 1990 essa participacdo manteve-se em
torno de 21,73% das exportacdes nacionais. Entretanto nos anos de 2003 e 2004 essa
participacdo decresceu substancialmente, situando-se no patamar de 9,6% e 10,8%,
respectivamente (SANTOS, 2005).

Porém, do ponto de vista tecnoldgico, é importante estudar o padrdo ou tamanho
ideal do peixe a ser processado que gere um melhor rendimento para a industria e atenda
ainda as exigéncias mercadolégicas (PINHEIRO et al., 2006). O rendimento de filé esta
relacionado ndo s6 ao peso bruto do peixe, que pode chegar a valores variando entre 25,4%
e 42% (CONTRERAS-GUZMAN, 1994), Quanto as medidas morfométricas, as quais podem

15



ser utilizadas na avaliacdo da qualidade de carcaca como critério de selecdo em programas
de melhoramento genético, e ainda a obtencdo de resposta correlacionada no rendimento do
filé (RUTTEN et al., 2004).

Este € um dos motivos pelo qual as industrias de beneficiamento de pescado sao
produtoras de uma grande quantidade de residuos, devido principalmente a falta de
reconhecimento deste recurso como matéria prima e fonte para outros produtos. No
Brasil, o aproveitamento de residuos de pescados é pequeno. Aproximadamente 50% da
biomassa no Brasil sdo descartadas durante o processo de enlatamento ou em outras
linhas de producédo, como a filetagem (PESSATTI, 2001).

Conhece-se como residuo as sobras do processamento dos produtos da pesca,
podendo chegar a 70% do peso inicial dos mesmos. Sao considerados matéria-prima de
baixa qualidade e valor comercial. N&o sendo utilizados na maioria dos casos, constituem
dejetos que causam prejuizos ecoldgicos, sanitarios e econdmicos. Desta forma, o
emprego do residuo do processamento de pescado na elaboracdo de novos produtos
deve ser realizado na efetivacdo de uma empresa limpa, o que aumentaria a receita e
contribuiria para a preservacdo ambiental (MACHADO, 2010).

Empregando-se as sobras comestiveis das operacdes tradicionais de filetagem ou
de corte em postas de pescado assume importancia muito grande, pois minimiza 0s
problemas de producdo e o custo unitario das matérias primas. A maior justificativa,
porém €& de ordem nutricional, pois o residuo de pescado constitui cerca de metade do
volume da matéria-prima da industria e € uma fonte de nutrientes de baixo custo
(ARRUDA, 2004).

Estudos realizados informaram os atuais destinos dos residuos declarados por
empresas processadoras de pescado, as quais relataram que 68% de seus residuos sao
encaminhados as industrias de farinha de pescado, 23% sdo encaminhados ao aterro
sanitario municipal e 9% séo despejados diretamente nos rios, constituindo assim um
grave impacto ambiental (STORI et al., 2002).

Andlises estatisticas comprovaram que, somente nas regides sul e sudeste, 30 a
40% das capturas de pesca sejam descartadas ainda nos barcos, antes de chegar as
industrias de processamento (PESSATTI, 2004). Sendo que os residuos gerados por

industrias pesqueiras, normalmente acabam tornando-se um sério problema ambiental.
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Isso por que transforma-se em potenciais fontes poluidoras de recursos hidricos, do solo
e do ar (PESSATTI, 2001).

Em um cenério global de producédo de residuo de pescado, no processamento da
sardinha, tem-se um total anual médio potencial de 11.293 toneladas de residuo de
evisceracdo ou 15.424 toneladas de sardinha espalmada. A linha de evisceracao implica
em uma geracdo de 35% de residuo composta por: cabeca, visceras, nadadeira caudal e
quilha ventral, e a linha de espalmados, numa geracdo de 47,8% de residuo: cabeca,
visceras, nadadeira caudal e espinhaco. Para o atum, a producdo de lombos pode gerar
8.916,4 toneladas/ano de residuo, enquanto a linha de eviscerados tem uma geracao
potencial anual de 1.545 toneladas. Alinha de eviscerados implica numa geracéo
potencial de 10% residuos compostos basicamente por visceras, enquanto a linha de
lombos para conserva implica em 58% de residuos apds o processo de cozimento do
pescado, composto por: musculatura escura, cabeca, visceras, nadadeira caudal, pele e
espinhaco (STORI et al., 2002).

Os residuos das industrias de pescados sao utilizados pelo fato se serem
facilmente convertidos em diversos sub-produtos, apresentando ainda nutrientes de
elevado valor nutricional. Estes residuos podem ser destinados para varios tipos de
aproveitamento: para consumo humano, racdo para animais, fertilizantes e produtos
guimicos. A maioria se destina a producdo de farinha, sendo que, para que seja
economicamente viavel, a quantidade minima é de 10t/dia. O residuo sélido, se destinado
ao preparo da silagem, necessita de um anico investimento: em recipientes de preparo e
estocagem (ARRUDA, 2005; STORI et al., 2002).

2.2. CARACTERISTICAS DO MUSCULO DO PEIXE

O mausculo de pescado possui grande potencial mercadoldgico pelo fato de esse
produto industrializado ou in natura ser capaz de atender necessidades do consumidor
nos aspectos: a) nutricionais (rico em proteinas e acidos graxos poliinsaturados); b)
sensoriais (sabor agradavel, suave e caracteristico); c) conveniéncia (facil preparo ou pre-
pronto); e, d) aspectos econémico (com precos acessiveis).

A facilidade em se encontrar a matéria-prima para a industrializagdo de um

determinado produto é de extrema importancia, sendo que deve respeitar padrdes
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estabelecidos de parametros como tamanho, forma e coloragdo. Porém, o peixe
geralmente, vai na contra-mao da maior parte destas exigéncias pelo fato de existirem
espécies que apresentam formato distintos. Durante o processamento do pescado é
necessario que se leve em consideracdo as diferencas bioguimicas entre os musculos
branco e escuro, a composi¢do quimica, contaminacdo bacteriana e fragilidade na textura
gue séo distintos entre as espécies (OGAWA e MAIA, 1999).

Peixes migratérios apresentam maior quantidade de musculos escuros, possuindo
maior quantidade de hemoproteinas (mioglobina, citocromo), responsaveis pela coloracao
escura. O contrario acontece com peixes ndo migratorios, pois estes apresentam uma
maior quantidade de musculo branco, com reduzida taxa de hemoproteinas (AYALA,
2001).

A composicdo quimica dos peixes varia de espécie e de um individuo para outro,
pois depende de fatores como sexo, idade, ambiente e estacdo do ano. O conhecimento
da composicdo proximal do pescado tem importancia fundamental durante a aplicacéao
dos processos tecnologicos, influenciando na qualidade da matéria-prima, nos atributos
sensoriais e na estabilidade durante o armazenamento do produto (YEANNES;
ALMADOS, 2003). Principalmente no periodo de reproducdo e desova, ocorre uma
grande variacdo devido a utilizacdo de compostos corporais (OGAWA; MAIA, 1999).

O paladar do pescado € determinado pelo contetdo de lipideos e composicao de
extrativos. Em geral, os peixes que apresentam maior teor lipidico sdo mais saborosos e,
dentre os mariscos, aqueles que possuem maior teor de glicogénio, o qual pode alcancar
niveis de 5 a 8%, quando bem nutridos (OGAWA; MAIA, 1999).

Do ponto de vista nutricional, o pescado e seus produtos derivados constituem
uma importante fonte de proteina de alto valor bioldgico e de facil digestdo, minerais
essenciais como iodo, cobalto, magnésio, zinco e outros, de acidos graxos polinsaturados
e vitaminas lipossoluveis (KRAUSE; MAHAN,1985).

Do ponto de vista alimenticio, considera-se que algumas das propriedades
sensoriais tais como textura, comportamento ao cozimento, conservacdo e perda de
sucos da carne no pescado, estdo estritamente ligadas a estrutura protéica do musculo e

as reacdes bioquimicas que nele se realizam (HAMM, 1966).
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De acordo com estudos realizados por Ogawa e Maia (1999), o pescado contém
de 60 a 85% de umidade, apresentando média de 80%. Existe uma relacdo inversa
caracteristica entre os teores de umidade e lipideos, assim como entre a agua e proteina,
em menores quantidades. Quando o pescado é rico em gordura, a umidade € baixa,
sendo que a soma destes dois componentes estd em torno de 80%. A umidade varia nas
diversas partes do pescado, sendo menor no musculo sanguineo. Sendo o principal meio
de agentes deterioradores.

Uma parte da umidade da carne de peixe encontra-se fortemente ligada a
proteinas e carboidratos e denomina-se dgua de constituicdo. Outra fracao esta envolvida
na estrutura de rede de musculo fibrilar e do tecido conectivo, atuando como meio de
dissolucdo e é chamada de agua livre. Quando a agua de constituicdo acopla-se as
proteinas através dos radicais carboxilas, hidroxila, amino, etc., essa agua ndo tem
carater de soluto, razdo pela qual é dificil de congelar mesmo a temperatura muito baixa
(OGAWA, 1999).

A composicao protéica da carne do pescado varia em funcédo da espécie, época
do ano, entre outros. Porém, geralmente o musculo contém cerca de 20% de proteina
(OGAWA; MAIA, 1999). Em termos de proteina, 100 g de carne de pescado equivalem
em média a mesma quantidade que a carne de mamiferos e aves, porém as proteinas de
pescado apresentam digestibilidade de 90 a 100% valores que séo ligeiramente maiores
que a carne bovina e de frango (CONTRERAS-GUSMAN, 1994).

As proteinas musculares do pescado apresentam vantagens de possuirem
elevado valor biologico, decorrente da alta sensibilidade a hidrélise e composicao
balanceada em aminoacidos, particularmente daqueles que costumam ser os limitantes
em proteinas de origem vegetal, como a metionina e a cisteina (BONACINA, 2006).

O musculo do pescado contém, sob o ponto de vista tecnolégico, dois grupos
principais de proteinas: as proteinas solUveis do sarcoplasma e as proteinas estruturais
das miofibrilas. Os principais componentes das proteinas estruturais sdo: actomiosina,
tropomiosina, miosina e actina (CONNELL, 1994). As proteinas miofibrilares representam
de 66 a 77 % das proteinas totais do musculo do pescado e apresentam alta

funcionalidade quando comparadas com as proteinas sarcoplasmaticas (MARTELLI;
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PANEK, 1968). Estas proteinas contém quantidades importantes de amino&cidos
essenciais que contribuem em mais de 70% do aporte protéico da carne (JORGE, 1997).

A miosina representa cerca de 50% das proteinas miofibrilares do pescado e suas
propriedades afetam a qualidade e o processamento do musculo (JORGE, 1997).
Enquanto que a actina, que representa de 15 a 20%, parece ser relativamente estavel
durante o processamento (BEIRAO, 1986).

A miosina geleifica rapidamente, pois, possui alto grau de assimetria em sua
estrutura no processamento de alimentos tendo influencia direta na capacidade de
retencdo da agua (ZIEGLER e ACTION, 1984).

A miosina do peixe € menos estavel que a dos mamiferos. Ja que ao relacionar-
se a mudancas deteriorativas, diminui sua capacidade de formar gel, tornando-se dura e
fibrosa (BEIRAO, 1986).

As proteinas sarcoplasmaticas representam algo em torno de 20-25 % da
proteina total do musculo, sendo encontradas no plasma celular, fazem papel de enzimas
e de transportadoras de oxigénio, sendo sollveis em agua. Apresentam como maior
caracteristica sua capacidade ligante as proteinas miofibrilares, o que impede a formacao
do gel com grande elasticidade, baixa viscosidade, baixa capacidade de retencédo de agua
e baixa capacidade de absorcao de ingredientes em geral (MARTELLI e PANEK, 1968).
Foi comprovado, por varios estudos que a maioria destas proteinas desnaturam,
formando precipitado entre 40 — 60 °C, sendo a deshaturacdo da mioglobina responséavel
pelas mudancas na cor da carne, durante a aplicacdo de calor (de vermelho a pardo)
(HAMM, 1977; CHEFTEL et al., 1989).

As proteinas do tecido conectivo, ao serem aquecidas Uumidas, auxiliam para a
formacdo do gel. As proteinas do tecido conectivo sofrem as mesmas as mudancas
deteriorativas que as proteinas miofibrilares (BEIRAO, 1986).

A desnaturacao protéica pode ser caracterizada pelo processo ou sequéncia de
processos, onde a proteina nativa é alterada na sua estrutura secundaria, terciaria ou
guaternaria, dando origem a uma estrutura menos ordenada, modificando totalmente as
fungBes biologicas na proteina inicial (ZIEGLER e ACTION, 1984). Isso se da pelo
inchaco intramolecular e pela perda da estrutura protéica, seguida pela agregacdo das

moléculas, conhecidas como associa¢cdo ou polimerizacdo, originando o decréscimo da
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solubilidade, alteracdo da capacidade de retencdo da 4gua e aumento da viscosidade
intrinseca (HAMM, 1977; CHEFTEL et al., 1989).

As proteinas possuem uma propriedade funcional importante conhecida como
geleificacdo, originada da ligagdo das moléculas, formando uma rede ordenada
(CHEFTEL et al., 1989). A capacidade formadora de gel € uma caracteristica importante
das propriedades funcionais e texturais do musculo do peixe. Porém, fatores como
espécies, frescor, entre outros, influenciam nas propriedades gelificantes das proteinas do
musculo (YEAN, 1993).

Segundo Ogawa e Maia (1999), os lipideos sdo importante fonte de energia,
nutrientes essenciais, constituintes das membranas celulares, substancias reguladoras do
metabolismo e substancias isolantes, auxiliando na manutengcdo da temperatura corporea
e protegendo contra choques mecanicos.

Nos animais marinhos, os lipideos, mesmo sob baixas temperaturas, encontram-
se na forma fluida, devido a grande quantidade de acidos graxos polinsaturados de cadeia
longa e aos lipideos néo glicerideo, o que os diferenciam dos animais terrestres (OGAWA;
MAIA, 1999).

Dependendo da quantidade de lipideo no muasculo, os peixes podem ser
classificados em magro e gordo. Desta forma, peixes de carne vermelha apresentam
maior teor de lipideo no musculo. Isso ja hdo acontece com peixes de carne branca, onde
o teor de lipideos no musculo gira em torno de 1%. De acordo com suas funcdes podem
ser divididos em lipideos de deposito (triglicerideos) e tissulares (fosfolipideos,
glicolipideos e esterdis) (OGAWA; MAIA, 1999). Nas tabelas 1 e 2, pode-se observar a
classificacdo dos peixes em fungdo da composicdo em gorduras e a composicao fisico-
guimica média da carne de peixe e de alguns produtos obtidos a partir dela,

respectivamente.
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Tabela 1 — Classificacédo dos peixes em funcdo da composi¢ao em gorduras.

Categoria Gordura (%)
Gordos >8,00
Semi-gordos 3,00 - 8,00
Magros 2,00 - 3,00

Fonte: BRESSAN, 2002

Tabela 2 — Composicao fisico-quimica da carne de peixe e produtos obtidos a partir dela.

Produto Umidade Proteina Lipidio Carboidratos Material
Mineral
Carne de peixe 74,87 16,72 6,71 0,84 0,86
Surimi 74,01 20,28 1,92 3,15 0,64
Farinha de Surimi 6,90 73,98 10,91 6,56 1,65

Fonte: Departamento de Tecnologia de Alimentos — UFSC.

Os lipidios do peixe apresentam baixa percentagem de acidos graxos saturados e
altos niveis de polinsaturados. Dentre eles os mais visados sdo os da série 6mega-3,
sendo os principais os acidos essenciais eicosa-pentanodico (EPA) e docosahexaendico
(DHA) (LUIZA, et. al. 2003). Os acidos EPA e DHA favorecem o desenvolvimento e
funcdo do cérebro, auxiliam na prevencao de trombose e arteriosclerose (JAYASINGHE;
GOTOH; WADA, 2003).

Os acidos graxos polinsaturados podem reduzir o teor de lipidios no plasma e
entre estes encontram-se o acido linolénico, linoléico e aracddnico (MUGUERZA,
ANSORENA, ASTIAZARAM, 2003).

A composicao de acidos graxos em pescado varia entre as espécies e dentro da
mesma espécie em funcdo de fatores tais como: sexo, tamanho, estacdo do ano, ciclo
reprodutor e alimentacdo. Peixes que ingerem alta quantidade de fitoplancton e
zooplancton sédo ricos em acido graxo do tipo 6mega — 3 e 6maga — 6 (HULTIN et al.
1992).
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2.3. APESCADA AMARELA (Cynoscion acoupa)

Figura 01: Cynoscion acoupa

O género Cynoscion, é um dos mais importantes géneros de sciaenideos em
termos comerciais, sendo representado por oito espécies na costa atlantica da América
do Sul (CHAO, 1978). Neste género, uma espécie proeminente é a Cynoscion acoupa,
gue é conhecida no Brasil como pescada amarela ou peixe amarelo, uma espécie
demersal dependente de ecossistemas estuarinos para completar o seu ciclo de vida
(BARLETTA-BERGAN et al., 2002). Esta espécie pode atingir um comprimento de corpo
de até 170 cm, tem distribuicdo ampla desde o Panamé até a Argentina (CERVIGON,
1993), sendo um importante recurso pesqueiro em suas areas de ocorréncia, sO nos
portos do Para e Amapa4, entre 2000 e 2005, uma média de 20 milhares de toneladas/ano
de Cynoscion acoupa foram desembarcados (PROZEE, 2006).

A pescada amarela foi introduzida nos frigorificos da Amaz6nia ainda na década
de 70, ganhando destaque entre 0s peixes com maior volume de processamento nos
estados do Pard e Amazonas, frigorificos estes que apresentam interesse no
aproveitamento do residuo para diversificar seus produtos e garantir novas fatias do

mercado local e nacional (ALMEIDA et al., 2007).

2.4. MICRO-ORGANISMOS RELACIONADOS AO PESCADO

Segundo Silveira (2005), o peixe € um alimento de muito facil deterioracdo, pois
sua carne tem rapida perecibilidade devido as autdlises rapidas causadas por suas
enzimas proteoliticas, a falta de oxigénio em que se encontra o musculo apds abate e as

reacdes desencadeadas sdo menos acidas, favorecendo o crescimento microbiano. A
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alteracdo microbiana do pescado envolve ndo somente a contaminacdo inicial, como
também a que é adicionada com o manuseio inadequado, que vai desde o0 momento da
captura até o destino final, e que tem seu inicio logo ap6s o término do rigor mortis,
guando o liquido citoplasmatico € liberado das fibras musculares e de outros tecidos.

O peixe como qualquer outro alimento, tem sua microbiota propria e sofrera
alteragbes dependendo de alguns fatores externos tais como a contaminagdo de seu
habitat, seja ele estuarino lacustre, ou marinho, através de esgotos e cursos de agua
poluida. Algumas bactérias sdo tipicas de ambiente de 4gua doce e outras de agua
salgada. Apesar de a microbiota dos peixes de ambos os habitats serem semelhantes,
existem algumas bactérias de interesse para a saude publica e figurantes da Legislacéao
Brasileira que sdo detectadas apenas em ambiente salgado (ANVISA, 2001).

Segundo Fraizer e Westhoff (1988), o nUmero de bactérias do muco e da pele de
peixes marinhos varia de 100 Unidades Formadoras de Colénia (UFC) a varios milhdes
por cm? e o fluido intestinal pode conter de 10° até 10® UFC/mL. As guelras abrigam de
10° até 10° UFC/g. Esses nimeros poder&o ser reduzidos mediante lavagens.

A decomposicdo do peixe depende do numero e da espécie das bactérias
infectantes, uma vez que h& grande variacdo no comportamento destas no que diz
respeito as capacidades de causar deterioracdo (ROSINVALLI e CHARM, 1975).

Frequentemente tem sido relatado que a microbiota do peixe marinho é
predominantemente halofilica. A falsa impressdo que se tem, ao se classificar a
microbiota e se visualizar mais espécies eurialinas € que o uso do gelo como agente
refrigerador da condicdes para diminuir a salinidade do peixe oferecendo meios para que
a populacéo eurialina se desenvolva. Em relacdo ao aspecto nutricional e bioquimico, as
bactérias do peixe fresco sdo descritas como proteoliticas que sacaroliticas, ja que
crescem mais em meios contendo proteinas, peptideos ou aminoacidos como principal
fonte de carbono, do que em meios contendo polissacarideos ou acucares simples.
Alguns autores dizem que os géneros predominantes nos peixes e moluscos provenientes
de &guas temperadas sao: Acinetobacter, Cyophaga, Flavobacterium, Moraxella,
Pseudomonas, Shewanella (anteriormente Pseudomonas putrefaciens, Alteromonas
putrefaciens, Anchromobacter putrefaciens e grupo CDC I|b) (SCHRECKENBERGER,;
GRAEVENITZ, 1999) e Vibrio, enquanto espécies de Bacillus, Micrococcus e grupos
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bacterianos corineformes frequentemente estdo presentes no peixe capturado nas aguas
subtropicais e tropicais (SHEWAN, 1962).

A microbiota do pescado € um tanto mais rica em espécies microbianas quanto
mais poluidas forem as aguas das quais ele advém. A 4gua de alto mar contém
quantidades muito pequenas de bactérias por cm?, ao passo que em aguas das regides
costeiras e os sedimentos podem estar bastante contaminados, alcancando cifras de até
10° UFC/cm?® (SIKORSKI, 1990).

O crescimento de S. aureus nos alimentos representa um risco potencial a saude,
devindo a enterotoxina produzida e introduzida, via alimento, ser responséavel pelo quadro
de intoxicacdo alimentar. S. aureus encontra-se presente em 30 a 50% da populacao
enquanto que 1/3 a 1/2 dos mesmos portam cepas enterotoxigénicas (WIENEKE et at.,
1993).

S. aureus é uma bactéria pequena com 0,5 a 1,0 ym de didmetro, pertence a
familia Micrococcaceae, esférica, imovel, Gram-positiva, que tende a formar
agrupamentos semelhantes a cachos de uva, anaerébio facultativo, com maior
crescimento sob condi¢des aerdbicas, quando produzem catalase.

Estafilococos sao divididos em duas categorias, coagulase positivo e coagulase
negativos. Essa divisdo esta baseada na capacidade de coagular o plasma, que € uma
importante propriedade marcadora de patogenicidade. Entre as coagulase positivo, S.
aureus representa a espécie geralmente envolvida em infeccbes humanas, tanto de
origem secundaria quanto hospitalar (MARTINS, 1999).

Sao capazes de desenvolverem-se em concentracdes de 10 a 20% de cloreto de
sédio (NaCl) e em meios contendo nitratos, o que torna os alimentos curados 6timos
veiculos para as mesmas. Na agua do mar, sua estabilidade e habilidade de adaptacéo a
diferentes ambientes ainda ndo se encontra bem definidas (GABUTTI et al, 2000). Com
relacdo a atividade aquosa (Aa), esses micro-organismos sao Unicos em sua capacidade
de crescer em valores inferiores aos normalmente considerados minimos para as
bactérias nao-haldfilas. O valor minimo de Aa toleravel pela bactéria é de 0,83, enquanto
em condi¢des ideais € de 0,86 (FRANCO e LANDGRAF, 1996).

Quanto as salmonelas, sdo bastonetes gram-negativas, sendo assim, na

esporulam, as quais nao se consegue distinguir das Escherichia Coli sob microscopio ou
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em meios de cultura. Estdo muito presentes na natureza, onde os seres humanos e os
animais sao seus principais hospedeiros. A intoxicacdo por salmonelas resulta da
ingestao dos alimentos contendo quantidade generosas deste género (JAY et al., 2005).

O habitat natural da Salmonela spp. é o trato intestinal dos animais tais como
passaros, répteis, animais rurais, seres humanos e insetos. Apesar de seu habitat, podem
ser encontrados em outras partes do corpo. Como parte do trato intestinal, estes
organismos podem ser excretados nas fezes, podendo ser carreados por insetos e por
outras criaturas vivas a muitos lugares. Por fazerem parte do material fecal, também
podem ser encontrados na agua, principalmente agua poluida. Quando esta 4gua e o0s
alimentos contaminados por insetos ou por outros meios forem consumido por seres
humanos e por outros animais, estes organismos v80 mais uma vez para a matéria fecal
com uma continuacao do ciclo. A continuidade deste ciclo, os produtos de origem animal
e os alimentos em geral, s8o os maiores responsaveis pela distribuicdo mundial das
salmonellosis e seus consequentes problemas (JAY et al., 2005).

Porém, de acordo com alguns estudos realizados, o pescado ndo é um veiculo
muito frequente de Salmonella sp., pois existem outros produtos alimentares que
apresentam maior incidéncia. Sendo assim, peixe e mariscos Sa0 responsaveis apenas
por uma pequena percentagem do numero total de casos de Salmonella (HUSS, 1997).

Ao tentar isolar o agente etiolégico da célera em 1885, Escherich (CHORDASH,;
POTTER, 1976), isolou e estudou um organismo, hoje conhecido como Escherichia coli.
Este foi primeiramente nomeado de Bacterium coli commune, pois ela estava presente em
todos os vasos sanitarios de todos os pacientes examinados. Schardinger (NOLETO;
BERGDOLL, 1980), foi o primeiro a sugerir 0 uso deste organismo como indicador de
poluicdo fecal porque poderia ser isolado e estaria mais presente que 0s micrébios
patogénicos de aguas poluidas. Um teste para este organismo como medidor de
potabilidade da agua foi desenvolvido, em 1895 por T. Smith (OTERO, et al, 1990), o que
marcou o comeco do uso dos coliformes como indicadores de micrébios patogénicos na
agua, uma pratica que foi aplicada aos alimentos.

Os coliformes séo bastonetes gram-negativos capazes de fermentar a lactose em
48 horas, originado colénias escuras com um brilho metalico no agar tipo Endo (APHA,

1985). Geralmente, coliformes sao representados por quatro ou cinco géneros da familia

26



Enterobacteriaceae: Citrobacter, Enterobacter, Escherichia, e Klebsiella. Caso o0 novo
género Raoultella fizesse parte da Klebsiella, pode representar o quinto género dos
coliformes.

Escherichia Coli foi reconhecida como um micro-organismos patogénico em
alimentos em 1971, quando queijos importados, em cerca de 14 Estados americanos que
foram contaminados com uma linhagem enteroinvasiva que causou a doengca em quase
400 individuos. O habitat natural da Escherichia Coli é o trato intestinal de animais de
sangue quente, embora as vezes se faca ausente do intestino de porcos. O habitat natural
da E. aerogenes é vegetacao e, ocasionalmente, o trato intestinal. Nao € dificil encontrar
coliformes no ar e poeira, nas maos e em muitos alimentos. A maior preocupagcao € com o
numero de coliformes existentes. Por exemplo, a maioria dos vegetais do mercado abriga
um pequeno numero de lactose fermentavel, bastonetes gram-negativos do tipo do
coliforme, mas se estes produtos foram colhidos e armazenados corretamente, 0s
numeros tendem a baixarem significativamente e com nenhum significado real do ponto
de vista da saude publica (JAY et al., 2005).

2.5. PRODUTOS ELABORADOS A PARTIR DO MUSCULO DO PEIXE

Segundo Queiroz (2005), empresarios do setor pesqueiro afirmam garantia de
venda de seus produtos in natura inteiros adicionando ao maximo o processo de
filetamento e cortes em postas como diferencial para comercializarem os produtos
congelados em outros estados e no exterior.

A tecnologia do pescado surge agregando valor aos produtos, néo
necessariamente elaborando produtos sofisticados e modernos, mas sim vinculando
gualidade e agregando valor a matéria-prima utilizada, transformando-a em produtos
nutritivos e de facil acesso a populacdo, tais como pescado salgado, fishburgers,
embutidos e reestruturados empanados, tipo nuggets (VARNAN; SUTHERLAND, 1998).

Segundo Santos (2005), os principais entraves a estes empreendimentos estéo
relacionados a falta de infra-estrutura e equipamentos exclusivos, imprescindiveis a
producdo de meédia e larga escala, além da abertura do mercado, garantia da
lucratividade e insuficiéncia de recursos humanos e financeiros que garantam a

implantacéao destes processos agroindustriais.
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O termo “reestruturado”, na industria de carnes classifica aqueles produtos
industrializados que sdo moldados em formatos diversos, a partir de musculos inteiros,
partes ou previamente moidos. A matéria-prima preparada € previamente misturada a
ingredientes e depois moldada em formato bi ou tridimensional, em equipamento
especifico para este fim (AVILA, 2006).

Ja o Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento — MAPA, de acordo com
a Portaria n°® 574, de 08/12/1998, sdo produtos carneos industrializados, obtidos a partir
de carnes de diferentes tipos de animais, acrescidos de ingredientes, moldados ou néo e
revestidos de cobertura apropriada que o caracterize. O produto pode ser cru, semi-
cozido, cozido, semi-frito ou frito, sendo que na as composi¢cdes poderdo conter recheios.

A busca mercadologia por praticidade, por¢des individuais e facil preparacéo, foi
um dos motivos da elaboracéo desta classe de produtos. Pois, estes sao populares, por
possuirem caracteristicas impares (textura, sabor, cor), obtidas pela aplicacdo de uma
cobertura, a qual pode ser composta por diferentes ingredientes, proporcionando sabor
diferencial ao produto (XUE; NGADI, 2005).

2.5.1. O Surimi

Apresenta-se como uma pasta de carne lavada, com fraco odor e sabor de
pescado. E uma palavra de origem japonesa e significa literalmente carne moida. N&o é
um produto de consumo direto, € uma matéria-prima intermediaria a partir da qual podem
ser elaborados produtos como embutidos de pescado (RAMIREZ, 1996).

O surimi deve ser considerado um produto intermediario da elaborag¢édo de novos
produtos alimenticios, como hamburgueres, salsichas, empanados e produtos que imitam
analogos de pescado, tais como camardo, patas de caranguejo, carne de siri, molusco. O
aroma e o sabor conseguidos ap0s a incorporacdo do surimi em analogos de pescado se
tornam o produto semelhante a matéria-prima original tanto que o “National Fisheries
Institute” dos E.U.A. permitiu a retirada da palavra “imitacdo” das embalagens de produtos
a base de surimi (PARK; MORRISSEY, 2000). O surimi também € empregado na
elaboracdo de concentrados e hidrolisados protéicos de peixe, com potencial de utilizacdo
como suplemento em alimentos a base de cereais ou em sopas, substituindo uma

variedade de proteinas animais e vegetais (HALL; AHMAD, 1997).
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Possui grande capacidade de retencdo de agua, o que lhe permite obter a textura
adequada aos produtos a base de surimi. Outras caracteristicas funcionais do surimi sdo
a capacidade de formar géis termoirreversiveis de alta firmeza, elasticidade e
coesividade, sendo também 6timo estabilizador de emulsdes e atuar como dispersante
(BARRETO; BEIRAO, 1999).

O surimi apresenta uma longa vida de prateleira sob congelamento (6 meses a 1
ano); € um ingrediente protéico altamente funcional e de boa qualidade nutricional
(MACHADO, 1994).

O processo industrial para produc¢éo de surimi ja foi estudado, é simples e facil de
ser empregado. O surimi pode ser utilizado como matéria prima de boa qualidade na
elaboracdo de produtos processados a serem utilizados na alimentacdo humana,
constituindo-se em alternativa viavel para o aproveitamento do pescado de baixo valor
comercial, estando disponivel através de fontes abundantes de espécies (PEIXOTO et al.,
2000).

2.5.2. Elaboracé&o do reestruturado empanado

Os reestruturados podem ser obtidos de uma grande variedade de carnes, tais
como musculo moido, peles, mitdos. Porém, tanto no Brasil como nos Estados Unidos a
carne branca é preferencial, possuindo maior valor de mercado, enquanto que , na Asia a
carne escura possui maior valor de mercado sendo, entdo preferida pela populacao local
(KEETON, 2001).

Geralmente, realiza-se a trituracdo do musculo, promovendo-se a reducédo das
pecas carneas, aumentando assim, a superficie de contato para a extracdo protéica, e
estas, ligando-se a agua, favorecem a emulsdo e melhoram a textura do produto final
(HONGSPRABHA e BARBUT, 1999). Objetivando melhorar as caracteristicas da polpa a
ser utilizada no produto elaborado, Goncalves e Passos (2003), verificaram que apoés a
lavagem, houve um clareamento da polpa, além de ter removido componentes naturais da
carne do peixe (ex.: proteinas sollveis, sangue, gordura), o que retarda o processo de

rancificacao.
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Realizada a trituragéo, é adicionado sal e tripolifosfato de sédio em conjunto com
a agua, facilitando a extracdo protéica. Também pode ser adicionado gelo, isso para o
abaixamento rapido da temperatura (HONGSPRABHA; BARBUT, 1999).

Segundo Barbut (2002), a temperatura 6tima para a moldagem dos reestruturados
€ de — 3,3°C e — 2,2°C. Isso por que, caso a temperatura ndo esteja suficientemente
baixa, a massa fica muito maleavel, ndo apresentando a textura desejada ou torna-se
inviavel tird-la da formatadora, descaracterizando o produto final. Além destes, existe o
problema de adesdo do liquido de empanamento, devido ao excesso de umidade
existente na superficie. Porém, caso a temperatura da massa esteja muito baixa o produto
pode quebra-se ao ser formatado, originando reestruturados defeituosos.

Dando seguimento a elaboracéo do reestruturado, os sistemas de empanamento
tradicionais sdo compostos de pré-enfarinhamento (predust), liquido ou solucdo de
empanamento (batter) e farinhas de cobertura (breaders / breadings). Sendo que a ordem
de emprego e utilizacdo destes componentes € passivel de mudanca, ndo existindo uma
ordem padrdo, além do que, nem sempre sdo usados todos estes componentes
(BORTOLUZZI, 2006; GL, 2002; UEMURA,; LUZ, 2003). Desta forma, temos:

— O Pré-enfarinhamento, ou predust: E uma farinha fina, podendo ou néo ser
condimentada, formada por uma combinacdo de farinhas. O predust é utilizado como
camada base (primeira camada) no sistema de cobertura (VIANA, 2005), pré-
condicionando a superficie do produto, auxiliando na ligacdo entre a parte carnea e o
batter, diminuindo a umidade superficial do substrato, melhorando assim, a cobertura,
pick-up (rendimento), e adeséo/coesdo (GL, 2002; BORTOLUZZI, 2006).

— Liquido de empanamento, ou “batter’: E um p6, composto por diversos
ingredientes funcionais (amidos, gomas, farinhas), o qual pode ou ndo ser condimentado.
Na industria, ele € obtido em equipamentos propicios, onde € adicionado a &agua,
originado uma solucao apta a ser incorporada ao produto (GL, 2002; BORTOLUZZI, 2006;
LOEWE, 1990).

— Farinha de empanamento, ou “breading”: E uma base cereal e normalmente
obtido por processo térmico, podendo ou ndo ser condimentado (GL, 2002). De

composicao variada, o breading pode ser composto por farinhas de trigo, e/ou misturas de
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temperos e corantes, sendo elaborados com granulometria variada e por processos
diferentes (DEGENHART, 2003; LOEWE, 1990).

Como antes mencionado, o liquido de empanamento é uma mistura de extrema
importancia no processo de empanamento, ja que é responsavel pelo ganho de peso,
sendo importante para a formulacéo e eficiéncia do processo. O Batter pode ser aplicado
de duas formas diferentes, do tipo classico ou “tempura”, podendo ser utilizados de
acordo com o que se deseja para o produto final (LEMOS, 2000). O “batter” tradicional
age como camada ligante entre a porcao carnea e a farinha de empanamento (breading),
através de forcas fisicas e quimicas, sendo que pode também realizar a coesdo do
‘breading” com maior granulometria a camada externa do produto. (LOEWE, 1990;
CORREA, 1997; GL, 2002;). J& o “batter’ tipo “tempura” utiliza em sua formulac&o
fermento quimico, conferindo ao produto final uma aparéncia estufada, sendo também
possivel a obtencdo de produtos crocantes, utilizando-se a mesma formulagao de “batter”,
bastando elevar-se a viscosidade da mesma. A composicdo do liquido de empanamento
influencia sensorialmente (cor, textura, maciez) quanto na espessura da cobertura, o que
interessa, por razbes econdbmicas, aos fabricantes (LEMOS, 2000; SILVEIRA, 1992)

De acordo com Uemura e Luz (2003), a farinha do “breading”, obtida de cereais
termicamente processados, apresenta caracteristicas importantes como granulometria,
textura, densidade, potencial de absorcdo de umidade e o6leo, entre outros. As farinhas
gue possuem maior granulometria apresentam um maior impacto visual, porém podem
soltar-se durante a manipulacao ou do transporte. J4 as de menor granulometria, originam
uma cobertura uniforme. Porém, absorvem muita agua, aumentando a umidade superficial
rapidamente, o que ocasiona o rapido aumento da viscosidade da cobertura, dando

origem a uma cobertura seca e rigida, originando um produto pouco atraente.

2.5.3. Processo de fritura de produtos empanados

O processo de fritura tem por objetivo preservar a forma do produto, assegurar a
aderéncia da farinha e proporcionar a textura crocante tipica, realizando também o
cozimento total ou parcial do produto final (LLORCA et al., 2004). Com a pré-fritura, a
agua é expulsa e o 6leo ocupa parte do espacgo deixado por ela, atuando também como

condutor de calor e como novo ingrediente, dada sua absor¢ao (CELLA et al., 2002).

31



De acordo com Owens (2001), existem dois métodos de fritura:

— Produto frito em uma Unica etapa. Tem-se um numero grande de defeitos
pelo fato de varios reestruturados serem fritos ao mesmo tempo, grudando uns aos
outros, ndo atingindo a temperatura adequada, principalmente na superficie onde houve
contato. Além do que a adesédo da farinha de cobertura pode apresentar falhas.

— Produto frito em duas etapas. Na primeira o reestruturado € imerso em 6leo a
uma temperatura de 179,4 a 198,8°C por 30 a 45 segundos sendo entdo removidos. Esta
fritura objetiva fixar a farinha de cobertura, fritando também a porcdo carnea e o
“batter/breading”, reduzindo defeitos do produto. A segunda fritura apresenta temperatura
entre 165,5 e 179,4 °C e o tempo depende da aparéncia que se deseja dar ao produto
final. Sendo este totalmente frito, fazendo com que as proteinas miofibrilares extraidas da
superficie da carne formem fortes ligagGes, resultando em um produto de maior
consisténcia.

Apés a fritura, os produtos deverdo ser congelados e embalados. Pelo fato de
serem produtos fritos e congelados antes de sua distribuicdo, o crescimento microbiano
nao chega a ser fator limitante da sua vida de prateleira. Ja ndo se pode afirmar o0 mesmo
da desidratacdo e da oxidacao lipidica, as quais podem ter seus efeitos minimizados pela
utilizacdo de uma embalagem e antioxidantes adequados (HONGSPRABHA; BARBUT,
1999).

2.6. INGREDIENTES E ADITIVOS

O uso mais inteligente de ingredientes e aditivo, combinado a novas tecnologias,
possibilita cada vez mais a preparacdo de alimentos em larga escala, com qualidade
assegurada e baixos custos. Gragcas ao emprego de aditivos aos alimentos, pode-se ter
acesso hoje a uma gama quase infinita de alimentos chamados de “conveniéncia”.

De acordo com a portaria n° 540, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(BRASIL, 1997), aditivo é “qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos
alimentos objetivando modificar caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais. Ao agregar-
se podera resultar em que o préprio aditivo ou seus derivados se convertam em um

componente de tal alimento. Esta definicdo n&o inclui os contaminantes ou substancias
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nutritivas que sejam incorporadas ao alimento para manter ou melhorar suas
propriedades nutricionais”.

E importante ressaltar que aditivo deve ser utilizado quando for necessario manter
o valor nutritivo ou as caracteristicas do alimento, pressuposto o emprego de uma
tecnologia adequada de fabricacdo. Sua quantidade de uso deve ser a estritamente
necessaria para a obtencdo do efeito desejado sempre salvando o limite maximo
determinado pela legislacao (OLIVIO, 2006).

2.6.1. Polifosfatos

Os fosfatos sdo utilizados em grande parte dos alimentos processados, gracas as
suas caracteristicas especificas na fabricacdo de produtos, facilitando o tratamento
destes, bem como possibilitando a pratica de determinados métodos de elaboracdo. As
duas grandes classes de fosfatos sado os ortofosfatos, que contem um unico atomo de
foésforo e os polifosfatos, que contém dois ou mais atomos de fésforo (NACAMURA e
NETO, 2003).

Os polifosfatos contribuem, sinergisticamente, com outros ligadores para a
coagulacdo produzida pelo calor nas proteinas da carne, o que confere ao produto
acabado maior homogeneidade. S&o principalmente indicados em preparacbes de
massas finas. A acao gelatinizante dos fosfatos apds a coc¢ao € de suma importancia em
preparacoes em que esteja compreendida a capacidade de mistura, em virtude de seus
componentes (PARDI et al., 1993).

Dentre as principais propriedades funcionais em pescados e derivados estdo a
retencdo da umidade, inibicdo do processo de oxidacao lipidica, além de auxiliar na
estabilizacdo da cor e aumentar a vida Gtil do produto (UNAL et al, 2004). Os fosfatos
também favorecem o processo de emulsdo uma vez que estimulam a dispercdo molecular
(DZIEZAK, 1990).

Na aplicacdo em peixes, o fosfato mais comumente utilizado é o Tripolifosfato de
Sodio (STP) puro, ou misturado ao Hexametafosfato de Sodio (SHMP), ou Pirofosfato
Acido de Sodio (SAPP), pois exibem uma combinacdo de propriedades tais como
solubilidade, acerto do pH do meio e tolerancia aos ions Mg?* e Ca*, frequentemente

presentes na agua de processamento (UNAL et al, 2004).
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2.6.2. Antioxidantes

De acordo com a “Foods and Durgs Administration”, sdo compostos capazes de
preservar 0s alimentos, retardando a deterioragdo, rancidez, descoloracdo pela
autoxidacado (ADEGOKE et al., 1998). Sendo que os antioxidantes nao inibem somente a
peroxidacdo dos lipideos, mas também a oxidacdo de outras moléculas. Desta forma,
pode-se definir antioxidante como substancias que, ao se fazerem presentes em
determinadas concentragdes, retarda ou previne a oxidagdo (HALLIWILL et al, 1995).

A funcao do antioxidante na industria de carnes é promover a reducédo rapida dos
agentes de cura, mantendo assim, a cor e aroma do mesmo, especialmente apos o
fatiamento (GUERREIRO, 2006).

Os compostos antioxidantes séo classificados de acordo com sua acao protetora
em primario (redutores, doam atomos de hidrogénio, inibem radicais livres) e secundarios

(quelantes, evitam acéo de metais cataliticos pro-oxidantes) (OLIVIO, 2006).

2.6.3. Especiarias e temperos
De acordo com a resolucdo RDC n° 276 (BRASIL, 2005), entende-se especiarias
‘o produto de origem vegetal que compreende certas plantas ou parte delas, que

encerram substancias aromaticas, sapidas, com ou sem valor calorico”.

2.7. AFIBRA DE MARACUJA

Estudos cientificos ja& demonstraram a importancia da ingestdo de fibras na
alimentacdo diaria. O grande problema é conseguir ingerir quantidades suficientes de
fibras solluveis/insoluveis, jA& que a maioria dos alimentos contém apenas pequenas
porcdes. As fibras solUveis sdo importantes para o bom funcionamento do organismo,
diminuindo o transito gastrintestinal e a absorcdo intestinal de agUcares, gorduras e
colesterol (ZANINI, 2007).

Originario da América Tropical, o maracuja (Passiflora edulis) é um fruto muito
cultivado no Brasil. Possui significativas quantidades de vitamina C, célcio e fésforo. Sua
maior importancia econdémica é o produto industrializado sob a forma de suco
concentrado, obtido do seu fruto. O Brasil destaca-se como seu principal produtor, com

cerca de 90% da producdo mundial, seguido do Peru, Venezuela, Africa do Sul, Sri Lanka
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e Austrdlia (IBGE, 2009). Cascas e sementes de maracuja, residuos industriais
provenientes do processo de esmagamento da fruta para a obtencdo do suco,
atualmente, séo utilizados por produtores rurais na suplementacao da alimentacao animal,
como racgao para bovinos e aves, ainda sem muita informagéo técnica adequada. Como
este volume representa inUmeras toneladas, h& necessidade de solucdes viaveis para o
seu reaproveitamento, agregar valor a estes subprodutos € de interesse econémico,
cientifico e tecnolégico.

A farinha do maracuja € um produto que contém fibra natural sendo obtida da
casca do maracuja desidratada. A casca do maracuja (parte branca) é rica em pectina,
niacina (vitamina B3), ferro, calcio, e fésforo. Em humanos, a niacina atua no crescimento
e na producdo de hormoénios, assim como previne problemas gastrointestinais. Os
minerais atuam na prevencdo da anemia (ferro), no crescimento e fortalecimento dos
0ssos (célcio) e na formacao celular (fosforo) (GOMES, 2009). Quanto a composicao de
fibras, a casca do maracuja constitui produto vegetal rico em fibra do tipo solavel (pectinas
e mucilagens), benéfica ao ser humano. Ao contrario da fibra insolavel (contida no farelo
dos cereais) que pode interferir na absorcdo do ferro, a fibra solivel pode auxiliar na
prevencao de doencas (ROCCO, 1993; BINA, 2009).

A casca do maracuja apos transformada em farinha, foi utilizada como fonte de
fibra na dieta de grupos de ratos adultos, sadios e diabéticos. Durante um experimento
de 28 dias, houve uma queda significativa na taxa glicemica dos espécimes em
comparativo ao inicio do experimento. Sendo assim, o0s resultados daquele estudo
sugerem a eficiente utilizacdo da farinha da casca de maracuja no controle da diabetes
entre outras patologias, pelo fato de tratar-se de um subproduto rico em pectina (fibra
soltvel) (GUERTZENSTEIN; SABAA-SRUR, 2002).

A casca do maracuja deve ser tida como matéria-prima para obtencéo de pectina
(PINHEIRO, 2007) j4 que € comparavel a outras pectinas comerciais, como a de citros
(CASTRO, 1998).

A pectina é uma fracdo de fibra solivel, que no organismo ela forma um gel
viscoso capaz de reter agua retardando o esvaziamento gastrico e o transito intestinal
(GALISTEO et al., 2008). Esse gel dificulta a absor¢céo de carboidratos de uma maneira

geral e também dificulta a absorcdo de glicose E um alimento que pode complementar a
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ingestao diaria de fibras, fornecendo inUmeros beneficios para o organismo. Dietas com
alto teor de fibra alimentar tém apresentado resultados positivos quanto a tolerancia a
glicose, reducao de hiperglicemia pés-prandial e taxa secretéria de insulina, em individuos
diabéticos (VIEIRA, et al., 2007).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. MATERIAL

3.1.1. Matéria-Prima

A matéria-prima utilizada foi residuo de pescada amarela (Cynoscion acoupa)
proveniente do processo de filetagem, da industria de pesca Princomar localizada no
municipio de S&o Jodo de Pirabas no Estado do Pard. A matéria-prima foi coletada,
congelada em embalagem de polietileno a uma temperatura de -23°C e transportada em
caminhdo isotérmico, até o Laboratério de Engenharia Quimica da UFPA. Apos a
recepcao a matéria-prima foi descongelada, lavada com agua clorada a 5 mg/L por 10
minutos. Fez-se a separacdo manual das espinhas, escamas e eventuais materiais
estanhos, sendo o material selecionado e acondicionado em sacos de polietiieno. Em
seguida, procedeu-se o congelamento a uma temperatura de -22°C.

A casca do maracuja foi doada pela Cooperativa Agricola Mista de Tomeé-Acgu
(CAMTA) localizada na cidade de Tomé — Agcu no Estado do Para, e transportada para a
cidade de Belém-PA, em caminhdo isotérmico e chegando congelada em blocos ao

laboratério de Engenharia Quimica da UFPa.

3.2. METODOS

3.2.1. Andlises microbiolégicas no residuo de pescada amarela

O residuo de pescada amarela foi submetido a determinacdes microbiologicas de
Salmonella sp., Estafilococos Coagulase positiva, Coliformes a 45°C, Coliformes a 35°C
coliformes termotolerantes a 45°C. Todas as determinacfes foram realizadas de acordo
com a RDC n°12 (BRASIL, 2001) e seguiram a metodologia descrita por Vanderzant e
Splittstoesser (1992).

3.2.2. Andlises fisicas e fisico-quimicas no residuo de pescada amarela
A caracterizagéao fisico-quimica do residuo de pescado foi realizada no laboratério

de andlises fisico-quimicas da UFPA. Todas as analises foram realizadas em triplicata:
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Umidade: realizada em estufa a 105°C, até peso constante, segundo metodologia
da AOAC (1997);

Proteinas: determinacdo de nitrogénio total, pelo método Kjeldahl, utilizando o
fator de correcdo 6,25, para a transformacdo porcentagens de nitrogénio total em
proteinas, seguindo metodologia da AOAC (1997);

Lipideos: determinados pelo método Soxhlet, realizado em trés etapas: extracao
da gordura da amostra com solvente; eliminacédo do solvente por evaporacao em estufa a
55°C e a quantificacdo da gordura por pesagem. Como solvente, utilizou-se éter de
petréleo, conforme metodologia da AOAC (1997);

Residuo Mineral Fixo (RMF): determinado em mufla (QUIMIS modelo Q318 M 24)
a 550°C até peso constante, seguindo metodologia da AOAC (1997);

Atividade de Agua (ay): determinada com o auxilio do Termohigrometro digital
AQUAIab 3TE da Decagon, na temperatura de 25°C+0,5;

Parametros de cor: obtidos em colorimetro Minolta, modelo CR-300 no sistema
CIELAB (CIE, 1996). A Figura 2 representa o sistema CIELAB no espaco colorimétrico,
definido por L*, a*, b*, onde L* representa a intensidade da luminosidade, a* e b* referem-
se as coordenadas de cromaticidade verde (-) / vermelho (+) e azul (-) / amarelo (+),

respectivamente.

L=100
White

+b
Yellow

Figura 02 — Representacao de espaco de cor L* a* b* — CIELAB 1996.
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Bases Volateis Totais (BVT): Foram determinadas como parametro
indicativo da qualidade do residuo do peixe, de acordo com a metodologia de BRASIL
(1981);

Determinacdo de pH: Realizada por potenciometria, no muasculo do peixe,
homogeinizado com &gua destilada utilizando a proporcdo de 1:2 (amostra:agua), em
aparelho medidor de pH da marca Minolta, de acordo com AOAC (1997).

3.2.3. Estudo da cinética de secagem da casca do maracuja

Para a determinacédo da temperatura ideal de secagem para obtencédo da farinha
da casca de maracuja, foi estudada a cinética do processo utilizando 03 (trés)
temperaturas diferentes: 60°C, 70°C e 80°C. A secagem foi realizada em estufa (modelo
BIPOLAR, marca SOC. FABBE LTDA) com circulagcdo e renovacdo de ar. A casca de
maracuja foi cortada em cubos de 1cm®, colocada em telas milimétricas e levada para
secagem em estufa, até peso constante. A analise do processo foi realizada de acordo
com a segunda Lei de Fick e para o céalculo da difusividade efetiva adotou-se geometria
de placa plana infinita conforme Equacéo 01.

Equacéo 01:

R/ EZ; Exp [—(z:‘ + ljgn'gﬂefi)

My—M, m°Le(2i+1)° 4L

E

Onde:

M — umidade do material, em base seca, no tempo t
Me — umidade do material, em base seca, no equilibrio
Mo — umidade inicial do material, em base seca

t — tempo de secagem

Def — difusividade efetiva do material

L — semi espessura ou dimenséao caracteristica do material
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3.2.4. Obtencdo da farinha da casca do maracuja

A farinha de maracuja foi obtida a partir da melhor condicdo de temperatura,
escolhida no item 3.2.3. Em virtude de ndo haver legislacdo especifica para farinha de
casca de maracuja adotou-se como referéncia a Resolugdo CNNPA n°12, (ANVISA,
1978), que estabelece para farinha de soja desengordurada valor maximo de umidade de
8,0%. O material seco foi triturado para obtencdo de granulometria homogénea e em
seguida embalado a vacuo em sacos de polietileno. A Figura 03 mostra etapas da casca

de maracuja seca.

Figura 03 — Da esquerda para a direita: Casca seca do maracuja; casca seca e triturada; farinha

peneirada (Tyler 35).

3.2.5. Andlises microbiolégicas na farinha da casca de maracuja
Foram realizadas as determinacfes descritas no item 3.2.1, acrescida da anélise
de Bacilos cereus. Todas de acordo com o estabelecido pela RDC n°12 (BRASIL, 2001),

para amidos, farinhas, féculas e fuba, em p6 ou flocados.

3.2.6. Andlises fisicas, fisico-quimicas e calculo do rendimento da farinha da
casca de maracuja.
A farinha da casca do maracuja foi submetida a determinagfes descritas no item

3.2.2. Também foi realizada a determinacdo do contetdo de fibras conforme metodologia
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descrita por Van Kamer e Van Ginkel (1952), pelo método gravimétrico apds a digestédo

em meio acido. O resultado foi expresso em porcentagem de fibra bruta na matéria seca.
O célculo do rendimento da farinha da casca de maracuja foi determinado,

pesando-se o residuo e depois do processo de secagem de acordo com a Equacédo 02.

Equacdo 02: n = 100(P+/P;)

Onde:

n = rendimento
Pf = peso final
Pi = peso inicial

3.2.7. Obtencgéo do surimi do residuo de pescada amarela

O processo de obtencdo do surimi foi realizado segundo metodologia proposta por
Ogawa (1999) com modificacdes. Para a elaboracdo do surimi, o material foi retirado do
freezer e armazenado em refrigerador, com temperatura de 4,4°C, por um periodo de 15
horas, havendo descongelamento parcial do mesmo. O residuo foi triturado em
multiprocessador domeéstico, sendo o processo de obtencdo conduzido a baixa
temperatura para que a extracao protéica nao fosse prejudicada. Em seguida, o material
triturado foi lavado em agua a 5°C e gelo, na proporcao de 1:1:3 (peixe:gelo:agua). Este
procedimento foi repetido por 4 vezes, sendo observado um periodo de decantacdo de 10
minutos entre cada lavagem. Em seguida o material foi prensado manualmente em sacos
de algodao, apds cada ciclo de lavagem e pesado.

Apés a pesagem, a pasta protéica foi colocada em cutter adicionada dos
crioprotetores sorbitol (3%) e tripolifosfato de soédio (0,3%), embalada a vacuo e
congelada a -22°C, para posterior utilizacdo. As etapas do processo de obtencdo do

surimi estao apresentadas na Figura 04.

41



Separacio da carne

l

Lavagem do residua

w

Limpezra do residun

L 3

Trituracdo [Cutter)

(4 wezes com

Lavadem & pesagem

acua fria)

|

Fetirada de espinhasz,
COUrD & impurezas

Separagio de pequenas espinhas

¥

Homogeneizacio

L i

Embalagem

!

Crioprotetores ¥ aditivos

Congelamenta (-22°C7

Figura 4 — Fluxograma de obten¢&o do surimi de residuo de pescada amarela.
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3.2.8. Analises microbioldgicas no surimi de residuo de pescada amarela

As andlises realizadas no surimi estao descritas no item 3.2.1.

3.2.9. Andlises fisicas e fisico-quimicas no surimi de residuo de pescada
amarela
As analises fisicas e fisico-quimicas realizadas no surimi foram as mesmas

realizadas para residuo de pescada amarela e estdo descritas no item 3.2.2.

3.2.10. Selecdo da melhor formulagcdo para massa do reestruturado

Para selecionar a melhor formulacdo para a massa do reestruturado foi elaborada
uma formulagdo base, adaptada a partir de estudos realizados por Bonancia (2007), a
qgual era composta por surimi (97,8%), condimento completo ARISCO ® (2,0%) e
Glutamato Monossadico (0,2%).

Para determinar a melhor proporcao de farinha da casca do maracuja e fécula de
mandioca a ser adicionada na massa do reestruturado, foi realizado um delineamento
composto central rotacional 2% conforme mostrado na Tabela 3. Sendo avaliada a
influéncia das variaveis independentes o percentual de farinha da casca de maracuja e %
de fécula de mandioca sobre as respostas sabor (amargor da fibra da farinha da casca do

maracuja), textura (macia, porém consistente) e aceitacédo global (DUTCOSKY, 1996).
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Tabela 3 — Matriz codificada do delineamento experimental 22 com os respectivos valores

reais das variaveis estudadas.

Variaveis codificadas Variaveis reais
Ensaio Farinha Fécula Farinha Fécula
Maracuja (%) | Mandioca (%) | Maracuja (%) | Mandioca (%)
01 -1 -1 2,50 2,50
02 +1 -1 7,50 2,50
03 -1 +1 2,50 7,50
04 +1 +1 7,50 7,50
05 -1,41 0 1,47 5,00
06 +1,41 0 8,52 5,00
07 0 -1,41 5,00 1,47
08 0 +1,41 5,00 8,52
09 0 0 5,00 5,00
10 0 0 5,00 5,00
11 0 0 5,00 5,00

A massa do reestruturado foi moldada a uma temperatura de +1°C, onde ocorreu
maior facilidade para o corte. Em seguida, os moldados foram pré-fritos a uma
temperatura de 190°C por 45 segundos, envolvidos em filme plastico e congelados a uma
temperatura de -22°C, onde permaneceram até a realizacdo da analise sensorial.

As diferentes formulacbes obtidas nos ensaios do delineamento experimental
foram submetidas a painéis sensoriais com 35 provadores nédo treinados, de ambos os
sexos, no Laboratério de Alimentos da Universidade do Estado do Para — UEPA. Os
moldados foram submetidos a processo de fritura, em fritadeira elétrica a uma
temperatura média de 195°C com tempo de fritura variando entre 1 minuto e 30 segundos
a 2 minutos, que variou de acordo com a percentagem de farinha de casca de maracuja

adicionada a massa. As amostras foram servidas de forma monadica e cada julgador
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avaliou cada amostra para os atributos sabor e textura utilizando escala n&o estruturada

de 09 pontos e aceitacao global utilizando escala hedonica.

3.2.11. Determinacao do tempo de fritura do reestruturado empanado

ApoOs a determinacdo da melhor formulacdo para a massa do reestruturado a
mesma recebeu o sistema de cobertura de acordo com metodologia descrita por Bonacia
e Queiroz (2007), onde componentes do sistema de cobertura utilizados para o pré-
emfarinhamento foi a farinha trigo, como liquido de empanamento a clara de ovo e como
farinha de empanamento a farinha para empanar industrializada.

Para a determinacdo do tempo de fritura do produto final foram
selecionados, através de testes preliminares, 3 tempos diferentes: 1 minuto e 30
segundos, 2 minutos e 30 segundos e 3 minutos e 30 segundos, sendo a temperatura
mantida constante em 195°C.

Os testes foram realizados com 35 provadores néo treinados, de ambos 0s sexos,
no Laboratdrio de Andlise Sensorial do Laboratorio de Engenharia Quimica da UFPA. As
amostras foram fritas em fritadeira elétrica, no Laboratorio de Carnes e Pescados, da
Usina de Alimentos — LEQ. Em seguida, foram transportadas para a sala de analise
sensorial, onde foram servidas a uma temperatura média de 80°C, de forma monadica
onde o julgador avaliou as amostra quanto aos atributos aparéncia, cor, brilho,
uniformidade, firmeza, sabor amargo, sabor peixe utilizando escala estruturada e
aceitacdo global utilizando escala hedbnica. Para os atributos aparéncia, cor, brilho,
uniformidade, firmeza e aceitacdo global, buscou-se as notas maximas. Ja para 0S

atributos sabor amargo e sabor peixe, buscou-se a nota minima.

3.2.12. Andlise estatistica

Para avaliacdo dos resultados obtidos nas andlises fisicas e fisico-quimicas das
matérias-primas e dos produtos obtidos foi utilizado o desvio padrao.

Para a analise e interpretacdo dos resultados obtidos no delineamento
experimental e analise sensorial, utulizou-se andlise de variancia (ANOVA). Também foi

utilizado teste de média de Tukey (p < 0,05) para avaliacdo dos dados obtidos no teste
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sensorial. A analise de variancia e teste de média de Tukey foram realizados com o

auxilio do programa Statistica verséo 5.0 (STATSOFT, INC., 1995).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. RESIDUO DE PESCADA AMARELA (Cynoscion acoupa)

4.1.1. Analises microbiolégicas

A Tabela 4 mostra os resultados da analise microbioldgica do residuo de peixe.

Tabela 4 — Andlises microbiologicas no residuo de Pescada Amarela

Andlise Pescada Legislacao*
Amarela
Salmonella sp. Auséncia Auséncia
Estafilococos Coagulase + (UFC/Q) <1,0x10* 1,0x10°
Coliformes a 45°C <3,0x10° -
Coliformes a 35°C 9,2 x10? -
* (BRASIL, 2001); - N&o exigido pela legislacéo.

Os resultados das analises microbiolégicas para o residuo de pescada amarela

mostraram que 0 mesmo encontrava-se dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacao

vigente (BRASIL, 2001). Vale ressaltar que o material analisado sofreu diversas

manipulacdes antes de chegar ao laboratério para analise, fato que valoriza os

procedimentos higiénico-sanitarios adotados em todas as etapas envolvidas.

4.1.2. Analises fisicas e fisico-quimicas

Os resultados das analises fisicas e fisico-quimicas do residuo de pescada

amarela encontram-se na Tabela 5.
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Tabela 5 — Composicao fisica e fisico-quimica do residuo de pescada amarela

Determinacao Residuo de PESSATTI BONANCIA

(base imida) pescada amarela (2001)* (2007)**
Umidade (%)* 80,43+0,25 79,70 78,50
Lipidios totais(%)* 2,20+0,02 4,50 7,7
Proteinas(%)* 17,53+0,20 14,10 18,80
Cinzas(%)" 0,36+0,01 - 1,20
Bases volateis totais — mgN/100g 8,40%0,42 96,90 16,82
pH 7,30+0,04 - 6,57
Aw 0,98+0,00 - —

'Base umida *Residuo de pescada Go **MUsculo de Corvina

Comparando-se o valor do conteudo de lipidios obtido para o residuo de pescada
amarela com outros peixes (Tabela 5), observa-se que o0 mesmo encontra-se abaixo dos
valores obtidos por Pessatti (2001) e Bonancia e Queiroz (2007). Com relacao ao teor de
lipidios, de acordo com os resultados obtidos, o residuo de pescada amarela utilizado
pode ser classificado como de baixo teor de gordura, segundo a classificacdo proposta
por Pigott e Tucker (1990).

A composicao em proteina obtida nesta pesquisa apresenta-se acima dos valores
encontrados por Pessatti (2001), e dos valores encontrados por Bruschi (2001), para a
pescada branca (14,1%), encontrando-se ainda proximo dos valores encontrados por
Bonancia e Queiroz (2007). Tais diferencas podem ser justificadas pelo fato de que os
estudos foram realizados em espécies de peixes diferentes.

O valor de cinzas encontra-se ligeiramente menor que o valor obtido por Bonancia
(2007), para o musculo de corvina e por Bruschi (2001), para a pescada foguete ou go
(1,1%), indicando uma ligeira diferenca no teor de minerais do residuo de pescada
amarela.

O resultado de Bases Volateis Totais — BVT, obtido neste trabalho foi menor que o
obtido por Borges (2007), para a corvina fresca (10,1 mg N/100 g). Encontrando-se na
faixa entre os valores obtidos por Brito (2007), para o musculo do Jaraqui (4mg/100g-
26mg/100g). E valido ressaltar que por se tratar de residuo o valor obtido indica o
excelente estado do material uma vez que a legislacdo estabelece um limite maximo de

30mg N/100g para peixe fresco.
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O valor do pH do residuo da pescada amarela apresentou valor acima do obtido
por Bonancia (2007), para o musculo de corvina (6,57). De acordo com a legislacdo o
valor limite para o pH em peixe é de 6,8, ndo havendo limite para residuo. Porém, de
acordo com o valor do BVT, o residuo encontra-se em bom estado de frescor.

No que se refere a atividade de agua, observa-se que o valor de aW do residuo da
pescada amarela foi de 0,98 a uma temperatura de 24,6°C, encontrando-se dentro da
faixa (0,98) observada por Hubinger (2009) e Simdes (2007) para filé de Bonito fresco e
para filé de tilapia tailandesa, respectivamente. Sendo, portanto classificado como um
alimento com alto teor de 4gua e propicio a acédo de bactérias patogénicas (FERNANDEZ-
SALGUERO, 1993).

As diferencas observadas entre os valores obtidos para o residuo de pescada
amarela e os trabalhos consultados podem ser atribuidas, além da diferenca entre as
espécies, a variagdo que ocorre na composicao centesimal do musculo dos peixes em

funcao de fatores como alimentacéo, sexo, época e local de pesca entre outros.

4.2. FARINHA DA CASCA DE MARACUJA

4.2.1. Cinética de secagem da casca do maracuja
Na Tabela 6 podem-se observar os valores encontrados para os coeficientes de
correlacdo, desvios médios relativos e para difusividades efetivas.

Tabela 6 — Valores de R? P (%) e Def (m?/s) para a cinética de secagem da casca do

maracuja.
Temperatura (°C) R? P (%) Def x 10%(m?/s)
60 0,9733 11,61 1,26
70 0,9791 9,76 1,47
80 0,9745 8,84 1,31

Observando-se os valores dos coeficientes de correlacdo (R?), verificou-se que os
mesmos apresentaram-se muito semelhantes para as 3 temperaturas estudadas.
Avaliando os valores do desvio médio relativo (P) e da difusividade efetiva, verificou-se
que a temperatura de 70°C foi a que apresentou o melhor desempenho no processo de

secagem uma vez que apresentou o maior valor de difusividade. Observa-se que a
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temperatura exerceu influéncia positiva sobre o processo quando passou de 60°C para
70°C, havendo deste modo um aumento no valor da difusividade, entretanto, este
comportamento néo foi observado quando elevou-se a temperatura para 80°C pois nesta
temperatura observou-se uma reducéo no valor da difusividade efetiva do processo. Este
fato pode ser atribuido ao endurecimento superficial observado quando o processo foi
realizado nesta temperatura, o que pode ter dificultado a saida de agua do material. Um
outro fator que pode ter contribuido para este comportamento foi o encolhimento
acentuado observado para a temperatura de 80°C.

Pode-se verificar que os valores da difusividade foram da ordem de grandeza de
10® m?/s e estdo dentro da faixa reportada na literatura para secagem de diferentes tipos
de vegetais. Kiranoudis et al. (1995) ao realizar secagem de batata encontraram valores
de difusividade efetiva variando entre 1,0 a 5,3 x 10° m?%s para temperaturas entre 60 a
100°C. Alzamora e Chirife (1980), encontraram valor de difusividade de 1,4 x 10° m%s a
temperatura de 65°C, também para batata. Luyben et al. (1980) encontraram
difusividades na faixa de 0,31 a 2,5 x 10° m?s a temperaturas entre 30 a 60°C para
secagem de maca. Santos et. al. (2010), encontraram valores de 6,18 x 10® m? s* &
temperatura de 50°C para carambola (Averrhoa carambola L.).

Nas figuras 5, 6 e 7, pode-se observar o comportamento do processo de secagem

utilizando-se o Modelo de Fick.
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4.2.2. Analise microbiolégica
A Tabela 7 apresenta os resultados das andlises microbioldgicas realizadas na

farinha da casca de maracuja.

Tabela 7 — Andlises microbiolégicas na farinha da casca de maracuja

Farinha Legislacao*
Coliformes a 45°C (NMP/g) < 3 NMP/g 1x10°
Coliformes a 35° C (NMP/g) < 3 NMP/g -
Bacilus cereus UFC/g <1,0x10 3x10°
Salmolnella sp./g Auséncia Auséncia

— Nao ha exigéncia pela legislacao
Os resultados obtidos estdo de acordo com os padrbes estabelecidos pela RDC n°
12, (BRASIL, 2001), para amidos, farinhas, féculas e fubas.

4.2.3. Analises fisicas e fisico-quimicas

O rendimento médio da farinha da casca de maracuja foi de 10,55%. O que pode
ser explicado pelo fato do residuo de maracujéa ter alto teor de umidade.

Os resultados referentes as analises fisicas e fisico-quimica da farinha da casca do

maracuja estao apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Composicao fisica e fisico-quimica da farinha da casca de maracuja.

Componentes Farinha PENA* SOUZA*
(2008) (2008)
Umidade (%)l 5,30%0,32 11,00 6,09
Lipidios totais (%)* 0,46+0,18 1,00 1,64
Proteinas (%)1 4,96x0,08 11,30 11,76
Cinzas (%)l 3,83+0,02 3,10 8,13
pH 4,20+0,00 - -
Acidez 0,52+0,01 - -
Fibras totais (%)* 42,00+00 35,8 66,37
Aw 0,28+0,00 0,29 -
- Analise ndo realizada 'Base imida *Farinha da casca do maracuja

A umidade encontrada (5,30%) esta dentro dos padrdes regulamentados pela

legislacdo vigente para farinhas em geral que € de >14,0% (ANVISA, 1978). A baixa
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umidade da farinha da casca do maracuja favorece sua conservacao, haja vista que,
guando elevada, facilita o crescimento de micro-organismos, tais como fungos e a
ocorréncia de reacdes quimicas e enzimaticas, reduzindo a qualidade e a vida de
prateleira da farinha. E valido ressaltar que a maior ou menor vida de prateleira da farinha
também é afetada pela sua forma de armazenagem.

O teor protéico, obtido para farinha da casca do maracujid encontrava-se
ligeiramente inferior ao obtido por Pena et al. (2008) e Souza et al. (2008), ambos para a
farinha da casca do maracuja, o que pode ter ocorrido por diferencas durante o processo
de obtencado da casca ou ainda por diferencas dos locais de plantio e época da colheita.
Porém, estava acima do encontrado por Gondim (2005) e Cordova (2005), ambos para a
casca do maracuja, o que pode indicar uma maior concentracdo de proteina na casca
seca do que no material umido. Menezes e Souza (2004) encontraram teores de
1,21+0,05 para a farinha de mandioca.

O valor médio de cinzas encontrado neste trabalho estava proximo ao observado
por Pena (2008), porém abaixo do obtido por Souza (2008), também para a farinha de
maracuja. Segundo Andrade (2006), quanto maior o grau de extracdo da farinha, maior
sera o teor de cinzas pela presenca das camadas externas ricas nesses nutrientes, pois o
teor de cinzas esta diretamente relacionado ao grau de extracdo. Os valores de cinzas
encontrados nas amostras de farinha da casca de maracuja indicam um produto com boa
fonte de minerais, quando comparado a outras farinhas comerciais, como farinha de trigo
(0,68%), fub&a de milho amarelo (0,71%) (GUILHERME; JOKL, 2005), farinha de mandioca
(1,2%), farinha de arroz (0,6%) e farinha mista pré-cozida de soja e milho (1,82%)
(FERNANDES et al. 2003).

O resultado da andlise de fibras encontrava-se dentro da faixa obtida por Pena
(2008) e Souza (2008). Estes resultados mostram que a farinha da casca do maracuja
apresenta alto teor de fibras alimentares totais solGveis e insolUveis, podendo esse
subproduto ser uma 6tima fonte de fibras, quando adicionado a formulacdo de produtos
alimenticios.

Entende-se que a diferenca entre os valores encontrados pelos autores e o do
presente trabalho, pode ser devida a varios fatores como: a origem e variedade do

maracujé utilizado para obtencao da farinha, o processo de obten¢édo em si, dentre outros.
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Quanto a analise granulométrica da farinha da casca do maracuja, verificou-se que
percentagem retida para cada peneira foi a seguinte: 24 (1%), 32 (32,76%), 35 (6,8%), 60
(28,25%), 100 (11,94%) e fundo (19,36%). Sendo que a partir da peneira 60, o tamanho
da particula apresentou-se muito reduzido com caracteristicas de pé. Esses resultados
podem ser melhor observados na Figura 8.

MASSA RETIDA
35
30
25
20
15
10
5
-
24 32 35 60 100 FUNDO
B MASSARETIDA 1 32,76 6,8 28,25 11,94 19,36

Figura 8 — Grafico da caracterizacdo granulométrica da farinha da casca do maracuja.

4.3. SURIMI DE RESIDUO DE PESCADA AMARELA
4.3.1. Analises microbiolégicas
A Tabela 9 mostra os resultados obtidos nas andlises microbiolégicas do surimi de

residuo de pescada amarela.

Tabela 9 — Andlises microbiolégicas do surimi do residuo de pescada amarela

Andlise Surimi Legislacao*
Salmonella sp. Auséncia Auséncia
Estafilococos Coagulase + (UFC/g) <1,0x10* 5,0x10°
Coliformes a 45°C <3,0 1,0x10?
Coliformes a 35°C 7,4 -

* (BRASIL, 2001)
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De acordo com os resultados das andlises microbiolégicas, verificou-se que o
processamento foi conduzido sob condicbes higiénico-sanitarias adequadas,
principalmente na manipulagdo da matéria-prima e limpeza de equipamentos e utensilios;
indicando que o surimi poderia ser empregado na elaboragéo de produtos processados a

serem utilizados na alimentagédo humana.
4.3.2. Analises fisicas e fisico-quimicas
Na Tabela 10 encontram-se os resultados das andlises fisicas e fisico-quimicas

realizadas no surimi de residuo de pescada amarela.

Tabela 10 — Analises fisicas e fisico-quimicas realizadas no surimi do residuo de pescada

amarela
Componentes Surimi de Pescada  ALFARO VAZ
Amarela (2004)* (2005)**

Umidade (%)* 82,12+0,09 79,32 78,37
Lipidios totais (%)* 2,04+0,11 2,10 0,62
Proteinas (%)* 14,59+0,01 13,65 11,19
Cinzas (%)" 0,33+0,01 4,75 0,53
Bases volateis totais mgN/100™g 6,65+0,24 17,56 -
pH 7,27+0,03 6,78 -
Aw 0,98+0,00 - -

'Base Umida; *Surimi de pescada go6; **Surimi de Tilapia

Comparando a umidade obtida para o surimi de pescada amarela com o surimi de
outras espécies de peixe, observou-se gque o valor encontrado foi ligeiramente superior
(ALFARO et al., 2004 e VAZ, 2005).

Quanto ao teor de gordura, o surimi de residuo pescada amarela apresentou niveis
menores que 5% de lipidios. O reduzido teor de gordura apresentado pelo surimi de
residuo de pescada amarela pode estar relacionado ao processo de obtencdo do mesmo,
uma vez que foram realizadas sucessivas lavagens com agua fria; fato este que
provavelmente facilitou a suspenséo e remoc¢éo das particulas de gordura. Alfaro (2004),

ao analisar a composicdo de surimi de pescada go, obteve valor semelhante para o teor
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de lipidios, enquanto que Vaz (2005) obteve resultado muito inferior analisando surimi de
tilapia.

O teor protéico apresentou-se superior aos valores encontrados por Alfaro (2004) e
Vaz (2005). Porém, inferior ao encontrado por Furlan (2009) para o surimi de anchoita
(17,5 £ 0,20). Tais diferencas podem ser devido ao processo de obtencé&o do surimi ou
ainda por a espécie utilizada no desenvolvimento deste trabalho ser diferente das
espécies empregadas nos trabalhos pesquisados.

O valor de cinzas encontrou-se menor que o valor obtido por Alfaro (2004), e por
Vaz (2005), e ainda inferior ao valor encontrado por Furlan (2009) para o surimi de
anchoita (2,0 %=+ 0,19).

O conteudo em Bases Volateis Totais — BVT, encontrado neste trabalho foi menor
gue o obtido por Alfaro (2005), para o surimi da pescada go (17,56 mg N/100 g), e ainda
gue os valores obtidos por Furlan (2009), para o surimi de anchoita (20,2 £ 0,11mg/100g).
E valido ressaltar que n&o ha limite de BVT para surimi, toma-se por base o limite para
peixe fresco que € de 30mg N/100 g, proposto pelo Ministério da Agricultura.

O resultado para pH do surimi do residuo de pescada amarela apresentou valor
acima do obtido por Alfaro (2004), como se pode observar na Tabela 15 e do obtido por
Furlan (2009) para o surimi de anchoita (6,7+0,03).

No que se refere a atividade de agua, o surimi de residuo de pescada amarela
apresentou valor de 0,98 a uma temperatura de 24,6°C, sendo, portanto classificado
como um alimento com alto teor de umidade e propicio a acdo de bactérias patogénicas.

E valido ressaltar que o surimi utilizado neste trabalho, foi obtido a partir do residuo

da pescada amarela e ndo do musculo do peixe, como nos trabalhos pesquisados.

4.4, REESTRUTURADO EMPANADO

4.4.1. Analise sensorial da massa do reestruturado

Na Tabela 11, estdo apresentados os valores médios para as propriedades
sensoriais das formulagcfes obtidas através do planejamento fatorial, na qual foi possivel
verificar que a formulagcao 05, onde a massa foi enriquecida com 1,47% de farinha de

maracuja e 5% de fécula de mandioca, apresentou maior média para a aceitacdo global
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(82,2%), refletindo nos atributos sabor e textura. Esta formulacéo diferiu significativamente
(p<0,05) para aceitacdo global e sabor das formulagbes 02 e 11. Em relacédo a textura
houve diferenca significativa (p<0,05) para as formulagdes 02, 06 e 11.

Tabela 11 - Médias atribuidas pelos provadores aos atributos sensoriais.

Formulacéao AC. Global Sabor Textura
01 7,052 6,85% 6,62%
02 4,34 4,24 3,51"
03 6,85% 6,38%° 5,75%d
04 4,88% 4,90%% 4,3
05 7,57% 7,68%° 7,14%
06 5,882 5,55° 5,912
07 5,88% 5,943 5,34%%°
08 6,97% 6,81%%® 6,72%%
09 7,115 6,98¢" 6,78%%°
10 6,97 6,75% 6,35
11 6,57¢ 6,41° 6,08

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nao diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Este resultado indica que a percentagem de farinha da casca de maracuja
influencia negativamente na aceitacdo da amostra. Concluindo que quanto menor a
concentracdo de farinha da casca do maracuja, maior é a aceitacdo (média) da
formulacdo. O que pode ser melhor compreendido observando-se os graficos de

superficie de resposta feito para os trés atributos.
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Observou-se que o tempo de fritura variava de acordo com a quantidade de farinha
da casca do maracuja, ja que quanto maior a percentagem de farinha, mas rapidamente o

moldado alcancava uma colora¢céao caramelo, diminuindo assim o tempo de fritura.

4.4.2. Analise sensorial do reestruturado

A Tabela 12 mostra os valores das médias obtidas para todos os atributos
avaliados. De acordo com ANOVA, houve diferenca significativa (p<0,05) entre as
amostras apenas para os atributos brilho, aceitacdo global. Aplicando-se a média de
Tukey, a amostra mais aceita pelos provadores representando o melhor tempo de fritura
dos nuggets foi o de 3,5 minutos, apresentando as maiores medias principalmente para
os atributos aparéncia, cor, brilho, uniformidade, e aceitacdo global. Por tanto este € o
tempo de fritura utilizado para caracterizar o produto final.

Tabela 12 — Médias atribuidas pelos provadores aos atributos e analisadas através do

teste de Tukey para o reestruturado empanado.

Atributos 1 min e 30 seg 2 min e 30 seg 3 min e 30 seg

Aparéncia 5,11° 6,71° 6,91°
Cor 4,112 5,112 5,37°
Brilho 4,2° 5,31° 5,65%
Uniforme 6,08% 6,17% 6,42°
Firmeza 6,22% 6,22% 6,27°%
Sabor Amargo 3,31% 2,42 3,65°
Sabor Peixe 5,62% 5,97% 5,8°

Aceitacdo Global 5,882 6,172 6,88%

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.
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4.4.3. Analises microbiolégicas

Na Tabela 13 encontram-se os resultados das analises microbiolégicas realizadas

no reestruturado empanado preé-frito.

Tabela 13 — Anélises microbioldgicas no reestruturado empanado pré-frito.

Andlise Reestruturado Legislacéo*
empanado
Salmonella sp. Auséncia Auséncia
Estafilococos Coagulase + <1,0x10* 5,0x10°
(UFC/g)
Coliformes a 45°C (NMP/qg) <3,0 1,0x10?
Psicréfilos (UFC/g) 2,5x10° -

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 13 o reestruturado

empanado estava de acordo com o padréao estabelecido pela RDC n° 12, de 2 de janeiro

de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que determina o

regulamento técnico sobre padrées microbiolégicos para alimentos.

4.4.4. Analises fisicas e fisico quimicas

Na Tabela 14 encontram-se o0s resultados das analises fisicas e fisico-quimicas

realizadas no reestruturado empanado pre-frito.

Tabela 14 — Analises fisicas e fisico quimicas realizadas no reestruturado empanado pré-

frito.

Componentes Produto empanado BONACINA& QUEIROZ KIRSCHNIK
pré-frito (2007)* (2007)**

Umidade (%)* 49,62 + 0,18 63,40 46,30 + 0,33
Lipidios totais (%)* 1,44 £ 0,16 6,70 17,75 £ 0,66
Proteinas (%)* 15,61 £ 0,05 12,40 9,50 + 0,38
Cinzas (%)* 1,79 £ 0,02 2,20 2,77 £0,12
Fibras (%) 0,56 + 0,01 — -
Aw 0,96 + 0,00 — -

* Base Umida; * Empanado de corvina; ** Empanado de CMS de Tilapia
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Observa-se na Tabela 14, que a umidade no reestruturado empanado pré-frito de
residuo de pescada amarela encontra-se dentro da faixa encontrada por Kirschnik (2007)
e Bonacina e Queiroz (2007). As variacoes podem ser explicadas pela diferenca de tempo
e temperatura no momento da pré-fritura utilizado nos processos de obtencdo do
reestruturado ou ainda pelos componentes da farinha de empanamento, nos respectivos
trabalhos.

No que diz respeito ao teor de lipidios, os resultados obtidos para o reestruturado
empanado pré-frito de residuo de pescada amarela ficou inferior encontrado por Kirschnik
(2007) e Bonacina e Queiroz (2007). Tendo ainda abaixo do resultado obtido por Pereira
et.al. (2003) para nugget de carpa (15,44%). E vélido ressaltar que na formulacdo do
reestruturado empanado de residuo de pescada amarela existe uma percentagem de fibra
alimentar, a qual pode ser responsavel pela baixa absorcdo de 6leo no momento da pre-
fritura. E importante salientar que a ingestdo de alimentos com alto teor de lipidios pode
causar sérios danos a saude, tais como entupimento de artérias, aumento do colesterol
entre outros. A ingestdo de alimentos tipo fast food e gordurosos também tem sido o
maior causador do aumento do niumero de pessoas obesas.

Quanto ao conteudo protéico, os resultados obtidos neste trabalho estavam acima
dos encontrados por Bonacina e Queiroz (2007) e ainda dos encontrados por Kirschnik
(2007). Porém, apresenta-se proximo ao encontrado por Pereira et al. (2003) para o
nugget de polpa de carpa (15,05%). Tal fato pode ser atribuido pela diferenca no
processo de obtencdo dos nuggets e ainda sugere que o processo de obtencdo do
reestruturado nédo prejudicou o teor de proteina. O resultado obtido no presente trabalho
esta de acordo com a legislacao vigente, a qual recomenda o minimo de 10% de proteina
(BRASIL, 2001)

O conteddo de cinzas estava abaixo do obtido nos trabalhos de Bonacina e
Queiroz (2007) e Kirschnik (2007), apresentando uma pequena diferenca no teor de
minerais. O resultado para a atividade de agua indica que apesar de ter passado por
processo de pré-fritura, o reestruturado ainda apresentou atividade de agua elevada,
caracterizando um produto suscetivel a deterioracdo bacteriana, necessitando, portanto

da utilizagdo de um sistema de embalagem e armazenamento adequados.
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O resultado da analise de fibras mostrou que o produto possuia consideravel teor
de fibra alimentar. Ficando na faixa entre o abacaxi (0,56%) e o brocolis cozido (0,43%),
em estudos realizados por Pinheiro (2001) e Reinstein (2003). De acordo com Luvielmo e
Dill (2008), determinadas fracdes de fibras podem ser adicionadas a formulacbes de
produtos fritos, com a finalidade de diminuir a absor¢cédo de 6leo durante o processo, em
estudo realizado com produtos empanados, onde obtiveram até 10,51% da reducao de
gordura, quando adicionaram 2% de metilcelulose na farinha de cobertura. E valido
ressaltar que a fibra € um alimento de origem vegetal, sendo assim, a elaboracédo de um
alimento de origem animal que possui determinada percentagem de fibra alimentar é de
grande avanco, podendo auxiliar no consumo diario recomendado.

A American Dietetic Association (ADA) recomenda, para adultos sadios, a ingestao
de 20 a 35g de fibras/dia ou 10 a 13g de fibras para cada 1.000 Kcal ingeridas. Para os
idosos, recomenda-se de 10 a 13 g de fibras para cada 1.000 Kcal ingeridas (COPPINI et
al., 2004). Desta forma, a ingestdo do produto elaborado seria responsavel por 2,8% do

total diario recomendado para um adulto sadio ou ainda 4,3% para um idoso.
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5. CONCLUSOES

As analises microbiolégicas no residuo de pescada amarela, no surimi e no
reestruturado empanado estéo dentro dos padrdes exigidos pela legislacao brasileira;

A melhor temperatura de secagem, para obtencdo da farinha da casca de
maracuja, foi a de 70°C;

O rendimento da farinha da casca do maracuja foi de 10,55%.

O melhor reestruturado empanado foi o com formulagéo de 1,47% de farinha da
casca do maracuja e 5% de fécula de mandioca e com tempo de fritura de 3 minutos e 30
segundos.

O reestruturado empanado obtido teve boa aceitacdo global (82,2%), com

consideravel teor de fibra alimentar.
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