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RESUMO

A pesca, uma das atividades humanas mais importantes na Amazobnia, deixou de ser
apenas complementar para ser uma atividade mais especializada e intensiva a partir da
década de 30. No estado do Para, a pesca industrial teve inicio em 1968, quando as
primeiras empresas instalaram-se em Belém com o incentivo de politicas de isencdes fiscais
do Governo Federal nesta década. A industria pesqueira gera uma grande quantidade de
residuos e o gerenciamento deste € um dos principais problemas ambientais vivenciados
pelas empresas. Por ocasido da aprovagao da Lei Federal contra crimes ambientais 9605 de
12 de fevereiro de 1998, que estabelece pesadas sancdes para 0s responsaveis pela
disposicdo inadequada de residuos, se faz necessario o desenvolvimento de novas
tecnologias que possibilitem o reaproveitamento e transformacao dos residuos em produtos
de maior valor agregado. Neste sentido, o residuo da filetagem da piramutaba foi recebido
congelado no laboratério de pescados e carnes da Universidade Federal do Para. Ap6s o
descongelamento, o material foi processado em separadora mecénica para a obtencéo de
carne mecanicamente separada (CMS), que foi submetida a analises fisicas, fisico-quimicas
e microbiolégicas. Com a massa obtida foram testadas formulacbes de paté, através de
delineamento composto central rotacional, onde foram variados os percentuais de azeite de
oliva, carne mecanicamente separada e polpa de maracuja, que foi utilizada no produto com
agente antioxidante e foi obtida de frutos adquiridos do comércio local de Belém. A polpa de
maracuja também foi submetida as analises fisicas, fisico-quimicas e microbioldgicas. A
escolha da melhor formulacéo de paté ocorreu por meio de parametros sensoriais, onde foi
observada a cor do produto final e parametros reoldgicos, tendo como referencia paté
comercial. Da formulacdo escolhida de paté foram elaborados nove pontos de
acompanhamento semanal onde foram observados parametros fisicos, fisico-quimicos e
microbioldgicos durante o armazenamento.



ABSTRACT

Fishing, one of the most important human activities in the Amazon, no longer just be a
complement to more specialized and intensive activity from the 30s. In the state of Pard,
industrial fishing began in 1968, when the first companies settled in Bethlehem with the
incentive of tax relief policies of the Federal Government in this decade. The fishing industry
generates a lot of waste management and this is a major environmental problems
experienced by businesses. Upon the approval of the Federal Law against environmental
crimes in 9605 12 February 1998 laying down heavy penalties for those responsible for
improper disposal of waste, it is necessary to develop new technologies that allow the reuse
and transformation of waste products higher added value. In this sense, the residue from
filleting piramutaba was received in the laboratory of frozen fish and meat from the Federal
University of Para After thawing, the material was processed in mechanical separator to
obtain mechanically deboned meat (CMS), which was submitted to physical, physico-
chemical and microbiological. The pellet formulations were tested pate through central
composite rotational design, which varied the percentage of olive oil, mechanically recovered
meat and passion fruit pulp that was used in the product with antioxidant and was obtained
from the fruits acquired The local trade of Bethlehem passion fruit pulp also was subjected to
physical, physical-chemical and microbiological. The choice of the best formulation pate
occurred through sensory parameters, where we observed the color of the final product and
rheological parameters, with reference pate commercial. The chosen formulation of péaté
were prepared weekly monitoring of nine points which were observed physical parameters,
physico-chemical and microbiological parameters during storage.



INTRODUCAO GERAL

A pesca é uma das atividades humanas mais importantes na Amazénia,
constituindo-se em fonte de alimento, comércio, renda e lazer para grande parte da
populacdo, especialmente a que reside nas margens dos rios de grande e médio
porte. Esta fortemente atrelada aos habitos culturais e a histéria da regido onde o
peixe constitui a principal fonte de proteinas de origem animal na dieta da populacao
local (DINIZ et al, 2006; SANTOS e SANTOS, 2005).

Foi a partir da década de 30 que a pesca deixou de ser uma atividade
econdmica apenas complementar para ser uma atividade mais especializada e
intensiva. A pesca industrial teve inicio no Pard em 1968, quando as primeiras
empresas instalaram-se em Belém com o incentivo de politicas de isenc¢fes fiscais
do Governo Federal nesta década. Com o advento da expansao de nossas aguas
territoriais de 12 para 200 milhas nauticas em 1970, para a exploracdo econémica
exclusiva, a frota pesqueira paraense teve um significativo implemento, chegando a
50 embarcacdes camaroneiras e cerca de 20 piramutabeiras. Atualmente, a
piramutaba e o camardo rosa sdo os alvos principais da pesca industrial na regiao,
ressaltando-se o crescimento da captura do mapara, da dourada, do pargo, da
gurijuba e do bagre (SEPAQ, 2012).

Em virtude do grande volume de pesca, € grande também o volume de
residuos gerados pelas industrias pesqueiras apos processamento. Os referidos
residuos séo ricos em compostos organicos e inorganicos, que constituem riscos
potenciais de impactos ambientais negativos decorrentes da disposicdo deste
material no meio ambiente, visto que o masculo de pescado apresenta-se como uma
fonte importante de proteinas, vitaminas, minerais e lipidios essenciais para a
alimentacdo humana (BERTOLIN et al, 2011; FELTES et al, 2010).

Espécies de peixes gordos sdo consideradas de grande importancia
nutricional, principalmente devido ao seu elevado teor de acidos graxos poli-
insaturados (PUFAS), no entanto, sdo suscetiveis a oxidacdo e consequente perda
de qualidade (MAQSOOD e BENJAKUL, 2010).

A oxidacdo de lipidios, ou autoxidacao, inicia-se com a formacéo de radicais
livres, formando hidroperoxidos, que por sua vez se decompBe em aldeidos,
cetonas, alcoois, hidrocarbonetos e acidos, os quais podem causar alteracdes

sensoriais indesejaveis nos alimentos, produzindo aroma e sabor desagradaveis e,
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consequentemente a  diminuicdo do tempo de vida util.  Além
disso, os produtos da oxidacéo lipidica podem desencadear a peroxidagao in vivo a
diferentes classes de moléculas biologicas, resultando em situagbes que podem
variar desde o envelhecimento precoce até a instalacdo de patologias, como
doencas degenerativas (BERTOLIN et al, 2011).

Em virtude de uma crescente preocupacdo com a seguranca dos
antioxidantes sintéticos, a busca de mecanismos alternativos de protecdo através da
utilizagdo de antioxidantes naturais vem sendo incentivada no sentido de conter o
estresse oxidativo, neste grupo destacam-se 0s compostos fendlicos que
apresentam propriedades de Oxido-reducdo, as quais podem desempenhar um
importante papel na absorgéo e neutralizagdo de radicais livres (BANERJEE, 2006;
ERKAN, 2012).

Com base na grande importancia da pesca da piramutaba na regiédo
amazonica e, principalmente, buscando alternativas para minimizar os impactos da
geracao de residuos oriundos do processamento desse peixe, 0 presente trabalho
tem como objetivo geral reutilizar o residuo da filetagem da piramutaba no
desenvolvimento de paté adicionado de polpa de maracuja amarelo como agente
antioxidante, a fim de obter um produto com maior valor agregado no que se refere
as caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgica, sensorial e com maior estabilidade
do ponto de vista oxidativo. O estudo foi ancorado nos seguintes objetivos

especificos:

o Obter e caracterizar carne mecanicamente separada do residuo da filetagem

da piramutaba quanto a aspectos fisico-quimicos e microbioldgicos;

o Caracterizar polpa de maracuja amarelo quanto a aspectos fisico-quimicos e

microbiolégicos, bem como determinar sua capacidade antioxidante;

o Elaborar formulacbes de paté e selecionar a melhor combinacdo através de
metodologia de superficie de resposta, avaliacdo sensorial e comportamento

reoldgico do produto;

o Estudar o comportamento oxidativo, microbiolégico e parametros fisico-

guimicos da formulacao escolhida durante o tempo de estocagem.
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CAPITULO 1. REVISAO DA LITERATURA

11 PESCADO

1.1.1 Aspectos gerais

Podendo ser comercializado nas formas in natura ou industrializado, o
pescado é uma excelente fonte proteica, onde as proteinas miofibrilares sdo as de
maior relevancia tanto do ponto de vista nutricional como do ponto de vista
tecnologico, uma vez que mudancas ocorridas nestas proteinas alteram
significativamente sua textura. Apresenta todos os aminoacidos essenciais e tem
alto teor de lisina, aminoacido “starter” do processo digestivo (OGAWA, 1999;
ORDONEZ, 2005).

O pescado tem grande variedade de minerais dos quais 0s mais abundantes
séo calcio, fésforo, sodio, potassio e magnésio podendo apresentar em quantidades
residuais iodo, ferro, cobre, flior, cobalto e zinco (ORDONEZ, 2005; OETTERER et
al, 2006).

E rico também em lipidios, que, além de fonte energética, contem &cidos
graxos poliinsaturados do tipo w3, especialmente acido eicosapentaendico (EPA) e
acido docosahexaendico (DHA), que apresentam efeitos redutores sobre os teores
de triglicerideos e colesterol sanguineo, reduzindo, consequentemente os riscos de
incidéncia de doencas cardiovasculares como arteriosclerose, enfarto do miocardio,
trombose cerebral etc. (OGAWA e MAIA, 1999;: ORDONEZ, 2005).

Nos peixes, a musculatura do corpo compde-se de quatro musculos
dispostos de forma longitudinal, dois dorsais e dois ventrais, separados por tecido
conjuntivo forte. As fibras musculares correm também de forma longitudinal sendo
separadas perpendicularmente por tabiques de tecido conjuntivo, chamados de
miocomata onde o0s segmentos situados entre eles sdo denominados miétomos
(ORDONEZ, 2005).

Segundo Ogawa e Maia (1999), a composi¢cdo quimica do pescado sofre
variacdes muito significativas dependendo da época do ano, estado nutricional,
temperatura da agua, salinidade, espécie e sexo, apresentando valores médios
entre 60 e 85% de umidade, 20% de proteinas, 0,6 a 36% de lipidios, 0,3 a 1% de
carboidratos e de 1 a 2% de cinzas. O contetudo de gordura pode sofrer variacdes
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dependendo do tipo de musculo analisado e individuos da mesma espécie podem
apresentar variacdes lipidicas muito acentuadas. Outro fator que também pode
acarretar em diferenca no percentual de lipidios € o periodo de reproducao.

De acordo com a classificacdo de Bressan (2002), o pescado pode ser
magro, com percentual de gordura entre 2 e 3%, semi-gordo, quando o percentual

esta entre 3 e 8% e gordo, quando contem um percentual de gordura superior a 8%.

1.1.2 Espécie estudada: piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii)

Pertencente a familia Pimelodidae que abrange cerca de 300 espécies
distribuidas nos rios da América do Sul e Central, ilhas do Caribe e sul do México. A
piramutaba (Figura 1-1) é um bagre de agua doce que possui o corpo de coloracdo
cinza escuro na regiao dorsal e cinza claro na regido ventral. A espécie apresenta
placas, nadadeira adiposa bem desenvolvida, presenca de aculeos nas nadadeiras
peitorais e dorsal e presenca de trés pares de barbilhdes longos, um na maxila
superior e dois na maxila inferior (CHAVES et al, 2003; RODRIGUES, 2009).

Figura 1-1: Piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii).
Fonte: RODRIGUES (2009)

No Norte do Brasil a piramutaba ocorre principalmente ao longo dos rios
Solimdes-Amazonas sendo capturada pela frota pesqueira desde Belém, no estuério
do rio Amazénas, de onde migra para desovar na regido oeste, nas cabeceiras dos
rios, até Iquitos no Peru. A viagem de 5.500 km que dura de 5 a 6 meses se inicia
entre os meses de junho e novembro. Depois da desova as larvas séo levadas de

volta ao estuario pela correnteza, ou seja, 0S peixes nascem e se reproduzem no
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alto das cabeceiras de varios afluentes do grande Solimdes-Amazénas e se
alimentam até a fase jovem no estuario. Possui uma ampla distribuicdo nas bacias
do Norte da America do sul que desaguam no oceano Atlantico, existindo registros
de sua ocorréncia desde a bacia de Orinoco, na Venezuela, até a bacia do rio
Parnaiba na divisa dos estados do Maranh&o e Piaui (CHAVES et al, 2003; IBAMA,
2005; RODRIGUES, 2009).

A captura da piramutaba é feita através da pesca artesanal e da pesca
industrial. No estado do Par&a a pesca industrial teve inicio no ano de 1971 e cuja
producdo pode ser dividida em dois blocos: a) individuos de pequeno porte
(individuos com tamanho médio de 25,1 e 23,5cm estimado nos anos de 2001 e
2002, respectivamente), que sdo quase sempre devolvidos mortos para o mar,
classificados como rejeitados; b) individuos de maior porte (individuos com tamanho
médio de 38,7 e 38,9cm estimado nos anos de 2001 e 2002 respectivamente),
definidos como aproveitados e sdo comercializados (IBAMA, 1999; CHAVES et al,
2003). De acordo com Frédou et al (2009), a média anual da captura industrial da
piramutaba no periodo de 2001 e 2005 foi de 11.076 toneladas. Em 2008 a espécie
ocupou o 1° lugar, com mais de 20 milhdes de toneladas no total de desembarques
(Figura 1-2) (SEPAQ, 2010).
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Figura 1-2: Desembarque de pescado em toneladas no estado do Para no ano de 2008.
Fonte: SEPAQ (2010)
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1.1.3 Pesca na Amazbnia

Desde a reducao da pesca da tainha e da sardinha na regido sul do Brasil, a
regido Norte passou a ser uma importante fonte de recursos pesqueiros para o pais.
A criacdo de um complexo pesqueiro na regido, concentrado inicialmente no estado
do Para e que visava prioritariamente o mercado internacional se deu a partir de
politicas de isencdes fiscais do Governo Federal através da antiga Sudam —
Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazénia, no inicio do ano de 1960 que
teve como consequéncia a instalacdo de industrias frigorificas interessadas em
comprar a producao de pescado da frota artesanal na regido ja em 1967. O aumento
da exploracdo pesqueira, entretanto, resultou em sobrepesca’ de espécies como o
pirarucu (Arapaima gigas), tambaqui (Colossoma macropomum), piramutaba
(Brachyplatystoma vaillantii), dourada (Brachyplatystoma rousseauxii) e surubim
(Pseudoplatystoma tigrinum), que abasteciam tanto o mercado industrial (nacional e
internacional) quanto o mercado de subsisténcia, desta maneira, ao final dos anos
70, a pesca em abundancia ja apresentava sinais de exaustdao (ALMEIDA, 2006;
SEPAQ, 2010).

Uma pesquisa realizada pela FAO - Food And Agriculture Organization of the
United Nations, no ano de 2009 mostra que, embora a Amazodnia apresente um
grande potencial pesqueiro, o nivel de exploracdo deste recurso na regidao €
bastante variado, havendo grande numero de espécies ainda pouco exploradas e
um pequeno percentual em situacéo de sobrepesca ou em recuperacdo’ (Figura 1-3)
desta forma, a maior parte da producdo pesqueira é de responsabilidade de uma
minoria onde as dez principais espécies capturadas representam mais de 80% da

producéo dos mercados pesqueiros regionais.

'Quando a atividade pesqueira de uma espécie ou de uma regisio deixa de ser sustentavel, ou seja,
guanto mais esforco de pesca se utilizar, menores serdo os rendimentos, seja do ponto de vista
biolégico ou econémico.

2Recuperagzio natural do estoque de peixe de uma regido quando sdo tomadas medidas voltadas
para este fim, como o periodo do defeso, por exemplo.
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Figura 1-3: Nivel de exploracdo pesqueira na Amazdnia em funcdo do percentual de
espécies capturadas, com base nos dados de desembarque de peixes no periodo de 1996-
2006.

Fonte: FAO (2009)

A producéo de peixes no mundo no ano de 2006 foi de cerca de 143 milhdes
de toneladas e o Brasil, com pouco mais de 1milhdo de tonelada, concorreu com 92
milhdes de toneladas da China no mesmo ano (FAO, 2009). Em 2007, a producao
nacional apresentou um crescimento de 2% em relacdo a 2006, neste ano a pesca
marinha e a aquicultura continental apresentaram crescimento na produc¢ao nacional
de pescado enquanto que a pesca continental e a maricultura sofreram um
decréscimo em relacéo ao ano de 2006 (IBAMA, 2007).

No Para a producéo pesqueira se divide em pesca costeira e pesca interior,
ainda ndo sendo desenvolvida a pesca oceanica (SEPAQ, 2010). A pesca costeira
tem apresentado um volume maior de captura abrangendo mais de % da producéo;
nela inclui-se a pesca industrial e a pesca artesanal de larga escala. Em 2007, o
estado foi responsavel por 90,9% da producdo da regido Norte, porém apresentou
um decréscimo de 16,6 % quando comparado com a producao de 2006. As espécies
gue mais contribuiram para esse decréscimo foram: o camardo-rosa, pargo,
cambeua, bagre e o caranguejo (IBAMA, 2007).

No ano de 2008 os municipios que mais se destacaram no desembarque de
pescado foram: Belém, Vigia, Santarém, Braganca, Abaetetuba e S&o Jodo de
pirabas que juntos totalizaram 74% do pescado desembarcado no estado neste ano,
conforme mostrado na Figura 1-4 (SEPAQ, 2010).

24



24.949

B Belém
mVigia
3676 B Santarém
M Braganca
3.909 m Abaetetuba
B SdoJodo de Pirabas
5,702 Outros

5819

18.003

Figura 1-4: Desembarque de pescado em toneladas por municipio no ano de 2008.
Fonte: SEPAQ (2010)

1.1.4 Residuos daindustria pesqueira

Na industria pesqueira existem basicamente dois tipos de desperdicios: as
sobras da operacdo de filetagem e da padronizacdo de filés e as perdas
provenientes de espécies com baixo valor comercial (BOMBARDELLI et al, 2005).
Uma das finalidades do reaproveitamento de residuos nessa industria € gerar
produtos com maior valor agregado, visto que estes sdo principalmente ricos em
proteinas e lipidios mono e poliinsaturados cuja matéria organica existente (cabecas,
coluna vertebral e parte de masculo aderido a coluna) constitui uma fonte potencial
de poluicdo ambiental, sendo fundamental o seu reaproveitamento imediatamente
ap6s o escoamento das mesas processadoras. Apesar disto, 0 que se observa na
pratica € um volume grande de descarte, correspondendo a 50% ou mais da
producédo de pescado (ARRUDA, 2004; PASTORE, 2006).

Muitos autores ja desenvolveram, com éxito, produtos a partir de residuos de
peixe, entre eles: Filho (2009), que obteve para embutido tipo salsicha um indice de
aceitacdo de 7,1; Minozzo et al (2008), que observou para paté cremoso e pastoso
indices de aceitacdo de 7,4 e 6,5 respectivamente; Kirschnik (2007), que elaborou
dois tipos de nuggets obtendo indices de aceitacdo de 6,8 e 7,1 e Marengoni et al
(2009), que elaborou quatro formulagdes de fishburguers com aceitacdo média de
7,3 entre as formulagbes. Todos os produtos foram elaborados com residuo de
tilapia.
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1.1.5 Carne mecanicamente separada (CMS)

A carne mecanicamente separada € obtida através do processo mecanico
de moagem e separacdo de ossos de animais de acougue, destinada a elaboracgéo
de produtos carneos especificos. O produto sera designado carne mecanicamente
separada seguido do nome da espécie animal que o caracteriza (Brasil, 2000).

Segundo Jay (2005), existem dois processos de separacdo mecanica: a
desossa a frio (processo convencional), onde as carcacas sao refrigeradas ap6s o
abate durante 24 horas ou mais, sendo depois processadas ainda sob refrigeragéo e
a desossa a quente, onde 0 processo € realizado normalmente em um periodo de 1
a 2 horas apos o abate.

De acordo com Ogawa (1999), o peixe dispde, aproximadamente de cerca
de 50 a 60% de musculo comestivel na carcaca, dos quais cerca de 25% é retirado
no processo de filetagem. A separacdo mecanica do musculo que permanece
aderido a espinha de peixes filetados, peixes que contem muitas espinhas e
pequenos peixes que sao economicamente inviaveis de filetar pode aumentar a
disponibilidade de produtos pesqueiros sem aumentar a captura mundial de
pescado.

O processo de obtencdo de carne mecanicamente separada de pescado,
também chamada de Minced fish ou polpa de peixe representa a primeira etapa do
isolamento ou fracionamento de proteinas, podendo ser condimentada, submetida a
coccdo, enformada, fatiada e congelada dando origem a salsichas, patés,
fishburgers, corned fish, snacks, nuggets, surimi, entre outros (PASTORE, 2006;
OETTERER, 2006).

1.2 EMULSOES

Uma emulsdo € definida como sendo uma mistura harménica de dois
liquidos imisciveis, onde a fase dispersa é transformada em goticulas muito
pequenas no interior da fase continua, cuja interacdo ocorre pela acdo de um agente
emulsificante interfacial. Existem dois tipos de emulsfes liquido/liquido: emulsdes
O0leo em &gua (o/a) onde a fase dispersa é o 6leo e a fase continua é a agua

(exemplo: leite) e emulsdes dgua em 6leo (o/a), onde a 4gua é a fase dispersa e 0

26



O0leo é a fase continua (exemplo: margarina) (Figura 1-5) (SGARBIERI, 1996;
FELLOWS, 2006).

Microemulsdao A/O Microemulsao O/A

Figura 1-5: Desenho esquematico de emuls6es agua em Oleo (a/o) e de emulsdes 6leo
em agua (o/a).
Fonte: OLIVEIRA et al (2004)

Emulsdes carneas séo consideradas como sendo emulsdes 6leo em agua,
porém, por ndo possuirem as propriedades classicas como tamanho da fase
dispersa, ndo sdo consideradas emulsdes verdadeiras, ou seja, as emulsbes
carneas sao suspensdes coloidais complexas, ndo totalmente homogéneas cujas
particulas dispersas possuem tamanho entre 10 e 50um. A fase dispersa é
constituida por particulas de gordura, fiboras musculares, aditivos, farinaceos, etc. A
fase continua é constituida por agua, sal, proteinas hidrossoluveis e outros
elementos soltuveis (SHIMOKOMAKI et al 2006).

1.2.1 Processo de emulsificacao

Com o rompimento da estrutura fibrosa do masculo, aumenta a exposicao
das proteinas (actina, miosina ou actomiosina), que, inicialmente, encontram-se em
estado insoluvel (estado GEL). Com a presenca de sal, agua e alguns aditivos
ocorrem solubilizagéo e consequente intumescimento das mesmas pela adsorcéao de

agua produzindo uma matriz viscosa (estado SOL). As proteinas solubilizadas
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apresentam um maior numero de residuos de aminoacidos e desta forma, tornam-se
aptas a agirem como agentes emulsificantes (SHIMOKOMAKI et al 2006).

A adicao de substancias que tenham em suas moléculas grupos lipofilicos e
hidrofilicos (agentes emulsificantes ou tensoativos) a um sistema coloidal produz
uma diminuicdo na tensao interfacial pela sua adsor¢do na interface por esses
grupos voltados respectivamente para cada fase. Com a diminuicdo da tensé&o
superficial ocorre o aumento da superficie de contato entre as fases permitindo a
homogeneizacdo do sistema evitando a coalescéncia das particulas (quanto maior a
tensdo interfacial, maior é a dificuldade de formar e estabilizar a emulsdo). Assim, o
processo de emulsificacdo se inicia com a reducdo do tamanho das goticulas da
fase dispersa e segue com a formacédo de micelas ao redor de cada goticula pelos
agentes emulsificantes presentes (SGARBIERI, 1996; BOBBIO e BOBBIO, 2001;
FELLOWS, 2006).

Os agentes emulsificantes diminuem a quantidade de energia necessaria
para a formacdo da emulsdo e sua escolha baseia-se na relacdo existente entre
grupos hidrofilicos e lipofilicos que € expressa pela razéo entre as porcentagens em
peso de cada grupo na molécula e € denominado BHL (balanco hidrofilico-lipofilico).
Emulsificantes com valores de BHL menores que 9 sao usados em emulsdes agua
em o6leo enquanto que 0s que apresentam valores acima de 11 séo eficientes em
emulsdes 6leo em agua (BOBBIO e BOBBIO, 2001).

1.2.2 Estabilidade das emulsdes

Em emulsdes sdlidas, a textura € determinada pela composicdo do alimento,
pelas condicdes de homogeneizacdo e pelas operacdes pos-processamento, tais
como aquecimento ou congelamento, assim, em emulsdes carneas como o paté, a
estabilidade da fase continua é determinada pela capacidade de retencdo de agua
(CRA) e pela capacidade de retencdo da gordura (CRG) das proteinas, no caso, do
peixe, onde numerosas energias de ligacdo e outras forcas fisicas séo
essencialmente envolvidas. A qualidade da emulsédo é influenciada pela relacao
carne:gelo:agua:gordura, pela utilizacdo de fosfatos para ligar a 4gua e pelo tempo,
temperatura e velocidade da homogeneizacdo. A estabilidade de uma emulséo esta
relacionada com a retencdo de agua e gordura para obtencdo da textura final
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desejada onde numerosas energias de ligacéo e outras forgas fisicas sédo essenciais
para garantir esta estabilidade e também a integridade da suspenséo coloidal antes,
durante e depois do tratamento térmico (FELLOWS, 2006; ARAUJO, 2008).

Dois principais modelos sdo propostos para explicar a estabilizacdo da
gordura e da agua em massas carneas: teoria da emulsdo, que defende a formacéo
de um filme proteico interfacial que circunda a goticula de gordura com sua parte
lipofilica e a teoria do aprisionamento fisico que defende a hip6tese de que as
goticulas de gordura sdo fisicamente retidas por uma malha proteica através da
interacdo proteina-proteina (matriz proteica gelificada) (SHIMOKOMAKI et al 2006).

Os fatores que influenciam na estabilidade das emulsdes sé&o: tipo e
guantidade do agente emulsificante, tamanho dos globulos da fase dispersa, forcas
interfaciais, viscosidade da fase continua e diferenca de densidade entre as duas
fases. Todos esses fatores sdo relacionados pela lei de Stoke, como mostra a

equacao 1-1:

v = Yelepps)

18 Equacéao 1-1

Onde:

v: Velocidade de separacéo das fases (m/s™)
d: Diametro das particulas na fase dispersa (m)
g: Aceleracéo da gravidade (9,81m/s™)

pp: Densidade da fase dispersa (kg/m™)

ps: Densidade da fase continua (kg/m™)

H: Viscosidade da fase continua (N/sm™)

A equacdo indica que emulsdes estaveis sdo formadas quando os tamanhos
das particulas sdo pequenos (ha pratica entre 1 e 10um), as densidades das fases
sdo razoavelmente préximas e a viscosidade da fase continua é alta (FELLOWS,
2006).
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1.3 PATE

Entende-se por pasta ou paté, o produto carneo industrializado obtido a
partir de carnes e/ou produtos carneos e/ou miudos comestiveis, das diferentes
espécies de animais de acougue, transformados em pasta, adicionado de
ingredientes e submetido a um processo térmico adequado. E um produto cozido,
podendo ser pasteurizado ou esterilizado. Obrigatoriamente deve conter carne e/ou
mitdos especificos das diferentes espécies de animais de agcougue, sal, nitrito e/ou
nitrato de sédio e/ou potassio, podendo apresentar também ingredientes opcionais
como gordura animal e/ou vegetal, proteinas de origem animal e/ou vegetal,
acucares, maltodextrinas, leite em p6, amido, entre outros. Os patés, seguidos de
sua designacao, deverdo conter no minimo 30% da matéria prima que o designe,
exceto o de figado cujo limite minimo podera ser de 20% (BRASIL, 2000).

E um produto com tradicdo gastrondmica que apresenta além de valor
agregado, caracteristicas sensoriais interessantes podendo ser elaborado com
diferentes matérias primas. Entre os patés elaborados com peixes ja foram utilizados
o salméo, atum e a anchova (AQUERRETA et al 2001).

De acordo com a Tabelal-1, as caracteristicas exigidas pela instrucédo

normativa n° 21, de 31 de julho de 2000, séo:

Tabela: 1-1: Caracteristicas do paté estipuladas pela legislacdo brasileira

Caracteristicas do Paté

Caracteristicas sensoriais Textura: caracteristica
Cor: caracteristica

Sabor: caracteristico
Odor: caracteristico

Caracteristicas fisico-quimicas Amido (maximo): 1 al0%
Carboidratos totais (maximo): 1 a 10%

Umidade (maximo): 70%

Gordura (maximo): 32%

Proteinas (minimo): 8%

Fonte: BRASIL, 2000.

De acordo com Minozzo e Waszczynskyj (2010) e Filho (2009), para a
obtencdo do paté, a matéria prima € cozida, adicionada de ingredientes (aditivos e
especiarias), homogeneizada para a distribuicdo das particulas, acondicionada,
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submetida a um tratamento térmico adequado (pasteurizacdo ou esterilizacdo) e

armazenada sob-refrigeracdo ou ndo (dependendo do tratamento térmico).

1.4 OXIDACAO LIPIDICA

Durante o processamento e armazenamento de alimentos, os lipidios podem
sofrer transformacdes quimicas que podem comprometer tanto as caracteristicas
sensoriais e aceitacédo do produto quanto sua qualidade (BOBBIO e BOBBIO, 2001).
Varios fatores podem catalisar a oxidacdo dos lipidios: composicdo de acidos
graxos, acidos graxos livres, concentracdo de oxigénio, umidade, luz, calor, metais,
metaloproteinas, pigmentos, condi¢cdes alcalina e tratamento térmico (FENNEMA,
1996; ARAUJO, 2008). De acordo com Bobbio e Bobbio (2001), a oxidacdo dos

lipidios ocorre em trés etapas (Figura 1-6):

Fase de iniciacdo ou indugédo: Ocorre a abstracdo de um atomo de hidrogénio por
uma espeécie reativa (baixo consumo de oxigénio, baixa concentracdo de peroxidos,

auséncia de alteracGes sensoriais e aumento da concentracdo de radicais livres);

Fase de propagacéo: Ocorre a formacdo de radicais peroxidos (alto consumo de

oxigénio, crescimento da concentracdo de peroxidos, inicio das alteracdes
sensoriais com aparecimento de odor caracteristico provocado pela decomposicéo

dos hidroperoxidos);

Fase de terminagdo: Ocorre a combinacdo dos radicais livres (decaimento do

consumo de oxigénio e da concentracdo de peroxidos, forte alteracdo sensorial

podendo haver alteracédo de cor e viscosidade).
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Iniciacdo ou inducao X 4RH —» R +XH

Propagacéo R + 0, > ROO’
ROO" +R'H —® ROOH+R

L]

Terminacéo ROO" +ROO" —» ROOR + O,
ROO" +R° —» ROOR
R +R’ ——>» RR

Figura 1.1-6: Mecanismo de oxidacao lipidica.
Fonte: GORDON (2001)

A rancificacdo oxidativa pode também provocar alteracbes em outros
componentes do alimento pela acdo oxidante dos peroxidos sobre as vitaminas,
carotendides, proteinas e outros componentes oxidaveis alterando, assim, seu valor
nutricional (BOBBIO e BOBBIO, 2001; GORDON, 2001; HALLIWELL, 2002).

1.4.1 Substancias antioxidantes

Antioxidante é qualquer substancia que pode retardar o inicio ou diminuir a
taxa de oxidacdo dos lipidios podendo atrasar o aparecimento de “off-flavours” nos
alimentos. Podem ser sintéticos, que consistem em estruturas fendélicas contendo
variaveis graus de substitutos alquilas ou naturais, que sdo compostos fendlicos,
guinonas, lactonas e polifendis. Atualmente, a atencdo esta sendo voltada para as
possibilidades de utilizacdo de antioxidantes naturais para substituir os sintéticos,
gue apesar de serem efetivos e estaveis, tem seu uso restrito em muitos paises
devido a possibilidade de causarem efeitos indesejaveis em seres humanos. A
atuacdo dos antioxidantes pode ser através da eliminacdo direta (antioxidantes
primarios que incluem compostos fendlicos) ou indireta (antioxidantes secundarios,
através de varios mecanismos, entre eles a conversdo de hidroperéxidos em
espécies nao-radicais e desativacdo de oxigénio singleto) dos radicais livres

(GORDON, 2001; HALLIWELL, 2002; ARAUJO, 2008).
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Frequentemente o0s antioxidantes sado combinados com agentes
sequestradores de metais (agentes quelantes) a fim de melhorar sua eficiéncia. O
efeito inibitério da oxidacdo de radicais pode ser potencializado através do
sinergismo - utilizagdo de uma mistura de antioxidantes, produzindo uma atividade
maior que o efeito isolado (FENNEMA, 1996).

Muitos estudos comprovam a importancia das reagdes de oxidacgdo In vivo e
relacionam a reducdo do risco de doencas cardiovasculares ao consumo de
compostos fendlicos pela sua capacidade de interromper a oxidacdo induzida por
espécies reativas de oxigénio (EROs) (Tabela 1-2) (VIRGILI et al, 2001).

Tabela 1-2: Espécies Reativas do Oxigénio (EROS)

Radicais livres N&o radicais
Radical hidroxila (OH") Peroxido de hidrogénio (H205)
Radical nitrico (NO®) Acido hipocloroso (HOCI)
Radical superoxido (O5") Oxigénio Triplete (P05)
Radical peroxila (ROO®) Oxigénio singleto (*O,)
Radical alcooxila (RO®) Ozobnio (O3)

Fonte: DENISOV e AFANASES (2005); FENNEMA (1996)

1.4.2 Caracteristicas gerais e mecanismo de acdo antioxidante dos

compostos fendlicos

Compostos fendlicos sdo substancias amplamente distribuidas em plantas e
alimentos de origem vegetal sendo responsaveis por sua cor e sabor. S&o
compostos biologicamente ativos, possuem poder antioxidante, propriedades
antibacterianas, antiinflamatorias e antialergénicas e estdo associados a reducéao do
risco de doencas cardiovasculares, cancerigenas e outras doencas degenerativas. A
maioria dos compostos fendlicos possui dois ou mais grupos hidroxila, que sao
facilmente oxidados. Podem ser flavonéides (Figura 1-7) (polifendis: flavondis,
flavonas, isoflavonas, proantocianidinas), de estrutura quimica é Ce-C3-Cs OU n&0O
flavondides (fendis simples ou acidos), que podem ser derivados de: Cs-Cs
(especificas dos acidos hidroxi benzéicos, galico e elagico), Cs-C3 (especificas dos
acidos caféico e p-cumarico hidroxi cinamatos) e Ces-C,-Cs (especificas do trans
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resveratrol, cis-resveratrol e trans-resveratrol-glucosidio) (PIETTA, 2000; BURNS et
al, 2001; SERGEIRA, 2009; GHARRAS, 2009).

Figura 1-7: Estrutura bésica dos flavonoides.
Fonte: DISILVESTRO (2001)

Essas substancias inibem a oxidacao lipidica e as lipoxigenases in vivo. Tem
a capacidade de sequestrar radicais como hidroxila, superoxido e peroxila
(PIMENTEL et al, 2005).Possuem estrutura ideal para o sequestro de radicais por
meio de reacdes de oxi-reducéo, principalmente os flavondides e sao antioxidantes
mais efetivos que as vitaminas C e E in vitro (DEGASPARI e WASZCZYNSKYJ,
2004; DIMITRIQOS, 2006).

A quantificagcdo de compostos fenolicos em alimentos € feita através do
método que utiliza o reagente de Folin-Ciocalteau (RFC). O RFC consiste de uma
mistura dos acidos fosfomolibdico e fosfotingstico, na qual o molibdénio se encontra
no estado de oxidacdo (cor amarela no complexo Na;Mo0O4.2H,0), porém, em
presenca de certos agentes redutores, como os compostos fendlicos, formam-se os
chamados complexos molibdénio-tungsténio azuis [(PMoW1104)4-], cuja coloragéo
permite a determinacdo da concentracdo das substancias redutoras que, nao
necessariamente, precisam ter natureza fendlica. A Figura 1-8 mostra a
desprotonacdo dos compostos fendlicos (no exemplo, o padrdo acido gélico) em
meio basico, gerando os anions fenolatos. A partir dai, ocorre uma reacdo de
oxirreducdo entre o anion fenolato e o reagente de Folin, na qual o molibdénio sofre
reducéo e o meio reacional muda de coloragdo de amarela para azul. Na realidade,
o RFC mede a capacidade redutora das amostras, além da possibilidade de ocorrer

superestimacgao do conteudo fendlico, em larga extensdo (OLIVEIRA et al 2008).
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Figura 1-8: Reacdo entre o &cido géalico e o molibdénio do reagente de Folin-Ciocaulteau.
Fonte: Oliveira et al (2008)

1.4.3 Caracteristicas gerais e mecanismo de acdo antioxidante dos

carotenoides

Os carotenodides sdo substancias lipossoluveis de estrutura tetraterpendide
C4o formados pela unido cabeca-cauda de oito unidades isoprendides Cs, exceto na
posicao central, onde a juncdo ocorre no sentido cauda-cauda, invertendo assim a
ordem e resultando em uma molécula simétrica (RODRIGUEZ-AMAYA et al, 2008).

A presenca de um extenso sistema de ligacdes duplas conjugadas
(croméforo), Figura 1-9 é responsavel por uma das caracteristicas mais marcantes
dos carotendides, a absorcdo de luz. Os cromoéforos com sete ou mais ligacdes
duplas ddo ao carotenoide a capacidade de absorcdo de luz na faixa do visivel e,
consequentemente, a observacao de cores que abrange desde amarelo ao vermelho
através de uma grande variedade de tons de laranja (RODRIGUEZ-AMAYA, 2000;
MINGUEZ-MOSQUERA et al 2002).

ANV 2 0 0 i\ G\

Figura 1-9: Estrutura do B-caroteno e seu sistema de duplas conjugadas (cromoéforo).
Fonte: HELLIWELL (2008)

Os carotendides apresentam propriedades antioxidantes, pois reagem com
radicais livres de acordo com os mecanismos mostrados na Figura 1-10. A Figura 1-
11 mostra o mecanismo de formacgéo de radicais carotendides anion e cation atraves

35



do ganho e perda de elétrons respectivamente, utilizando o exemplo do B-caroteno
(EL-AGAMEY e MCGARVEY, 2008).

Car+ ROO®" _, Car""+ ROO" Transferéncia de elétrons
Car+ ROO®* —* Car® + ROOH Transferéncia de 4&tomo de hidrogénio
Car+ ROO" __, ROOQOCar" Adicao

Figura 1-10: Mecanismo de agé&o contra radicais livres.
Fonte: EL-AGAMEY e MCGARVEY (2008)

CsoHsg + € ———— CyHsg Radical carotendide anion (Care-)

CsoHsg - © ———— CyoHse Radical carotendide cétion (Care+)

Figura 1-11: Formacéao de radicais carotendides anion e cation.
Fonte: EL-AGAMEY e MCGARVEY (2008)

Sob certas condi¢des, algumas moléculas de oxigénio podem absorver luz e
produzir tripletos excitados. Os carotendides, devido a sua estrutura, sdo capazes de
absorver esta energia e libera-la sob forma de calor, Figura 1-12, extinguindo-o do
oxigénio triplete que por sua vez volta a sua forma basica, prevenindo a producéo

dos radicais livres e consequentemente seus efeitos prejudiciais (PIMENTEL et al,
2005).

O + gz — & 30
30-. + Carotendide =———— 3(Carotendide + 05

3 Carotendide ———————— Carotendide + calor

Figura 1-12: Acdo dos carotendides contra o oxigénio tripleto.
Fonte: PIMENTEL et al (2005)
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A capacidade dos carotendides em sequestrar o oxigénio singleto tem sido
atribuida ao extenso sistema de duplas liga¢cdes conjugadas, obtendo-se a maxima
protecdo daqueles que possuem nove ou mais duplas ligacbes. O sequestro do
oxigénio singleto ocorre de duas maneiras: por transferéncia fisica da energia de
excitacdo do oxigénio singleto para o carotendide, Figura 1-13, resultando na
formacdo de carotendide tripleto, que é capaz de retornar ao estado ndo excitado
apos dissipar o excesso de energia como calor, ou por meio de uma reagdo quimica
entre o oxigénio singleto e o carotendide resultando em sua destruicdo.
(RODRIGUEZ-AMAYA et al, 2008).

10, + Carotendide == 30> + 3 Carotendide

3 Carotendide ——— Carotendide + calor

Figura 1-13: A¢éo dos carotendides contra 0 oxigénio singleto.
Fonte: PIMENTEL et al (2005)

1.4.4 Métodos de determinacédo da capacidade antioxidante

A capacidade antioxidante de substancias antioxidantes pode ser
determinada por varios métodos que podem ser baseados na captura do radical
peroxila (ORAC, TRAP), poder de reducdo do metal (FRAP; CUPRAC), captura do
radical hidroxila (método de desoxirribose), captura do radical organico (ABTS,
DPPH), quantificacdo de produtos formados durante a peroxidacdo de lipidios
(TBARS, oxidacdo do LDL, co-oxidagao do B-caroteno) (RUFINO et al, 2007).

O método DPPH ¢é baseado na captura do radical DPPH (2,2-difenil-1- picril-
hidrazil) por antioxidantes, produzindo uma mudanca de coloracdo e
consequentemente um decréscimo da absorbancia a 515nm, Figura 1-14. O DPPH
€ um radical livre que pode ser obtido diretamente por dissolucédo do reagente meio
organico (RUFINO et al, 2007). Segundo Kuskoski et. al (2005) a polpa de maracuja
apresenta capacidade antioxidante de 46,66 pMol de equivalente trolox/g de amostra
pelo método DPPH.
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Figura 1-14: Estabilizagdo do radical livre DPPH.
Fonte: RUFINO et al. (2007)

O método ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) foi originalmente
desenvolvido por Cao et al (1993). Este método, relativamente simples e sensivel,
mede a capacidade do antioxidante em sequestrar radicais peroxil que sao gerados

por uma fonte radicalar, AAPH (2,2 -azobis(2-amidinopropano) dihidroclorado), a

37°C. Neste ensaio, B-ficoeritrina (B-PE), uma proteina isolada de Porphyridium
cruentum, foi escolhida como a sonda fluorescente, porém, devido a algumas
limitacbes encontradas na utilizacdo desta sonda (fotosensibilidade, alta
variabilidade, entre outras), Ou et al (2001) resolveram utilizar em substituicdo a B-
PE, a Fluoresceina (FL), uma sonda sintética que cobriu as limitacdes da B-PE,

tornando o0 ensaio mais barato, reprodutivo e robusto (ORACFL). A queda na

fluorescéncia da FL, Figura 1-15, indica a extensdo do dano causado pela sua
reacdo com os radicais gerados. O efeito protetor de uma amostra contendo
antioxidante € mensurado pelo calculo da area sob a curva de decaimento da
fluorescéncia da amostra comparando-se com a de uma amostra “branco” (sem
antioxidante presente). O ensaio ORAC permite o monitoramento do tempo e do
grau de inibicdo durante o andamento da reacdo (PRIOR et al, 2005; TOMEI e
SALVADOR, 2007; SERGEIRA, 2009).
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Figura 1-15: Reacdo do radical peroxila proveniente da degradacdo do AAPH com a
fluoresceina produzindo perda de fluorescéncia (FL*), via 1. Na presenca de antioxidante
ocorre resgate do radical peroxila e formagédo de compostos néo reativos, via 2.

Fonte: SERGEIRA (2009)

A"+ ROO" - ROOA

1.4.5 Meétodos de determinacao de produtos da oxidacéao

Os peroxidos sao os produtos da oxidacao dos hidrocarbonetos alifaticos e
alquilaromaticos cujo rendimento de formacédo depende do hidrocarboneto oxidado
(DENISOV e AFANASEYV, 2005).

O indice de peroxido (IP) é um indicador muito sensivel no estagio inicial da
oxidacao (Figura 1-16) e sua presenca € indicio de que a deterioracdo do sabor e
odor esta por acontecer. Quando sua concentracdo atinge certo nivel, mudancas
complexas ocorrem com a formacdo de compostos de baixo peso molecular,
oriundos de sua degradacdo (Figura 1-17). Em temperatura elevada, a velocidade
de formacdo do peroxido € menor que a de sua decomposicdo, portanto, essa
medicdo € limitada em razdo da natureza transitoria do peréxido, isto €, sua
decomposicdo em produtos secundarios pode subestimar o grau de oxidacdo, ou
seja, baixos valores podem representar o estadio inicial ou avancado da oxidacao
(ARAUJO, 2008).
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Figura 1-16: Mecanismo de formacéo de peroxidos
Fonte: ARAUJO (2008).
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Figura 1-17: Decomposicédo do peroxido em produtos secundarios
Fonte: ARAUJO (2008)

O teste de TBA quantifica o malonaldeido (MDA), um dos principais produtos
de decomposicdo dos hidroperoxidos de acidos graxos polinsaturados, formados
durante o processo oxidativo (OSAWA et al, 2005). O teste fundamenta-se na
formacdo deum complexo de coloracdo vermelha (Figura 1-18), resultado da
condensacdo de dois moles de TBA com um mol de MAD e é expresso em
mgMDA/Kg de amostra (PEREIRA et al, 2009).0 MDA é um dialdeido de trés
carbonos com grupos carboxil nas posi¢cdes C-1 e C-3 e € muito reativo, porém, nao

€ 0 Uunico produto de oxidagdo dos lipidios que reage com o TBA (os 4-
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hidroxialcenais, os 2,4-alcadienais e o0s 2-alcenais formam igualmente um
cromogénio). Particularmente para carnes, pescados e derivados, a informacéo do
namero de TBA € bastante relevante. Processos envolvidos na elaboracdo de
produtos carneos que incluam moagem, mistura e cozimento favorecem a formacgéo
do malonaldeido, sendo fundamental o emprego do teste na avaliacdo da qualidade
do produto final. J& para pescados e produtos a base de peixe, o teste € um dos
mais adequados na predi¢cdo da rancidez, apesar da reacdo ndo ser especifica e

estar sujeita a acao de interferentes (OSWA et al, 2005).

OH O OH
0 O A
o N'_”"J\\ Il HN S T e N H
- + H-C-CHy-C-H—» .
HS™SN~OH SP>N"T"OH O7“N"S
H
TBA MA TBA-MA complex

Figura 1-18: Reacao entre 4cido 2-tiobarbiturico e maloaldeido.
Fonte: PEREIRA et al (2009)

15 MARACUJA AMARELO (Passiflora edulis f. flavicarpa)

O maracujazeiro é originario da América tropical, da familia Passifloracea,
com mais de 150 espécies utilizadas para consumo humano onde destaca-se o
género Passiflora com trés espécies importantes economicamente: Passiflora edulis
f. flavicarpa (maracuja amarelo ou azedo ou peroba) (Figura 1-19) Passiflora edulis
(maracuja roxo) e o Passiflora alata (maracuja doce). E uma planta dicotiledénea,
trepadeira, sublenhosa, de crescimento vigoroso e continuo que entra em floracao
com 4-5 meses de vida cujo fruto tem formato variado, globoso, ovéide oblongo ou
piriforme, peso 30 a 300g, 9cm de diametro e cor variada (amarela roxa,
esverdeada, avermelhada). A polpa do fruto envolve sementes numerosas, ovais,
pretas, em nimero de 200 por fruto (1g de semente contém 45 sementes) (BRASIL,
2004).

A planta se desenvolve bem em regides com altitude entre 100 a 900m,

temperatura média de 23 a 25°C, umidade relativa baixa e precipitagdo em torno de
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800 al700mm bem distribuidos ao longo do ano. Chuvas intensas no periodo de
floragc&o dificultam a polinizagdo em virtude do gréo de pdlen “estourar” em contato
com a umidade, ventos frios afetam o florescimento, interferindo no crescimento dos
frutos e ventos quentes e secos causam murchamento e diminuem a quantidade e a
qualidade dos frutos produzidos (LIMA et al, 2006).

Figura 1-19: Maracuja amarelo.
Fonte: A autora
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CAPITULO 2. CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA DE
CARNE MECANICAMENTE SEPARADA OBTIDA A PARTIR DO RESIDUO DA
FILETAGEM DA PIRAMUTABA (Brachyplatystoma vaillantii)

RESUMO

A pesca é uma atividade importante na regido amazonica que gera um grande volume de
residuos, residuos estes que podem ser aproveitados para a elaboracao de novos produtos,
como por exemplo, o paté. O objetivo deste trabalho foi obter carne mecanicamente
separada a partir do residuo da filetagem da piramutaba e caracteriza-la quanto a aspectos
fisico-quimicos e microbiologicos. O residuo foi transportado congelado e apés a recepcdo
foi descongelado sob refrigeracdo por 48h, lavado com hipoclorito de sédio e processado
em separadora mecanica para a obtencdo de carne mecanicamente separada (CMS).
Foram adicionados a CMS, 4% de sorbitol e 0,3% de tripolifosfato de sédio e a mesma foi
acondicionada em embalagens plasticas e armazenada a -22°C. Para a caracterizacéo
microbioldgica foram realizadas analises de Salmonella, Staphylococus coagulase positiva e
coliformes a 45°C. Foi determinado o rendimento de CMS e para a caracterizacdo fisico-
guimica foram realizadas determinacbes de umidade, cinzas, proteinas e lipidios,
carboidratos, obtidos, Aw, pH, bases volateis, cor instrumental, valor de TBA, indice de
peréxido e perfil de acidos graxos. Os resultados microbioldgicos foram: ausente em 25g
para salmonela, <3 NMP/g, para coliformes e <10' UFC/g, para staphilococus coagulase
positiva. Para as analises fisico-quimicas foram encontrados: 78,5% para umidade, 0,78%
para cinzas, 9,58% para proteinas, 10,93% para lipidios, 0,98 para Aw, 6,35 para pH, 14,9
mgN/100g para bases volateis, 0,049 umol/Kg para TBA e 0,639 meqgO./Kg para indice de
peréxido. Para os parametros de cor foram encontrados valores 65,62 para L*, 8,24 para a*,
9,93 para b* 50,31 para h* e 12,9 para C*. A CMS estudada apresenta valor agregado,
podendo ser utilizada na elaboracdo de novos produtos, contribuindo, assim para uma
melhor utilizacéo dos residuos gerados pela industria pesqueira.

Palavras-chave: Acidos graxos, atividade pesqueira, valor agregado.
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ABSTRACT

Fishing is an important activity in the Amazon region that generates a large volume of waste,
these wastes that can be exploited for the development of new products, such as the pate.
The aim of this study was to obtain mechanically deboned residue from filleting the
piramutaba and characterize it as the physical, chemical and microbiological. The residue
was frozen and shipped after receipt was thawed under refrigeration for 48h, washed with
sodium hypochlorite and processed into mechanical separator to obtain mechanically
deboned meat (CMS). Were added to CMS, 4% sorbitol and 0.3% sodium tripolyphosphate
and the same was wrapped in plastic and stored at-220C. To characterize microbiological
analyzes were performed Salmonella, Staphylococcus coagulase positive and coliforms at
45 © C. It was determined the yield of CMS and the physico-chemical characterization were
performed determinations of moisture, ash, protein and lipids, carbohydrates, obtained, Aw,
pH, volatile bases, instrumental color, TBA value, peroxide and acid profile acids. The
microbiological results were absent in 25¢g for Salmonella, <3 MPN / g for coliforms and <101
UFC / g for coagulase-positive Staphylococcus. For the physicochemical analyzes were
found: 78.5% for moisture, 0.78% for ash, 9.58% for protein, 10.93% for lipids, 0.98 for Aw,
6.35 for pH, 14 , 9 mg N/100g to volatile bases, 0.049 mmol / kg and 0.639 for TBA
meqgO2/Kg for peroxide value. For the color parameters values were found to 65.62 L *, a *
to 8.24, 9.93 for b *, and h * 50.31 to 12.9 to C *. The CMS study has value and can be used
in developing new products, thus contributing to a better use of the waste generated by the
fishing industry.

Keywords: Fatty Acids, fishing activity, value added.
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2.1 INTRODUCAO

Apesar da importancia, a atividade pesqueira gera um volume de residuo
equivalente a cerca de 50% do total de peixes processados. O reaproveitamento
desses residuos na elaboracdo de novos produtos é de grande relevancia para a
regido, uma vez que possibilita ndo somente a reducédo de custo do pescado e o
aumento da receita da industria como também a preservacdo ambiental, além de
estabelecer alternativas tecnologicas de agregacdo de valor econbmico nos
produtos gerados. O maior beneficio, porém é nutricional, uma vez que os descartes
séo fontes de nutrientes de baixo custo (ARRUDA et al, 2006; ARRUDA et al, 2007).

Segundo Feltes et al (2010), existem diversas alternativas para o
aproveitamento sustentavel dos residuos gerados pela induUstria pesqueira, cujas
vantagem podem contribuir para o estabelecimento de um setor de base ecoldgica.
A partir de residuos da industria de pescado, pode-se obter a carne mecanicamente
separada que tem grande viabilidade econdmica por apresentar recuperacao
adicional do muasculo entre 10 e 20%, além de servir como base para a elaboracao
de varios produtos, entre eles: salsicha, fishburgers, snacks, nuggets, paté etc.
(OETTERER, 2006).

Neste sentido, o presente capitulo teve como objetivo obter carne
mecanicamente separada a partir do residuo da filetagem da piramutaba, bem como
caracterizar fisico-quimica e microbiolégicamente, para que esta sirva de matéria
prima para a obtencdo de novos produtos, contribuindo desta forma, para a reducéo

da quantidade de residuo gerado pela industria de beneficiamento do pescado.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Material

2.2.1.1 Matéria prima

O residuo da filetagem da piramutaba utilizado no presente estudo foi

concedido por industria pesqueira, localizada no municipio de Icoaraci/Para. O

residuo foi adquirido em forma de carcacas recém-processadas e congeladas e
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transportado em recipiente de poliestireno expandido até o Laboratério de

Tecnologia de Carnes e Pescados da Universidade Federal do Para.

2.2.2 Métodos

2.2.2.1 Obtencao da carne mecanicamente separada (CMS)

Imediatamente apds a chegada, o residuo foi descongelado sob refrigeracéo
por 48 horas, lavado com solucdo de hipoclorito de s6dio a 5ppm e processado em
separadora mecanica da marca HIGH TECH, modelo HT100C com capacidade
100Kg/h (Figura 2-1A), para a obtencdo da carne mecanicamente separada. Em
seguida, a CMS (Figura 2-1B) foi acondicionada a -22°C em embalagens plasticas

de 2Kg contendo 4% de sorbitol (p/p) e 0,3% de tripolifosfato de sddio (p/p).

Figura 2-1: Processo de separacao (A); CMS (B)
Fonte: A autora

2.2.2.2 Célculo do rendimento

O rendimento da CMS em relacdo a massa total de residuo utilizada

calculado de acordo com a equagéo 2-1.

Equacéo 2-1
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Onde:

R: Rendimento (%)

ms: Massa final obtida (apds o processamento) (g)
mo: Massa inicial de matéria prima (g)

2.2.2.3 Caracterizacao microbiolégica da CMS

Foram realizadas analises de Salmonella, contagem de Staphylococus
coagulase positiva e coliformes a 45°C de acordo com as metodologias descritas por
Vanderzant e Splittstoesser (1992) em conformidade com a RDC n°® 12 de 2 de
janeiro de 2001. Todas as analises foram realizadas no Laboratorio de Microbiologia
do Laboratoério de Engenharia Quimica da Universidade Federal do Para.

2.2.2.4 Caracterizacao fisico-quimica da CMS

A caracterizacdo fisico-quimica da CMS foi realizada em triplicata através

das seguintes determinacoes:

Umidade: Por gravimetria a 105°C de acordo com o método n° 932.12, AOAC
(1997);

Cinzas: Em forno tipo mufla a 550°C através da metodologia n°® 938.08 da AOAC
(1997);

Proteinas: Quantificacdo de nitrogénio total existente na amostra, empregando-se a
técnica de Kjeldahl de acordo com a metodologia n® 940.25da AOAC (1997);

Lipidios: Extracdo com éter de petroleo em equipamento Soxhlet de acordo com
método n° 948.22 da AOAC (1997);

Carboidratos: Determinacao por diferenca através da equacgéo 2-2;
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C=100—(U+Ci+P+L) Equacao 2-2

Onde:

C: Carboidratos (%)
U: Umidade (%)

Ci: Cinzas (%)

P: Proteinas (%)

L: Lipidios (%)

Atividade de 4qgua: Em analisador de atividade de agua AQUA LAB modelo 3TE

DECAGON a 25+1°C cujo principio baseia-se no ponto de orvalho em superficie

espelhada;

pH: Em potenciébmetro da marca HANNA, modelo pH21 basicpHmetrs previamente

calibrado com solucgbes tampdes de pH 4 e 7 segundo AOAC (1997);

Bases volateis totais (N-BVT): Determinagédo através da destilagdo da amostra

com 2g de 6xido de magnésio e 20mL de agua destilada e titulacdo da ambnia e
aminas volateis com solucdo de acido sulfarico 0,01N até o ponto de viragem para a
coloracdo vermelha. O resultado foi expresso em mgN/100g através da equacéo 2-3,

conforme descrito por Brasil (1981);

BVT mg N/lOOg _ 14X(150+A)XVXfxNx100 Equac;éo 2.3

Vagxm

Onde:

A: Conteudo de 4gua na amostra (mL/100g);

V: Volume da solucéo de 4cido sulfarico gasto na titulacao (mL);
f.: Fator de correcao da solucéo de acido sulfarico (0,01N);

N: Normalidade da solucdo de acido sulfarico (0,01N);

Va: Volume da aliquota da amostra (mL);

m: Massa da amostra (g).
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Cor_instrumental: Para a determinacdo os valores de L* (luminosidade), a* e b*

(coordenadas de cromaticidade) foi utilizando um colorimetro da marca KONICA
MINOLTA modelo CR400 através do sistema cieLAB Os valores de C* (indice de
saturacdo, que é proporcional a vivacidade) e h* (angulo hue), foram calculados
através das Equacao 2-4 e 2-5, respectivamente.

C* = (a2 + b2 Equacéo 2-4

Onde:

C’: indice de saturacao

a’: Coordenada de cromaticidade
b": Coordenada de cromaticidade

h* = Tan‘l(b*/a*) Equacéo 2-5

Onde:
h": Angulo
a’: Coordenada de cromaticidade

b": Coordenada de cromaticidade

Valor_ de TBA: Determinacéo realizada de acordo com Vyncke (1970) e Vyncke

(1975), modificada por Sorensen e Jorgensen (1996). Pesou-se 5g da amostra e
adicionou-se a 15mL de solucdo de TCA (acido tricloroacético) composta por 7,5%
de TCA, 0,1% de EDTA (acido etilenodiamino tetra-acético) e 0,1% de galato de
propila. Em seguida, a amostra foi homogeneizada e filtrada; 5mL do filtrado foi
adicionado a 5mL de solucdo de TBA 0,02M e a mistura foi aquecida em banho-
maria a 100°C por 40min e imersa, logo em seguida em banho de gelo, para
estagnar a reacdo. A leitura da absorbancia se deu nos comprimentos de onda de
532 e 600nm, o branco foi preparado a partir de 5mL de solugéo de TBA e 5mL de

solucdo de TCA. Para a obtencdo dos parametros A e B, foi construida uma curva
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padrédo a partir da reacéo entre sucessivas diluicbes de TEP?, que variaram de 0,45
a 9umol/L e a solugéo de TBA. O valor de TBA foi calculado através da Equacgéo 2-
6;

(Abs—-A) x {[(%H20/100)xg]+15}x1000

TBA(umol/Kg) =—, mx1000

Equacéo 2-6

Onde:

TBA: Valor de TBA medido em umol de malonaldeido por Kg de amostra

Abs: (Absorbancia 532-Absorbancia 600)-(Absorbancia 532 branco-Absorbancia 600
branco)

A: Ponto onde a curva padrdo cruza o eixo Y

B: Inclinagdo da curva padréo

m: Massa da amostra (Kg)

%H->0: Umidade da amostra

indice_de perdxido: Determinado através da oxidacdo do iodeto de potassio.

Devido a indisponibilidade de matéria prima suficiente para a extracado do 6leo, a
analise foi realizada na matéria Umida e os resultados foram convertidos para fracédo
lipidica. Os resultados foram expressos em meqgO./Kg, conforme o método Cd 8b-
90 da AOCS (1997);

(Vq—Vp)XNXfx1000
m

IP (meqg0,/Kg) = Equacéao 2-7
Onde:

IP: indice de peroxido (meqgO./Kg)

Va: Volume de tiossulfato gasto na titulacdo em mL

Vp: Volume de tiossulfato gasto na titulacdo do branco

N: Normalidade da solucao de tiossulfato de sédio

f: fator da solugéo de tiossulfato de sodio

m: Massa da amostra (g)

® Substancia utilizada como padrdo, que em condicdes acidas sofre hidrélise resultando na liberacdo
do malonaldeido.
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2.2.2.5 Perfil de acidos graxos da CMS

Para a quantificacdo dos &cidos graxos, os lipidios foram extraidos pelo
método Bligh-Dyer e submetidos a transesterificacdo como preparacdo para a
analise cromatogréfica realizada em cromatdgrafo a gas da marca VARIAN, modelo
CP-3380 com detector de ionizacdo de chama e coluna capilar de silica fundida CP-
Sil 88(66x0,25). 1uL da amostra foi injetada em sistema splix, utilizando-se hélio
como gas de arraste na vazao de 1mL/min. As temperaturas do injetor e do detector
foram 245 e 250°C, respectivamente e o tempo de analise de 45 minutos. Os picos
foram identificados através do tempos de retencdo comparando-se com padrdes de
eteres metilicos de acidos graxos (NV-Check USA) cuja area foi calculada utilizando-
se o sofware Star W. S. 6.0 (VARIAN USA).

O perfil de acidos graxos da CMS foi utilizado para calcular a qualidade
nutricional da mesma através dos indices de aterogenicidade (1A), trombogenicidade
(IT) e da razdo entre acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos

(HH), respectivamente mostrados nas equacoes 2-8, 2-9 e 2-10.

[C12:04(4XC14:0)+C16:0]

IA = Y MUFAs +Y 06 +3 w3 Equacao 2-8
T = (C:14+C16:0+C18:0) Equa(;éo 2.9
[(0,5 XY MUFAS)+(0,5xY, w6)+(3XY w3)+(%)]

(€18:1n9+C18:2n6+C20:4n6+€18:3n3+€20:5n3+€22:5n3+€22:6n3) ~
Equacao 2-10

HH =
(C14:0+C16:0)

2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

2.3.1 Rendimento e caracterizacdo microbiolégica da CMS
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O rendimento de CMS obtido em relacdo a massa total de residuo adquirido
foi de 35,21%. Este resultado foi bastante superior ao encontrado por Mello et al
(2010), que obteve para CMS obtida da filetagem de tilapia um rendimento de
17,96%, além disso, o valor obtido confirma o grande potencial econdmico do
residuo estudado para a obtencédo de produtos com maior valor agregado uma vez
gue os percentuais de aproveitamento encontrados na literatura sdo menores, 10 a
20% (OETTERER, 2006) e 25% (BEIRAO e MEINERT, 1999).

No que diz respeito as analises microbioldgicas, os resultados obtidos para a
CMS encontram-se na Tabela 2-1 e apresentaram-se em conformidade aos padrdes
estabelecidos pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2001) para contagem de
Coliformes a 45°C, Salmonella e Staphylococus coagulase positiva.

Tabela 2-1: Analise microbiolégica da CMS do residuo da filetagem da piramutaba

Residuo da

piramutaba Legislacao
Coliformes a 45°C (NMPY/g) <3 < 10%*
Salmonella (259) Ausente Ausente
Staphylococus coagulase positiva (UFC?/g) <10! <10°

'NUmero mais provavel; 2Unidade formadora de coldnia
*Limite estipulado pela legislacéo para pescado seco, salgado ou defumado.

O valor encontrado no presente estudo para coliformes foi menor que o valor
encontrado por Galvao (2009), de 93NMP/g, também para residuo da filetagem da
piramutaba, evidenciando que os procedimentos realizados foram adequados desde
a industria processadora até a obtencdo e acondicionamento da CMS e que o
mesmo encontrava-se em condi¢cfes higiénico-sanitarias satisfatorias apesar de
tratar-se de residuo e, portanto ja ter sofrido manipulacéo. Pode ter havido remocéo

de parte da carga microbiana durante a lavagem.

2.3.2 Caracterizacao fisico-quimica da CMS

Os resultados encontrados para as analises fisico-quimicas da CMS estéo
apresentados na Tabela 2-2. Foram utilizados os estudos de Marques (1999) e

Bentes et al (2009), que caracterizaram musculo de piramutaba e de Gongalves et al
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(2009) e Galvao (2009), que caracterizaram residuo da filetagem da piramutaba,

para estabelecer comparacgoes.

Tabela 2-2: Composicao fisico-quimica da CMS do residuo da filetagem da piramutaba

CMS Marques Bentes Goncalves Galvéo
(1999) (2009) (2009) (2009)
Umidade (%) 78,50+ 0,41 63,75 80,30 78,63 76,37
Cinzas (%) 0,78 £ 0,01 0.54 1,01 0,64 3,03
Proteinas (%) 9,58 + 0,02 14,27 18,47 16,12 14,92
Lipidios (%) 10,93 £ 0,29 18,13 0,43 1,05 5,35
*Carboidratos (%) 0,22 3,31 0 3,56 0,33
Aw 0,98 + 0,01 - - - 0,98
pH 6,35+ 0,61 - - 6,8 6,90
N-BVT (mg N/100g) 14,90 £ 0,35 - - - 7,29
TBA (umol/Kg) 0,049+0,29 - - - -
IP (meq/kg) 0,639+0,03 - - - -

IP: Indice de perdxido
*Calculado por diferenca

O valor de umidade encontrado foi proximo dos valores obtidos por
Goncalves et al (2009) e Galvao (2009), assim como foi préximo do valor obtido por
Bentes et al (2009). Entretanto, afastou-se do valor determinado por Marques
(1999). O resultado observado no presente estudo mostrou-se, no entanto, coerente
com a faixa de umidade estabelecida por Ogawa e Maia (1999), de 60 a 85%.
Levando-se em consideracdo que a espécie comparada era a mesma, as diferencas
observadas podem estar relacionadas a parametros como época do ano em que foi
capturada, idade, sexo e estado nutricional dos animais. .

O teor de cinzas encontrado foi maior que os valores encontrados por
Marques (1999) e Goncalves et al (2009), porém foi menor que os valores
encontrado por Bentes et al (2009) e Galvao (2009). Analisando musculo de piraiba
e dourada, que também séo peixes da bacia amazbnica, Ribeiro (2009) e Bentes et
al (2009) encontraram teores de cinzas de 1,01% e 0,97% respectivamente. O
resultado observado nesta pesquisa foi menor que o citado por Ogawa (1999), que

afirma que a concentragdo desses componentes pode variar de 1 a 2% e € mais
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influenciada pela qualidade da agua e alimentacdo do que pela idade e sexo dos
peixes.

Em relacdo ao teor de proteinas, o resultado encontrado mostrou-se
bastante inferior quando comparado com o musculo e com o residuo da piramutaba
para os diferentes autores. Este fato pode estar relacionado com a idade, estado
fisiologico, época e regido de captura dos peixes uma vez que, segundo Orddéfiez
(2005) o conteudo de proteinas pode ser influenciado por esses fatores.

O teor de lipidios observado foi menor que o determinado por Marques
(1999) e bastante superior aos valores encontrados por Bentes et al (2009),
Goncalves et al (2009) e Galvao (2009). O estuério do rio Amazonas € a regido onde
a piramutaba se alimenta e armazena energia para subir o rio para a reproducao e
desova no oeste dos rios Solimdes-Amazonas, esse fato pode explicar a variacdo no
contetdo lipidico observado nesta pesquisa em relacdo aos demais autores.
Mediante o valor observado para o teor de gordura, a piramutaba utilizada na
obtencao do residuo analisado nesta pesquisa, foi considerada um peixe gordo por
apresentar um percentual de lipidios superior a 8%, segundo a classificacdo de
Bressan (2002)

O valor de atividade de agua observado na CMS, foi igual ao observado por
Galvao e dentro da faixa citada por Sgarbieri (1996), que explica que em alimentos
com atividade de agua acima de 0,9 ocorre diluicho dos componentes que se
transformam em substrato para o desenvolvimento de microrganismos tornando-o
potencialmente perecivel do ponto de vista microbiolégico. Em contrapartida, essa
diluicdo provoca uma diminuicdo da velocidade de degradacao lipidica na matéria
prima.

O pH encontrado para a CMS foi inferior ao valor observado por Goncgalves
et al (2009), que também avaliou residuo de piramutaba. Resultados semelhantes
foram observados por Santos et al (2008), que também encontraram o valor de 6,8
para pH em musculo de piramutaba e por Echevengua et al (2008), que estudou
polpa de carpa, e observou valores de pH que variaram de 6,4 a 6,7 entre as
amostras analisadas. O Regulamento de Inspec¢éo Sanitaria de Produtos de Origem
Animal - RIISPOA do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (1980)
estipula que o pH deve ser inferior a 6,5 para o musculo interno de peixes. Neste
sentido, é importante frisar que, apesar de ser um residuo e, portanto ja ter sofrido

manipulagdo, o material estudado obteve valor inferior ao determinado por esta
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legislacdo, para peixe fresco. Ordéfiez (2005) cita que valores de pH proximos da
neutralidade podem ser indicativo da ocorréncia de autdlise o que pode facilitar
também o desenvolvimento microbiano comprometendo assim, a qualidade do
pescado.

O valor de bases volateis encontrado para a CMS foi superior aos valores
médios de 2,75 e 4,2mg/100g observados por Santos et al (2008) para musculo de
dois lotes diferentes de piramutaba. No entanto, valores mais proximos foram
citados por Durdes (2009), que encontrou para carne mecanicamente separada de
bagre africano ndo lavado um valor médio de 15,79mg/100g. O valor de bases
volateis observado nesta pesquisa foi comparado ao valor limite de 30mg de
nitrogénio/100g de amostra estabelecido pela portaria n° 185, de 13 de maio de
1997, do Ministério da Agricultura e Abastecimento que regulamenta a identidade e
a qualidade de peixe fresco (inteiro e eviscerado).

Segundo Ogawa (1999), peixes em excelente estado de frescor apresentam
valores de 5 a 10mg/100g para bases volateis; 15 a 25mg/100g para peixes com
frescor razoavel e 30 e 40mg/100g para peixes em fase inicial de putrefacdo. De
maneira semelhante ao ocorrido para o pH, o material avaliado, apesar da
manipulacdo, apresentou caracteristicas semelhantes as do peixe fresco para este
parametro e, portanto, bom estado de frescor. A qualidade observada pode ser
explicado pelo imediato processamento do residuo e adequado acondicionamento
da CMS que, vale ressaltar, também foi utilizada para a elaboragdo do produto em
um curto intervalo de tempo.

A Tabela 2-3 mostra os resultados de cor em relagdo aos parametros L*, a*,
b*, C* e h*. O valor encontrado para o parametro a*, mostrou uma maior tendéncia
ao vermelho em relacdo ao residuo analisado por Galvdo (2009), o que confirma o
menor valor de luminosidade encontrado nesta pesquisa. O croma b* mostrou que o
material analisado tendeu menos para o amarelo que a amostra avaliada pelo
referido autor.

O valor encontrado para o angulo de tonalidade cujo indice de saturacao foi
de 12,90 (anexo B), mostrou que a cor da CMS tende mais para o amarelo que para
o vermelho, uma vez que, segundo Little (1975), o angulo de 0° corresponde a cor
vermelha, 90°, amarelo, 180°, verde e 270°, azul. Esses resultados foram menores

gue os de Galvao (2009), confirmando uma maior tendéncia ao vermelho do material
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analisado nesta pesquisa e maior tendéncia ao amarelo do material estudado por
Galvéao (2009).

Tabela 2-3: Andlise de cor da CMS do residuo de filetagem da piramutaba

Residuo da filetagem
da piramutaba

Luminosidade (L*) 65,62 £ 0,85 73,91
Coordenada de cromaticidade (a*) 8,24 +0,72 7,23

Coordenada de cromaticidade (b*) 9,93+0,79 13,79
Angulo hue (h¥) 50,31°+ 0,53 62,33*
Cromaticidade (C*) 12,90 + 0,65 15,57*

*Calculados através dos dados fornecidos pelo autor pelo autor.

Ogawa e Maia (1999) e Ordoéiiez (2005) citam que peixes migratorios,
apresentam maior quantidade de musculo escuro, que, por sua vez se diferencia do
musculo branco por apresentar maior conteuddo de mioglobina e hemoglobina,
cromoproteinas avermelhadas envolvidas nos processos respiratorios. Essa
afirmacao sugere menores valores de L* para este tipo de muasculo em relacdo ao
musculo branco. A diferenca entre o valor de luminosidade encontrado nesta
pesquisa e o valor encontrado por Galvao (2009), que apresentou maior tendéncia a
cor branca, pode ser explicada pelo fato de que diferentes por¢cbes do corpo do
animal podem ter sido utilizadas na obtencdo da CMS. Segundo Diniz e Ogawa
(1999) o musculo escuro localiza-se perifericamente ao longo do eixo central do
corpo do animal e sua concentracdo aumenta em direcao a cauda.

O valor de TBA encontrado para carne mecanicamente separada contendo
10,93% de lipidios, de 0,049umol/Kg, foi semelhante ao encontrado por Queiroz et al
(1996), de 0,069umol/Kg em filés de anchova (Pomatomus saltatrix) contendo
10,22% de lipidios. Valores bastante superiores foram observados por Stevanato
(2007) que encontrou um valor de 10,28umol/Kg em farinha de cabecas de tilapia
com teor de lipidios de 35,46%. Variacdes no valor de TBA podem ocorrer em
virtude do teor lipidico, tempo e condicbes de estocagem, processamento e
composicdo de Acidos graxos da matéria prima avaliada. E importante destacar a
inexisténcia de uma legislagdo que determine um limite para o valor de TBA. Lima e
Abdalla (2001) citam que a avaliacdo do malonaldeido pelo teste com TBA néo é

especifica, pois muitas outras substancias que ocorrem em materiais bioldgicos

63



também reagem com o &cido tiobarbittrico. Segundo Bao et al (2007), embora o
valor de TBA seja amplamente utilizadopara medir o0s produtos secundarios da
oxidacao lipidica, este pode variar com a espécie de peixe analisada, teor de
gordura e condicbes de armazenamento, além disso, o grande numero de
metodologias existentes dificulta a comparagao entre esses valores.

Para o indice de peréxido, o valor de 5,85meqg/kg na fracdo lipidica mostrou
gue a matéria prima encontrava-se abaixo do limite maximo estabelecido pela
resolucdo n° 482, de 23 de setembro de 1999 para 6leos vegetais, de 10meq/kg.
Valores superiores foram observados por Oliveira et al (2008), de 6,07 a
15,79meqg/kg em quatro amostras de filés de tildpia, submetidas a diferentes
tratamentos de sanitizacdo e por Queiroz et al (1996), de 14meqg/kg em filé de
anchova. E importante ressaltar a inexisténcia de legislacio especifica para 6leo de
peixe

O processo de oxidacdo da CMS pode ter sido facilitado pela diminuicdo do
tamanho das particulas e exposicdo das mesmas a luz e ao oxigénio do ar em
decorréncia da separacdo mecanica, bem como pela disponibilidade de &acidos
graxos insaturados. No entanto, pode-se considerar que a matéria prima estudada,
apesar de se tratar de residuo, apresentou um nivel de oxidacao relativamente baixo

da matéria graxa.

2.3.3 Perfil de acidos graxos da CMS

A Tabela 2-4 apresenta os resultados do perfil de acidos graxos da CMS.
Foram identificados 20 &cidos graxos na fracao lipidica do material analisado (anexo
C), onde o componente majoritario foi o acido palmitico (C 16:0), com 31,93%,
seguido do acido oleico (C 18:1 n-9), com 18,91%. Bentes et al (2009) em seu
estudo com musculo de piramutaba também obteve como componente majoritario o
acido palmitico, com 28,83% , porém, seguido do acido eicosapentaendico (EPA),
com 14,27%.

A CMS estudada obteve maiores percentuais de acidos graxos saturados e
monoinsaturados em relacdo ao referido autor, em contrapartida obteve valores

inferiores para acidos graxos poli-insaturados.
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Em pescado, a maioria dos &cidos graxos existentes tem de 14 a 22 atomos
de carbono (C14 a C22), podendo ser saturado ou insaturado. Sua composig&o varia
de acordo com a espécie do animal, habito alimentar, estacdo do ano, temperatura
da agua, dieta, habitat e idade (OGAWA e MAIA, 1999).

Tabela 2-4: Perfil de acidos graxos da CMS

Acido graxo Nomenclatura usual CMS (%) Bentes et al (2009) (%)
C 140 Miristico 7,74 531
C14:1n-5 Miristoleico 0,34 -
C 16:.0 Palmitico 31,93 28,83
C16:1n-7 Palmitoleico 10,01 7,82
Cc 18:.0 Estearico 12,68 5,80
C18:1n-9 Oleico 18,91 13,03
C 18:1n-7 Vacénico 4,23 3,45
C 18:2 n-6 Linoleico 1,24 -
C 20:0 Eicosandico 0,40 -
C 20:1 Elaidico 0,38 -
C 20:3n-3 Eicosatriendico 0,28 -
C 20:5n-3 EPA 6,96 14,27
C 22:.0 Beénico 1,78 -
C22:1n-9 Erdcico - 5,98
C 22:6 n-3 DHA 2,48 15,54
C 240 Lignocérico 0,10 -
C 24:1 n-9 Nervonico 0,60 -
2SFAs - 54,53 39,94
2MUFAs - 34,51 30,27
2PUFAs - 10,96 29,80
2AG®3 - 9,72 29,80
2AG®6 - 1,24 -

2SFAs: Somatério de acidos graxos saturados; MUFAs: Somatorio de acidos graxos
monoinsaturados; ZPUFAs: Somatério de acidos graxos piliinsaturados; *AG®3: Somatoério
dos acidos graxos 6mega-3; ZAG®6: Sématdério dos acidos graxos 6mega-6

A Tabela 2-5 expde a qualidade nutricional da fracdo lipidica da CMS
estudada, através dos indices de aterogenicidade (IA), trombogenicidade (IT) e HH,

que relaciona &cidos graxos hipocolesterolémicos” e hipercolesterolémicos®.

* Acidos graxos que diminuem os niveis de LDL-colesterol no sangue.
® Acidos graxos de aumentam os niveis de LDL-colesterol no sangue.
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Os dois primeiros indices indicam o potencial de estimulo de agregacédo
plaguetaria e quanto menores os valores de IA e IT, maior € quantidade de acidos
graxos  anti-aterogénicos® presentes em determinado  6leo/gordura e,
consequentemente, maior é o potencial de prevencdo ao aparecimento de doencas
coronarianas (TURAN et al, 2007).

De maneira inversa, a razdo entre acidos graxos hipocolesterolémicos e
hipercolesterolémicos (indice HH), que se refere particularmente ao metabolismo do
colesterol, deve resultar em valores mais altos possiveis para que possam ser
desejaveis do ponto de vista nutricional (RAMOS FILHO et al, 2008).

Diante dos resultados obtidos, observou-se menor qualidade nutricional da
CMS quando comparada ao material estudado por Bentes et al (2009), por
apresentar maiores valores para IA e IT e menor valor para HH, este fato pode estar
relacionado aos maiores percentuais de acido miristico e acido palmitico
encontrados na CMS quando comparados com 0s percentuais encontrados pelo
referido autor, tais compostos apresentam maior potencial hipercolesterolémico em
relacdo aos outros acidos graxos saturados, ou seja, tem maior capacidade de
elevar os niveis de LDL-colesterol no sangue elevando, consequentemente, 0s
riscos de doencas coronarianas (MAHAN e ESCOTT-STUMP, 2010; DRISKELL,
2006).

Tabela 2-5: Parametros indicativos da qualidade nutricional da CMS

CMS Bentes et al (2009)
A 1,38 0,83
IT 1,06 0,38
HH 0,75 0,87
> w6/> w3 0,13 -
> PUFAs/y SFAs 0,20 0,99

IA: Indice de aterogenicidade; IT: indice de trombogenicidade; HH: Raz&o entre graxos
hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos; > w6/ w3: Razéo entre acidos graxos 6mega
6 e 6mega 3; Y PUFAs/y SFAs: Razéo entre &cidos graxos piliinsaturados e saturados.

® Acidos graxos que impedem a formacado da placa de ateroma, lesdo na parede interna do vaso
sanguineo.
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Segundo Department of health and social security (1994) valores abaixo de 4
para a razao w6/w3, sugerem quantidades desejaveis a dieta para a prevencao de
riscos cardiovasculares. O valor encontrado para esta razdo, apesar de inferior a 4,
foi diferente da proporcao considerada adequada que varia em torno de 2:1 e 3:1
(w6:w3). (DAMODARAN et al, 2010; MAHAN e ESCOTT-STUMP, 2010).

Vale ressaltar que foi observado na seguinte pesquisa maior percentual de
acidos graxos w3 em comparagao ao percentual de acidos graxos w6 e que o0s
primeiros desempenham um papel vital na fluidez de membranas, na sinalizagao
celular, na expressdo dos genes e no metabolismo de eicosanoides contribuindo,
assim, para a manutencdo da saude em especial de mulheres gravidas, lactantes e
individuos com doencas coronarianas, diabete, disfun¢cées imunolégicas e saude
mental comprometida (DAMODARAN et al, 2010).

O valor encontrado para a razdo entre acidos graxos poliinsaturados e
saturados foi inferior ao recomendado pelo Department of health and social security
(1994), o qual afirma que valores menores que 0,45 representam uma dieta pouco
saudavel, sobretudo no que se refere as doencas cardiovasculares, entretanto, Lira
(2004) afirma que este parametro ndo deve ser avaliado isoladamente, pois 0
mesmo leva em consideracdo apenas a estrutura quimica dos &acidos graxos
saturados hipercolesterolémicos, desconsiderando a acdo dos acidos graxos

monoinsaturados.

2.4 CONCLUSAO

Mediante aos resultados obtidos, concluiu-se que a CMS estudada
apresentou bom rendimento, bom estado de frescor e qualidade microbiolégica cujos
parametros analisados estiveram dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacéo
vigente.

Além disso, a matéria prima apresentou maior percentual de acidos graxos
saturados e niveis muito baixos de oxidagdo, caracterizados pelos valores de TBA e
indice de perdxido, portanto, a CMS obtida foi considerada uma matéria prima de
gualidade, tanto do ponto de vista fisico-quimico quanto do ponto de vista

microbioldgico, podendo ser utilizada na elaboracdo de novos produtos com maior
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valor agregado, contribuindo, assim para uma melhor utilizagdo dos residuos

gerados pela industria pesqueira.
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CAPITULO 3. CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA E
DETERMINACAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE POLPA DE MARACUJA
AMARELO (Passiflora edulis f. flavicarpa)

RESUMO

O Brasil é o maior produtor mundial de maracuja amarelo, sendo responsavel por 95% da
producdo do fruto. Compostos fendlicos e carotenoides sdo exemplos de substancias
antioxidantes, ou seja, substancias que podem inibir ou retardar a oxidacdo dos lipidios.
Este capitulo teve o objetivo de obter e caracterizar polpa de maracuja amarelo quanto a
aspectos fisico-quimicos e microbioldégicos, bem como determinar sua capacidade
antioxidante. Os frutos foram adquiridos no comércio local de Belém, lavados em agua
corrente e imersos em agua clorada a 50ppm. A polpa foi extraida e armazenada congelada
em embalagens a vacuo. Foi determinado o rendimento e realizadas analises
microbiolégicas de Salmonella, coliformes a 45°C e bolores e leveduras e analises fisico-
guimicas de umidade, cinzas, proteinas, lipidios, carboidratos, Aw, pH, acidez titulavel,
sélidos sollveis, carotenoides totais, compostos fendlicos e capacidade antioxidante pelos
métodos DPPH e ORAC. A polpa obteve rendimento de 32,74% e apresentou resultados
microbiolégicos de <3NMP/g, para coliformes & 45°, ausente em 25g para e <10* UFC/mL,
para bolores e leveduras. Os resultados fisico-quimicos foram: 87,52%+0,11, para umidade,
0,88%=0,20, para cinzas, 0,84%z 0,01, para proteinas, 0,11%=+0,09 para lipidios, 10,65%
para carboidratos. Para Aw, pH, acidez titulavel total e solidos solluveis foram observados
valores de 0,98%+0,01; 2,96+0,03, 3,17+0,09g de Aacido citrico/100g e 13,10+0,13,
respectivamente. Para carotendides totais, 19,02+0,97ug/g, compostos fendlicos totais,
35,40+1,87mgEAG/100mL, DPPH, 0,78+0,01umolET/g, % de inibicdo do radical DPPH,
14,7+0,01 e ORAC, 9,33+£1,21umolET/g. A polpa apresentou resultados coerentes com a
legislacdo vigente consultada. Apresentou capacidade antioxidante inferior ao de outras
frutas com reconhecida atividade, no entanto, os valores encontrados foram coerentes com
a literatura estudada.

Palavras chave: DPPH, ORAC, carotenoides.
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ABSTRACT

Brazil is the largest producer of passion fruit, accounting for 95% of the production of the
fruit. Phenolic compounds are examples of carotenoids and antioxidant substances, ie
substances which can inhibit or retard oxidation of lipids. This chapter aimed to obtain and
characterize pulp of passion fruit as the physical, chemical and microbiological, as well as
determine their antioxidant capacity. The fruits were purchased in local shops of Bethlehem,
washed in running water and immersed in chlorinated water at 50ppm. The pulp was
extracted and stored frozen in vacuum packaging. It was determined the yield and analyzed
for microbiological Salmonella, Coliforms at 45 © C and molds, yeasts and physico-chemical
analyzes of water, ash, protein, fat, carbohydrates, Aw, pH, titratable acidity, soluble solids,
total carotenoids, phenolics and antioxidant capacity by DPPH and ORAC methods. The pulp
yield of 32.74% was obtained and presented results of microbiological <3NMP / g for
coliforms at 45 ©, and absent in 25¢g to <101 CFU / ml for yeasts and molds. The physico-
chemical results were: 87.52 + 0.11% for moisture, 0.88 + 0.20% for ash, 0.84% + 0.01 for
protein, 0.11% =+ 0, 09 for lipids, 10.65% for carbohydrates. For Aw, pH, titratable acidity and
total soluble solids were observed values of 0.98 + 0.01, 2.96 + 0.03, 3.17 £ 0.09 g of citric
acid/100g and 13.10 + 0, 13, respectively. For carotenoids, 19.02 + 0.97 mg / g, total
phenolics, 35.40 =+ 1.87 mgEAG/100mL, DPPH, 0.78 + 0.01 uymolET / g,% inhibition of
DPPH, 14.7 ORAC and = 0.01, 9.33 £ 1.21 umolET / g. The pulp showed results consistent
with current legislation consulted. Presented antioxidant capacity lower than other fruits with
known activity, however, the values were consistent to literature.

Keywords: DPPH, ORAC, carotenoids
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3.1 INTRODUCAO

O maracujia amarelo € o mais cultivado no mundo, responsavel por mais de
95% da producédo do Brasil, o pais é o maior produtor mundial com produc¢éo de 330
mil toneladas e area de aproximadamente 33 mil hectares (FILHO et al 2009).
Segundo IBGE (2009), o estado do Para registrou 3.459 hectares de area destinada
a colheita, 3.459 hectares de area colhida, 33.141 toneladas de maracuja produzido
e rendimento médio de 9.581kg/ha no ano de 2008.

De acordo com Brasil (2000), polpa de maracuja é o produto nao fermentado
e ndo diluido, obtido da parte comestivel do maracuja, através de processo
tecnolégico adequado, com teor minimo de solidos totais. Deve apresentar cor
variando do amarelo ao alaranjado, sabor acido e aroma caracteristico. Deve ter no
minimo 11°Brix de sélidos soluveis a 20°C; pH entre 2,7 e 3,8; no minimo 2,5 de
acidez total expressa em g de acido citrico/100g de amostra e no minimo 11g de
solidos totais/100g de amostra. O suco pode ter acidez elevada (maracuja amarelo),
média (maracuja roxo) ou baixa (maracuja doce), tem sabor e aroma agradaveis. E
rico em vitaminas e possui propriedades sedativas (SEAGRI, 2009).

Compostos que podem retardar ou inibir a oxidacao de lipidios ou de outras
moléculas, evitando o inicio ou propagacao das reacfes em cadeia de oxidacdo séo
denominados antioxidantes, entre eles encontram-se 0os compostos fendlicos cuja
atividade deve-se principalmente as suas propriedades de Oxido-reducédo, as quais
podem desempenhar um importante papel na absor¢do e neutralizacdo de radicais
livres (SOARES, 2002;DEGASPARI e WASZCZYNSKYJ, 2004).

Outro grupo de substancias antioxidantes sdo os carotendides, pigmentos
naturais responsaveis pela cor amarela, laranja ou vermelha de muitos alimentos
gue, embora sejam micronutrientes (presentes em niveis muito baixos — ug/g), estédo
entre 0s constituintes alimentares mais importantes (RODRIGUEZ-AMAYA, 2008).

Sabendo que o maracuja contem esses compostos (KUSKOSKI et. al., 2005;
SILVA e MERCADANTE, 2002), este capitulo teve como objetivo caracterizar fisico-
guimico e microbiologicamente a polpa de maracuja amarelo (Passiflora edulis f.

flavicarpa), bem como determinar sua capacidade antioxidante.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Material

3.2.1.1 Matéria prima

Utilizou-se como matéria prima, maracuja amarelo (Passiflora edulis f.
flavicarpa). Os frutos foram adquiridos em temperatura ambiente e em estadio de
maturacdo adequado no comércio local de Belém-Par4 e submetidos integros ao
armazenamento refrigerado por 24h no Laboratério de Tecnologia de Carnes e
Pescados da Universidade Federal do Para até sua utilizacéo.

3.2.2 Métodos

3.2.2.1 Obtencao da polpa de maracuja

Para a extracdo da polpa de maracuja, os frutos foram lavados em agua
corrente e posteriormente imersos durante 3 minutos em agua clorada a 50ppm, de
acordo com Reolon et al (2008), para a retirada das sujidades da casca. Em seguida
os frutos foram secos com papel toalha e cortados ao meio para a retirada da polpa,
gue foi separada das sementes com o auxilio de peneira. A polpa obtida foi
embalada a vacuo e congelada. Para proteger contra a incidéncia de luz e evitar
gualquer degradacdo dos componentes durante o armazenamento, as embalagens

foram envolvidas em papel aluminio.

3.2.2.2 Céalculo do rendimento

O rendimento em polpa de maracuja em relagdo & massa total de fruto foi

calculado através da equacgéo 2-1, conforme descrito no capitulo 2.
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3.2.2.3 Caracterizacao microbioldgica da polpa de maracuja

Foram realizadas analises de Salmonella, coliformes a 45°C e bolores e
leveduras de acordo com as metodologias descritas por Vanderzant e Splittstoesser
(1992) em conformidade com a RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001 e com a Portaria
n ° 451, de 19 de setembro de 1997, ambas da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria — ANVISA . Todas as andlises foram realizadas no Laboratério de
Microbiologia do Laboratorio de Engenharia Quimica da Universidade Federal do
Para.

3.2.2.4 Caracterizagao fisico-quimica da polpa de maracuja

A caracterizacéo fisico-quimica da polpa foi realizada através das seguintes

determinacdes em triplicata:

Umidade: Por gravimetria a 105°C de acordo com o método n° 934.06, AOAC
(21997);

Cinzas: Em forno tipo mufla a 550°C através da metodologia n° 940.26da AOAC
(1997);

Proteinas: Quantificacdo de nitrogénio total existente na amostra, empregando-se a
técnica de Kjeldahl de acordo com a metodologia n® 920.152 da AOAC (1997);

Lipidios: Extracdo com éter de petrdleo em equipamento Soxhlet de acordo com
método n° 922.06 da AOAC (1997);

Carboidratos: Determinacdo por diferenca, através da equacdo 2.2 descrita

anteriormente no capitulo 2;

Atividade de aqua: Em analisador de atividade de agua AQUA LAB modelo 3TE

DECAGON a 25%°C cujo principio baseia-se no ponto de orvalho em superficie

espelhada;
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pH: Em potenciometro da marca HANNA, modelo pH21 basicpHmetrs previamente

calibrado com solugdes tampdes de pH 4 e 7 segundo AOAC (1997);

Acidez titulavel: Por titulometria com utilizacdo de fenolftaleina para a observacéo

do ponto de viragem de acordo com a metodologia n © 942.152, AOAC (1997);

Sélidos soluveis: Determinado em Refratdmetro ABBE, modelo Q76780 a 20°C;

Carotendides totais: Determinado em base fresca utilizando-se a metodologia de
Godoy e Rodriguez-Amaya (1994) através de filtragcdo a vacuo, separacdo dos
carotendides e leitura da absorbancia com varredura de 400 a 700nm; foi
selecionada a absorbancia no maior pico e calculado através da Equacgéao 3-1;

10*xabsxv
1%E1cmxm

CT = ( Equacdo 3-1
Onde:

CT: Carotendides totais (ug/g)

Abs: Absorbancia no maior pico detectado

v: Volume do baldo utilizado na diluicdo (mL)

1%E™: 2592 (absortividade para o B-caroteno segundo Davies, 1976)

m: Massa da amostra (g)

Compostos fendlicos totais: Determinagdo através do método colorimétrico de
Folin-Ciocalteu de acordo com metodologia descrita por Singletone Rossi (1965). A
extracdo dos compostos fendlicos da amostra foi realizada com solucédo extratora
contendo 70% de acetona, 29,5% de agua e 0,5% de acido acético. Os resultados
foram expressos em miligrama de equivalente acido galico por miligrama de amostra

fresca (MgEA/mML).

DPPH (Radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazila): Determinacdo através da metodologia

de Brand-Williams et al (1995). A capacidade antioxidante foi expressa em % de
inibicdo do radical e valor de DPPH expressos em micromoles de equivalente trolox

por grama de amostra (ULMOIET/g), através das Equacgbes 3-2 e 3-3 .
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Ag—Agx100

% Inibicao = " Equacéao 3-2
B
Onde:
Aa: Absorbéancia da amostra no término da reagéo
Ag: Absorbéancia do branco no término da reagéo
DPpPH = £nibisio diluicio Equacéo 3-3

Onde;
DPPH: Valor de DPPH em pmolET/g
C: Coeficiente de regressao calculado a partir da curva

ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity): Determinagdo através da

metodologia descrita por Ou et al (2001) adaptada por Huang et al (2002) para
analises em microplacas. Os resultados (valor de Orac) foram expressos em

micromoles de equivalente trolox por grama de amostra (UMoIET/g).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.3.1 Rendimento e caracterizacdo microbiolégica do maracuja amarelo

O rendimento obtido em polpa de maracuja (Figura 3-1) em relacdo a massa
total do fruto foi de 32,74%. Esse resultado foi bastante semelhante ao obtido por
Amaro e Monteiro (2001), para polpa de frutos maduros de maracuja amarelo de
cultivo convencional 32,73%. Segundo Machado et al (2003) o rendimento de polpa
esta diretamente relacionado com as medidas do fruto (comprimento longitudinal e
transversal), peso, cascas e sementes. Negreiros et al (2007), em seu estudo,
chegaram a mesma concluséo, ou seja, frutos que apresentam maior comprimento
possibilitam maior rendimento, sendo este também influenciado pela espessura da

casca.
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Figura 3-1: Polpa e sementes de maracuja amarelo

No que se refere a qualidade microbioldgica, a polpa de maracuja obtida
(Tabela 3-1), apresentou-se em conformidade com os padrdes estabelecidos pela
RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001. A matéria prima obteve resultado bastante
inferior ao limite maximo para coliformes a 45°C o que comprova manipulagédo e
armazenamento adequados da polpa apdés sua extracdo. Ressalta-se que a
legislacéo utilizada como referéncia nédo preconiza limites para contagem de bolores
e leveduras em polpa de frutas in natura, assim sendo, este parametro foi

comparado aos limites estabelecidos para doces e similares.

Tabela 3-1: Caracteriza¢gdo microbiologica da polpa de maracuja amarelo

Polpa Legislacao
Coliformes a 45°C (NMP'/g) <3 < 10%*
Salmonella (259) Ausente Ausente*
Bolores e leveduras (UFC?/mL) <10t 10%*

*Ntmero mais provavel; “Unidade formadora de coldnia

*Limite maximo estipulado para polpa de fruta in natura concentrada ou ndo, com ou sem tratamento
térmico, refrigerada ou congelada; **Limite méaximo estipulado para purés e doces em pasta ou
massa e similares, incluindo geleias, ndo comercialmente estéreis.

3.3.2 Caracterizagéao fisico-quimica do maracuja amarelo

Os parametros fisico-quimicos (Tabelas 3-2 e 3-3) foram comparados com a
Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos - TACO (2011), Amaro e Monteiro

81



(2001), Amaro et al (2002), Vianna-Silva et al (2008) e Kulkarni e Vijayanand (2010),
cujos resultados sao para polpa in natura de frutos maduros de maracuja amarelo.

A umidade observada para a polpa foi maior que o valor encontrado por
TACO (2011). Outros autores observaram valores inferiores como Genovese et al
(2010), que estudou polpa congelada de maracuja amarelo e encontrou um valor de
84,1% e Kulkarni e Vijayanand (2010), que observou 81,5% de umidade.

Tabela 3-2: Composi¢do centesimal da polpa de maracuja em base fresca

Polpa TACO (2011)
Umidade (%) 87,52 +£0,11 88,9
Cinzas (%) 0,88 + 0,20 0,8
Proteinas (%) 0,84+ 0,01 2,0
Lipidios (%) 0,11 + 0,09 2,1
*Carboidratos (%) 10,65 12,2

*Calculado por diferenca

Para os valores de proteinas, lipidios e carboidratos, os resultados
encontrados nesta pesquisa foram inferiores aos observados por TACO (2011). Em
contrapartida, o valor determinado para cinzas foi bastante semelhante ao valor
observado pelo referido autor. Variacdes na composi¢ao quimica e propriedades das
frutas estdo relacionadas a espécie, variedade, condicdo de cultivo, estadios de
maturacdo e condicdes e tempo de armazenamento (Arthey e Ashurst, 1997,
Chitarra e Chitarra, 2005).

Tabela 3-3: Caracteristicas fisico-quimicas da polpa de maracuja em base fresca

Polpa Gg]r?trgrg Amaro et al Vianna-Silva \I/ﬁr;l;:;r;n%
(2001) (2002) et al (2008) (2010)
Atividade de 4gua 0,98 £ 0,01 - - - -
pH 2,96 + 0,03 2,61 2,60 2,70 e 2,75 2,86
ATT (g &. citrico/100g) 3,17 + 0,09 4,35 3,80 4,64 e 4,09 4,02
SS (°Brix & 20°C) 13,10+0,02 14,94 12,80 16,27 e 16,18 17,00
SS/ATT 4,13+0,13 3,43 3,37 3,33 e 3,58 4,23

ATT: Acidez titulavel. SS: Sdlidos soluveis
*valores observados em dois periodos distintos
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A polpa apresentou elevada atividade de agua. De acordo com Labuza
(1977), para valores de Aw>0,6, pequenas alteracbes correspondem, na maioria dos
casos, a um aumento consideravel na velocidade de algumas reacdes.

O pH encontrado foi semelhante ao valor encontrado por Kulkarnil e
Vijayanand (2010). Amaro e Monteiro (2001) e Amaro et al (2002), observaram
valores inferiores, de 2,61 e 2,60, respectivamente, ja Vianna-Silva et al (2008), que
acompanharam frutos em varios estaddios de maturacdo, obtiveram para este
parametro valores de 2,70 e 2,75 para amostras analisadas em dois periodos
distintos com grau maximo de maturagao.

O valor de acidez encontrado foi menor que os valores encontrados por
Kulkarnil e Vijayanand (2010), Amaro et al (2002), Amaro e Monteiro (2001) e
Vianna-Silva et al (2008), para frutos maduros. O ultimo autor observou ainda uma
perda de acidez ao longo do amadurecimento da fruta.

O valor de solidos soluveis foi semelhante ao valor encontrado por Amaro et
al (2002), porém inferior aos valores observados por Kulkarnil e Vijayanand (2010),
Amaro e Monteiro (2001) e por Vianna-Silva et al (2008) para frutos maduros. Os
acucares acumulados constituem as principais substancias quimicas das frutas do
ponto de vista tecnologico, assim, a matéria prima sera tanto melhor para a
industrializacdo quanto maiores forem seus teores de acucares. Com o
amadurecimento, aumenta o teor de solidos soluveis nas frutas, acompanhado,
consequentemente pela perda de a acidez. O teor de sdlidos soluveis também pode
sofrer variacbes com a espécie, cultivo e clima (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A razdo SS/ATT encontrada na pesquisa foi semelhante ao valor encontrado
por Kulkarnil e Vijayanand (2010) e superior aos resultados encontrados por Amaro
e Monteiro (2001), Amaro et al (2002), e Vianna-Silva et al (2008). Segundo Chitarra
e Chitarra (2005) essa razdao € uma das formas mais utilizadas para a avaliacdo do
sabor, sendo mais representativa que a medicéo isolada de acucares e acidez, uma
vez que fornece uma melhor informacdo a respeito do equilibrio entre esses dois
componentes; deve-se, porém, especificar o teor minimo de sélidos e 0 maximo de
acidez para se estabelecer uma idéia mais real do sabor.

A polpa de maracuja estudada estava de acordo com a instru¢do normativa
n°® 01, de 7 de janeiro de 2000, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, que especifica padroes de identidade e qualidade para polpa de
frutas, para os parametros pH, acidez titulavel, e sélidos soluveis e também coerente
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com os resultados contidos na Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos
(2006).

Em relag&o ao teor de carotendides totais, Tabela 3-4, o valor encontrado foi
de 19,02ug/g expresso em B-caroteno. Este valor foi compativel ao encontrado por
Silva e Mercadante (2002) cujos resultados variaram de 15,36 a 27,14ug/g entre os
cinco lotes de maracuja amarelo in natura analisados. Valores inferiores foram
observados por Almeida et al (2009), de 9,2902 ug/g expresso em [-caroteno para
frutos maduros de maracujd amarelo. Quantificando isoladamente o B-caroteno,
Rodriguez-Amaya et al (2008) observaram um valor de 6,1ug/g desse carotendide
para polpa in natura de maracuja amarelo. Segundo Rodriguez-Amaya (2000), o
contetudo de carotendides pode ser influenciado por uma série de fatores como: o
grau de maturacdo do fruto, tipo de solo e as condi¢cbes de cultivo, condi¢cdes
climaticas, variedade, exposicdo a luz solar e condicdes de processamento e a
estocagem.

O valor encontrado para compostos fendlicos, de 35,40 mgEAG/100mL foi
maior que o encontrado por Kuskoski et al (2005) e Kuskoski et al (2006), de
20mgEAG/100mL que observaram resultados semelhantes para polpas de cupuacu
e abacaxi, de 20,5 e 21,7 mgEAG/100mL, respectivamente . Os compostos fendlicos
tém participacdo no “flavor’, coloragdo e vida de prateleira, além de serem
correlacionados com a capacidade antioxidante. A concentracdo dessas substancias
pode ser utilizada para o0 acompanhamento da perda de qualidade da matéria prima

na fase pds-colheita, Chitarra e Chitarra (2005).

Tabela 3-4: Compostos antioxidantes e atividade antioxidante em base fresca pelos
métodos do DPPH e ORAC.

Determinacdes Polpa
Carotenoides totais (1g/g) 19,02+0,97
Compostos fendlicos totais (mMgEAG/100mL) 35,40+1,87
DPPH (umolET/g) 0,78+0,01
% inibicdo do radical DPPH 14,7+0,24
ORAC (umolET/g) 9,33+1,21

EAG: Equivalente &cido galico; ET: Equivalente trolox
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O valor de DPPH encontrado foi igual ao encontrado por Genovese et al
(2010), de 0,8umolET/g para polpa de maracuja amarelo maduro. Este resultado,
porém, foi superior ao observado por Vasco et al (2008), de 0,5umolET/g, também
para polpa de maracuja amarelo maduro e inferior ao observado por Kuskoski et al
(2006) para polpa de maracuja, de 0,9umolET/g apdés 30 segundos de reacdo e
1,02umolET/g ap6s 60 segundos de reacdo. Resultados semelhante foram
observados por Vasco et al (2008) para outras polpas, para o araticum (fruto tipico
do cerrado), o autor encontrou um valor de 0,8umolET/g e para o umbu, 1umolET/g
pelo. Em nivel de comparagdo, extratos de frutos com reconhecido potencial
antioxidante, como o acai, apresentaram um valor de DPPH de 839umolET/g
(HOGAN et al 2010). Mahattanatawee et al (2006) encontraram para goiaba
vermelha e para a carambola valores inferiores ao acai, porém, bem superiores aos
resultados obtidos nesta pesquisa de 609,3 e 620,2ug de peso fresco/g de amostra,
respectivamente.

Em relacdo a atividade antioxidante da polpa pelo método ORAC, observou-
se que o valor encontrado, foi semelhante ao valor de 9,29 umolET/g, encontrado
para uma das variedades de goiaba estudada por Batista (2010) e aos valores
encontrados por Mahattanatawee et al (2006) para goiaba branca, de 9,9 umolET/g
e para kiwi, de 8,9umolET/g. Esses resultados foram inferiores aos observados por
Sa (2008) para Jameldo, de 13,85umolET/g, para Acai, de aproximadamente
16pumolET/g e para uva, de aproximadamente 12umolET/g, porém, o autor enfatiza
gue o Jameldo, 0 acai e a uva, estdo entre as dez frutas com maior atividade
antioxidante ja estudadas.

A eficiéncia da extracdo e a metodologia utilizada na estimativa da atividade
antioxidante de um alimento sdo fundamentais na expressao dos resultados. Ambas
as metodologias ndo podem ser comparadas entre si, pois possuem diferentes
mecanismos de acdo (PRAKASH, 2001; PRIOR et al, 2005; MARXEN et al, 2007,
VASCONCELOS et al, 2007).
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3.4 CONCLUSAO

A matéria prima estudada apresentou-se em conformidade com a legislacdo
vigente no que se refere aos parametros microbiolégicos e fisico-quimicos,
apresentou composicao centesimal coerente a observada na Tabela Brasileira de
Composicdo de Alimentos, bem como com a literatura pesquisada. Aléem disso,
obteve um bom rendimento em polpa, também compativel com a literatura.

Os valores observados para compostos fendlicos e carotendides totais
estiveram coerentes com valores observados por outros autores considerando a
mesma espécie e também em comparacao a outras frutas.

Sobre a atividade antioxidante, concluiu-se que a fruta apresenta pequena
capacidade antioxidante quando comparada a outras frutas de reconhecida
atividade, sobretudo quando determinada pelo método DPPH.
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CAPITULO 4. PATE DE RESIDUO DA FILETAGEM DA PIRAMUTABA
ADICIONADO DE POLPA DE MARACUJA AMARELO COMO AGENTE
ANTIOXIDANTE: ESTUDO DA MELHOR FORMULACAO

RESUMO

As caracteristicas sensoriais dos alimentos estdo intimamente relacionadas com sua
aceitacdo, além de permitirem a otimizacdo de seu processamento. O objetivo deste
capitulo foi determinar a melhor formulacédo de paté de residuo da filetagem da piramutaba,
tanto do ponto de vista sensorial quanto tecnoldgico. Utilizou-se carne mecanicamente
separada e polpa de maracuja amarelo. Testes preliminares foram realizados a fim de definir
0s percentuais dos ingredientes utilizados na elaboracdo das formulacdes. A escolha da
formulacdo ocorreu por meio de planejamento experimental, analise sensorial e reoldgica.
As analises microbiolégicas foram: Salmonella, contagem de Staphylococus coagulase
positiva e coliformes a 45°C (Vanderzant e Splittstoesser, 1992). As analises fisicas e fisico-
quimicas realizadas nos produtos foram massa especifica, pH (AOAC, 1997), cor
instrumental, microscopia eletronica de varredura e analise reoldgica. Em relacéo a analise
microbioldgica, observou-se que todas as formulacdes estavam de acordo com a legislacao
vigente. Apenas o efeito linear da adi¢cdo de azeite foi significativo no processo de obtencéo
do paté onde a preferéncia dos provadores foi por formulagbes mais claras. As formulacdes
2, 8 e 11 obtiveram comportamento reoldégico mais préximo ao paté comercial, entre essas,
a curva da formulacdo 11foi a que melhor se sobrepds a curva do paté comercial, tanto no
gréfico da tensdo em funcdo da taxa, quanto no grafico da viscosidade em fungéo da taxa.
Em relac@o a massa especifica e pH, observou-se proximidade com os valores obtidos para
o0 paté comercial. A microscopia eletrbnica mostrou distribuicdo heterogenia dos
componentes e formacgdo de goticulas de gordura mais compactas nas formulacdes com
maiores teores de azeite. De acordo com o0s resultados obtidos, concluiu-se que a
formulacéo 11 é a mais interessante do ponto de vista sensorial e techoldgica.

Palavras-chave: Planejamento experimental, microscopia eletrdnica, analise sensorial
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ABSTRACT

The sensory characteristics of food are closely related to their acceptance, and allow the
optimization of its processing. The purpose of this chapter was to determine the best
formulation of pate piramutaba filleting waste, both in terms of sensory and technological. We
used mechanically recovered meat and yellow passion fruit pulp. Preliminary tests were
conducted to define the percentage of ingredients used in the preparation of formulations.
The choice of formulation occurred through experimental design, sensory and rheological
analysis. Microbiological analysis was: Salmonella, coagulase positive Staphylococcus count
and coliforms at 45 © C (Vanderzant and Splittstoesser, 1992). The physical analysis and
physical-chemical products were carried out in specific gravity, pH (AOAC, 1997),
instrumental color, scanning electron microscopy and rheological analysis. Regarding the
microbiological analysis, it was observed that all formulations were in accordance with
current legislation. Only the linear effect of the addition of oil was significant in the process of
obtaining a pate where the tasters' preference was for lighter formulations. The formulations
2, 8 and 11 obtained rheological behavior closer to commercial pate, among these, the curve
of the formulation that best 11foi overlapped the curve of the pate business, both in the graph
of voltage as a function of the rate, the viscosity of the graph according to the rate. In relation
to specific gravity and pH, was observed close to the values obtained for the commercial
pate. Electron microscopy showed heterogeneous distribution of components and formation
of fat droplets in the more compact formulations with higher concentrations of oil. According
to the results obtained showed that the formulation 11 is the most interesting from the
standpoint of sensory and technology.

Key-words: Experimental design, electron microscopy, sensory analysis
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4.1 INTRODUCAO

A recuperacdo e a modificacdo dos residuos gerados pelas industrias
alimenticias, sobretudo a industria pesqueira, assumem grande importancia, uma
vez que permite diminuir o custo dos insumos principais. O setor deve, ainda, dispor
de alternativas para o gerenciamento dos residuos que venham a ser gerados, o que
se torna fator diferencial para as empresas, garantindo a diversificacdo da linha de
produtos, o crescimento sustentavel e a responsabilidade soécio-ambiental A
transformacao de um material em subproduto, no entanto, requer um longo processo
baseado em tecnologias, conhecimentos, necessidades, fatores econdmicos e
legislacdo (DAMASCENO, 2007; FELTES et al, 2009).

Na elaboracdo de alimentos, varios parametros sdo importantes para
garantir sua qualidade. As caracteristicas sensoriais como sabor, textura, cor e
aparéncia, sao, certamente, observacdes intimamente relacionadas com a aceitacéo
do produto e precisam, portanto, ser monitoradas desde o momento da percepcéao e
escolha, por meio de estudos do consumidor até em outras situacbes no
processamento, também por estudo da influencia dos ingredientes e da tecnologia
utilizada (LEWIS, 2000; DUTCOSKY, 2007).

Estudos do comportamento reologico, ou seja, da deformabilidade de um
fluido também contribuem para a qualidade de alimentos, uma vez que fornecem
estratégias de otimizacdo do processo de fabricacdo, embalagens e armazenamento
(DOGAN e KOKINI, 2007).

O estudo das caracteristicas fisicas e quimicas dos alimentos bem como a
sequéncia de operacdes desde a selecdo da matéria prima até o processamento,
preservacdo e distribuicdo sao importantes nos paises desenvolvidos ou em
desenvolvimento porque reduzem as perdas e aumentam a disponibilidade desses
alimentos, logo, ciéncia e tecnologia devem estar intimamente associadas, por um
lado, aos métodos e progressos de producédo e por outro aos principios e praticas da
nutricdo sem, no entanto, deixar de considerar a correlagdo entre esses processos e
0 meio ambiente (GAVA, 1984).

O objetivo deste capitulo foi determinar a melhor formulacdo de paté de
residuo da filetagem da piramutaba, através de metodologia de superficie de
resposta, andlise sensorial e reoldgica, visando elaborar um produto de qualidade

tanto do ponto de vista sensorial como tecnoldgico.
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4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Material

4.2.1.1 Matéria prima

Utilizou-se carne mecanicamente separada de residuo da filetagem de
piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) e polpa de maracuja amarelo (Passiflora
edulis f. flavicarpa) como agente antioxidante.

4.2.2 Métodos

4.2.2.1 Testes preliminares

Inicialmente, foram realizados testes preliminares a fim de determinar-se a
melhor combinacédo de ingredientes na elaboracao do paté. Diversos percentuais de
polpa de maracuja foram testados no sentido de estabelecer limites aceitaveis tanto
do ponto de vista sensorial quanto do ponto de vista tecnolégico. Os demais
ingredientes e coadjuvantes também foram testados tomando-se como referéncia as
guantidades utilizadas por Minozzo e Waszczynskyj (2010) e Aquerreta et al (2002),
gue elaboraram paté cremoso de filés de tilapia e paté de carne de cavala e figado

de atum, respectivamente .

4.2.2.2 Planejamento experimental

Utilizou-se delineamento composto central rotacional (DCCR) em dois niveis,
constituido de quatro ensaios lineares, trés repeticbes no ponto central e quatro
ensaios axiais, tendo como variaveis independentes, a concentracdo de polpa de
maracuja (%) e a concentracdo de azeite de oliva (%), utilizado para formar a
emulsdo. A variavel dependente foi a luminosidade (L*). Os niveis das variaveis
codificadas e reais sao mostrados na Tabela 4-1. Os resultados foram analisados

com o auxilio do software STATISTICA®, versio 6.0.
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Tabela 4-1: Niveis codificados e reais utilizados no planejamento fatorial.
Niveis estudados

Variaveis

-a -1 0 +1 +q
% Polpa 0,6 1 2 3 3,4
% Azeite 8 10 15 20 221

-1 e +1: Menor e maior nivel respectivamente; -a e +a: Pontos axiais, definidos através da equacao

1 . o .
a= (2" /2, sendo n o nimero de variaveis independentes e igual a 2; 0: Ponto central
correspondente a média aritmética do maior e do menor nivel.

A Tabela 4-2 apresenta os ingredientes utilizados na elaboracdo das
formulacdes, variando-se os percentuais de azeite de oliva e polpa de maracuja de

acordo com o planejamento experimental.

Tabela 4-2: Ingredientes utilizados na elaboracdo dos patés

Ingredientes % utilizado

Azeite de oliva 8-221
Polpa de maracuja 0,6-3,4
Gelo 30
PIS 2
Sal 2
Fécula de mandioca 1,5
Leite em po6 0,5
Paprica picante 0.5
Condimento para peixe 2
Sais de cura 0,15
Tripolifosfato de sédio 0,2

PIS: Proteina isolada de soja

A carne mecanicamente separada foi cozida em forno micro-ondas em
poténcia média por 3 minutos e processada em cutter da marca SIRE, modelo

FILIZZOLA com capacidade de 3L até a formacdo da emulsédo (Figuras 4-1 e 4-2).
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Todas as formulagbes foram acondicionadas em potes de vidro com tampa
rosqueada com capacidade de 25g (Figura 4-3) e pasteurizadas a 90°C por 20
minutos, com monitoramento da temperatura pelo ponto frio. A temperatura e o
tempo de pasteurizagéo utilizado foram definidos com base no estudo de Minozzo e
Waszczynskyj (2010), bem como mediante testes preliminares da estabilidade da

emuls&o. Os patés foram resfriados imediatamente e armazenados sob refrigeracéo.

CMS

o

Cozimento Microondas/ 3 minutos

_ - Homogeneizaca
Trituracao ]4— 0 por 2 minutos

L

Gelo, sal, sais de cura

Homogeneizacao
por 2 minutos

Adicdo gradativa . «

até a total
homogeneizacéo =>

Azeite

o

[ PIS, condimentos, tripolifosfato

i s

[ Fécula de mandioca

Homogeneizacéo
por 2 minutos > 1

[ Paté
i 5

90°20 minutos .;[ Pasteurizacéo

Figura 4-1: Fluxograma de obtencao do paté
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Figura 4-2: Emulsdo de carne mecanicamente separada de piramutaba.

Figura 4-3: Paté de carne mecanicamente separada de piramutaba.

4.2.2.3 Analise microbiolégica

Foram realizadas analises de pesquisa de Salmonella, contagem de
Staphylococus coagulase positiva e coliformes a 45°C de acordo com as
metodologias descritas por Vanderzant e Splittstoesser (1992) em conformidade
com a RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001. Todas as analises foram realizadas no
Laboratério de Microbiologia do Laboratorio de Engenharia Quimica da Universidade
Federal do Para.
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4.2.2.4 Analises fisicas e fisico-quimicas

Em virtude da necessidade de estabelecer um comparativo entre os ensaios
realizados e facilitar, consequentemente a escolha da formulacdo adequada, foi
utilizado paté comercial de presunto como referéncia para as analises de massa
especifica, pH e reoldgica a fim de aproximar as caracteristicas encontradas para o
produto elaborado nesta pesquisa as caracteristicas de um paté ja conhecido
comercialmente, tendo em vista a inexisténcia de paté de piramutaba no mercado
consumidor. N&o foi possivel a utilizacdo de paté de atum para este comparativo,
sendo este paté de peixe, devido a existéncia de fragmentos de ingredientes em seu

conteudo, o que modifica suas caracteristicas fisicas.

Massa especifica: Realizada em triplicata, onde aferiu-se o volume em baldes

volumétricos de 25mL previamente tarados e pesou-se em seguida. O calculo foi
efetuado através da relacdo massal/volume pela equacédo 4-1. A temperatura da

analise foi de 25°C.

Equacao 41

S

Onde:
p= Massa especifica (g/mL)
m= Massa (Q)

v= Volume (mL)

pH: Determinado em potencibmetro da marca HANNA, modelo pH21 basic
pHmetrs previamente calibrado com solucdes tampdes de pH 4 e 7 segundo AOAC
(1997).

Cor_instrumental: Para a determinacdo dos parametros de cor foi utilizando um
colorimetro da marca KONICA MINOLTA modelo CR400. Foram determinados o0s

valores de L* (luminosidade), a* e b* (coordenadas de cromaticidade).
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MEV (Microscopia Eletrénica de Varedura): Todas as formulacdes decorrentes do

planejamento experimental foram congeladas a -22°C e posteriormente ao processo
de liofilizadas em liofilizador CHRIST, modelo ALPHA, 1-4 por cinco dias, onde as
condicdes de operacdo foram: pressdo de 200mTor e temperatura -50°C. Apls a
retirada da agua as formulacdes foram pulverizadas em gral de porcelana e
acondicionadas em embalagens a vacuo. A analise de MEV foi realizada no
Laboratério de Microscopia Eletrdnica de Varedura - LABMEV do Instituto de
Geociéncias da UFPA em equipamento MEV modelo LEO-1430. As amostras foram
distribuidas em “stubs”e metalizadas com platina cujo tempo se recobrimento foi de
2 minutos. As condicdes de andlise para as imagens de elétrons secundarios foram:
corrente do feixe de elétrons de 90pA, voltagem de aceleracdo constante igual a
10Kve distancia de trabalho de 15mm.

4.2.2.5 Andlise sensorial

Foi realizado teste de ordenacado preferéncia em relacdo a cor do produto
(anexo D), com sessenta provadores nao treinados, de acordo com Dutcosky (2007),
entre homens e mulheres dentro da faixa etaria de 20 e 50 anos. As 11 formulacfes
foram expostas aos provadores e os mesmos foram orientados a observa-las e
ordena-las de acordo com sua preferéncia em relagdo a cor do produto. O teste foi

realizado no Laboratério de Analise Sensorial da Universidade Federal do Para.

4.2.2.6 Analise reologica

Foi realizada no Laboratério de Reologia da Universidade Federal do Para
em viscosimetro HAAKE VISCOTESTER, modelo VT 550 utilizando-se “spindle” SV1
para fluidos de alta viscosidade. A taxa de operacdo variou de 0 a 100s™, o tempo
de cisalhamento foi de 60s e a temperatura da analise foi de 32+1°C. Para efeito de

comparacao, foi utilizado paté comercial de presunto, utilizado como referéncia.
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4.3  RESULTADOS E DISCUSSOES
4.3.1 Planejamento experimental

De acordo com a resposta do planejamento experimental, pode-se observar
gue a luminosidade variou de 75,46 a 87,53 (Tabela 4-3), cujo maior valor foi
percebido no ensaio 11 que foi conduzido no ponto central para o percentual de

polpa e no ponto axial para percentual de azeite.

Tabela 4-3: Matriz experimental e resultado do planejamento estatistico.

% Polpa % Azeite
Luminosidade (L*)
Codificada Real Codificada Real
Ensaio 1 -1 1 -1 10 79,12+0,93
Ensaio 2 +1 3 -1 10 78,97+0,44
Ensaio 3 -1 1 +1 20 85,13+0,44
Ensaio 4 +1 3 +1 20 84,88+0,66
Ensaio 5 0 2 0 15 80,91+1,39
Ensaio 6 0 2 0 15 80,23+0,66
Ensaio 7 0 2 0 15 79,90+0,57
Ensaio 8 -a (-1,41) 0,6 0 15 81,11+0,63
Ensaio 9 +a (1,41) 3,4 0 15 79,84+0,60
Ensaio 10 0 2 -a (-1,41) 8 75,46+0,92
Ensaio 11 0 2 +a (1,41) 22,1 87,53+0,08

A Tabela 4-4 mostra os efeitos lineares e quadraticos do percentual de
azeite de oliva e do percentual de polpa de maracujd bem como o efeito da
interacao, sobre a resposta, considerando-se o erro puro a 95% de confianca.

Observou-se que o efeito linear do percentual de azeite foi significativo para
a resposta L* (p<0,05), nota-se ainda que este efeito foi positivo, ou seja, 0 aumento
na quantidade de azeite adicionada a emulsdo promove aumento dos valores de

luminosidade. Em contrapartida, o efeito quadratico do percentual de azeite, assim
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como o efeito linear e quadratico do percentual de polpa de maracuji e o efeito da

interacao nao influenciaram no processo (Figura 4-4).

Tabela 4-4: Efeitos considerando-se o0 erro puro

Efeito Erro puro t p

Efeito linear (L)
% polpa (L) -0,54931 0,36471 -1,5062 0,2710
% Azeite (L) 7,26626 0,36071 19,8961 0,0025
Efeito quadratico (Q)
% polpa (Q) 0,65441 0,43519 1,5037 0,2716
% Azeite (Q) 1,68051 0,43519 3,8615 0,0610
Efeito da interacéo
% Polpa e % Azeite -0,5000 0,51501 -0,0971 0,9315
t: Coeficiente de student; p: Significancia estatistica.
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Figura 4-4: Grafico de Pareto do efeito significativo para o valor de L*
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Apos eliminados os efeitos ndo significativos verificou-se através da analise
de variancia (Tabela 4-5) que a regressao apresentou Fcaculado™Ftabelado- Quando o F
calculado é maior que o F tabelado para o nivel de confianca adotado, h&a evidéncia
estatistica suficiente para supor a existéncia de uma relacdo entre as variaveis, além
disso, se 0 Fcaculado fOr de 4 a 5 vezes maior que 0 Fipelado, €St€ assegura que a
regressdo € significativa estatisticamente e o modelo util para fins preditivos
(BARROS NETO et al, 2010). A falta de ajuste, no entanto, ndo foi significativa
Fcalculado<F tabelado €, pOrtanto os dados experimentais se ajustam ao modelo obtido.

O coeficiente de determinacdo para o modelo (R?=0,95), explicou 95% da
variacdo dos dados experimentais. Segundo Barros Neto et al (2010), o coeficiente
de determinacdo mede a proporcédo da variacdo total da resposta que é explicada
pelo modelo. Desse modo, quanto maior o R?, isto é, quanto mais préximo de 1
menor seré o erro e melhor o modelo. Segundo estes autores, modelos com R?<0,60
devem ser usados somente como indicadores de tendéncia, nunca para fins

preditivos.

Tabela 4-5: Analise de varidncia (ANOVA) para a luminosidade (L*)

Fator s e mg  omee Teew g
Regressao 104,9934 1 104,9934 395,8530 5,12 0,95
Residuos 10,8811 9 1,2090
Falta de ajuste 10,3506 7 1,4787 5,5749 19,35
Erro puro 0,5305 2 0,2652
Total 115,8745 10

SQ: soma quadratica; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica;

Com base no modelo matematico obtido para a luminosidade (Equacéo 4-2)
construiu-se o grafico de superficie de resposta e curvas de contornos para a

resposta analisada (Figuras 4-5 e 4-6), respectivamente.

L*=80,343 + 3,628G Equacéo 4-2
Onde:

L*= Luminosidade
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G=% de Azeite de oliva

Com base nas Figuras 4-5 e 4-6 é possivel afirmar que quando o percentual
de azeite passa do menor para o maior nivel, ocorre aumento significativo do valor
de L*, no entanto, o maior valor de luminosidade é atingido quando esse percentual
encontra-se no ponto axial (+a) independentemente do nivel do percentual de polpa.
Observa-se ainda que nao ocorre variacdo no valor de L* quando o percentual de
polpa € passado do menor para o maior nivel, mantendo-se constante o percentual
de azeite.

Segundo Fellows (2006), a trituracdo e homogeneizacao tem efeito na cor de
alguns produtos, como por exemplo, as emulsdes, uma vez que, durante esses
processos ocorre 0 aumento do namero de particulas causando, consequentemente,
maior reflectancia e dispersdo da luz. Neste sentido, a variagdo no valor de L* em

funcdo dos parametros estudados pode estar relacionada com esta afirmacao.

B e
B =5
I a4
[ ]82
] 20
Bl

Figura 4-5: Superficie de resposta para o efeito do % de azeite de oliva sobre o valor de L*
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Figura 4-6: Curva de contornos do efeito do % de azeite de oliva sobre o valor de L*

4.3.2 Andlise microbiolégica

Todas as formulacdes encontraram-se em conformidade com a legislacéo

vigente (Tabela 4-6).

Tabela 4-6: Resultados microbiolégicos para as 11 formulagbes de paté.
Staphylococus

Coliformes a 45°C

(NMPYg)* Salmonella (259) coag lzbalzsgzygo)sitiva
Ensaio 1 <3 Ausente <10!
Ensaio2 <3 Ausente <10!
Ensaio3 <3 Ausente <10!
Ensaio4 <3 Ausente <10!
Ensaio5 <3 Ausente <10!
Ensaio6 <3 Ausente <10!
Ensaio7 <3 Ausente <10!
Ensaio8 <3 Ausente <10!
Ensaio9 <3 Ausente <10!
Ensaio 10 <3 Ausente <10*
Ensaio 11 <3 Ausente <10*
Legislac&o < 10%* Ausente* <10°

"Nimero mais provavel; “Unidade formadora de col6nia
*Pescado seco, salgado ou defumado.
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4.3.3 Andélises fisicas e fisico-quimicas

4.3.3.1 Massa especifica e pH

De acordo com a Tabela 4-7, os resultados sugerem que a adicao de

maiores teores de azeite produzem formulagcdes com menores valores de massa

especifica, entre estas, apenas as formulagbes 3 e 11, que apresentam 20 e 22,1%

de azeite, respectivamente, se diferenciam estatisticamente das demais, inclusive do

paté de referéncia. Os valores de massa especifica parecem ser influenciados

também pela quantidade de polpa adicionada. .

Tabela 4-7: Valores de massa especifica e pH dos 11 ensaios e do paté de carne utilizado

como padréo.

Ensaio Massa especifica (g/mL) a 25°C pH
1(1% polpa/ 10% azeite) 1,05+0,15% 6,66+0,17%
2(3% polpa/ 10% azeite) 1,03+0,07% 6,76+0,19°%
3(1% polpa/ 20% azeite) 0,95+0,21° 6,65+0,17°
4(3% polpal/ 20% azeite) 0,99+0,29"¢ 6,77+0,25%
5(2% polpa/ 15% azeite) 1,04+0,01% 6,740,13%
6(2% polpa/ 15% azeite) 1,02+0,01%% 6,73+0,15%

7(2% polpa/ 15% azeite)
8(0,6% polpa/ 15% azeite)
9(3,4% polpa/ 15% azeite)

10(2% polpa/ 8% azeite)
11(2% polpa/ 22,1% azeite)

Paté de presunto

1,03+0,13*
1,02+0,09*
1,02+0,01*
1,050,05%
0,94+0,03°

1,04+0,11%¢

6,71+0,23%9
6,57+0,20"
6,90+0,13'
6,69+0,20%°

6,68+0,19%"

6,69+0,15%°

Letras iguais na mesma coluna n&o diferem entre si pelo teste tukey a 5% de significancia (a=0,05).

Ribeiro e Seravalli (2007) citam que a massa especifica € uma propriedade

fisica importante que fornece uma estimativa da razdo sélido-liquido de uma

substancia. Neste sentido, Lewis (1993) comenta que a agua pura apresenta massa
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especifica igual a 1g/mL e que qualquer adicdo de soélidos, exceto gorduras, que

apresentam massa especifica inferior & da agua, provocard aumento no valor da

mesma.

Em contrapartida, os resultados de pH sugeriram que maiores percentuais

de polpa de maracuja resultam em maiores valores de pH. O referido resultado j&

era esperado, tendo em vista a elevada acidez da fruta. Ao contrario do ocorrido

para massa especifica, o valor de pH n&o sofreu influencia do percentual de azeite

adicionado.

4.3.3.2 Cor instrumental

A Tabela 4-8 mostra os resultados obtidos para as coordenadas de

cromaticidade a* e b* para as formulacdes apos a pasteurizacao.

Tabela 4-8: Analise de cor das corridas experimentais

Ensaio a* b*
1(1% polpa/ 10% azeite) 10,64+0,78° 20,80+0,80?%
2(3% polpa/ 10% azeite) 10,94+0,63° 21,26+0,07°
3(1% polpa/ 20% azeite) 7,02+0,32° 15,87+0,23°
4(3% polpa/ 20% azeite) 8,26+0,03° 16,05+0,57¢
5(2% polpa/ 15% azeite) 8,79+0,56° 18,14+0,82°
6(2% polpa/ 15% azeite) 9,12+0,82' 17,99+0,31
7(2% polpal/ 15% azeite) 10,51+0,55¢ 19,01+0,54°
8(0,6% polpa/ 15% azeite) 8,70+0,52" 16,07+0,80"
9(3,4% polpa/ 15% azeite) 11,02+0,28' 19,87+0,17'
10(2% polpa/ 8% azeite) 12,19+0,06’ 21,78+0,26
11(2% polpa/ 22,1% azeite) 6,74+0,16' 14,46+0,68

Letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste tukey a 5% de significancia

(a=0,05).
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O aumento no valor de a* apdés o processo de pasteurizacdo pode estar
relacionados ao fendmeno de oxidacdo da mioglobina (F**) & metamioglobina (Fe**)
descrito por Ogawa (1999). Segundo o autor, antes do aquecimento a 4gua é ligada
na 62 posicdo do hemoferro da mioglobina, com a cocg¢éo ocorre desnaturacdo de
parte da globina, fazendo com que a agua seja substituida pela base nicotinamida.
Dois pigmentos podem ser formados nesse processo, o ferrihemocromo e o
metamiocromdgeno, ambos de coloragdo marrom.

De acordo com os resultados obtidos para o parametro b* (tendéncia ao
amarelo), tem-se que o maior valor foi encontrado para o ensaio 10 (2% de polpa e
8% de azeite) e 0 menor valor para o ensaio 11 (2% de polpa e 22,1% de azeite),
em contrapartida, formulacées com percentuais maiores de polpa apresentaram
valores de b* intermediarios. Em virtude de o maracuja apresentar compostos de cor
amarela, os carotenoides (Rodriguez-Amaya, 2008), era esperado que maiores
percentuais de polpa resultassem em maiores valores de b* no entanto, os
resultados sugerem que a combinacdo entre as quantidades de polpa e de azeite
adicionadas as formulacfes seja fundamental para a definicdo da cor, no que se

refere a este parametro.

4.3.4 Microscopia eletrénica de varredura

As imagens referentes as 11 formulacdes de paté sdo mostradas nas
Figuras 4-7 a 4-17. Em todas as formulacfes € possivel observar uma distribuicéo
heterogénea dos constituintes adicionados, onde destacam-se estruturas

semelhantes a cristais de sal. Observa-se ainda que ocorrem a presenca de

protuberancias que se assemelham a goticulas de gordura.

Figura 4-7: Micrografia do ensaio 1 (1% polpa/ 10% azeite)
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Figura 4-10: Micrografia do ensaio 4 (3% polpa/ 20% azeite)

Figura 4-11: Micrografia do ensaio 5 (2% polpa/ 15 % azeite)
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Figura 4-12: Micrografia do ensaio 6 (2% polpa/ 15% azeite)

Figura 4-15: Micrografia do ensaio 9 (3,4% polpa/ 15% azeite)
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Figura 4-17: Micrografia do ensaio 11 (2% polpa/ 22,1% azeite)

Analisando-se as micrografias é possivel notar que as supostas goticulas de
gordura podem ser melhor visualizadas nas formulacdes contendo menores teores
de azeite, onde ocorre a formacdo de conglomerados bem definidos. No entanto, a
visualizacdo desses conglomerados € dificultada a medida que o teor de azeite

aumenta, onde observa-se uma formacdo mais compacta dessas goticulas.

4.3.5 Analise sensorial

Os resultados do teste de ordenacdo preferéncia em relacdo a cor das
formulacbes estudadas no delineamento experimental mostraram uma maior
preferéncia dos provadores pelas formulacées mais claras (maiores valores de L*),
ou seja, que continham maiores teores de azeite (Figura 4-18), onde é importante
ressaltar que as formulagcbes 6, 7 e 8 ndao foram apontadas como preferidas por
nenhum provador. Os provadores que preferiram as amostras mais claras
justificaram sua escolha afirmando que estas aparentam ser mais homogéneas e ter

melhor textura, enquanto que as mais escura parecem estar mais oxidadas.
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Figura 4-18: Representacdo grafica da preferéncia dos provadores em relacéo a cor

4.3.6 Andlise reoldgica

De acordo com a analise reoldgica realizada nas onze formulagbes do
delineamento experimental e na amostra padrdo, péde-se observar, através da
Figura 4-19 e 4-22, que os ensaios 2 (3% polpa/ 10% azeite), 8 (0,6% polpa/ 15%
azeite) e 11(2% polpa/ 22,1% azeite) foram os que tiveram comportamento mais
semelhante do paté comercial. E possivel observar ainda que, entre as trés
formulacdes destacadas, Figura 4-19 e 4-21, a curva da formulacdo 11, na qual foi
adicionado o maior percentual de azeite, foi a que melhor se sobrepds a curva do
paté comercial, tanto no grafico da viscosidade em funcédo da taxa de cisalhamento
guanto no grafico da tensédo de cisalhamento em fungédo da taxa de cisalhamento.

Na legenda dos graficos a letra “E” representa ensaios.
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Figura 4-19: Grafico da viscosidade em funcao da taxa de deformacao por cisalhamento.
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Figura 4-20: Destaque das formulagdes 2, 11, 8 e paté de referéncia.
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Tensao de cisalhamento (Pa)
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-a—E4 (3% polpal 20% azeite) E# (0,6% polpal 15% azeite) Paté comercial

Figura 4-21: Grafico da tensédo em funcéo da taxa de deformacéao por cisalhamento
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Figura 4-22: Destaque das formulacdes 2, 11, 8 e paté de referéncia.
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No grafico da tenséo de cisalhamento em funcao da taxa de deformacéo por
cisalhamento, é possivel perceber uma tendéncia a diminuicdo da consisténcia com
0 aumento do % de azeite. No entanto, a adicao de polpa de maracuja provocou
variagdes nesse comportamento, sugerindo influéncia desse parametro.

De acordo com o comportamento observado para os 11 ensaios
experimentais, observou-se que todas as formula¢gées mostraram uma relagdo nao
linear entre a tensdo de cisalhamento e a taxa de deformac&o por cisalhamento,
além disso, todas necessitaram de uma tensdo inicial para comecar a escoar,
apresentando, desta forma, caracteristicas de fluido ndo newtoniano, do tipo

Herschel-Bulkley.
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4.4 CONCLUSAO

Os resultados do planejamento experimental mostraram que apenas o efeito
linear do percentual de azeite de oliva influenciou significativamente na variavel de
resposta. O efeito quadratico da adicdo de azeite, apesar de ter apresentado um
valor de “p” préximo da significancia, ndo foi incluido na regressdo em decorréncia
do alto valor da falta de ajuste.

Foi observado que formulagbes contendo menores teores de azeite
apresentaram matrizes mais bem definidas, onde as goticulas de gordura puderam
ser visualizadas com maior facilidade na microscopia eletronica, no entanto, as
formulagbes contendo maiores teores de azeite foram melhor aceitas na analise
sensorial, por apresentar coloracdo mais claras.

Diante dos resultados obtidos, concluiu-se que a formulagéo 11 apresentou
caracteristicas mais interessantes do ponto de vista sensorial e tecnolégico em
relacdo as demais estudadas. O produto apresentou alto potencial mercadoldgico,
caracterizado pela sua qualidade microbiolégica e caracteristicas fisico-quimicas

compativeis a produtos comerciais.
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CAPITULO 5. ELABORACAO E ESTUDO DO COMPORTAMENTO OXIDATIVO,
MICROBIOLOGICO E DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA FORMULACAO
DE PATE SELECIONADA.

RESUMO

Perdas de qualidade de produtos frescos e processados durante o armazenamento podem
ser atribuidas ao desenvolvimento microbiolégico e também ao processo de oxidacdo dos
lipidios. O objetivo deste capitulo foi elaborar paté de carne mecanicamente separada da
piramutaba, bem como estudar seu comportamento oxidativo, microbiolégico e parametros
fisico-quimicos durante armazenamento. Foram utilizadas carne mecanicamente separada
de residuo da filetagem de piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) e polpa de maracuja
amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa). Foram elaborados dois produtos utilizando-se os
percentuais descritos no capitulo 4 para a formulagcdo 11, o paté, contendo polpa de
maracuja e o controle, sem polpa. No paté foram realizadas analises microbiologicas de
Salmonella e contagem de Staphylococus coagulase positiva (Vanderzant e Splittstoesser,
1992), analises de umidade, cinzas, proteinas e lipidios (AOAC, 1997), carboidratos, por
diferenca, valor cal6rico, teste de aceitacdo para os atributos aparéncia global, cor, sabor,
aroma e textura (Dutcosky, 2007) e intencdo de compra. O paté e o controle foram
acompanhados durante 63 dias de armazenamento, onde foram realizadas, a cada 7 dias,
analises microbioldgicas de coliformes a 45°C e piscréfilos (Vanderzant e Splittstoesser,
1992), TBA (Vyncke 1970 e 1975), indice de peroxido (AOCS, 1997), DPPH (Brand-Williams
et al, 1995), ORAC (OU et al, 2001), pH (AOAC, 1997), Aw e cor (L*, a*, b*, C* e h*). Os
resultados microbiolégicos foram <10UFC /g para Staphylococus coagulase positiva e
ausente para Salmonella. Para as analises fisico-quimicas obteve-se 69,08% de umidade,
3,38% de cinzas, 10,39% de proteinas, 14,98% de lipidios, 2,17% de carboidratos e
185,06Kcal/100g. Para a caracterizacdo sensorial obteve-se 0s seguintes indices de
aceitacao: 88,36% para aparéncia global, 89,95% para textura, 80,42% para aroma, 87,57%
para cor e 87,67% para sabor. Para o TBA, os valores observados no controle sofreram
aumento brusco a partir do 28° dia de armazenamento. Para o indice de peréxidos, o paté
manteve-se abaixo do limite estabelecido pela legislacdo, enquanto que o controle superou
esse limite jA no 14° dia de armazenamento. A atividade antioxidante pelos métodos DPPH
e ORAC decresceram ao longo do tempo e em funcao do aumento do valor de TBA para os
dois produtos. Durante os dias de armazenamento ambos o0s produtos apresentaram
resultados <3NMP/g para coliformes e <10UFC/g para piscréfilos. Os valores de pH
apresentaram diferenca significativa durante a estocagem enquanto que a Aw ndo variou
significativamente. O paté encontrou-se dentro dos padrfes estabelecidos pela legislacdo
para os parametros microbiolégicos e fisico-quimicos analisados. Obteve indice de
aceitacdo superior a 80% em todos os atributos, ndo foram observadas alteracdes drasticas
no valor de TBA, o indice de peréxido, para o paté manteve-se abaixo do valor estabelecido
enguanto que o controle superou esse limite ja no 14° dia do acompanhamento. Apesar da
pequena atividade antioxidante pelos métodos DPPH e ORAC, a adicdo da polpa de
maracuja no paté mostrou-se eficiente na estabilidade deste produto no periodo de
armazenamento estudado.

Palavras-chave: TBA, indice de peroxido, oxidagao lipidica
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ABSTRACT

Loss of quality of fresh and processed during storage can be attributed to bacterial
reproduction and also the process of oxidation of lipids. The purpose of this chapter was to
develop mechanically recovered meat pate piramutaba and study their behavior oxidative,
microbiological and physical-chemical parameters during storage. Mechanically separated
meat were used for filleting residue piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) and passion fruit
pulp (Passiflora edulis f. flavicarpa). Both products were prepared using the percentages
described in chapter 4 for the formulation 11, the pate, containing passion fruit pulp and
control, without pulp. In the pate were analyzed for microbiological counts of Salmonella and
Staphylococcus coagulase positive (and Vanderzant Splittstoesser, 1992), moisture analysis,
ash, proteins and lipids (AOAC, 1997), carbohydrate by difference, caloric value, acceptance
testing for attributes overall appearance, color, flavor, aroma and texture (Dutcosky, 2007)
and purchase intent. The pate and controls were followed for 63 days of storage, where they
were held every seven days, the microbiological analysis of coliforms at 45 ° C and
piscrofilos (Vanderzant and Splittstoesser, 1992), TBA (Vyncke 1970 and 1975), the
peroxide (AOCS, 1997), DPPH (Brand-Williams et al, 1995), ORAC (OR et al, 2001), pH
(AOAC, 1997), Aw and color (L *, a*, b *, C* h *). The microbiological results were <10UFC
/ g for Staphylococcus coagulase positive for Salmonella and absent. For the physical-
chemical analysis was obtained 69.08% moisture, 3.38% ash, 10.39% protein, 14.98% fat,
2.17% carbohydrates and 185.06 kcal/100g. For the sensory characterization was obtained
following the acceptance rate: 88.36% for overall appearance, texture to 89.95%, 80.42% for
aroma, 87.57% to 87.67% for color and flavor. For TBA, the values observed in control
suffered sharp increase from the 28 th day of storage. For the peroxide, the pate was below
the limit established by legislation, while the control has already exceeded this limit at 14
days of storage. The antioxidant activity by DPPH and ORAC methods decreased over time
and due to the increase of TBA value for both products. During the days of storage both
products showed results <3NMP / g for coliforms and <10UFC / g for piscréfilos. The pH
values showed significant differences during storage while Aw did not vary significantly. The
pate was found within the standards established by the legislation for microbiological
parameters and physical-chemical analysis. He got acceptance rate above 80% in all
attributes, there were no drastic changes in the amount of TBA, peroxide index, for the pate
remained below the level established as the control exceeded that limit since the 14th day of
monitoring. Despite the small antioxidant activity by DPPH and ORAC methods, the addition
of passion fruit pulp in the pate was efficient in the stability of this product in the storage
period studied.

Key-words: TBA, indece peroxide, lipid oxidation
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5.1 INTRODUCAO

Perdas de qualidade de produtos frescos e processados durante o
armazenamento podem ser atribuidas ao desenvolvimento microbiolégico e também
ao processo de oxidacdo dos lipidios. Tal processo da-se por meio de perdas de
elétrons durante a transferéncia destes de uma substancia a outra, um de cada vez
ou em pares, ocasionando a formacgao de radicais livres que resultam em alteracoes
de cor, sabor, textura, valor nutricional, bem como de outros parametros fisico-
quimicos (ARAUJO, 2008).

A autoxidacdo dos lipidios, que pode ser acelerada pela luz, aumento de
temperatura, presenca de metais, concentracdo de oxigénio etc. promove diversas
reacdes simultdneas de decomposicdo que levam a formacdo de misturas
complexas de produtos incluindo aldeidos, cetonas, alcoois e hidrocarbonetos.
Muitos desses produtos sdo volateis e podem contribuir para o aparecimento de
odor caracteristico da rancificacdo nesses produtos (OGAWA, 1999; ARAUJO,
2008).

A refrigeracdo é a operacdo unitaria na qual a temperatura do alimento €
mantida acima do seu ponto de congelamento, entre -1 e 8°C. E usada para reduzir
as taxas de variacbes bioldgicas, como reacbes de oxidacdo dos lipidios e
microbiolégicas e, assim, prolongar a vida de prateleira de alimentos frescos e
processados (ARAUJO, 2008; FELLOWS, 2006).

A refrigeracdo é geralmente utilizada em combinacdo com outras operacdes
unitarias e causa mudancas minimas nas caracteristicas sensoriais e nas
propriedades nutricionais dos alimentos proporcionando conveniéncia, praticidade e
mantendo a qualidade do mesmo. Alguns fatores que devem ser considerados no
armazenamento por refrigeracao sao: temperatura de armazenamento, circulacdo do
ar, umidade e composicdo da atmosfera de armazenamento (FELLOWS, 2006;
GAVA, 1984).

O objetivo deste capitulo foi elaborar paté de carne mecanicamente
separada da piramutaba, bem como estudar seu comportamento oxidativo,

microbiolégico e parametros fisico-quimicos durante armazenamento.
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5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 Material

5.2.1.1 Matéria prima

Utilizou-se carne mecanicamente separada de residuo da filetagem de
piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) e polpa de maracuja amarelo (Passiflora
edulis f. flavicarpa) como agente antioxidante no produto elaborado.

5.2.2 Métodos

5.2.2.1 Elaboracéo do paté

O produto foi elaborado sob as mesmas condi¢des descritas no capitulo 4
(formulacé&o 11). Simultaneamente foi produzido um paté idéntico, ao qual ndo foi
adicionado polpa de maracuja, denominado de paté controle, com a finalidade de

estabelecer comparacoes.

5.2.2.2 Caracterizacao microbiologica e composicdo centesimal do paté elaborado

Foram realizadas analises de pesquisa de Salmonella e contagem de
Staphylococus coagulase positiva de acordo com as metodologias descritas por
Vanderzant e Splittstoesser (1992) em conformidade com a RDC n° 12 de 2 de
janeiro de 2001. Todas as andlises foram realizadas no Laboratério de Microbiologia
do Laboratério de Engenharia Quimica da Universidade Federal do Para.

Foram realizadas as seguintes determinacfes em triplicata:

Umidade: Determinagdo por gravimetria a 105°C de acordo com o método n°
932.12, AOAC (1997);
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Cinzas: Determinacdo em forno tipo mufla a 550°C através da metodologia n°
938.08 da AOAC (1997);

Proteinas: Determinacdo através da quantificagdo de nitrogénio total existente na
amostra, empregando-se a técnica de Kjeldahl de acordo com a metodologia n°

940.25da AOAC (1997);

Lipidios: Determinado por extracdo com éter de petréleo em equipamento Soxhlet
de acordo com método n° 948.22 da AOAC (1997);

Carboidratos: Determinacdo por diferenca através da equacdo 2-2, conforme

descrito no capitulo 2;

Valor_caldrico: O valor energético do paté elaborado foi calculado através da

equacao 5-1.

Valor calérico(Kcal/100g) = (C x4) + (P x4) + (L x9) Equacédo 5-1

Onde:
C: carboidratos
P: Proteinas

L: Lipidios

5.2.2.3 Caracterizacao sensorial do paté

Foi realizado teste de aceitacdo utilizando-se escala hedbnica estruturada
em nove pontos (anexo E), com trinta provadores néo treinados, de acordo com
Dutcosky (2007), entre homens e mulheres dentro da faixa etaria de 20 e 50 anos.
Os parametros analisados foram: aparéncia global, textura, aroma, cor, sabor e
avaliacdo da intencdo de compra. O teste foi realizado no Laboratério de Analise
Sensorial da Universidade Federal do Para. Nao foi realizado teste sensorial no paté

controle.

123



5.2.2.4 Estudo do comportamento oxidativo, microbiol6gico e de parametros fisico-

guimicos do Paté elaborado

O paté e o paté controle foram analisados durante o armazenamento
refrigerado, onde foram realizadas, a cada 7 dias, andlises de pH, Aw, cor (L*, a*, b*,
C* e h*), TBA, indice de perdoxido, DPPH, ORAC, conforme metodologias descritas
nos capitulo 2 e 3, e andlises microbiolégicas de coliformes a 45°C e psicroéfilos, em
conformidade com a RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001. O acompanhamento
consistiu de 10 pontos de medicdo, sendo PO a primeira medida, realizada
imediatamente apés a elaboracdo dos produtos e P10 o ultimo ponto de medicao,
realizado apO0s 63 dias de armazenamento. Para amarrar o tempo de
acompanhamento dos produtos foi utilizado como referéncia o prazo de validade
para paté comercial refrigerado de presunto e de peito de peru defumado
acondicionados em potes de vidro (prazo de validade médio de 60 dias) e em tripas
plasticas de polietileno (prazo de validade médio de 45 dias). Nao foi possivel a
comparacao com paté de peixe devido a inexisténcia deste produto nas referidas

condicBes de conservacao e armazenamento no mercado consumidor.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.3.1 Caracterizacdo microbioldgica, fisico-quimica e sensorial

Os resultados da analise microbiologica, Tabela 5-1, constataram que o
produto elaborado apresentou-se em conformidade com a legislacdo vigente. Tais
resultados podem ser atribuidos a acdo combinada da adicdo de conservantes
(nitrato e nitrito de sédio) e da acdo do calor durante o tratamento térmico. Jay
(2005) cita que os nitratos e os nitritos de sédio inibem o desenvolvimento de alguns
microrganismos deterioradores e patdgenos. Além disso, o nitrito retarda também o
crescimento do Clostridium botulinum e a consequente produgcéo da enterotoxina
durante o armazenamento (ARAUJO, 2008).

O paté elaborado encontrou-se dentro dos padrbes estabelecidos pela

instrucdo normativa n° 21, de 31 de julho de 2000, que regulamenta identidade e

124



qualidade de paté no que se refere aos parametros de umidade, lipidios, proteinas e

carboidratos.

Tabela 5-1: Andlises microbiolégicas do paté

Residuo da _ .
_ Legislacéo
piramutaba
Salmonella (259) Ausente Ausente
Staphylococus coagulase positiva (UFC?/g) <10 <10

Quando comparado com Aguerreta et al (2001), o paté apresentou menor
valor calorico, em decorréncia dos diferentes ingredientes utilizados nesta pesquisa
(Tabela 5-2).

Observou-se um maior valor de umidade no paté estudado em comparacao
com o determinado por Minozzo et al (2008), de 56,78% e com o determinado por
Aquerreta et al (2001), de 47,54%, 50,82% e 56,29% para as trés formulacdes de
paté de figado de atum e carne de cavala. O valor de cinzas encontrado foi
semelhante ao encontrado por Minozzo et al (2008) e ambos foram superiores aos

valores encontrados por Aquerreta et al (2001).

Tabela 5-2: Pardmetros fisico-quimicos do paté elaborado

Paté MINOZZOet al Aguerreta et al
(2008) (2001)
— = =
Umidade (%) 69,08+0,27 56,78 4754 50,82 56,29
Cinzas (%) 3,38+0,04 3,01 235 125 157
Proteinas (%) 10,39+0,03 9,69 12,78 1413 12,00
Lipidios (%) 14,98+0,09 28,15 33,08 2888 2507
*Carboidratos (%) 2,17 2,37 4,25 4,92 5,08
Valor caldrico 185,06 326 336 294

(Kcal/100g9)

IP: Indice de peréxido
*Calculado por diferenca
**Diferentes concentragfes de figado de atum e carne de cavala

Os resultados de proteinas e carboidratos encontrados neste estudo e por

Minozzo et al (2008) também sdo semelhantes, porém, sao inferiores aos
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encontrados por Aquerreta et al (2001). Em relacdo ao teor de lipidios, os valores
encontrados para o paté estudado foi bastante inferior aos valores encontrados
pelos dois autores. Neste sentido, diferengcas na composi¢cao centesimal podem ser
observadas em decorréncia de diferentes ingredientes e percentuais utilizados.

Os resultados da andlise sensorial (Tabela 5-3), mostram que todos os
parametros analisados obtiveram indice de aceitacao superior a 80%. A maior média
e maior indice de aceitacdo foram atribuidas ao parametro textura, como também

pode ser observado nas Figuras 5-1 e 5-2.

Tabela 5-3: Médias das notas dadas pelos provadores e indice de aceitacao

Médias das notas indice de aceitac&o (%)

Aparéncia global 7,95 88,36
Textura 8,10 89,95
Aroma 7,24 80,42
Cor 7,88 87,57
Sabor 7,71 87,67

Sabor

9

Aparéncia global Cor
Textura Aroma

Figura 5-1: Representacéo gréafica para as médias obtidas para os parametros
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Aparéncia global

Textura Aroma

Figura 5-2: Representacao grafica para os indices de aceitacédo obtidos para os
parametros

Para a intencdo de compra, as opg¢des “possivelmente ndo compraria” e
“certamente ndo compraria” ndo foram citadas na pesquisa, indicando que o paté
nao foi rejeitado por nenhum provador. Entre as afirmacfes assinaladas, observou-
se que um maior percentual de provadores “possivelmente compraria” o produto
(Figura 5-3), esta postura pode ser explicada pelo fato de tratar-se de um produto
novo e, consequentemente, NAo apresentar caracteristicas sensoriais reconhecidas

pelo publico consumidor.

B Certamente compraria

B Possivelmente compraria

Talvez comprasse talvez ndo
comprasse

Figura 5-3: Representacéo gréfica para a intencdo de compra
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5.3.2 Estudo do comportamento oxidativo, microbiolégico e de parametros

fisico-quimicos do paté e do controle

Os valores de TBA e indice de perdoxido para o paté e para o controle sdo
apresentados na Tabela 5-4.

Tabela 5-4: Valores obtidos para TBA e indice de peréxido durante armazenamento

refrigerado.

Dias TBA (umol/Kg) indice de peroxido (meq/Kg)
Paté Controle Paté Controle
0,010+0,01** 0,148+0,02%® 2,797+0,08* 7,408+0,09%®
0,026+0,01%"* 0,161+0,01%® 3,024+0,06™" 8,021+0,09"®
14 0,054+0,01°* 0,188+0,02%® 3,338+0,02°* 10,633+0,04°®
21 0,091+0,01°* 0,197+0,02%® 3,411+0,05% 13,098+0,01%®
28 0,135+0,03% 0,242+0,07"® 3,611+0,03%* 16,096+0,05°®
35 0,169+0,01%* 0,428+0,03°® 8,798+0,02" 15,263+0,01®
42 0,198+0,09°" 0,584+0,01%® 9,019+0,01%" 15,536+0,05%
49 0,223+0,02"* 0,705+0,01°%® 9,299+0,08™ 15,736+0,09"™
56 0,247+0,019™ 0,834+0,02™® 9,459+0,01" 16,289+0,04"®
63 0,271+0,05™ 0,957+0,04%® 9,746+0,03" 17,295+0,03®

Letras mindsculas e iguais na mesma coluna e letras mailsculas e iguais na mesma linha,
nao apresentam diferenca significativa pelo teste tukey em nivel de 5% de significancia
(a=0,05).

Observou-se que até o 28° dia de armazenamento, a variacdo do valor de
TBA do paté foi maior que a variacao do controle, entretanto, ap6s esse momento,
percebeu-se um crescimento subito no TBA do controle enquanto que o paté tendeu
a estabilidade, como também pode ser observado na Figura 5-4. Quando
comparados entre si, 0s resultados de TBA para o paté e para o controle
apresentaram diferenca significativa durante os 63 dias de acompanhamento.

Ainda em relacéo aos resultados obtidos para o TBA, € importante ressaltar
gue nao existe legislacdo que fixe valores limites para este parametro, ndo sendo
possivel, portanto, confirmar alteragbes drasticas em ambos os produtos. Beraquet e
Lindo (1985) citam que valores de TBA entre 1 a 2mg/Kg estéo relacionados com a
percepcdo do sabor de ranco. Esses valores sdo bastante distantes dos valores

observados nesta pesquisa e pode-se considerar, entdo, que ambas as amostras
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apresentaram-se em boas condi¢cdes de consumo, no que se refere a oxidacdo dos
lipidios, ao longo do periodo de avaliagdo proposto.
Ganhéao et al (2011) utilizou com sucesso extratos de frutas silvestres para

inibir a oxidacéo lipidica em produtos carneos, quantificada pelo valor de TBA.

1,0 -

08 - —i— Paté

0,7 -
0,6 -
0,5 A
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -

0,0 T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60

—— Controle

TBA (umol/Kg)

Tempo de armazenamento (dias)

Figura 5-4: TBA em funcdo do tempo de armazenamento para o paté e para o controle

Observando ainda a Tabela 5-4, pode-se perceber que durante os 63 dias
de armazenamento, o paté ndo superou o limite de indice de peroxido estabelecido
pela resolucdo n° 482, de 23 de setembro de 1999 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, para O0leos vegetais. Em contrapartida, no 14° dia de
armazenamento o paté controle ja apresentava valores superiores a 10meq/Kg. De
acordo com Araujo (2008), a fase onde a velocidade de formacédo de peréxidos
inicialmente é lenta e uniforme é denominada fase de inducéo, que esta relacionada
com a presenca de antioxidantes. Neste sentido, pode-se observar na Figura 5-5,
gue a fase de inducdo do paté, que contem polpa de maracujdA como agente
antioxidante, durou até o 28° dia de armazenamento enquanto que para o paté
controle, sem antioxidante, essa fase durou menos que 14 dias.

Mediante os resultados obtidos para TBA e indice de peréxido pode-se
considerar que a adicdo de polpa de maracujd como agente antioxidante no paté
contribuiu de maneira significativa para a maior estabilidade deste produto em

relagéo ao controle durante o armazenamento.
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Figura 5-5: indice de perdxido em funcéo do tempo de armazenamento para o paté, para o
controle e para as respectivas fracdes lipidicas

A Tabela 5-5 mostra os resultados das analises de atividade antioxidante no

paté e no controle.

Tabela 5-5: Valores obtidos para DPPH, % de inibicdo e ORAC durante armazenamento
refrigerado

Dias DPPH (umolET/g) % inibicao ORAC (umolET/qg)

Paté Controle Paté Controle Paté Controle
0 0,109+0,01* 0,103%0,03* 145* 13,7%° 2,090+0,01*  1,500+0,32%®
7  0,105+0,02° 0,101%0,03* 139" 13,4 2,040+0,05"  1,502+0,19%
14 0,094:0,02° 0,087+0,01° 125  11,5% 1,99840,11°*  1,493+0,33"
21 0,078+0,02° 0,066+0,03° 10,3% 8,8 1,987+0,08°*  1,490+0,08"®
28  0,059+0,03" 0,047+0,02¢ 7 geA 6,3 1,855+0,21%  1,486+0,26%°
35 0,039+0,01° 0,038+0,02° 5 2™ 5,0 1,693+0,27°*  1,471+0,12%®
42 0,035:0,01° 0,029+0,01" 47" 3,9 1,688+0,00"  1,459+0,07°®
49 0,018+0,02" 0,016+0,01° 2 49 2,19 1,643+0,13%  1,448+0,09™
56 0,014+0,01' 0,008+0,03" 1 gaA 1,1 1,62740,30™  1,436+0,21%
63 0,014+0,01' 0,007+0,01" g™ 0,9™ 1,60140,04”  1,429+0,17™

Letras mindsculas e iguais nha mesma coluna e letras maiusculas e iguais na mesma linha,
ndo apresentam diferenga significativa pelo teste tukey em nivel de 5% de significancia
(a=0,05).
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Observa-se nas Figuras 5-6 e 5-7 que os valores de DPPH e ORAC, para

ambos os produtos decrescem ao longo do tempo de armazenamento refrigerado.
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Figura 5-6: Valor de DPPH no paté e no controle ao longo dos dias de armazenamento
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Figura 5-7: Valor de ORAC no paté e no controle ao longo dos dias de armazenamento

No paté € possivel perceber uma redugdo mais acentuada no valor de

ORAC entre 0 21° e 0 35° dia de armazenamento. Tal comportamento pode ter sido
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provocado pelo aumento subito da velocidade de formacao de peréxidos para este
produto, neste periodo.

Observando-se o decaimento da atividade antioxidante através do valor de
DPPH em funcao do aumento do valor de TBA (Figura 5-8) tem-se que tanto o paté
guanto o controle apresentaram uma forte correlacdo negativa, caracterizada pelos
coeficientes de correlacdo de Pearson (r=-0,993 e r=-0,911), respectivamente, ou
seja, a medida que os componentes sdo oxidados, a atividade antioxidante no
produto é reduzida. De maneira semelhante ao ocorrido com o DPPH, a variagdo no
valor ORAC em funcdo do TBA, também apresentou forte correlacdo negativa, tanto
para o paté (r=-0,98), quanto para o controle (r=-0,99) (Figura 5-9).

A forte correlacéo entre DPPH em funcédo do TBA e ORAC em funcgéo do
TBA evidenciam a perda de atividade antioxidante dos produtos a medida que seus

componentes sao oxidados.
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Figura 5-8: Correlagédo dos valores de DPPH e TBA
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Figura 5-9: Correlacéo dos valores de ORAC e TBA

A Tabela 5-6 mostra que durante os 63 dias de estocagem, tanto o paté
guanto o paté controle estiveram em conformidade com a RDC n°12, de 2 de janeiro
de 2001, no que se refere a contagem de coliformes a 45°C e, apesar da legislacéo
brasileira ndo estabelecer limites para piscroéfilos, também n&o houve indicios de
desenvolvimento desses microorganismos, evidenciando a eficiéncia do tratamento

térmico e a correta manutencédo da cadeia do frio.

Tabela 5-6: Resultados das andlises microbiol6gicas para o paté e para o controle

Dias Coliformes a 45°C (NMP/qg) Psicroéfilos (UFC/Q)
Paté Controle Paté Controle

<3 <3 <10 <10

<3 <3 <10 <10
14 <3 <3 <10 <10
21 <3 <3 <10 <10
28 <3 <3 <10 <10
35 <3 <3 <10 <10
42 <3 <3 <10 <10
49 <3 <3 <10 <10
56 <3 <3 <10 <10
63 <3 <3 <10 <10
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De acordo com a Tabela 5-7, é possivel observar que os resultados de pH
encontrados para o paté apresentaram diferenga significativa a nivel de 95% de
confianca pelo teste Tukey a partir do 14° dia, enquanto que para o controle, essa
diferenca foi observada j& a partir do 7° dia. Valores inferiores foram observados por
Estévez et al (2005) em diferentes patés de figado, de 5,99 a 6,74. Quando
comparados os valores do paté e do controle em um mesmo dia, foi possivel
perceber que, apenas no 28° e 35° dia, eles ndo diferiram entre si.

Em contrapartida, os valores obtidos para Aw, que variaram de 0,95 a 0,97
no paté e de 0,96 a 0,97 no controle ndo demonstraram diferenga significativa nem
ao longo dos dias de armazenamento, nem quando comparados entre si em um
mesmo ponto de observacdo. Os valores de Aw superiores observados durante o
armazenamento podem ter contribuido para a pequena oxidacéo dos lipidios para os
dois produtos, uma vez que, segundo Bobbio e Bobbio (2001) e Sgarbieri (1996),

valores acima de 0,90 reduzem a velocidade da reacéo de oxidacao.

Tabela 5-7: Valores obtidos para pH e Aw durante armazenamento refrigerado.

Dias pH Aw
Paté Controle Paté Controle
0 6,73+0,03*" 7,09+0,01%® 0,95+0,01* 0,97+0,01**
7 6,70+0,02%* 7,16+0,20® 0,96+0,01* 0,96+0,01**
14 6,85+0,05" 6,95+0,22°® 0,96+0,02* 0,96+0,02%*
21 6,96+0,05°% 6,86+0,03%® 0,95+0,01* 0,97+0,01%*
28 6,94+0,11% 6,99+0,11 0,96+0,01* 0,97+0,01%*
35 6,91+0,08%A 6,93+0,06°* 0,96+0,01* 0,96+0,01*
42 6,87+0,06"" 7,19+0,06"® 0,96+0,01* 0,96+0,01%*
49 7,00+0,01* 7,14+0,13%8 0,97+0,01* 0,96+0,01%*
56 6,93+0,04% 7,09+0,11%® 0,97+0,01* 0,97+0,01%*
63 6,70+0,03%* 7,16+0,03"® 0,97+0,03* 0,97+0,02%4

Letras minasculas e iguais na mesma coluna e letras maiusculas e iguais na mesma linha,
ndo apresentam diferenga significativa pelo teste tukey em nivel de 5% de significancia
(a=0,05).
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As Tabelas 5-8 e 5-9 apresentam o0s resultados para os parametros de cor

do paté e do controle, nelas observa-se que houve perda significativa de

luminosidade, caracterizada pela diminui¢cdo dos valores de L* ja a partir do 7° dia de

armazenamento, para ambos os produtos analisados. Além disso, percebeu-se um

aumento dos valores de a* e diminuicdao dos valores de b* proporcionando

consequente perda da tonalidade amarela, caracterizada pela diminui¢éo no valor de

h* e perda de intensidade da cor, caracterizada pela diminuicdo dos valores de C*

ao longo do armazenamento para os dois produtos.

Nota-se ainda que para o paté, houve uma perda de 7,22° no angulo de

tonalidade entre o primeiro e o ultimo dia de armazenamento, enquanto que para o

controle essa perda foi de 11,36°. A perda de h* para ambos os produtos foi

significativa, sugerindo uma forte alteracdo na cor dos produtos durante a

estocagem.

Tabela 5-8: Resultados de L* e a* para o paté e para o controle longo do armazenamento

Dias L* paté L* controle a* paté a* controle
0 80,3420,97* 69,65+0,18%° 2,87+0,26* 3,41+0,04%®
7 78,56+0,63™ 69,05+0,41"® 3,03+0,05™ 3,99+0,10™
14 77,4810,48% 68,32+0,37°® 3,63+0,52°* 4,19+0,07°®

21 76,40+0,44" 67,03+0,60%° 3,50+0,07™ 4,32+0,09%
28 75,31+0,33%" 65,860,59° 3,75+0,20*" 4,78+0,16°°
35 74,46+0,33" 65,12+0,53® 3,39+0,26" 5,17+0,25™
42 74,19+0,98% 64,550,729 4,21+0,26%" 5,99+0,20%
49 73,33+0,34™ 63,93+0,34™ 4,25+0,16™ 6,21+0,14"™
56 71,97+0,29* 62,48+0,26"® 3,90+0,45" 6,42+0,09"
63 70,41+0,49" 62,29+0,44" 4,35+0,14" 6,31%0,27"

Letras mindsculas e iguais na mesma coluna e letras mailsculas e iguais na mesma linha,
ndo apresentam diferenga significativa pelo teste tukey em nivel de 5% de significancia

(@=0,05).

135



Tabela 5-9: Resultados de b*, C* e h* para o paté e para o controle longo do

armazenamento.

Dias b* paté b* controle C*paté C*controle h*paté h*controle
0  24,15+0,28*% 20,84#0,33*® 24,32 21,12%® 83,22**  80,71*
7 23,44+0,24"  20,66+0,49°®  23,64" 21,048 82,63  79,07*
14  23,460,41"  20,37+0,27® 23,74 20,80 81,20  78,38%®

21 22,83+0,23**  20,14+0,71®  23,10" 20,60% 81,28 77,89
28  21,83+0,25"  19,58+0,59*® 22,15 20,16 80,25  76,28%®
35 20,13+0,51** 19,43+0,21®  20,41™ 20,11® 80,44™ 75,10®
42 20,02+0,42"  19,01+0,39% 20,469 19,93% 78,12  72,51%
49  19,48+0,29%"  18,99+0,58™  19,94™ 19,98™ 77,69™  71,89"
56  19,19+0,47™  17,73x0,62®  19,58" 18,86"® 78,51 70,09®
63  17,45+0,38"  16,74+0,43®  17,98" 17,89° 76,00" 69,35"

Letras mindsculas e iguais na mesma coluna e letras mailsculas e iguais na mesma linha,
nao apresentam diferenca significativa pelo teste tukey em nivel de 5% de significancia
(a=0,05).

5.4 CONCLUSAO

Durante o periodo de armazenamento ndo foram observadas alteracbes
microbiolégicas no paté estudado, nem no paté controle. O produto atendeu as
especificacdes descritas na instru¢cao normativa n° 21, de 31 de julho de 2000 para
umidade, proteinas, lipidios e carboidratos, além de apresentar boa aceitacéo
sensorial.

Foram observadas diferencas significativas entre os patés, tanto para TBA
guanto para indice de peréxido, cuja elevacdo dos valores provocou perda da
atividade antioxidante. Apesar disso, nenhum dos produtos apresentou alteracdes
drasticas e estavam aptos para o consumo, do ponto de vista oxidativo, ao final dos
63 dias de armazenamento.

Diante dos resultados obtidos, concluiu-se que a adigdo da polpa de maracuja
foi eficiente na manutencéo da estabilidade do produto, conferindo ao mesmo vida

de prateleira compativel com produtos similares comercializados no mercado.
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ANEXO A: Curvas padréo utilizadas na anélise de TBA
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ANEXO B: Diagrama de cores para o sistema CieLab
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ANEXO C: Cromatograma de acidos graxos para a carne mecanicamente separada
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ANEXO D: Modelo de ficha utilizada no teste ordenacao preferéncia

TESTE ORDENAGAO PREFERENCIA

Nome: Idade:
Produto: Paté de peixe

Vocé esta recebendo 11 amostras de paté de peixe. Por favor ordene as amostras de acordo
com sua preferéncia, em relagdo a cor, colocando em primeiro lugar a que vocé mais gostou e
em ultimo lugar a que vocé menos gostou.

LN ULEWN R

[
= o

Dé a razdo de sua preferéncia ou rejeicao:
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ANEXO E: Modelo de ficha utilizada no teste de aceitacao de escala Hedonica

Nome: Idade:
Produto: Paté de peixe

Avalie a amostra usando a escala abaixo para descrever o quanto vocé gostou ou desgostou do
produto quanto a aparéncia global, cor, sabor, textura e cheiro.

(9) Gostei muitissimo Aparéncia global:
(8) Gostei muito Cor:

(7) Gostei moderadamente Sabor:

(6) Gostei ligeiramente Textura:

(5) Indiferente Cheiro:

(4) Desgostei ligeiramente

(3) Desgostei moderadamente
(2) Desgostei muito

(1) Desgostei muitissimo

Comentarios:

Qual a sua postura em relagdo a este produto caso o encontrasse no mercado?

(5) Certamente compraria

(4) Possivelmente compraria

(3) Talvez comprasse, talvez ndo comprasse
(2) Possivelmente ndo compraria

(1) Certamente ndo compraria
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