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RESUMO

Este estudo teve como objetivo desenvolver e @iaat um produto embutido (linguica) de
piranha Serrasalmusp.), utilizando proporg¢des variadas de filé suhémi, o qual foi obtido

a partir da carne mecanicamente separada (CMSjatehp. Objetivou-se ainda determinar a
estabilidade com relagédo a parametros fisicos ebialogicos do produto durante 16 dias de
armazenamento a 5°C. A principio foram realizadstes para a escolha do tipo de linglica
que seria alvo do estudo. A lingtica escolhidaafdp tipo cozida. A etapa seguinte envolveu
a producéao de cinco formulagdes de linglica cozidaando a quantidade de filé e surimi de
piranha, os quais representavam 85% da massa,dfix@n a quantidade de gordura e
condimentos em 10 e 5% respectivamente. Estas kagoes foram submetidas a teste
sensorial para a escolha da formulagéo preferittes peovadores. Em seguida, a formulacéo
eleita como a preferida foi produzida e caractdazatravés da composicao centesimal e
acompanhamento da estabilidade por meio de andkspbl, capacidade de retencdo de agua
(CRA), textura e analises microbiolégicas de patodgee deteriorantes durante o periodo
experimental. Também foi realizada a avaliacdocg#tacdo sensorial por meio de andlise de
conglomeradasA piranha apresentou rendimento de 34,5% em f#2,8% de surimi, o qual
foi calculado em relacdo a quantidade de CMS. guliiga de piranha apresentou 11,80% de
proteinas, 11,81% de lipidios, 68,45% de umidadg3&% de cinzas. O pH apresentou
variacao significativa com o tempo (p < 0,05), pas® de 6,52 para 6,47 no ultimo dia de
armazenamento a 5°C. A CRA variou entre 82,1 e%4lbrante o armazenamento, porém
esta variagao nédo foi considerada significativa>(p,05). A forca de cisalhamento foi o
parametro utilizado para medir a textura, a qualouaentre 27,90 e 34,85 N durante o
periodo estudado. Estes resultados mostram quegéida apresentou padrdo de maciez
satisfatério e boa estabilidade durante o periogmrmental. As analises microbioldgicas
realizadas para coliformes termotolerang&amonellasp., estafilococos coagulase positiva e
clostridios sulfito redutores estavam dentro dodlrges estabelecidos pela legislacdo
brasileira. Embora ndo exista um padrdo na ledislggara os microrganismos mesofilos,
psicrotrofilos, bolores e leveduras, os valoresortrados foram considerados dentro da
normalidade para produto embutido cozido. Estadteets demonstraram que a lingtica de
piranha foi processada de maneira adequada e emasotiondicfes de higiene. O indice de
aceitabilidade da lingiica foi acima de 70% paio$oos atributos avaliados ao longo do
periodo experimental. Os resultados permitiram gmsatacdo em trés clusters (conceitos
neutro, gostei e gostei muito) e o produto obteedien7,6 para a impressao global, 7,4 para a
aparéncia, 7,7 para o sabor e para a textura. Essekados indicam que a linguica de
piranha apresentou boa aceitacdo sensorial e godera alternativa para uso deste peixe,
visto ser um alimento de bom valor nutritivo e d&b custo.

Palavras-chave:Piranha. Filé. Surimi. Subprodutos de Pescad@liga.



ABSTRACT

This work was carried out to develop and charantea piranha fishSerrasalmussp.)
sausage using varying proportions of surimi andnhia flesh obtained by a mechanical
deboning process. The aim was also to determinatti®lity of the product’s physical and
microbiological parameters over a period of 16 dafystorage at 5°C. The first step was to
select the type of sausage that would be the obfettie study and the pre-cooked type of
sausage was eventually selected. Five formulatodrnooked sausage were prepared using
varying proportions of surimi and fillet of pirankaich together made up 85% of the filling,
while fat and spices accounted for 10 and 5% ofto@ mass of the product respectively.
The formulations were subjected to sensory tedtngglect the one panelists preferred. The
selected formulation was produced and charactetiz@digh proximate composition and the
stability of the product was accompanied during ¢xperimental period by means of pH
analyses, water holding capacity (WHC) determimatiexture testing and microbiological
analysis of pathogens and deteriorating agentssdpgrevaluation of the product by cluster
analysis was also performed. The piranha yielde\8dr5% for the fillet and 82.8% for the
surimi from the mechanical deboning process. Thanpia sausage proximate composition
showed 11.80% of protein, 11.81% of fat, 68.45%wiisture and 2.37% of ash. The pH
values showed significant variation over the tippe<Q.05) ranging from 6.52 to 6.47 at the
end of experimental period The WHC ranged from &2.B4.5% during storage but that
variation was not significant (p> 0.05). Shear &rthe parameter used to measure texture,
ranged from 27.90 to 34.85 N for the period studiBabse results showed that the sausage
maintained a satisfactory standard of tenderness @mod stability throughout the
experimental period. The results of the microbiatah analyses performed for thermo-
tolerant coliforms,Salmonellasp, Staphylococcusoagulase-positive and sulphite-reducing
clostridia were all within the standards establishy Brazilian legislation. Although no
standards have been established in the legislagigarding psychrotrophic and mesophilic
strains of microorganisms, moulds and yeasts, tdaeg obtained were considered to be
within normal limits for a cooked sausage produdiose results showed that the piranha
sausage had been processed in an appropriate narthar excellent conditions of hygiene.
The index of acceptability of the sausage was ald@®% for all attributes evaluated during
the experimental period. The results allowed fagnsentation in three clusters (‘neutral’,
liked” and ‘liked a lot’ concepts) and the prodwittained an average of 7.6 for overall
impression, 7.4 for appearance, and 7.7 for tastetlae texture. The results also indicated
that the piranha sausage was very acceptable adl loe an alternative for transforming that
fish into a product considering its good nutritibmalue and low cost.

Keywords: piranha, fillet, surimi, fish products, sausage.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a tendéncia da maioria da po@alagundial tem sido a busca por
uma alimentacdo mais saudavel, com baixa ingestdgoriuras, por exemplo. O pescado é
um dos alimentos que vem ganhando destaque e, dke@detterer (2002), o consumidor
encontrara neste produto muito mais vantagensciartdis do que em qualquer outra carne,
devido a presenca de todos os aminoacidos esseneiai alto teor de lisina, a alta
digestibilidade protéica, ao fato de ser fonte i@minas lipossolluveis e do complexo B, a
alta insaturagdo dos &cidos graxos e ao baixodearolesterol. Segundo Ogawa e Maia
(1999), os lipidios de pescado, além de fonte étiery sdo ricos em acidos graxos
poliinsaturados»-3, especialmente acido eicosapentaendico (EPA&)de @locosahexaendico
(DHA), que apresentam efeitos redutores sobre osesede trigliceridios e colesterol
sanguineo, diminuindo consequentemente os riscoxid€ncia de doencas cardiovasculares
como asteriosclerose, enfarto do miocardio, troraloesebral etc.

O pescado pode ser também uma excelente fonte deraisi fisiologicamente
importantes, tais como magnésio, manganés, zingoregc entre outros, com conteudos
relativamente elevados, principalmente em algunisisnos e crustaceos. E também rico em
vitaminas do complexo B, porém, destacam-se conjorité@ias as vitaminas lipossolluveis
A e D (OGAWA E MAIA, 1999).

Segundo &@&ood and Agriculture OrganizatioFAO, 2007), a producdo pesqueira
mundial teve um aumento substancial, passando ,8endithdes de toneladas no ano de 1950
para mais de 141,6 milhdes em 2005. Deste total,21énilhdes foram destinados ao
consumo humano. De um modo geral, o peixe rep@e283% do consumo de proteina animal

para cerca de 2,8 bilhdes de pessoas.
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De acordo com o Instituto Brasileiro do Meio Amlieere dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA, 2008), o total de captura nodiram 2006 foi de 1.050.808 toneladas,
das quais 66.308 toneladas (6,31%) foram produpeksEstado do Ceara. A pesca extrativa
continental contribuiu com 10.576 toneladas (15,08%entre os recursos capturados, 192,5
toneladas (1,82%) foram de espécies de piranha.

Esse valor percentual é muito inferior ao regisirpdlo Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas (DNOCS), que também conpérai a estimativa de producéo de
pescado, porém se restringe a regiao Nordeste.@asm em dados de producéo registrados
por esse Orgdo, em 2002, 46,3% do pescado captnesdacudes Riacho do Sangue, Oros,
Castanhao e Lima Campos pertenciam ao grupo dashps. Embora esse ano de 2002 tenha
sido considerado atipico, a quantidade de piranimsmalmente consiste em
aproximadamente 10% do total de pescado captucang observado em 2006, para 0s
acudes supracitados, que foi de 8,97%.

Embora a piranha ndo seja uma espécie de valorrc@aesua utilizacdo como
matéria-prima para a elaboracao de produtos padetaibuir para a diversificacdo e para o
aumento do consumo de produtos a base de pescadato@es expostos acima motivaram a

realizacdo deste trabalho.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar a viabilidade tecnoldgica da elaboracdoute embutido utilizando como

matéria-prima a piranh&eérrasalmusp.).

2.2 Especificos

Elaborar formulagcdes de linguica com diferentesceatracdes de filé e surimi de

piranha e submeté-las a testes sensoriais panandete a formulagéo preferida pelos

consumidores;

* Avaliar a composi¢céo centesimal da lingluica eletano a preferida pelo teste de
ordenacéo;

* Estudar a estabilidade da linglica eleita como efepda quanto aos aspectos
microbiolégicos e fisico-quimicos durante dezesdiis de armazenamento a 5°C;

» Verificar o grau de aceitagéo da linglica durardeedseis dias de armazenamento a

5°C.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Piranha

As piranhas sdo peixes teledsteos predadores qée psesentes no nordeste do
Brasil, especialmente nos estados do Ceara e Mavamm rios, acudes, lagos e lagoas.
Dificultam o aproveitamento destas aguas, paraatifes usos, pois Sao carnivoros, e por isso
atacam peixes e outros animais aquaticos, tersestreaéreos. Os ataques se dao
principalmente em aguas de reduzido volume em gueaalumes sdo compactos e sofrem
caréncia de alimento ou, ocasionalmente, até dacespital, sendo o maior niumero de
acidentes e os mais graves, provocados principameias piranhas verdadeiras além de
danificar aparelhos de pesca (BRAGA, 1975).

Segundo Jégu (2003), existem cinco géneros dendoslrrasalmusPristobrycon
PygocentrusPygopristise Catoprionque compdem o grupo das piranhas. De forma gesal,
piranhas apresentam corpo rombdide, robusto e @presisdes laterais coberto por escamas
discéides pequenas (2-3 mm), com tonalidades alleadses, azuis, prateadas e reluzentes.
Em geral a colorag&o varia com as espécies, coexaescom a eépoca da desova (BRAGA,
1975).

Sazima e Machado (1986) consideram as piranhas peimes sociais, que formam
agregacoOes de trés a vinte individuos e atacameaagpem momentos de distracdo, confusao
ou quando estas estiverem se debatendo. Distrisegmo+ toda a América do Sul, a partir do
leste dos Andes, ocupando principalmente os andsetd@ pouca movimentagao.

A espécie Pygocentrus nattererianteriormente denominada conf®errasalmus
nattereri € conhecida popularmente como piranha caju e sidenada um predador voraz,

agressivo e capaz de consumir rapidamente grarategidade de presas (PAULY, 1994). De
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acordo com Piorski et al. (2005, nattererié caracterizada por apresentar perfil dorsal
convexo, focinho curto e arredondado com mandioiliamosa. O corpo tem um perfil geral
arredondado e padrao de colorido cinza-prateaduo, @@orso mais escuro e regiao antero-
ventral alaranjada a avermelha8@abrandtij por sua vez, apresenta perfil dorsal concavo. O
corpo € mais alongado e mais baixo do Buaattererj sendo o padréo de colorido cinza-
prateado com manchas escuras.

As piranhas possuem estrutura dentaria adaptada greancar pedacos de suas
vitimas, que sdo engolidas sem mastigar (PIORSKIl.et2005). Ao estudar a espeSe
spilopleura, Sazima e Guimardes (198@pservaram que esta possui dentes tricuspides,
triangulares e muito afiados que provocam, entrenaxila e a mandibula, um corte
semelhante a uma tesoura.

Além disso, esta espécie possui reposicdo dentqua ocorre geralmente
unilateralmente na maxila ou na mandibula de fandapendente. A reposicdo dentaria e a
prépria anatomia dos dentes e tecidos moles quedem a cavidade bucal mantém restos de
alimentos que se decompdem rapidamente formandodtiimo meio de cultura para
microrganismos (BEHEREGARAY et al., 2001).

Visando os riscos das complicacdes infecciosasagumordidas acidentais podem
provocar no homem e nos animais domésticos, Belergget al. (2001), estudaram a
microbiota residente encontrada na cavidade buagbichnhaS. spilopleuraocorrente na
barragem Sanchuri localizada em Uruguaiana, RSarAsstras indicaram a presenca de
Enterobacter aerogeneBacillus sp.,Streptococcusp. eMicrococcussp., que apesar de nao
serem patdégenos ao homem podem resultar em infecg@as, se houver auséncia de
assepsia do ferimento ou do quadro geral de sagdéticha quando em contato com estes

microrganismos, permitindo assim a sua multiplicaca
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Diversas espécies de piranhas ja foram caractaszawtincipalmente as que estéo
presentes na regido amazoénica (DUPONCHELLE et24lQ7; HUBERT et al., 2006;
HUBERT et al., 2007; NAKAYAMA, PORTO e FELDBERG, @Q0; RAPOSO e GURGEL,
2003; VAL, MENEZES e WOOD, 1998) e dentre as ppag caracteristicas estudadas, os
habitos alimentares deste grupo de peixes ganhastaqie, jA que estdo diretamente
relacionados com seu potencial predador.

Piorski et al. (2005) estudaram os habitos alimestale duas espécies de piranha
presentes no lago Viana, no estado do MaranRaoattererie S. brandtii O objetivo foi
identificar a composicado da dieta dessas espéO®sesultados indicaram que o alimento
encontrado com maior freqiiéncia no estbmago de smbaspécies foi peixe, seguido de
matéria vegetal.

Resultados semelhantes foram encontrados por €bata (2005) quando estudaram
os habitos alimentares d& spilopleurade um reservatorio da bacia do Parana. A dieta
mostrou-se predominantemente piscivora, tendo coongplemento, a presenca de insetos
aquaticos.

Agostinho e Jualio Junior (2002) estudaram a inftugnla introdugcédo de uma espécie
de piranha sobre a fauna natural do Rio Paranéesbdftados mostraram qu&. marginatus
uma espécie que apresentava distribuicdo restitaegmento da regido de Sete Quedas,
invadiu o alto Rio Parana. A captura 8e spilopleura uma espécie residente, diminuiu
drasticamente apos a invasao, ao contrari8.dearginatugjue aumentou 5,3 vezes. No Rio
Piquiri, onde a invasao nao ocorreu, a presencd.dpilopleurgpermaneceu alta.

Sabe-se que as piranhas possuem baixo valor cameneais isto ndo significa que néo
possuam alto valor nutritivo, 0 que proporcionaiaa alimentacdo saudavel para seus

consumidores. Segundo Duponchelle et al. (200®spEcieP. nattereri representa uma
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importante fonte de proteina animal para a aling@itadas comunidades que habitam
proximo aos rios amazonicos.

Sazima (2007) ao estudar a composicéo da pessam@atano Rio Tieté durante quatro
anos, constatou que a piranfBamaculatusestava entre as dez espécies mais capturadas. A
representatividade desta espécie sofreu um levénideentre o primeiro e ultimo ano de
estudo (8,03%, 7,71%, 6,52% e no ultimo ano, 6,198ts mesmo assim, ainda foi
responsavel por 7,28% do total do pescado deseatmanos quatro anos estudados.

Segundo estudos realizados por Oliveira e Nog2d@0), as piranhaS. marginatus
S. spilopleurae P. nattereri foram algumas das espécies mais pescadas parasanto
durante os meses de maio de 1996 a dezembro dena9®gido pantaneira de Mato Grosso,
representando 38,5% do total de captura, perdenderse para as trairas que representaram

59,4% da captura total.

3.2 Pescado como alimento

Cada dia se sabe mais sobre o papel benéfico dadmepara a nutricdo humana.
Descobertas ocorridas nas duas primeiras décad&&ado XX mostraram que o 6leo de
figado de bacalhau exercia acbes preventivas péigtiaas sobre caréncias de vitaminas A e
D sofridas por criangas e jovens da época (SIKOR$994).

O pescado é fonte de componentes com valor nutacgignificante, como proteinas
de alta qualidade, vitaminas, minerais e lipid&dém disto, acredita-se que estes conteudos
normalmente ndo sdo afetados pelos tratamentosqgaas o0 pescado é submetido
(CONNELL, 1978; SIKORSKI, 1994).

Segundo Ogawa e Maia (1999), o musculo do pescade ponter de 60 a 85% de

umidade, 20% de proteina, 1 a 2% de cinzas, 098 delcarboidratos e 0,6 a 36% de lipidios.
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Este ultimo componente apresenta uma maior varjagdo funcdo do tipo de musculo
corporal em individuos de uma mesma espécie, séade, época do ano, habitat, dieta e
outros fatores.

O musculo do pescado é constituido por diversosogrde proteinas: as que formam
a fracdo sarcoplasmatica, as quais desempenhandefinigioquimicas nas ceélulas; as
proteinas miofibrilares do sistema contratil; gpesteinas do tecido conjuntivo, responsaveis
principalmente pela integridade do musculo (SIKOR3KR94).

As proteinas miofibrilares representam 66 a 77%pdaieinas totais do pescado e sao
elas as responsaveis pela capacidade de retencagude propriedades emulsificantes e
também pela brandura da carne, além de conter iqades importantes de aminoacidos
essenciais (KUHN e SOARES, 2002).

Segundo Lehninger, Nelson e Cox (2006), dosnoacidos conhecidos na natureza,
apenas vinte sdo comumente encontrados como camstst de proteinas. Alguns deles séo
denominados essenciais, pois ndo sdo sintetizaglos prganismos sendo necessaria sua
ingestdo durante a alimentacéo. Estes aminoacabtenpser encontrados no pescado de uma
maneira geral, fazendo com que este tipo de alors&nta como uma fonte importante destes
nutrientes.

Além da importante presenca de proteinas, o pestatihém se destaca por
apresentar, na fracao lipidica, cerca de 70% daaraxos insaturados principalmente da
familia ®-3, como o acido eicosapentaendico (EPA) e o dbessendico (DHA), atuantes
nos processos de controle do colesterol, caraitarindo encontrada em nenhum outro
alimento de origem vegetal ou animal (OETTERER, 2200

Acidos graxos séo acidos carboxilicos com cadeia @ 36 4tomos de carbono e sdo
considerados uma das unidades fundamentais dalo$piEntretanto, a composicao dos

lipidios de pescado é bem mais complexa que aig@sos de outros animais e plantas
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terrestres. O tamanho da cadeia oscila geralmette 84 e 24 atomos de carbono, podendo
conter ou ndo varias insaturacdes em sua cad&&IBHI, 2001).

O pescado também apresenta um grande conteudo rieraimi fisiologicamente
importantes, como o fésforo apresentando cerca5fen2g/100 g de musculo, além da
presenca de iodo, magnésio, manganés, zinco, eqiwaca quantidade de calcio e ferro. Nos
peixes com teor de gordura acima de 15% séo emacmstmiveis elevados das vitaminas A e
D na musculatura. Nos demais, essa concentracémgre elevada no figado (MINOZZO,
2005; OGAWA E MAIA, 1999).

O consumo per capita meédio de pescado no Brasl &2D kg/ano, bem inferior a
média mundial que é de 16,6 kg/ano (FAO, 2007; IBXAMO008). Porém este indice varia
muito com a regido. No Norte, por exemplo, o corsyar capita € de 54 kg/ano e segundo
Sonoda (2006), este fato esta relacionado a al@upéo de pescado na regido e aos habitos
da populacéo local.

Segundo a FAO (2007), o consumo per capita de predle pescado tem aumentado
nas ultimas décadas. Trondsen et al. (2004) assoe&te crescimento a mudancas nos
hébitos alimentares da populacdo que vem tendos@cas conhecimento dos efeitos
benéficos do consumo de peixes para a saude, daaslcseus componentes funcionais,
principalmente os &cidos graxos poliinsaturados.

O interesse sobre o pescado tem crescido nos glamos, principalmente devido as
suas caracteristicas nutricionais, que se aproxideoomposi¢ao quimica de aves, bovinos e
suinos, porém com inUmeras vantagens nutricioRaisexemplo, a substituicdo do contetdo
de gordura da carne por uma mistura de produtossa ble pescado pode melhorar a
qualidade da gordura consumida, reduzir o contedidd de calorias consumidas e prevenir

doencas (BRUSCHI, 2001; TRONDSEN et al., 2004).
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Os paises desenvolvidos estdo muito interessadospeaveitar os alimentos ao
maximo, 0 que constitui um incentivo para redupim@nimo as perdas do valor nutritivo. O
principal caminho a seguir para que isto seja gldmo, € evitar as perdas onde quer que elas
ocorram, ou seja, utilizar todas as espécies sy aumentar os rendimentos, eliminar as
alteracOes e as depredacfes de animais e inseitas,t@tamentos excessivamente severos
(CONNELL, 1978).

Desta forma, varias alternativas tecnoldgicas témo slesenvolvidas, visando o
aproveitamento de espécies de baixo valor comeeriaesiduos para fins alimentares

(BRUSCHI, 2001; VAZ, 2005).

3.3 Aspectos microbiolégicos do pescado

O pescado € um dos alimentos mais susceptiveieaodacio devido ao pH proximo
a neutralidade, a rapida instalacéo da fase ddedgrds-morte que leva ao endurecimento do
peixe, a liberacdo de muco, a alta quantidade dea &gs tecidos, a constituicdo frouxa do
tecido conjuntivo e ao tecido rico em proteinasfdlpidios e acidos graxos poliinsaturados
que servem de substrato para as bactérias (FERRERAI., 2002; FRANCO e
LANDGRAF, 2003).

Segundo Ogawa e Maia (1999), embora enzimas acaslie autoxidagdo lipidica
possam afetar a qualidade do pescado, os micrergasi ainda sao 0s principais
responsaveis por este problema.

A microbiota do peixe vivo depende do meio onde \@le. As bactérias que se
encontram no pescado procedente das aguas dosBortem geral, psicréfilas, enquanto que
as que se encontram no pescado originado de agmsats sdo mesodfilas (FRAZIER e

WESTHOFF, 1978).
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Segundo Connell (1978), os microrganismos que senéram no pescado e em seus
produtos podem ser classificados em dois grupg@emdkendo de seu efeito sobre a qualidade:
no primeiro grupo estdo compreendidos os microsyaos capazes de causar alteracdes e no
segundo, aqueles capazes de causar prejuizos & €agicdmembros do primeiro grupo, na
pratica, estdo presentes quase sempre em nivdéantgaglevados e sdo combatidos com
medidas normais de controle de qualidade. Ja cndegembora ndo ocorram com frequéncia
em quantidades que possam ser perigosas, sao besnmmpartantes do ponto de vista da
seguranca do produto.

Uma grande variedade de bactérias pode estar presarsuperficie corporal, trato
gastrintestinal e branquias dos peixes vivos ctiegis em equilibrio biolégico. Com a
despesca, as defesas naturais do pescado deixanxistie e as bactérias atravessam as
barreiras da parede intestinal e das branquiasuscalde alimento (FERREIRA et al., 2002).
A liberacdo de muco por glandulas situadas sobeadws peixes ocorre como uma reacao do
organismo ao ambiente adverso encontrado fora de &gytambém contribui para a
deterioracdo rédpida do pescado, uma vez que a rpaite do muco é constituida pela
mucina, uma glicoproteina, que € um excelente meidesenvolvimento de microrganismos
(GEROMEL e FORSTER, 1989).

A alteragdo microbiana do pescado ndo tem inicguamo ndo houver passado o
estado derigor mortis, quando as fibras musculares come¢am a liberarcsetetdo
intracelular. Quanto mais se retardar este momemar sera o periodo de conservagédo do
pescado. O pH do pescado tem uma grande influé&dciss6 por seus efeitos sobregor
mortis, mas também por seu efeito sobre o desenvolvimgatteriano. Quanto mais baixo
for o pH muscular, mais lenta ser4 a decomposigétebana. (FRAZIER e WESTHOFF,

1978).
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Embora o nimero de bactérias no pescado fresca mEss alto, muitas dessas
bactérias ndo sdo importantes para a deterioragibactérias especificas da deterioracao se
caracterizam por sua habilidade de produzir imptesaodores e sabores estranhos na carne,
constituindo somente a menor parte da microbiotsemte. Em temperaturas maiores que
20°C, elas sédo predominantemente mesdfilas tai® &soherichia coli Aeromonasspp.,
Proteusspp. eMicrococcusspp. Em temperaturas abaixo d€@0a microbiota predominante
sera constituida por psicrotroficos tais corsgudomonaspp. eBrochothrix thermosphacta

(FORSYTHE, 2002; HUSS, 1988).

3.4 Produtos derivados da pesca: comercializag@eitabilidade

Segundo Moreira (2005), um dos grandes problemasisat relacionado ao
aproveitamento dos recursos pesqueiros, é a 9abgdib dos produtos da pesca e a falta de
diversificacdo da industria processadora de pesdadguanto a industria de pescado néo
fizer melhor uso da matéria-prima e desenvolveragutsias de utilizacdo, na forma de
diferentes produtos alimenticios, ela sempre estar@lesvantagem em relacdo as indastrias
de carnes e aves.

O aproveitamento de peixes de baixo valor comeéciaina alternativa para oferecer
ao consumidor uma alimentagdo mais nutritiva, sald&de baixo custo. Com esses peixes
podem ser elaborados diversos produtos como liagilicapresuntadosnuggets
hamburgueres, que acrescentados de ingredientes sainfarinha de trigo, especiarias e
outros, |hes conferem sabor agradavel, boas cdsditas sensoriais e nutricionais
(RIBEIRO et al., 2008).

O estilo de vida da populacdo atual tem exigidolabogacdo de produtos de

conveniéncia, que sao mais faceis e rapidos deuymepe ainda oferecem vantagem do ponto
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de vista nutricional. Por isso ha uma grande invaeas prateleiras de supermercados, de
produtos importados diversificados e de alta qadkd A oferta de produtos derivados de

pescado bem diversificados podera contribuir conaumento do consumo de peixes

(OETTERER, 2002).

O crescimento na atividade econdmica e a exig&tasamercados consumidores por
produtos de qualidade s&o decisivos para o aummtoferta e no consumo de novos
produtos. Dentre as novas formas de comercializagsido carcacas de atum e afins
resfriados para exportacdo, pescado defumado, ®lnbutomo salsichas e linglicas,
hamburgueres, bolinhos, empanadksmaboko pescado fermentado entre outros. Com a
modernizacao e diversificacdo da producao nosrffigos, houve um aumento no volume de
carne embutida, transformando-a em importante fd@teroteina animal (OETTERER, 2002;
VAZ, 2005).

Apesar do pescado apresentar um grande potencialedeado na atualidade, este
produto nem sempre se encontra em conformidadeasa@m®pectativas do consumidor, pois o
preco € mais alto do que o de outras carnes e sngizes constitui-se um produto de baixa
qualidade, resultante dos problemas de manipulacdoservacdo e armazenamento.

(FERREIRA et al., 2002; OETTERER, 2002).

3.4.1 Surimi

Vérias tecnologias tém sido desenvolvidas pardiaagfio de peixes com baixo valor
comercial e residuos do processamento do pescado fomtes alimentares, transformando-
0s em produtos nutritivos e com boa aceitabilidamlenercado, como € o caso do surimi, que
pode ser obtido através da carne que fica aderggpiaha dorsal do pescado no processo de

filetagem (BRUSCHI, 2001).
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Segundo Ordofiez (2005), surimi € um termo japonés gjgnifica musculo de
pescado picado. Seu processo de elaboracdo ingplicgliminar espinhas, tecido conjuntivo
e toda substancia ndo-funcional, para obter umaan@de actomiosina com conteddo aquoso
similar ao original do musculo de pescado. Tratagpeetanto, de um extrato de proteinas
miofibrilares de pescado que, por isso, tem elecagacidade geleificante e emulsificante.

Os peixes magros e com musculo claro sdo melhar@sgoproducéo de surimi, uma
vez que os peixes considerados gordos, como aac#ebmberomus cavadlae o jurel
(Scomber japonicysapresentam maior tendéncia de oxidacao lipidieaceloracdo escura
resulta em menor aceitacao pelo consumidor (MIRARFER-MARQUEZ, 2005).

Os pescados com baixa aceitacdo no mercado podeferetratamento tecnoldgico
de maneira a perder os constituintes desagrad@eeisabor, ou compostos gordurosos
responsaveis pela oxidacao lipidica e sabor a ratedabricacdo de surimi, esses compostos
sao totalmente removidos, além de utilizar pescddagficados mecanicamente, espécies nao
comerciais e matéria-prima como a carne mecanidansmparada que é um subproduto da
filetagem (FERREIRA et al., 2002).

O método de elaboracdo do surimi baseia-se na nelgddo de proteinas
sarcoplasmaticas, gordura, pigmentos e substagomgpossuam odor proprio de pescado,
mediante uma série de lavagens da carne de pestecknicamente separada em agua e
solugdes de cloreto de sédio (ORDONEZ, 2005).

A elaboracdo do surimi permite o aproveitamentoiméxdos recursos alimentares
disponiveis, a utilizacdo de espécies de baixor\@mercial, ou da fauna acompanhante de
espécies comerciais, bem como de subprodutos degs@amento industrial, a exemplo do
gue ocorre com suinos, bovinos e frangos. Portadoé considerado um produto final, mas

sim uma matéria-prima que, por suas propriedadesdnais, € utilizada para criar e imitar
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texturas, e que pode servir de base para a eldwokg produtos de imitacaiishburgers
fish fingers fish ball entre outros (ORDONEZ, 2005; VAZ, 2005).

As enzimas proteoliticas presentes no tecido mascia pescado podem degradar as
proteinas miofibrilares, responsaveis pela estautlr gel do surimi. Com essa degradacao
durante o periodo de estocagem, o gel perde partaia forca e capacidade de reter agua.
Para amenizar este problema, muitos autores véudassto a adicdo de inibidores de
proteases ao surimi, como os estudos feitos podRaen e Benjakul (2008) que mostraram
o efeito inibitério do concentrado protéico de s@Rvoliant 8600) sobre a autdlise e as
propriedades de géis de surimi fabricados a pitespécies tropicais.

As propriedades funcionais, estruturais e reol&gicdo surimi vém sendo
extensivamente estudadas assim como a producdoeu derivados (BENJAKUL,
VISESSANGUAN e CHANTARASUWAN, 2004; BENJAKUL, THONKAEW e
VISESSANGUAN, 2005; CHAIJAN et al.,, 2006; ENSOY, KSARICI e CANDOGAN,
2004; HUDA, ABDULLAH e BABJI, 2001; LIAN, LEE e CHNG, 2002, MATHEW e
PAKRASH, 2006; PARK e PARK, 2007).

No mercado mundial, o produto derivado do surimisntanhecido e difundido é o
que se chama de patas ou palitos de carangueja-3@ade uma imitagdo das patas de
caranguejo russoP@ralithodes camchatiga as quais sdo comercializadas como pequenas
barras de corte circular ou ovalado, com diame#r@ dm e comprimento de 12 a 13 cm, ou
cortados em porcgles. Para que seu aspecto selarsamido produto natural, a superficie
apresenta tonalidade avermelhada (ORDONEZ, 2005).

Peixoto, Sousa e Mota (2000) estudaram o uso dagedlacrodon ancylodonna
obtencado de surimi visando a elaboracdo de um fwrodaldado com sabor de camarao, que
foi elaborado pela adicdo de esséncias e condisgoéoa conferir odores e sabores

caracteristicos de camarao.
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Sebben et al. (2000) elaboraram um hamburguer domwa de aproveitamento da
carpa Cyprinus carpid, ja que esta espécie € de facil criacdo em agnaes ndo € muito
apreciada para consumo na sua formaaturadevido ao sabor indesejavel derivado da sua
alimentacdo. Segundo Sikorski (1994), os hambuegude peixes preparados a partir da
polpa de pescados de agua doce, lavada, temperad@ienada de crioprotetores podem

alcancar alto indice de aceitabilidade e boa ditatie durante o0 armazenamento.

3.5 Embutidos de pescado

Considerando que a demanda de produtos alimentsids sendo cada vez maior,
principalmente para aqueles com proteina de altor vautricional e valor tecnoldgico
agregado, a formulacéo de produtos a base de pesddadando-se espécies de baixo valor
comercial ou dos subprodutos de sua industrialzatdm se tornado uma alternativa
promissora (VAZ, 2005).

Segundo Moreira (2005), um dos produtos que carntphra essa diversificagdo € o
embutido emulsionado de pescado. Como qualquera dotma de processamento, visa
melhorar as caracteristicas do produto final, tesaino principal vantagem o aproveitamento
de espécies de baixo valor comercial. Além disaoilifa o0 transporte e armazenamento,
tornando possivel que regides distantes dos ceptomkitores tenham acesso a proteina de
elevado valor nutricional. Eles se destacam como posdutos carneos de maior
industrializacdo e consumo no pais, sugerindo guars 0s mais aceitos e 0s mais acessiveis
a populacéo.

Embutidos carneos sao produtos elaborados com scauneoutros tecidos animais

comestiveis, curados ou ndo, defumados e dessesad@®, tendo como envoltério natural
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tripas, bexigas ou outras membranas animais oulténeoplastico apropriado (LEITE,
1989).

Os embutidos séo classificados em frescos, seocozidos. Embutidos frescos séo
agueles cujo prazo para consumo nao passa deiagis0d secos sdo embutidos crus que
foram submetidos a processos de desidratacao Iparaanseqiente prazo de consumo
superior ao fresco. Os embutidos cozidos sdo osafuem processos de coccdo em estufa ou
em agua quente (PARDI et al., 1996).

Segundo Ogawa e Maia (1999), a carne de peixeayeesm conteudo de umidade
em torno de 80%. Essa agua é retirada por forgiacagps fibras musculares, nas miofibrilas
e nos miofilamentos. Quando a carne é aquecidareouma desnaturacao destas estruturas,
diminuindo a capacidade de retencdo de agua, djberada agua na forma de gotejamento
(drip). A carne aquecida com sal polimeriza e dissolvenmfilamentos que constituem a
miofibrila. Neste estado a actomiosina apresentarseestado pastoso. O potencial de
formacgéo de elasticidade em carne de peixe dimenuifungdo do declinio do frescor da
matéria-prima.

Na fabricacdo de embutidos, as carnes e os demgiedientes sdo intensamente
triturados, obtendo-se uma massa homogénea dersaneraulsdo. Esta € definida como
sendo uma suspensdo coloidal de dois liquidos iveisc mas que se mantém
harmonicamente dispersos um no outro, pela ac@amndagente emulsificante interfacial. As
emulsdes sao formadas por duas fases: fase dispersdituida por particulas em forma de
goticulas e a fase continua, onde estas goticsias dispersas (OLIVO e SHIMOKOMAKI,
2006).

As emulsBes geralmente sdo instaveis se ndo pessoirtro composto como agente
emulsificante ou estabilizante. Quando a gorduteaesm contato com a agua, existe uma

grande tensao interfacial. Os agentes emulsifisaatteam reduzindo esta tenséo e permitindo
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a formacdo de uma emulsdo com menor energia intanmentando, portanto, sua
estabilidade. Se existe quantidade suficiente @éatagemulsificante, este formara uma capa
continua entre as duas fases, estabilizando, por@emulsao (MINOZZO, 2005).

Nas emulsdes carneas, as proteinas miofibrilatesratomo agentes emulsificantes.
Estas proteinas sao insoliveis em agua e solug@emss diluidas, porém, quando a
concentracdo salina é elevada, tornam-se soludssim, a principal funcdo do sal em
embutidos emulsionados € solubilizar estas prateit@nando-as disponiveis para atuar
como emulsificantes (OGAWA E MAIA, 1999; OLIVO e 8HOKOMAKI, 2006).

Podem existir dois tipos de emulsdo, dependendmufgosicdo das fases. Quando a
agua é a fase continua e o 6leo ou gordura € antasea, tem-se uma emulséo 6leo em agua,
e quando a agua € a fase interna e o 0leo é &fémma tem-se uma emulsédo de agua em
6leo (OLIVO e SHIMOKOMAKI, 2006).

A producdo de embutidos a partir de carne de pes&adima alternativa de
beneficiamento da matéria-prinmanaturapara prolongar a sua vida util e para agregarvalo
ao produto. Estes produtos sdo apreciados pelodfateerem praticos para consumo, pois
necessitam de pouco ou nenhum trabalho para orprép&AWA E MAIA, 1999).

Varias matérias-primas vém sendo estudadas pafdabaracdo de embutidos de
pescado. O atum é uma espécie que vem ganhandessdea elaboracdo de embutidos por
causa do alto valor nutricional relacionado aosmtetdo de 4cidos graxos poliinsaturados e
aos aminoacidos essenciais presentes em suasnpsot@ieém da grande aceitacdo deste
produto pelo mercado consumidor. Garcia et al. f@8tudaram a substituicdo de parte da
carne bovina por atumThunnus thynnysna elaboracdo de salsicha, avaliando suas
caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e tedgwida Util. Esta pesquisa mostrou que as
salsichas elaboradas tiveram boa aceitacdo sensedit@am estaveis microbiologicamente

por 21 dias quando estocadas a 4°C.
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Viegas e Oliveira (2008) estudaram a utilizacdocdme mecanicamente separada
(CMS) de tilapia Qreochromis niloticusna elaboracdo de salsicha. As formula¢des foram
calculadas substituindo-se as diferentes porcensadye filé de tilapia pela CMS (0 a 100%) e
os demais ingredientes foram adicionados em prépsriguais em todas as formulacdes. Os
autores concluiram que para obter uma 6tima aéeitsgnsorial, 0 maximo de CMS que deve
substituir o filé de pescado na producdo de sasiméve ser de 60%. Moreira (2005),
utilizando a mesma matéria-prima, elaborou doisstigee embutidos emulsionados: mortadela
e salsicha. Os produtos apresentaram boas cas#ctsi fisicas e sensoriais, 0 que
demonstrou a viabilidade de sua producéao.

Além destes, foram feitos outros estudos com ditese pescados na producdo de
embutidos como bacalhau (LOPES-CABALLERO et al.03)0 tilapia (VAZ, 2005),

mariscos (BISPO et al., 2004), arenque (KALLIOIgtZ998) entre outros.

3.5.1 Lingiica

Segundo a legislacdo brasileira, linglica € o pdérneo industrializado obtido de
carnes de animais de agougue, adicionado ou natealdos adiposos e ingredientes,
embutido em envoltério natural ou artificial e sudtitio ao processo tecnolégico adequado
podendo ser defumada ou ndo e conservada ou réiegigh (BRASIL, 2000).

De acordo com a composi¢cado da matéria-prima eédagcts de fabricagéo, a linglica
pode ser classificada em calabresa, portuguesana® paio. Linglica calabresa € o produto
obtido exclusivamente de carne suina, curado,@tidio de ingredientes, devendo ter o sabor
picante caracteristico da pimenta calabresa, sidenet ndo ao processo de estufagem ou
similar para desidratacdo e ou cozimento, sendo@epso de defumacao opcional. Linguica

portuguesa € o produto obtido exclusivamente deecawuina, curado, adicionado de
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ingredientes, submetido a acédo do calor com defamdgnguica toscana € o produto cru e
curado obtido exclusivamente de carne suina, adidie de gordura suina e ingredientes.
Paio é o produto obtido de carnes suina e bovirxi(no de 20%) embutida em tripas
natural ou artificial comestivel, curado e adicidmale ingredientes, submetida a acdo do
calor com defumacao (BRASIL, 2000).

Bispo et al. (2004) estudando o aproveitamentoidal\e Anomalocardia brasiliana
na producao de linglica, verificaram que o indieeadeitacdo do produto variou entre 78 e
87% para todos os atributos avaliados, especiaé@ntrelacdo ao sabor e a textura.

Correia et al. (2001) investigaram a aceitabiliddeerés tipos de linglicas preparadas
a partir da associacdo dos seguintes ingrediedte®eas: camaradPénaeus vannanjee
peixe Balistes carolinensjsconhecido vulgarmente como cangulo ou peixe-ppaamarao
e bacon, camardo, bacon e peixe. Todas as fornaslagpresentaram aceitabilidade
satisfatoria, sendo a formulacdo obtida a partircdenardo e bacon a preferida pelos
avaliadores, com preferéncia de 56% em relacdceamid formulacdes. Os resultados do
teste de preferéncia revelaram a tendéncia dosgooss a preferirem formulagdes contendo
bacon, o qual apresenta sabor forte e caracterthie embutidos tradicionais.

Vaz (2005) desenvolveu uma linglica de tilapfargochromis niloticus “tipo
toscana” utilizando quantidades variadas de gordegetal hidrogenada e surimi. O produto
obteve Otima aceitacdo sensorial, com indice detagée de aproximadamente 80%
tornando-se improprio para o consumo apo6s 8 diasrmdazenamento a 5°C.

Ribeiro et al. (2008) formularam uma linguica atpate peixe-voadorGheilopogon
cyanopteruse verificaram sua aceitabilidade. Os autores lofraen que de maneira geral, a
linguica elaborada obteve boa aceitacdo sensooglpeovadores destacaram o sabor e aroma
agradavel do produto, e que o Unico fator que giepu sua viabilidade tecnolégica foi a

dificuldade de retirada das espinhas.
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A preocupacdo com uma alimentacdo mais saudavehosnealérica e com
componentes funcionais motivou o estudo realizaaoQardoso, Mendes e Nunes (2008) os
quais elaboraram uma linglica substituindo parteatae de porco por pescado, além de
adicionar diferentes quantidades de fibra dietéti@s autores verificaram que foi possivel
produzir uma linglica de peixe com baixo teor dedgma com textura e cor similares as
linglicas suinas tradicionais.

Outros estudos sobre o desenvolvimento de lingdé&geixe foram realizados por
diversos autores como Oksuz et al. (2008), LopdxmlBao et al. (2005), Raju, Shamasundar

e Udupa (2003).

3.6 Estabilidade de produtos derivados do pescado

A necessidade de um melhor tratamento e utilizadd® recursos mundiais, sO
disponiveis com um custo crescente em relacdo ipagantos e energia, tem feito com que
a manipulacao e conservacéo a bordo sejam maiadnsgds e sofisticadas, a fim de manter o
pescado o maior tempo possivel em suas condi¢codestr inicial, prolongar sua vida
comercial e reduzir as perdas por deterioracaoQREKI, 1994).

Machado (1984) cita que a reducdo da temperatura éos fatores mais importantes
na conservagdo do pescado, ja que a velocidadeolifenacdo das bactérias e das reacoes
quimicas sdo favorecidas pela elevacdo da temparatorém, a estocagem sob
congelamento ndo interrompe completamente todg®ssiveis alteracdes na qualidade do
pescado, mas diminui sua velocidade.

Embora as reacdes que induzem as alteracfes vaslai a desnaturagdo protéica

continuem a ocorrer mesmo em baixas temperaturéste ea possibilidade de retarda-las
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através da utilizacao de crioprotetores e de adtimtes naturais ou sintéticos, associados ou
nao a outros aditivos (KIRSCHNIK, 2007, KUHN e SOAR 2002).

Crioprotetores sdo substancias com alta capacidad@dratacdo e baixo ponto de
fusdo, que permanecem estaveis em baixas tem@eratucujas moléculas nao se atraem
entre si. Entre as substancias com essa naturémacqu destacam-se os aminoacidos e
peptideos, acidos carboxilicos, mono e dissacajdpolidis e sais, principalmente os
polifosfatos (SIKORSKI, 1994). Estes séo Uteis parpedir a perda de funcionalidade das
proteinas durante o congelamento, seja por selp efesse processo ou como coadjuvantes
da acéo de acucares. Eles também favorecem a fordaggéis estaveis (ORDONEZ, 2005).

Ao ser beneficiado, o pescado tera maior estad#ida sua vida-de-prateleira sera
estendida. Segundo Eburne e Prentice (1996), paternginar a vida-de-prateleira de
produtos carneos, é comum o estudo de parametehiuldgicos, quimicos e sensoriais.
Andlises microbiologicas e sensoriais devem selizegtas durante a vida-de-prateleira
estimada e apOs este periodo. Os produtos deveranséisados no dia em que foram
processados e pelo menos trés vezes durante dedpiateleira.

Sebben et al. (2000) estudaram a estabilidade deanmbUrguer produzido a partir de
carne de carpaClyprinus carpip estocado sob congelamento (-18°C) utilizando l@sca
hedonica. A avaliacdo hedonica ocorreu em escalgattges, com pontuagéo de 1 a 5,
ancorados nos extremos “1 - péssimo” e “5 — extelerDs hamburgueres produzidos
tiveram médias em torno de 3 que significa “bom’ereala utilizada. A formulagdo manteve
suas caracteristicas sensoriais aceitaveis podiad tle armazenamento a -18°C.

Bispo et al. (2004) avaliaram a estabilidade dgtiica do bivalveA. brasiliana
mantida congelada (-18°C) por 90 dias. Dentre osanpetros avaliados, os autores
verificaram que ndo houve alteracgéo lipidica sigaifva no produto, mas houve um pequeno

aumento no teor de bases volateis totais e o pHeweuse constante. A carga microbiana
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apresentou-se dentro dos padrbes estabelecidos lggklacdo vigente e o produto
apresentou-se livre de aroma e sabor estranhotdwareriodo de estudo.

Oksuz et al. (2008) estudaram a estabilidade miemnab quimica e sensorial de um
tipo de lingliica seca elaborada a partir de bafjisaao mantida nas temperaturas de 4°C e
22°C por 70 dias. Os autores verificaram que dareotto o periodo experimental ndo houve
mudancas significativas no pH do produto, o teorudedade diminuiu e os teores de
proteinas e lipidios aumentaram durante o armazemtanem ambas as temperaturas. A carga
microbiana foi reduzida significativamente duramteeriodo experimental. Porém, a linguica
armazenada a 4°C obteve maior aceitacdo sensarialomparacdo com a armazenada a

22°C.

3.7 Anadlise sensorial: caracteristicas e importnci

Os principais atributos que determinam a qualidselesorial de um alimento néo
estdo ligados somente as propriedades ou carécgsimerentes a ele, mas ao resultado de
uma interagdo entre o alimento e o consumidor.sEatebutos podem ser revelados pela
andlise sensorial, ciéncia usada para evocar, jrethtisar e interpretar reacfes em relagédo
as caracteristicas dos alimentos e dos materidgi@ que sdo percebidas pelos sentidos da
visao, do olfato, do paladar, do tato e da audié®BNT, 1993; COSTELL, 2002).

Os métodos sensoriais sdo baseados nas respostasstaoulos que produzem
sensagles, cujas dimensdes sdo intensidade, extethsi@cdo, qualidade e prazer ou
desprazer. Enquanto os estimulos podem ser megmométodos fisicos e quimicos, as
sensacdes sdo medidas por processos psicolégicBH @AARD, CIVILLE e CARR,

1991).
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Os testes sensoriais podem ser divididos em dis@ativos, descritivos e afetivos.
Testes discriminativos sdo aqueles que estabeldiferencas qualitativas e/ou quantitativas
entre amostras onde os provadores de uma equipm aomo instrumentos para detectar
essas diferencas. Sao testes muito usados pagisete monitoramento de equipe de
julgadores, para determinar se existe diferencaddea substituicio de matéria-prima,
alteracbes no processo devido a embalagem ou g tdenarmazenamento. Entre os testes
discriminativos estdo: comparacao pareada, teatgtrar, duo-trio, ordenacao e comparacao
multipla ou diferenca do controle (FERREIRA et &Q00; MEILGAARD, CIVILLE e
CARR, 1991; NASSU, 2007).

Os testes descritivos envolvem a deteccdo e aiglscdos aspectos sensoriais
qualitativos e quantitativos de um produto. Isgngica definir os atributos importantes de
um alimento (sabor, textura, odor etc.) e medintanisidade de tais atributos. Neste grupo
encontram-se as analises de perfil de sabor, glerfiextura, andlise descritiva quantitativa e
perfil livre (MEILGAARD, CIVILLE e CARR, 1991).

Os testes afetivos acessam diretamente a opiniate(@ncia e/ou aceitabilidade) do
consumidor ja estabelecido ou potencial de um popdiobre caracteristicas especificas do
produto e, por isso sao também chamados de testesndumidor. Sdo considerados testes
afetivos a comparacdo pareada-preferéncia, testeddmacao, escala hedobnica e escala do
ideal (FERREIRA et al., 2000; MEILGAARD, CIVILLE EARR, 1991; NASSU, 2007).

Segundo Barboza, Freitas e Waszczynskyj (2003Yiasifais aplicacdes dos testes
afetivos sdo a manutencao da qualidade do prodtitoizacdo de produtos e/ou processos e
desenvolvimento de novos produtos.

Os testes afetivos podem ser classificados emaiiegorias: testes de aceitabilidade,

guando o objetivo do teste é avaliar o grau comogueonsumidores gostam ou desgostam do
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produto; e testes de preferéncia, quando o objetiavaliar a preferéncia do consumidor
guando ele compara dois ou mais produtos entf’ERREIRA et al., 2000).

Testes de preferéncia, normalmente, fornecem semdtcomparativos, isto €, mede-
se a preferéncia de um dado produto em comparagéooatro. Os testes de aceitacao, por
outro lado, procuram uma medida da disposicdo dwswuaidor em comprar e utilizar
efetivamente o produto. Nesses testes, a prefar@ode estar implicita (CHAVES, 1998).

Os testes de aceitabilidade requerem equipes candgmumero de participantes que
devem representar a populacdo de consumidores aw@iotenciais do produto. Para medir o
grau da aceitabilidade utiliza-se a escala hedpoitde o0 provador expressa o quanto gosta
ou desgosta do produto, seguindo uma escala verlpaimérica de tamanho variavel de
acordo com a complexidade do produto teste. Nonemtanem sempre um produto que é
preferido em relacdo a outro é o mais consumidgup a aceitabilidade é dependente de
fatores tais como preco, qualidade nutricionalpalsbilidade e propaganda (FERREIRA et
al., 2000; VAZ, 2005).

As melhores escalas sao as balanceadas, ou sgasaque apresentam igual nimero
de categorias positivas e negativas. As escalasbafamceadas sdo pouco utilizadas por
apresentarem mais termos positivos que negativapuee poderdo fornecer resultados
distorcidos (FERREIRA et al., 2000).

A importancia da andlise sensorial esta ligadasta manutencédo da qualidade mas
também ao desenvolvimento de novos produtos quginde Minozzo (2005), é de
fundamental importancia para a grande area da i@iénclecnologia de Alimentos, que
proporcionard um melhor aproveitamento das tecimdogplicadas, adaptacdo de novas
tecnologias e o0 uso de matérias-primas pouco eagqdgrou desconhecidas o que acarretara

em crescimento do setor produtivo de alimentos.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

A matéria-prima selecionada para este estudo f@iranha $errasalmussp.)
(llustracdo 1) obtida em diferentes agudes do Ceamétrés periodos durante os meses de
janeiro a setembro de 2008, correspondentes asttgas do estudo. Logo apds a captura as
piranhas foram lavadas e evisceradas, armazenadage® para em seguida serem
transportadas para o Laboratério de Beneficiameotd®escado localizado no Centro de
Pesquisas em Aquicultura Rodolfo von lhering emtémste — CE, onde foram processadas,

para a obtencao do filé e do surimi.

llustracédo 1 - Piranha (Serrasalmus sp.

4.2 Métodos

O estudo foi realizado em trés etapas: na primeiggpa foram realizados testes

preliminares em que varios tipos de linglica fotastados com o objetivo de escolher qual

seria a mais adequada para o desenvolvimento tdaisédho.
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Na segunda etapa, cinco formulacdes de linglicaladaram elaboradas variando a
proporcéo dos ingredientes utilizados. Essas fagd@s foram testadas através de analise
sensorial e a preferida pelos consumidores folexismada para dar continuidade ao estudo.

A terceira etapa envolveu somente a formulacddaelsdmo a preferida para o
acompanhamento da sua estabilidade por um peridezksseis dias, sendo esta mantida a

5°C. A estabilidade foi avaliada por parametrasdis microbiolégicos e sensoriais.

4.2.1 Preparacao das amostras

Logo apos a chegada dos peixes ao Laboratério aeeggamento do Pescado em
Pentecoste — CE, eles foram lavados, descabedddtajos e as carcacas foram utilizadas
para obtencdo da carne mecanicamente separada .(@EviS)seguida, foi calculado o
rendimento deste processamento.

A CMS foi submetida a uma lavagem na proporcéao:tld ZAgua:gelo:CMS, seguida
de uma prensagem utilizando-se tela de nailon comm de didmetro, para a obtengédo do
surimi. Foi utilizada somente uma lavagem, poisaae& se apresentou bastante clara, sem
odor e apta para utilizacdo. Além disso, devidorande quantidade de espinhas, foi
necessario adaptar a despolpadeira para que assnfototalmente retiradas. Com isso, a
granulometria da carne tornou-se muito fina, o poderia acarretar em perdas durante o
processo de lavagem e prensagem.

Por sua vez, os filés de piranha foram moidos perenitir sua utilizacdo na

elaboracgao da linguica.
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4.2.2 Testes preliminares

Primeiramente foram produzidas linglicas do tipesdal e cozida, com diferentes
proporcdes de ingredientes, as quais foram avaliselasorialmente para verificar qual seria a
mais adequada para o desenvolvimento deste trabalho

Por meio dos testes sensoriais, foi escolhidagiiiiga cozida, que apresentou maior
aceitacdo do sabor, derivado do processamento. digso, esse tipo de linglica apresenta

maior seguranca do ponto de vista microbiologicaeacdo a do tipo frescal.

4.2.3 Escolha da formulacéo

A linguica escolhida pelos testes preliminarespimduzida, fixando-se a quantidade
de condimentos e gordura (5 e 10% da massa, respeente), variando somente a

proporcao de surimi e filé, os quais representa®a% da massa, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Proporcéo de surimi e filé utilizada n&laboracéo de linglica de piranha
(Serrasalmussp.), destinada a escolha da formulacéo alvo dawdo da estabilidade.

Formulacao Surimi (%) Filé (%)
F1 85,00 -
F2 63,75 21,25
F3 42,50 42,50
F4 21,25 63,75
F5 - 85,00

Os demais ingredientes utilizados foram: papridhp,acebola, coentro, orégano,
pimenta-do-reino, urucum, sal, condimento indutado para linglica, antioxidante e

glutamato monossaodico. A gordura utilizada foi igpo hidrogenada vegetal.
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Logo apo6s a mistura dos ingredientes, as massas foeixadas em camara fria (0°C)
por 12 horas para a estabilizacdo do sabor e daraeXpds esse periodo, as massas foram
embutidas em envoltério natural suino e submetdas pré-cozimento em agua fervente até
que atingisse 75°C no interior do produto, medisatermopar. Em seguida, as amostras
foram embaladas, devidamente etiquetadas e traadpsrem isopor com gelo até a Embrapa
Agroinduastria Tropical, localizada em Fortaleza-Qfara a imediata realizacdo da analise
sensorial. O fluxograma contendo as etapas de relgdm da linglica de piranha esta
mostrado na llustracéo 2.

As amostras de linglica foram submetidas a um Tes@rdenacao-Preferéncia para
a escolha da formulacéo preferida pelos consunsdwrtenciais do produto (ABNT, 1994).

O teste foi realizado no Laboratorio de Analiseseeial da Embrapa Agroindustria
Tropical, com a participacédo de 50 provadores réinados, de faixa etaria variando de 18 a
50 anos, sendo 31 mulheres e 19 homens, que deveeigessariamente ser consumidores de
peixes e de embutidos carneos.

As amostras foram fritas em Oleo vegetal até qugiasem a temperatura interna de
75°C, medida por termopar. Em seguida foram cost@ta rodelas de aproximadamente 2
mm e mantidas em recipientes com temperatura @& &@8°0 momento de serem servidas.

Os provadores foram direcionados para cabinesitgiis com iluminagdo branca,
onde receberam todas as amostras de uma so6 véGadas com ndmeros aleatorios de trés
digitos e seguindo o balanceamento proposto poffidat al. (1989) para cinco amostras.
Para remover o sabor entre as amostras, os pr@sadmram orientados a utilizar agua

mineral natural e pao de forma.
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MATERIA-PRIMA
\ 4
LAVAGEM
\ 4
EVISCERACAC
\ 4
FILETAGEM
I
A\ 4 A\ 4
FILE CARCACA
A\ 4 A\ 4
MOAGEM OBTENCAO DA CM¢
A\ 4
LAVAGEM
A\ 4
SURIMI

v
ADICAO DOS INGREDIENTE!

v
MISTURA DA MASSA

EMBUTIMENTO

v
PRE-COZIMENTC

\ 4
LINGUICA DE PIRANHA

llustracéo 2 - Fluxograma da fabricacéo da linguicale piranha Serrasalmussp.

Os provadores foram solicitados a ordenar as camsostras de linglica em ordem
decrescente de preferéncia do sabor (Apéndice dh\)atFibuido valor 5 para a amostra mais
preferida e 1 para a menos preferida. Fez-se o tédmados valores atribuidos pelos

consumidores de cada amostra, o qual foi denomidadotal de ordenacéao.



42

De acordo com os dados obtidos dos provadores laghceaos totais de ordenacao
para cada amostra de linglica de peixe, fez-saleedo estatistica através da tabela para o
teste de ordenacao de Newell e Mac Farlane (188€)define o valor das diferencas criticas
entre os totais das somas de ordenacao ao niEtd&e houver diferenca estatistica entre
notas atribuidas as formulacbes, aquela com a npaiotuacdo devera ser considerada a

preferida pelos provadores e selecionada paraotiéinaidade ao estudo.

4.2.4 Caracterizacao e estabilidade da linguica

A formulacéo eleita no teste de ordenacdo foi prmtdu conforme procedimento
descrito na etapa anterior. As amostras de lingfaicam separadas em grupos de 12
unidades, colocadas em sacos plasticos, os quais feelados a vacuo e armazenados em
refrigerador comercial na temperatura de 5°C, otada por termohigrémetro.

A caracterizacao da lingiica foi realizada por migoavaliacdo da sua composi¢ao
centesimal.

A estabilidade do produto armazenado sob refrigerdgi avaliada em intervalos de
trés dias por um periodo total de dezesseis didizando as andlises de pH, capacidade de
retencdo de 4gua (CRA), textura, testes de aceitsg@sorial e analises microbioldgicas

referentes aos microrganismos patogénicos e detetes.

4.2.4.1 Umidade

A determinacdo da umidade foi fedtravés da perda de agua por dessecacao até peso

constante, em estufa a 105°C, segundo o métodt/0d@/Anstituto Adolfo Lutz (2005).
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4.2.4.2 Cinzas

A determinacdo de cinzas foi realizada por incig@pacompleta dos compostos
organicos em mufla a 550°C, restando somente dduesinorganicos segundo o método

018/IV do Instituto Adolfo Lutz (2005).

4.2.4.3 Proteinas

A andlise de proteinas foi realizada pelo méto8®28.08 da A.O.A.C. (2005)
(método de Kjeldahl), sendo a amostra submetidayeés@dio e a destilacdo com arraste de
vapor de agua, até o ponto de virada da solucdpt@a. Calculou-se o percentual de

proteina utilizando-se o fator 6,25.

4.2.4.4 Lipidios

A andlise de lipidios foi realizada conforme métad®91.36 da A.O.A.C. (2005)
modificada pelo uso de hexano, utilizando apardin@oxhlet com refluxo de 6h. ApGs este
periodo, o hexano foi recuperado até que o balfeesse completamente seco. Este foi
transferido para uma estufa a 105°C por 2 h e dg@ya um dessecador com o0 objetivo de

esfriar o baldo. Depois de frio, o baldo foi pesadoteor de gordura foi calculado.

4.2.4.5 pH

A medida do pH foi realizada segundo a metodoldgidnstituto Adolfo Lutz (2005)

utilizando pH-metro digital marca Digi-sense, mad&938-10, previamente calibrado.
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4.2.4.6 Capacidade de retencéo de agua (CRA)

A medida da CRA foi realizada de acordo com a nudtgila descrita por GoOmez-
Guillén et al. (2000), em que 2 g da amostra fopasados em papeéis de filtro previamente
pesados, depositados em tubos e centrifugados & $0Por 10 minutos a 10°C. Apos a
centrifugacao, foi retirada a amostra e o papéitde umido foi pesado.

A quantidade de liquido perdida foi determinadamlbtracdo do peso do papel de
filtro apds a centrifugacéo do peso de papel d® fintes da centrifugacdo. A quantidade de
liquido perdido foi correlacionada para 100 g destna. A CRA foi calculada pela diferenca

entre 100 e a quantidade de liquido perdido emgld¥ amostra, sendo expresso em % CRA.

4.2.4.7 Textura

A forca de cisalhamento, forca necessaria pararcaramostra, foi avaliada conforme
metodologia descrita por Céceres, Garcia e SeRf¥s). Para a medida da textura utilizou-
se o texturdmetro TA-XT2 da Stable Micro System@m@ado ao dispositivo do tipo Warner
Bratzler, operando a uma velocidade de 2 mm/s adistancia de 40 mm. O pico da forgca

registrada foi expresso em Newton (N).

4.2.4.8 Analises microbiolégicas

4.2.4.8.1 Coliformes termotolerantes

A andlise de coliformes termotolerantes foi real@aegundo método demerican
Public Health Association(APHA), descrito no Compendium of Methods for the

Microbiological Examination of FOOdKORNACHI e JOHNSON, 2001).
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Para isto, utilizou-se agua peptonada a 0,1% pam@aracéo da diluicdo 10As
demais diluicdes decimais foram preparadas em &olde NaCl 0,1%.

Foram utilizadas séries de trés tubos por dilugg@dendo caldo lauril sulfato triptose
(LST) com tubos de Durham invertidos. Os tubosrfonacubados a 35 3°C por 48 h. Apos
esse periodo, foi observado se havia crescimentoick®rganismos com producao de gas.
Quando nao houve producédo de gas nesta etapaowegera tabela de niumero mais provavel
(NMP) adequada as diluices inoculadas para exjelss resultados.

No caso do resultado ser positivo, 0os in6culosnfiosemeados para uma série de trés
tubos por diluicdo, contendo cal@&scherichia coli(EC), com tubos de Durham invertidos,
para a confirmacdo de coliformes termotolerantsse€tubos foram incubados em banho-
maria a 45,5°C 9,1°C por 48 h para observacdo do crescimentari@®rganismos com
producao de gas.

Verificou-se o numero de tubos de EC com produgigas, e determinou-se 0 NMP
por grama utilizando a tabela de NMP adequadalag@s inoculadas para expressdo dos

resultados.

4.2.4.8.2 Pesquisa de Salmoneifa

A pesquisa deSalmonellafoi realizada segundo metodologia Baod and Drug
Administration(FDA), descrita ndacteriological Analytical Manual On-linBANDREWS e
HAMMACK, 2008).

Para isto, foram utilizados caldo lactosado simglé&S) como meio de pré-
enriquecimento; caldo Rappaport-Vassilidis moddwgRV) e caldo tetrationato (TT) na
etapa de enriquecimento seletivo; e agar entégddattoen (HE), agar bismuto sulfito (BS)

e agar xilose lisina desoxicolato (XLD) na etapakeueamento diferencial.
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A presenca de coldnias tipicas na etapa de plagrdaminda ndo é suficiente para
afirmar a presenca d&almonella Neste caso foi necessario que as colbnias sasgegsem
transferidas para os meios agar triplice acucao {@1SI) e agar lisina ferro (LIA) para uma
confirmacdo preliminar. Quando houve reacao tipi=a Salmonella diversos testes
soroldgicos e bioquimicos foram realizados pararditnacao definitiva.

Como padrbes foram utilizad&almonella choleralsiuATCC 19430 eSalmonella

typhimuriumlAL 1472.

4.2.4.8.3 Estafilococos coagulase positiva

A andlise de estafilococos coagulase positiva éalizada segundo metodologia da
APHA, descrito natCompendium of Methods for the Microbiological Exaation of Foods
(LANCETTE e BENNETT, 2001).

Para isto, utilizou-se agua peptonada a 0,1% pan@aracéo da diluicdo 10As
demais diluicbes decimais foram preparadas em &olde NaCl 0,1%. Foi utilizado agar
Baird-Parker (BP) previamente enriquecido com gdmavo contendo telurito de potéssio e
as placas foram incubadas a 35°C por 48 h. Conmé@é&aoi utilizadoStaphylococcus aureus
ATCC 25923.

No caso de crescimento, foram selecionaiifaso colonias de cada diluicdo, as quais
foram repicadas para tubos contendo agar triptensogh (TSA) inclinado e tubos contendo
caldo infus@o cérebro-coracéo (BHI). Foi realizadeste da presenca de catalase utilizando
os tubos contendo TSA inclinado e peréxido de Igiéinio. Quando a reagdo apresentou
borbulhamento, a cultura foi considerada catalaséipa.

Os tubos contendo caldo BHI correspondentes asrasltcatalase positivas foram

utilizados para realizagdo do teste da presencaalgulase através de reacdo com plasma de
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coelho, com leitura apds 2, 6 e 24 h da inoculaGateste foi considerado positivo quando

ocorreu forte aglutinacéo.

4.2.4.8.4 Clostridios sulfito redutores

A determinacéo de clostridios sulfito redutoresréalizada de acordo com o método
da APHA, descrito nadCompendium of Methods for the Microbiological Exaation of
Foods(LABBE, 2001).

Para isto, utilizou-se agua peptonada a 0,1% pam@aracéo da diluicdo 10As
demais diluicdes decimais foram preparadas em &olde NaCl 0,1%. Foi utilizado agar
triptose sulfito cicloserina (TSC). As placas foramubadas a 46°C por 48 h em jarra de
anaerobiose.

Para a contagem do numero de unidades formadoresi@®as (UFC) por grama da
amostra, foram selecionadas as placas contend® de2P0 colénias. Com auxilio de uma
lupa, as colbnias foram contadas e como a andiseedlizada em duplicata, 0 nimero de
colénias foi considerado como a média aritmética dizas placas. O nimero de UFC/g da

amostra foi calculado multiplicando o nimero dénd@s pelo inverso da diluicdo e por dez.

4.2.4.8.5 Contagem total de microrganismos mesofilo

A contagem total de microrganismos mesdfilos falizrada segundo metodologia da
APHA, descrito natCompendium of Methods for the Microbiological Exaation of Foods

(MORTON, 2001).
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Para isto, utilizou-se agua peptonada a 0,1% pam@aracéo da diluicdo 10As
demais diluicdes decimais foram preparadas em &olde NaCl 0,1%. Foi utilizado agar
padrédo para contagem (PCA). As placas foram in@aga®5°C por 48 h.

Para a contagem do numero de UFC por grama da ranéstam selecionadas as
placas contendo de 25 a 250 colonias. Com awelionda lupa, as coldnias foram contadas e
como a analise foi realizada em duplicata, o nunaderccolénias foi considerado como a
meédia aritmética das duas placas. O numero de @R/ amostra foi calculado

multiplicando o nimero de colbnias pelo inversalidisicdo e por dez.

4.2.4.8.6 Contagem de psicrotroficos

A contagem de microrganismos psicrotroficos foilizada conforme método da
APHA, descrito natCompendium of Methods for the Microbiological Exaation of Foods
(COUSIN, JAY e VASAVADA, 2001).

Para isto, utilizou-se agua peptonada a 0,1% pamearacdo da diluicdo 10As
demais diluicbes decimais foram preparadas em &olde NaCl 0,1%. Foi utilizado agar
padréo para contagem (PCA) e as placas foram ideska7°C por 10 dias.

Para a contagem do numero de UFC por grama da ranémtam selecionadas as
placas contendo de 25 a 250 coldnias. Com awelionda lupa, as col6nias foram contadas e
como a analise foi realizada em duplicata, o nunaerccolénias foi considerado como a
média aritmética das duas placas. O numero de UdCégnostra foi calculado multiplicando

0 numero de coldnias pelo inverso da diluicdo edear
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4.2.4.8.7 Contagem de bolores e leveduras

A contagem de bolores e leveduras foi realizaddocore método da APHA, descrito
no Compendium of Methods for the Microbiological Exaation of FOoOdSYBEUCHAT e
COUSIN, 2001).

Para isto, utilizou-se agua peptonada a 0,1% pan@aracéo da diluicdo 10As
demais diluicdes decimais foram preparadas em &olde NaCl 0,1%. Foi utilizado agar
batata dextrose acidificado. As placas foram indaba 25°C por 5 dias.

Para a contagem do numero de UFC por grama da ranéstam selecionadas as
placas contendo de 15 a 150 col6nias. Com awelionda lupa, as coldnias foram contadas e
como a analise foi realizada em duplicata, o nunaderccolénias foi considerado como a
média aritmética das duas placas. O numero de UdC&gnostra foi calculado multiplicando

0 numero de colbnias pelo inverso da diluicdo edear

4.2.4.9 Teste de aceitabilidade

Foram realizados testes de impressao global etdbatas aparéncia, sabor e textura
na linguica logo apos o preparo e a cada trés dimante um periodo de dezesseis dias. Para
isto foi utilizado o teste afetivo que mede o qoard provadores gostaram ou desgostaram do
produto oferecido, utilizando a escala hedonicauestda de 9 pontos, ancorados em
extremos de “gostei muitissimo” (9) e “desgosteiittasimo” (1) (Apéndice B) conforme
NBR 12806 e NBR 14141 (ABNT, 1993, 1998).

Os testes foram realizados com a participagdo derd@adores nao-treinados, de
faixa etaria variando de 18 a 50 anos, que deveneoessariamente ser consumidores de

peixes e de embutidos carneos.
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As amostras foram fritas em Oleo vegetal até qugiasem a temperatura interna de
75°C, medida em termopar. Em seguida foram cortagdasodelas de aproximadamente 2
mm e mantidas em temperatura de 50°C até o mordergerem servidas.

Os provadores foram direcionados para cabinesithgiis com iluminacdo branca,
onde receberam a amostra codificada com nimerwatede trés digitos.

Os indices de aceitabilidade (IA) da impressadajloda aparéncia, do sabor e da

textura da linglica de piranha foram calculadosisdg a expressao:

_ Ax100%
B

A onde:

A = média obtida para o produto

B = nota maxima dada ao produto

Para um produto apresentar boa aceitabilidade éss&io que o IA seja igual ou
superior a 70% (DUTCOSKY, 2007).

As notas atribuidas pelos provadores para a imgwegsbal, a aparéncia, o sabor e a
textura foram submetidos a uma analise de congbkuosr realizada em duas etapas.
Primeiramente a matriz de dados foi utilizada ena @malise hierarquica através do método
de Ward que, via de regra, usa a distancia euchdimadratica no algoritmo de aglomeracao
(LAWLESS, HEYNEMAN, 1999; O'MAHONY, 1986).

Desta forma, foram identificados trés segmentogatesumidores. Como refino na
formacdo dos segmentos finais de consumidores geoese uma analise nao hierarquica

através do método de K-médias, para a formaca@sgeanglomerados (HAIR et al., 1998).



51

4.3 Andalises estatisticas

A andlise estatistica dos dados obtidos na avalidgdestabilidade da linguica foi
realizada empregando-se o delineamento inteirancastelizado.

Os resultados da analise de estabilidade da liagidigm submetidos a analise de
regressao linear, utilizando o programa Origin 5.0.

Os resultados do teste de aceitacdo foram submedai@malise de conglomerados, as
quais foram feitas usando o pacote estatisticasttat Program for Social Science (SPSS,

1997).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Rendimento da pirani&errasalmusp.

O rendimento do filé da piranha foi 34,5%, o quatle ser considerado dentro do
esperado para filetagem manual. De acordo com Mletal. (1983), este processo rende, em
carne de peixe, cerca de 30% do peso do peixeantei

O resultado deste estudo mostra que o rendimentfitedie piranha foi semelhante ao
rendimento de outros peixes de agua doce, com@%/d matrinxa Brycon cephalus
36,27% da tilapia @. niloticug e 35,57% do surubimP&eudoplatystoma coruscans
(BURKERT et al., 2008; GOMIERO et al., 2003; MACEBOEGAS, SOUZA e KRONKA,
1997).

AplOs o0 processo de filategem e descabecamentoarasacas foram pesadas e
representaram 25% do peso do peixe inteiro.

Em relagdo a CMS, o valor encontrado neste estoddd,3% abaixo do valor
apresentado por Rodriguez et al. (2001), para wpéce de piranha&fygocentrus caribg
cujo rendimento foi de 38,3%. Porém, estes autatitgaram o peixe inteiro sem as visceras
para a obtencdo da CMS, enquanto que no presdnttoefoi utilizada somente a carcaca
(sem a cabeca e sem o filé), o que naturalment@auiim rendimento final de CMS.

O rendimento final do surimi, calculado em relagd€MS, foi 82,8%, considerado
satisfatorio. A lavagem proporcionou 17,2% de permda substancias ndo desejaveis para a
elaboracao do surimi.

O material ndo comestivel (visceras, cabeca e yieEtes ndo aproveitadas),

considerado como perda do processo de obtencéddéde €lo surimi, representou apenas
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10,70%. Esse valor foi muito inferior ao encontrguy Rodriguez et al. (2001), com a

piranha P. caribg, que foi de 22,8%.

5.2 Selecédo da formulacéo

Os resultados encontrados através do Teste de &pdteiPreferéncia encontram-se na

Tabela 2.

Tabela 2 — Total de ordenacdo para as formulacbesedinglica de piranha
Serrasalmussp.

Formulacao Total de ordenacao
F5 1832
F4 1702
F3 162°
F2 121°°
F1 10Z

Nota: Letras diferentes indicam diferengatéstica significante (p < 0,05).

Embora a formulacéo F5 tenha recebido o maior \asoluto do total de ordenacéo,
esse nao diferiu estatisticamente das formulacdes F3. Isto significa que tanto o filé
guanto a associacao filé/surimi podem ser utilizat fabricacéo de linglica de piranha sem
prejuizo na preferéncia do consumidor, contanto gygroporcdo de surimi utilizada na
formulacdo ndo seja superior a de filé, como olaskrvnas formulacdes F1 e F2, que
receberam as menores notas.

Através destes resultados, a formulacéo F4 focallegla para dar continuidade a este
estudo, ja que ela aproveita melhor o pescado,utiza 63,75% de filé, cujo rendimento foi
superior ao da carne que fica agregada a carcaZh26%, o surimi, que € uma forma de

aproveitar esta carne. Os 15% restantes eram coospbs gordura e condimentos.
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5.3 Caracterizacéo da linguica

Os resultados da composicdo centesimal da lingdéagiranha encontram-se na
Tabela 3. O Regulamento Técnico de Identidade didaule de Linguica (BRASIL, 2000)
estabelece os seguintes padrdes fisico-quimicos lpagylicas cozidas: teor maximo de

umidade 60%, proteina 14% e gordura 35%.

Tabela 3 — Composicéo centesimal da linglica de pimha Serrasalmussp. escolhida
como a preferida pelos consumidores atraves de tesde ordenacdo (n = 6).

Parametros % (média + desvio padrao)
Umidade 68,45 +0,13
Cinzas 2,37 +0,18
Proteinas 11,80 +0,49
Lipidios 11,81 +0,62

Os resultados encontrados neste estudo mostram lquggiica de piranha apresentou
um teor de umidade acima dos limites estabeleqéds legislacdo vigente. Tal fato pode
estar relacionado a composicdo da matéria-prinsdp \jue a piranha possui alto teor de
umidade como comprovam os estudos de Hiane ()2, os quais encontraram 78,4% de
umidade para R. nattereri

Além disto, o valor nutricional da linguica de mia pode ser considerado
semelhante ao de outros peixes, pois Vaz (200®lamorar linguica fresca “tipo toscana”
composta por 40,83% de filé de tilapia, 40,83%udars de tilapia, e 7% de gordura vegetal
hidrogenada encontrou 13,53% de proteinas, e @oeteal. (2001) encontraram 15,23% de
proteina em linglica elaborada com a associacdcad@rdoPenaeus vannama peixe
Balistes carolinensis

O teor de lipidios da linglica de piranha ficou iabado limite estipulado pela

legislacéo vigente, porém foi acima do teor nornegit@ encontrado na matéria-prima. Hiane
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et al. (2002) encontraram no tecido musculaPdeattererj valores de lipidios totais entre
0,9 e 4,1%. A justificativa para este fato é quémaldo conteudo natural de lipidios do
pescado, foi adicionada gordura vegetal a formolaca

Os teores de cinzas foram semelhantes ao de lagygleboradas com outros tipos de

pescado (CORREIA et al., 2001; OKSUZ et al., 20087, 2005).

5.4 Estabilidade da lingtica

5.4.1 Analises fisicas

Os resultados das andlises de pH e capacidadetetecde de agua (CRA) estdo

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Medida do pH e da capacidade de retencate agua (média + desvio
padrao), da linguica de piranhaSerrasalmussp. armazenada a 5°C por 16 dias (n = 6).

Dia pH % CRA
0 6,52 +0,01 83,9 +2,84
2 6,48 +0,04 83,3.+2,98
6 6,48 +0,01 83,9 +2,81
8 6,45 +0,04 84,5 +1,27
12 6,44 +0,08 82,1 +2,40
15 6,47 +0,02 84,4 +1,42

O pH inicial da linglica apresentou-se semelhaatpth de pescado fresco e pode-se
perceber que a regressdo linear destes dados thiisesamente significativa (p<0,05)

(llustracédo 3). Houve um leve declinio no pH dayliiga durante o armazenamento a 5°C,
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porém este ainda manteve-se proximo a neutralidadee indica que o produto permaneceu
estavel durante o periodo de armazenamento estudado

Resultados semelhantes foram encontrados paragéingiaborada com bagre africano
(Clarias gariepinuy. A carne do peixe apresentava pH de 6,7 a 6,8npaurante a
formulacdo da lingiica, foi adicionado acido sétioi Este procedimento afetou o pH do
produto, o qual foi reduzido para 5,5, mas durantestudo da vida-de-prateleira dessa

lingtica, o valor de pH manteve-se constante (OKS2008).
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llustragéo 3 - Reta e equacéo linear dos dados délpla lingtica de piranhaSerrasalmus
sp., armazenada a 5°C por 16 dias.

A llustracdo 4 mostra que a CRA da lingilica dentieamanteve-se constante, acima
de 80%, durante os dezesseis dias de armazenaraebf&, pois ndo houve relacéo
estatisticamente significativa entre CRA e o terfps 0,93995).

Embora ndo exista um padréo para a CRA, o ideaké@roduto permaneca o maior

tempo possivel estavel com relacdo a perda de agisasegundo Mendes (1998), a CRA é
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um dos fatores mais importantes para a carne eu@®dcarneos por interferir

significativamente na textura, suculéncia e madiegses produtos. Toldra (2003) também
afirma que a perda de agua excessiva durante zanam@ento gera uma grande insatisfacao
por parte dos consumidores por diversas razfese Elds estdo: possibilidade de provocar
uma aparéncia indesejavel ao produto, reduzir anbsimente o tamanho da carne durante o

cozimento e perda de propriedades sensoriais queir&o a atratividade do produto.
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llustracdo 4 - Média e desvio padrdo da capacidadie retencdo de agua da lingtica de
piranha Serrasalmussp., armazenada a 5°C por 16 dias.

Os resultados referentes a avaliacdo da texturéindgéica de piranha durante o

periodo de armazenamento estudado estdo apresentadiabela 5.
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Tabela 5 — Medida da forca de cisalhamento da lingga de piranha Serrasalmussp.,
armazenada a 5°C por 16 dias (n = 12).

Dia Forca de cisalhamento (N)
2 27,90
5 34,85
8 33,11

13 31,58

15 27,99

Os resultados da avaliacdo da textura da lingiecpirdnha estdo dentro dos padrbes
de maciez satisfatoria para produtos carneos, ¢ghmignte todo o periodo experimental, a
forca de cisalhamento da linglica apresentou-se@ba limite estabelecido por Huffman et
al. (1996). Esses pesquisadores observaram queaes de forca de cisalhamento iguais ou
inferiores a 4,1 kgf, correspondente a 40,21 N,idosdatravés de métodos instrumentais,
estavam correlacionados com altos niveis de aéeitdg carne pelo consumidor.

Miller et al. (1995) também afirmam que quando igdode cisalhamento da carne é
pequena, esta é considerada macia por meio deagd@lisensorial, 0 que indica que o0s
provadores conseguem detectar alteragcbes na medeigorma semelhante aos métodos
instrumentais.

N&o houve correlacdo estatisticamente significafya> 0,05) entre mudancas na
textura e o tempo de estocagem a 5°C, ou sejteragdo da forga de cisalhamento da linglica

néo foi dependente do tempo de armazenamentor@idést 5).
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llustracéo 5 - Média e desvio padrao da forca de salhamento da linguica de piranha
Serrasalmussp., armazenada a 5°C por 16 dias.

5.4.2 Andlises microbiologicas

A estabilidade da linglica de piranha também failiada em relacdo aos parametros

microbioldgicos e os resultados encontram-se nal&ah
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Tabela 6 - Analises microbiologicas da linglica depiranha Serrasalmus sp.,
armazenada a 5°C por 16 dias (n = 5).

Microrganismos 0 2 5 8 12 15
Mesdfilos (UFC/g) 1,0x16 43x10 28x10 46x10 1,8x1d 8,8x1d
Psicrotréficos (UFC/g) < 100 <100 <100 <100 <100 <100

Bolores e leveduras
<100 <100 <100 <100 <100 <100

(UFC/qg)
Coliformes
<3 <3 <3 <3 <3 <3
termotolerantes (NMP/g
Salmonellaem 25 g Aus Aus Aus Aus Aus Aus

Estafilococos coagulase
positivos (UFC/Q)

<100 <100 <100 <100 <100 <100

Clostridios sulfito-
redutores (UFC/Q)

<100 <100 <100 <100 <100 <100

Os resultados da avaliagdo da carga microbianagi#i¢a de piranha mostraram que o
produto estava dentro dos padrdoes da legislacéentégem relacdo aos microrganismos
patogénicos. De acordo com a Resolugdo RDC 18/2001 da ANVISA/MS (ANVISA,

2001), cujos padrdes microbiolégicos para embutidasdos sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Padrdes microbiolégicos para embutidosimeos cozidos segundo a RDC
N2 12/2001 da ANVISA/MS.

Microrganismo Tolerancia
Coliformes termotolerantes 10° NMP/g
Estafilococos coagulase-positivos 3 x 10 UFClg
Clostridios sulfito-redutores a 46°C 5 x 1¢ UFC/g
Salmonellasp. em 25 g Auséncia

Os microrganismos deteriorantes ndo possuem umagasiegundo a legislacéo
brasileira, porém a contagem microbiana foi comauke baixa pois Forsythe (2002) sugere
como limite para alimentos cozidos uma contagemigeorganismos aerébios mesofilos de

10° UFC/g e de 5 x TOUFC/g para bolores e leveduras. Portanto, esseftados indicam
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gue durante os dezesseis dias de armazenamemgenado, o produto apresentou-se estavel
e seguro com relacéo aos aspectos microbioldgicos.

Segundo Jay (2005), as lingticas normalmente apsseuma microbiota bastante
variavel em comparacao a outras carnes processiado aos condimentos utilizados, quase
todos contribuindo com a sua propria carga micrabi&ste fato pode explicar a presenca de

microrganismos mesofilos encontrada neste estudo.

5.4.3 Analise sensorial

O indice de aceitabilidade (IA) da linglica de pira foi superior a 70% tanto da
impressao global como em todos os atributos avadiad durante todo o periodo estudado
(Tabela 8).

Rodriguez et al. (2001) encontraram 89% de aceitpaéa uma salsicha elaborada a
partir da piranhaH. caribg, a qual os autores consideraram alta ja que alkadoeres néo
estavam familiarizados com o consumo de produt@sratéria-prima era piranha.

Bispo et al. (2004), ao estudarem a aceitacdomdgiiia do bivalveA. brasiliana
encontraram indices de aceitabilidade de 80% pafaeencia, 78,5% para o aroma, 87,1%
para o sabor e 85,7% para a textura, valores ssteslhantes aos encontrados neste estudo.

Os valores encontrados em ambos 0s estudos mogtiau@ elaboracao de linguica a
base de diferentes tipos de pescado, sejam peixesanscos, apresentam grande potencial

para o mercado visto terem obtido indices de dukitade satisfatorios.
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Tabela 8 — Indice de aceitabilidade (%) da linglicade piranha Serrasalmussp.,
armazenada a 5°C por 16 dias.

indice de aceitabilidade (%) nos dias

Atributos
1 S 7 12 13 16
Impresséo global 80,0 83,3 78,9 83,3 86,7 87,8
Aparéncia 72,2 83,3 82,5 83,3 84,4 83,3
Sabor 81,1 77,8 82,2 86,7 84,4 88,9
Textura 77,8 83,3 81,1 85,6 88,9 87,8

As llustracfes 6 a 9 mostram que o IA variou paacdongo do periodo experimental
para os diferentes atributos, mostrando que aigagde piranha foi acima de 70% durante
todo o periodo. Isso pode ser atribuido ao fatguie durante armazenamento refrigerado,

houve tempo habil para a maturacéo do produto, @vendo a estabilizacdo de seu sabor e

textura.
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llustracéo 6 - Indice de aceitabilidade (%) para @mpresséo global da lingiiica de
piranha Serrasalmussp., armazenada a 5°C por 16 dias.
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llustracao 7 - Indice de aceitabilidade (%) para aparéncia da lingiiica de piranha
Serrasalmussp., armazenada a 5°C por 16 dias.
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llustracéo 8 - Indice de aceitabilidade (%) para sabor da lingiiica de piranha
Serrasalmussp., armazenada a 5°C por 16 dias.
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llustracdo 9 - Indice de aceitabilidade (%) para d@extura da lingiiica de piranha
Serrasalmussp., armazenada a 5°C por 16 dias.

Os resultados obtidos no teste de aceitacdo dai¢egle piranha evidenciam que
houve uma grande variacdo entre as notas atribpédas provadores, as quais variaram entre
3 (desgostei moderadamente) e 9 (gostei muitisspacd a impressao global e entre 2
(desgostei muito) e 9 para a aparéncia, sabort@r#ex

O produto obteve média de 7,5 para a impressaalgléf2 para a aparéncia, 7,6 para
ambos sabor e textura. Ribeiro et al. (2008), adiarem a aceitacdo de linguica obtida de
peixe-voador Cheilopogon cyanopterysencontraram média de impressdo global de 7,06.
Resultados semelhantes foram encontrados por VAZ5)2durante teste de aceitacdo com
diferentes formulac¢des de linglica de tilagagochromis niloticus as quais variavam pelos
percentuais de surimi, filé e gordura presentesmisdias para a impressao global obtidas
pelas trés melhores formulagdes foram 7,6, 7,6.e 7,

O teste de aceitacdo da lingtica de piranha fdizeep com 40 provadores em seis

secoes, totalizando 240 observagdes. Os dado®sitichm segmentados em trés clusters de
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acordo com a tendéncia das notas atribuidas petmsagores, mostrados na Tabela 9.
Segundo Lima et al. (2007), a importancia de se¢gmas provadores em clusters se reflete
em uma avaliacdo mais criteriosa da aceitacao oddupy em questdo, pois a média global

nao reflete necessariamente, a aceitacao de grupos.

Tabela 9 - Valores médios atribuidos pelos provades para a linglica de piranha
Serrasalmussp. de acordo com os clusters formados.

. Analise geral
Clusters Conceitos
N % Global Aparéncia Sabor Textura
1 MIELITE 13 54 47 46 4.9 58
2 Gostel 91 379 74 6.7 7.2 73
5 Gostelmulto, 452 | 567 | g2 81 8.3 8.2
Média geral i i 76 74 77 77

A partir da Tabela 9 e da llustracdo 10, pode-sestatar que a aceitacdo da linglica
de piranha de uma forma geral foi boa, obtendorse média geral de 7,6, que equivale a
gostei moderadamente na escala heddnica utilizada.

Dos atributos sensoriais da linglica de piranhdian@s, a textura e o sabor obtiveram

a maior aceitacao pela maioria dos provadores coenraédia geral de 7,7.
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llustracdo 10 - Representacao gréafica das médiasrdtuidas pelos provadores de
linglica de piranha por clusters.

O primeiro cluster (n = 13), que representa 5,4% pmvadores (Tabela 9), foi
formado por provadores com atitude neutra em reladéguica de piranha. Esse grupo teve
uma menor aceitacdo do produto para todos os tsibabtendo uma média de 4,7 para a
impressao global, 4,6 para aparéncia, 4,9 parhar €5,8 para a textura, todos estao na faixa
correspondentes a “desgostei ligeiramente” e “r@bejjnem desgostei”.

O segundo cluster (n = 91), que representa 37,9%opdavadores (Tabela 9), foi
formado por provadores com atitude positiva pad@tms atributos. O atributo que obteve a
menor média foi a aparéncia, com 6,7, correspordantgostei ligeiramente”. Todos o0s

demais atributos e a impressao global obtiveramasétima de 7, o que significa que foram

bem aceitos, ja que esta média corresponde aoitmtgestei moderadamente”.
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O terceiro e ultimo cluster (n = 136) concentroomnaior parte dos provadores, sendo
representado por 56,7% e mostrou que a grande imaiceitou o produto, atribuindo uma

média geral de 7,6 para a impressao global.
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6 CONCLUSAO

O estudo mostrou que a piranha pode ser utilizamaocmatéria-prima para a
elaboracdo de um embutido, apresentando compos€atesimal comparavel a outros
produtos elaborados com diferentes tipos de pescado

Os parametros de avaliacdo microbiologica e figigionica do embutido mostraram
que ele permaneceu estavel durante o armazenambfipor 16 dias.

Os resultados do teste de aceitacdo indicaram segod® entre 0s provadores em
funcdo das caracteristicas sensoriais do prodo®aributos com melhor aceitacdo foram a

textura e o sabor.
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APENDICES

APENDICE A — Ficha do teste de ordenac&o-preferéneida lingilica de piranha

Nome: Data: / / Prov: |

Vocé esté recebendo 5 amostras de Linglica de .F&igee todas as amostras e ordene de acordo o
preferéncia utilizando a escala abaixo. Entre eadastra coma um pedaco de pao e beba um gole diagas
limpar o paladar.

Mais Menos
Preferida Preferida

Comentarios:

a

=
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APENDICE B — Ficha do teste de aceitacéo da lingiagde piranha

Nome:

Data: /

Vocé esta recebendo uma amostra de Linguica de.PReor favor, indique nas escalas o quanto voctbgasi desgostou dd
PRODUTO COMO UM TODO, da APARENCIA, do SABOR e d&XTURA. Em seguida descreva o0 que vocé MA

GOSTOU e MENOS GOSTOU.

/ Prov:

IMPRESSAO GLOBAL

() 9-gostei muitissimo

( ) 8-gostei muito

( ) 7-gostei moderadamente
) 6-gostei ligeiramente

()
()
)

(

()
) 5-ndo gostei nem desgosteji ( )
) 4-desgostei ligeiramente | ()
) 3-desgostei moderadamente( )
) 2-desgostei muito ()
) 1-desgostei muitissimo ()

(
(
(
(
(
(

APARENCIA

9-gostei muitissimo
8-gostei muito

7-gostei moderadamente
6-gostei ligeiramente
5-ndo gostei nem desgoste
4-desgostei ligeiramente
3-desgostei moderadamen
2-desgostei muito
1-desgostei muitissimo

SABOR
() 9-gostei muitissimo
() 8-gostei muito
) 7-gostei moderadamente
6-gostei ligeiramente
5-ndo gostei nem desgoste

e( ) 3-desgostei moderadamen

2-desgostei muito

TEXTURA
() 9-gostei muitissimo
( ) 8-gostei muito
( ) 7-gostei moderadamente
() 6-gostei ligeiramente
i ( ) 5-ndo gostei nem desgostei
( ) 4-desgostei ligeiramente
e( ) 3-desgostei moderadamente
( ) 2-desgostei muito

(

()

()

() 4-desgostei ligeiramente
()

()

Q)

1-desgostei muitissimo

() 1-desgostei muitissimo

Mais gostei:

Menos gostei:

Comentarios:
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APENDICE C — Notas atribuidas pelos provadores durate teste de aceitac&o

DIA1

TEXTURA

SABOR

APARENCIA

GLOBAL

PROV

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33

34




83

35

36

37

38

39

40

DIAS

=

GLOBAL|APARENCIA | SABOR|TEXTURA

PROV

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
26
27
28
29
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30
31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

DIA 7

PROV|GLOBAL |APARENCIA|SABOR| TEXTURA

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
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24
25
26
27

28
29
30
31

32

33

34
35
36

37

38

39

40

DIA 12

=

PROV | GLOBAL|APARENCIA [ SABOR|TEXTURA

10
11
12
13
14
15
16
17
18
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19
20
21

22
23

24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34

35

36

37

38
39

40

DIA 13

PROV [ GLOBAL | APARENCIA [ SABOR TEXTURA

10
11
12
13
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14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
26
27

28
29
30
31

32

33
34
35
36

37

38
39

40

DIA 16

=

PROV | GLOBAL [APARENCIA|SABOR|TEXTURA
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34

35

36

37

38
39

40




