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RESUMO

O processamento industrial de pescado e a agroindustria do caju geram grandes quantidades de
residuos considerados matérias-primas para a obtencdo de co-produtos de elevado valor
nutricional. Assim, o uso de subprodutos de induUstrias distintas e o incentivo para a obtencéo
de produtos diferenciados para a alimentagdo humana motivou a realizagéo desta pesquisa que
teve como objetivo desenvolver um produto reestruturado protéico sob a forma de medalh&o, a
base de pirarucu (Arapaima gigas) e fibra de residuo de caju (Anacardium occidentale L.) e
avaliar suas propriedades fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais, bem como, o teor de
compostos bioativos incorporados ao produto, observando uma possivel influéncia na atividade
antioxidante e estabilidade durante armazenamento congelado. Primeiramente, foi realizado um
teste sensorial afetivo de preferéncia ordenagdo para identificar a melhor formulacdo dos
medalhdes a serem estudadas, identificando que ndo houve diferenca significativa (P>0,05)
entre as formulagdes. Escolheu-se, portanto, o medalhdo com 80 % de carne mecanicamente
separada (CMS) de pirarucu e 20% de fibra de caju (MF). Em seguida, foi realizado um teste
de aceitacdo para avaliacdo dos atributos: cor, sabor, aroma, textura, impressdo global, bem
como a inten¢do de compra do produto. Este estudo foi realizado tanto com a formulagéo
controle com 100% de CMS de pirarucu (MC) e a formulacédo com 20% de fibra de caju (MF).
Verificou-se que para todos os atributos avaliados e para ambas as formulagdes, mais de 50%
das notas encontraram-se na zona de aceitacdo da escala heddnica. Com relacdo a intencao de
compra, mais de 50% dos provadores revelaram que “provavelmente compraria” e “certamente
compraria” ambas as formulagdes. A estabilidade fisico-quimica dos medalhdes foi avaliada
nos tempos 0,15, 30, 60, 90 e 120 dias, atraveés das seguintes anélises e resultados: a amostra
MC apresentou 7,05 de pH, 31,78 mg de N-BVT/ 100 g de amostra,2,02 mg de N-TMA/ 100g
de amostra, valores estes maiores quando comparados a amostra MF que apresentou um pH de
6,79, 21,67 mg de N-BVT/ 100 g de amostra e 1,33 N-TMA/ 100g de amostra, no periodo de
120 dias, indicando que a adic¢ao da fibra de caju ajuda na manutencao do frescor dos medalhdes
e na estabilidade durante o armazenamento congelado. Realizou-se andlise instrumental de
textura dos medalhdes, na qual a amostra MF apresentou uma forca de fraturabilidade de 8198
Kgf, dureza de 262381 N e uma gomosidade de 21824 g quando comparada a amostra MC, que
apresentou uma forca de fraturabilidade de 7809 Kgf, dureza de 80035 N e gomosidade de
93879, revelando que a adi¢do de fibras nos medalhdes influenciou significativamente na

textura do produto. Entretanto, a adi¢do da fibra de caju nos medalhdes ndo influenciou na



mastigabilidade do produto, uma vez que as amostras ndo diferiram significativamente entre si,
apresentando valores de 17148 e 20404 g para MC e MF, respectivamente. Essa maior dureza
da formulacdo MF também nao afetou na aceitabilidade sensorial do produto, uma vez que a
formulacdo ficou na zona de aceitacdo da escala hedbnica. Portanto, a formulacdo MF €

promissora para 0 mercado consumidor.

Palavras-chave: Reestruturado. Compostos antioxidantes. Estabilidade.



ABSTRACT

The industrial processing of fish and the cashew agro-industry generate large amounts of waste
considered as raw materials for the production of co-products of high nutritional value. Thus,
the use of by-products from different industries and the incentive to obtain differentiated
products for human consumption motivated this research that had as objective to develop a
restructured protein product in the form of a medallion based on pirarucu (Arapaima gigas) and
cashew fiber (Anacardium occidentale L.) and to evaluate its physicochemical, microbiological
properties and sensorial properties, as well as, the content of bioactive compounds incorporated
into the product, observing a possible influence on the antioxidant activity and stability of the
product during frozen storage. First, an affective sensory-preference-ordering test was
performed to identify the best formulation of the medallions to be studied. In this test, it was
identified that there was no significant difference (P> 0.05) between the formulations, so the
medallion with 80% mechanically deboned meat (MDM) of pirarucu and 20% cashew fiber
was chosen. Then, an acceptance test was performed to evaluate the attributes: color, flavor,
aroma, texture, overall impression, as well as the intention to purchase the product. This study
was carried out with both, the control formulation with 100% pirarucu MDM (MC) and a
formulation with 20% cashew fiber (MF). In this analysis it was verified that for all evaluated
attributes and for both formulations more than 50% of the notes were in the zone of acceptance
of the hedonic scale. Regarding to purchase intent, more than 50% of the panellists revealed
that they "would probably buy" and "certainly would buy" both formulations. The
physicochemical stability of the medallions was evaluated through the following analyzes at 0,
15, 30, 60, 90 and 120 days for both MF and MC: The MC sample had pH 7.0, 31.78 mg N-
BVT /100 g sample, 2.02 mg N-TMA / 100 g sample, higher values when compared to the MF
sample that presented a pH of 6.79, 21.67 mg of N-TVB / 100 g of sample and 1.33 N-TMA /
100 g of sample, in the period of 120 days, indicating that the addition of cashew fiber helps to
maintain the freshness and stability of the medallions during frozen storage.lt was also
performed an instrumental texture analysis of the medallions, in which the MF sample presented
a fraturability force of 8198 Kgf, hardness of 262381 N and a gumminess of 21824 g when
compared to MC sample, which presented a fraturability force of 7809 Kgf, hardness of 80035
N and gumminess of 9387. However, the addition of cashew fiber in the medallions did not
influence the chewiness of the product, since the samples did not differ significantly between

them, presenting values of 17148 and 20404 for MC and MF, respectively. This higher hardness



of the MF formulation also did not affect the sensory acceptability of the product, once the
formulation was in the acceptance zone of the hedonic scale. Therefore, the MF formulation is
promising for the consumer market.

Keywords: Restructured Product. Antioxidant compounds. Stability.
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1 INTRODUCAO

O pescado é considerado um alimento de alto valor bioldgico, devido a presenca de
micronutrientes essenciais para a alimentacdo humana. De acordo com a FAO/WHO (2016) a
producdo de pescado tem crescido constantemente no decorrer dos anos, 0 que indica a alta
procura por este tipo de matéria-prima. No Brasil, 0 consumo de pescado tem aumentado gracas
a expansdo da aquicultura (600 mil toneladas, em 2014), elevando a demanda de importagdes,
que alcangaram 400 mil toneladas em 2015 (IBGE, 2015).

Em contrapartida, existe também um grande acumulo dos residuos provenientes da
industria pesqueira, podendo gerar 70% de produto residual que séo utilizados principalmente
como racdo animal. Entretanto, estudos vém mostrando que estes residuos sdo ricos em
proteinas e em &cidos graxos da série dmega-3, evidenciando a importancia nutricional do
pescado como alimento humano (LUSTOSA NETO, 2016).

O pirarucu (Arapaima gigas) € um peixe de regides quentes, por isso cresce melhor
em &guas com temperaturas entre 28° e 30°C, sendo produzido principalmente na regido Norte-
Nordeste (PEDROZA FILHO, 2016). Tendo em vista que 0 seu crescimento produtivo tem sido
consideravel nos ultimos cinco anos, ele vem sendo objeto de estudos quanto a forma e
diversidade de aproveitamento tecnoldgico, como a producdo de subprodutos a partir de seus
residuos, também chamados de Carne Mecanicamente Separada (CMS).

A CMS de pescado é um produto obtido de uma Unica espécie ou de mistura de
espécies de peixes com caracteristicas sensoriais semelhantes e possui maior viabilidade
econbmica, quando comparado com a filetagem, por apresentar recuperacdo adicional de carne
entre 10 e 20%. Este subproduto proporciona o desenvolvimento de produtos com texturas
diversificadas, como por exemplo, reestruturados protéicos que é definido pelo Ministério de
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2000) como um produto carneo
industrializado, obtido a partir de carnes de diferentes tipos de animais, acrescido de
ingredientes, moldado e revestido de cobertura (empanamento) apropriada que o caracterize.

De outro lado, a agroindustria do caju também produz uma elevada quantidade de
residuos provenientes da producdo de suco e polpa do caju. O seu residuo & composto por partes
da polpa, pele e casca e é normalmente utilizado para a alimentacdo animal ou descartado sem
nenhum tipo de uso. Recentemente, pesquisas estdo sendo realizadas para desenvolver novos
produtos a base de caju com o objetivo de proporcionar um melhor uso desta fonte de fibras
dietéticas. O bagaco de caju é rico em fibras, vitaminas e compostos fenolicos, como taninos e

carotendides. Tais substancias sao fisiologicamente ativas e sdo conhecidas como



18

sequestradoras de radicais livres, sendo muito eficientes na prevencdo da autoxidagdo dos
lipidios dos alimentos (ABREU, 2013; BARETTO, 2016; SCHWEIGGERT, 2016).

A busca por alimentos nutritivos e seguros estd crescendo mundialmente e a
ingestdo de alimentos balanceados € a maneira correta de evitar determinados problemas de
salde ocasionados pela ma alimentacdo. Fibras presentes nos alimentos sdo componentes
importantes da dieta humana, e muitos paises industrializados tém recomendado o incremento
do consumo de fibra e a reducdo da ingestdo de gordura (PINHO, 2011). Portanto, o
aproveitamento de residuos de alimentos beneficiados, de potencialidade econdmica no Estado
do Ceard, no desenvolvimento de novos produtos é fator relevante para fornecer subsidios
tecnoldgicos os quais agreguem valor e renda ao setor empresarial.

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo foi desenvolver um produto
reestruturado protéico sob a forma de medalhéo, a base de pirarucu (Arapaimas gigas) e fibra
de residuo de caju (Anacardium occidentale L.), avaliando suas propriedades fisico-quimicas,
perfil instrumental de textura, caracteristicas sensoriais, bem como, o teor de constituintes com
propriedades antioxidantes incorporados ao produto, observando uma possivel influéncia na
atividade antioxidante e estabilidade do produto durante armazenamento congelado (-18°C) por
120 dias.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A oferta e 0o consumo de pescado no Brasil tém crescido gracas a expansdo da
aquicultura (600 mil toneladas, em 2014) e um elevando aumento na demanda de importacdes,
que alcancaram 400 mil toneladas em 2015. A aquicultura foi o setor de carnes que apresentou
maior producdo em percentual entre 2004 e 2014, com crescimento anual médio de quase 8%
(IBGE, 2015). A tilépia lidera a producéo aquicola no Brasil com cerca de 260 mil toneladas
produzidas em 2014, 31% a mais que as 198 mil toneladas produzidas em 2011. Outras espécies
de peixes, especialmente pirarucu (Figura 1), carpas, bagres e trutas, contribuiram com quase
40 mil toneladas para a producéo aquicola em 2014 (KUBTIZA, 2015).

Figura 1 - Evolugéo da producéo (t) de Pirarucu em cativeiro no Brasil
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Fonte: Adaptado de Pedroza Filho (2016)

2.1 Producdo aquicola e aproveitamento industrial do pirarucu (Arapaimas gigas) no
Brasil

A cadeia produtiva do pirarucu esta concentrada principalmente na regido Norte

cuja producdo representa 94% do total cultivado no pais. Segundo Pedroza Filho et al. (2016),

a producéo da espécie no Brasil tem registrado expressivo crescimento, passando de cerca de

1.000 toneladas, em 2011. Sua carne é de excelente qualidade e desprovida de espinhaco que

contribui para o alto valor de mercado (LIMA et al., 2015). Em 2014, a producdo alcangou 11

mil e 763 toneladas, tornando-a a sétima espécie em volume produzida no pais (IBGE, 2014).
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A evolucéo do valor da producéo, entre 2013 e 2014 acompanhou este crescimento,
passando de R$ A oferta e 0 consumo de pescado no Brasil tém crescido gracas a expansédo da
aquicultura (600 mil toneladas, em 2014) e um elevando aumento na demanda de importacdes,
que alcancaram 400 mil toneladas em 2015. A aquicultura foi o setor de carnes que apresentou
maior producdo em percentual entre 2004 e 2014, com crescimento anual médio de quase 8%
(IBGE, 2015). A tilépia lidera a produgdo aquicola no Brasil com cerca de 260 mil toneladas
produzidas em 2014, 31% a mais que as 198 mil toneladas produzidas em 2011. Outras espécies
de peixes, especialmente pirarucu (Figura 1), carpas, bagres e trutas, contribuiram com quase
40 mil toneladas para a producdo aquicola em 2014 (KUBTIZA, 2015).

A cadeia produtiva do pirarucu esta concentrada principalmente na regido Norte
cuja producdo representa 94% do total cultivado no pais. Segundo Pedroza Filho et al. (2016),
a producdo da espécie no Brasil tem registrado expressivo crescimento, passando de cerca de
1.000 toneladas, em 2011. Sua carne é de excelente qualidade e desprovida de espinhaco que
contribui para o alto valor de mercado (LIMA et al., 2015). Em 2014, a producao alcancou 11
mil e 763 toneladas, tornando-a a sétima espécie em volume produzida no pais (IBGE, 2014).
A evolugéo do valor da producéo, entre 2013 e 2014 acompanhou este crescimento, passando
de R$ 21,6 milhdes para R$ 118,7 milhdes, um crescimento de 450% entre os dois periodos
(PEDROZA FILHO et al., 2016).
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O processamento industrial de pescados fornece muito mais que alimentos praticos
e nutritivos. Gera também uma grande quantidade de residuos, sendo quase totalmente
desperdicados, podendo chegar a 70% do peso inicial do produto. Estes residuos sao
considerados matéria-prima de baixa qualidade, que, na maioria dos casos, ndo € utilizada,
causando prejuizos ecoldgicos, sanitarios e econdmicos (NUNES, 2015).

Segundo Moura et al. (2014), os residuos da industrializacdo do pescado
representam um sério problema para a planta industrial, principalmente por serem poluentes e
de dificil descarte, interferindo na eficiéncia do processo produtivo. A importancia nutricional
do pescado como alimento humano e a questdo ambiental sdo razbes que apontam para a
necessidade de utilizar a totalidade do pescado capturado. Além disso, seu aproveitamento

integral tende a contribuir para o aumento do consumo de proteina animal, pois diversas
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tecnologias tém surgido com possiveis utilizages dos residuos como fontes alimentares e com
boa aceitabilidade (LUSTOSA NETO, 2016).

Os residuos solidos do beneficiamento de peixe sdo destinados principalmente a
alimentacdo animal, mas também podem ser aproveitados para a producéo de fertilizantes ou
produtos quimicos, iscas e artesanatos (FELTES, 2010). O valor nutricional desses residuos,
ricos em proteinas e em &acidos graxos da série dmega-3, incentiva o desenvolvimento de
produtos para a alimentagdo humana.

O uso de tecnologias com esta finalidade aumenta a capacidade da industria da
pesca responder ndo s6 a demanda por produtos diferenciados, mas também a tendéncia da
busca por alimentos saudaveis e com alto valor nutritivo, suprindo as necessidades nutricionais
— em especial de proteinas animais, dos setores mais carentes da populacdo, por um preco
acessivel (FELTES, 2010).

2.2 Caracteristicas morfologicas e aquicolas do pirarucu (Arapaimagigas)

O pirarucu (Arapaima gigas) € um peixe nativo da bacia Amazonica e apresenta
enorme potencial para a piscicultura (Figura 2) devido a sua rusticidade, crescimento acelerado,
podendo alcancar até 10 quilos em um ano (PEDROZA FILHO et al., 2016).
Taxonomicamente, o pirarucu pertence a ordem Osteoglossiformes, subordem Osteoglossoidei,
superfamilia Osteoglossoidae, familia Osteoglossidae, género Arapaima, espécie A. gigas. E
considerado um peixe primitivo, pertencente a um dos grupos mais antigos de teledsteos vivos
(NUNES, 2011).

Figura 2 - Pirarucu (Arapaima gigas)

Fonte: FishBase (2016)
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Entre as caracteristicas peculiares que despertam o interesse no cultivo desta
espécie, temos: carne de coloragdo rosea e desprovida de espinhos, habilidade de respiracdo
aérea suportando alta densidade e adaptacdo em condicdes de cultivo (GABBAY, 2012).

O pirarucu é um peixe de regides quentes, por isso cresce melhor em aguas com
temperaturas entre 28°C e 30°C. Em temperaturas menores que 26°C, ocorre a diminuigéo do
consumo de comida. Quando a agua chega a temperaturas menores que 20°C principalmente
com duracdo de mais de trés dias, pode ocorrer a mortandade dos peixes (PEDROZA FILHO
etal., 2016).

Apesar de todas as vantagens que apresenta o cultivo do pirarucu, os conhecimentos
necessarios a sua producdo comercial sustentadvel ainda ndo foram completamente
consolidados. As experiéncias de cultivo acumuladas se restringem aos esfor¢os pioneiros de
alguns piscicultores e técnicos que tém conduzido as criagdes ao custo da pesquisa, pesquisa
prética (ndo cientifica) e do empirismo (ONO; KEHDI, 2013). Vale ressaltar, entretanto, que o
Centro de pesquisas do DNOCS, localizado em Pentecostes/CE, vem obtendo bons resultados

na producdo em cativeiro desta espécie.

2.3 Caracteristicas fisico-quimicas da carne do pirarucu

A carne de pescado constitui uma fonte de proteinas de alto valor bioldgico,
possuindo um teor protéico elevado, variando de 15% a 25% (GERMANO; GERMANO,
2008). O pescado possui em sua composi¢do todos 0s aminoacidos essenciais para a nutricao
humana e tem elevado teor de lisina, que atua como inicializador do processo digestivo. A
digestibilidade é alta, acima de 95%, conforme a espécie, e superior a das carnes em geral € a
do leite, devido a minima quantidade de tecido conjuntivo (SOARES, 2012).

Além de possuir uma capacidade nutricional elevada e um excelente indice de
digestibilidade no organismo humano, as proteinas dos peixes tais como a do pirarucu também
tém boas propriedades funcionais, como a capacidade de retencdo de agua, gelificacéo,
emulsificacdo e propriedades texturais (LUSTOSA NETO, 2016).

A composicdo quimica dos peixes da espécie pirarucu varia de acordo com a
espécie, de um individuo para outro, pois dependem de fatores como sexo, idade, ambiente e
estacdo do ano. O conhecimento da composi¢do centesimal do pescado tem importancia
fundamental durante a aplicacdo dos processos tecnoldgicos, influenciando na qualidade da
materia-prima, nos atributos sensoriais e na estabilidade durante o armazenamento do produto
(MOURA, 2012).
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Lustosa Neto (2016) elaborou e caracterizou almdndegas de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) e pirarucu (Arapaima gigas) para serem utilizadas em merenda escolar. Os
resultados da composicédo centesimal para a CMS do pirarucu e seu produto estdo expressos na
Tabela 1.

Tabela 1- Composicéo centesimal da CMS e de alméndegas de CMS de Pirarucu

Umidade  Proteina Lipidios  Carboidratos  Cinzas
Pirarucu (CMS) 76,8 20,0 2,7 0,0 0,5
Alméndega de Pirarucu 71,0 18,0 8,1 1,3 1,6

Fonte: Adaptado de Lustosa Neto(2016)

De modo geral, o pescado pode ser também uma excelente fonte de minerais
fisiologicamente importantes tais como Mg, Mn, Zn, Cu, com conteldo relativamente elevados,
principalmente em alguns moluscos e crustaceos. E também rico em vitaminas hidrossoldveis

do complexo B, destacando-se, porém, as vitaminas lipossoliveis A e D (FARIAS, 2006).

2.4 Aproveitamento dos subprodutos de pescado

O pescado é constituido pelo musculo que € o produto principal para a inddstria,
sob a forma de filé, além de seus subprodutos e residuos. O termo subprodutos é definido como
sendo as partes ndo comercializadas de pescado, mas que podem ser processados apds
tratamentos especificos para fim alimenticio. Esses subprodutos possuem elevada importancia
nutricional, pois sdo ricos em proteinas e em &cidos graxos da série 6mega-3 (EPA —
eicosapentaenoico; DHA — docosaexaendico), que o incentiva no desenvolvimento de produtos
diferenciados para a alimentacdo humana (RUSTAD; STORR@; SLIZYTE, 2011).

Os acidos graxos da familia n-3 tém sido amplamente estudados em virtude de
sua ingestdo estar associada a diversos beneficios a satide humana, como reducao dos niveis de
depressao durante a gravidez; desaceleracdo do declinio dos dominios cerebrais relacionados a
velocidade cognitiva com o avanco da idade; e efeito hipocoagulante, independente da vitamina
K (GOLDING et al., 2009).

Dentre as espécies de peixes amazonicos mais capturados, destacam-se a
Piramutaba (Brachyplastystom availlantii) e a Dourada (Brachyplastystoma flavicans) como as
mais capturadas na pesca continental e a Gurijuba (Arius parkeri), uma das espécies mais

capturada na pesca marinha no Para. Em um estudo realizado por Bentes et al. (2009), foi
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realizado a caracterizacdo do perfil de &cidos graxos dessas espécies. Os resultados apontaram
que o &cido graxo predominante nas trés espécies foi o palmitico (27,51 a 29,14%), seguido do
DHA (15,54 a 21,54%) e do EPA (8,71 a 14,27%). A Gurijuba apresentou 0 maior somatorio
de acidos graxos ®3 (32,54%). Os resultados do perfil de acido graxo estdo apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2 - Perfil de &cidos graxos de espécies de peixes amaz6nicos

Acido graxo lc\llgmim Esp?0|e :

Gurijuba Piramutaba Dourada
C 14:0 Miristico 2,50+0,17 2 531+0,48° 4,02+091%®
C 16:0 Palmitico 27,51 +0,01 28,83+1,17 29,14 +1,76
C 18:0 Estearico 6,81+£0,71 5,80 £0,41 6,78 £ 0,16
C18:1n-9 Oléico 10,86 £ 0,13 13,03 +1,59 11,97 £ 0,34
C18:2n-6 Linoléico - - 0,74 +0,25
C 20:5n-3 EPA 12,63+0,45%®  1427+206°% 8,71+0,74°
C 22:6n-3 DHA 19,91 +0,13° 15,54 +0,39° 2154 +1,002
YAG®3 32,54+ 0,57 2 29,80+245° 3024+1,742

1| etras diferentes indicam diferenca significativa entre as espécies (p < 0,05);
2 ¥AG®3: Somatorio dos acidos graxos Omega-3.

Fonte: Bentes et al. (2009)

As recomendacdes dietéticas preconizadas pela American Heart Associationsdo de
300 mg a 500 mg de EPA + DHA por dia, o que corresponde as seguintes porcdes de filé cru:
248 g de Gurijuba, 234 g de Piramutaba e 187 g de Dourada.

2.4.1Carne mecanicamente separada

O Codex Alimentarius define a CMS ou mincedfish como um produto obtido a
partir de uma Unica espécie, ou mistura de espécies de peixes com caracteristicas sensoriais
semelhantes, através de processo mecanizado da parte comestivel, gerando particulas de
musculo esquelético isentas de visceras, escamas, 0ssos € pele (FAO/WHO, 1994).

Segundo o0 MAPA, entende-se por carne mecanicamente separada (CMS) a carne
retirada a partir de 0ssos, carcagas ou partes de carcagas, com exce¢do dos 0ssos da cabeca,
submetidos a separacdo mecanica em equipamentos especiais, conhecidos como maquinas de
separagdo mecanica (MSM), e imediatamente congeladas, por processos rapidos ou ultra-
rapidos, quando néo for utilizada de imediato (BRASIL, 2000).

A producédo de CMS de pescado € uma alternativa importante para a industria, por

ser economicamente viavel, por aperfeicoar a obtencédo de receita (contribuicéo para o lucro),
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além de aumentar a amplitude de nichos especificos de mercado, melhorando o aproveitamento
dos recursos pesqueiro (LUSTOSA NETO, 2016).

Segundo Gongalves (2011) a CMS é produzida por tecnologia propria e ndo deve
ser confundido simplesmente com pescado triturado. A CMS é um produto intermediario que
serve como matéria-prima na obtencdo do surimi, hambuarguer, produtos embutidos,
empanados, etc.

O produto CMS possui maior viabilidade econémica quando comparado com a
filetagem, por apresentar recuperacéo adicional de carne entre 10 e 20%. E preciso levar em
consideracao que a quantidade de recuperacdo da carne depende da espécie e de seu tamanho,
dentre outros fatores. Os equipamentos mais comuns, utilizado no processamento de CMS,
referem-se ao do tipo tambor ou cilindro rotatério e ao tipo rosca sem fim (Figura 2),
proporcionando a obtencdo de produtos com textura semelhante a de hamburguer ou carne
triturada (BONACINA, 2007; MOURA, 2012).

Figura 3 - Maquina separadora de carnes e 0Ss0S

Fonte: UsiTecnica.com (2016)

2.4.2 Reestruturado proteico

No inicio da década de 1970, o termo carne reestruturada comecou a ser utilizado
na inclusdo de uma série de produtos elaborados a partir de porcdes carneas magras e gordas,
cortadas em pedagos de tamanhos variados, trituradas e reduzidas para massa fina,
comercializados como produtos crus, congelados ou refrigerados ou como pré-cozidos e
cozidos (ORDONEZ, 2005; MOURA, 2012).
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O MAPA (1994) define reestruturado proteico como produto cérneo
industrializado, obtido a partir de carnes de diferentes tipos de animais, acrescido de
ingredientes, moldado ou néo e revestido de cobertura apropriada que o caracterize. O produto
pode ser cru, semi-cozido, cozido, semi-frito ou frito, sendo que na sua composi¢cdo podera
conter recheios. Segundo Ordofiez (2005), a elaboracdo de produtos reestruturados parte de
pedacos de carnes de diversos tamanhos para obter um produto consistente com aspecto
semelhante com uma carne integral, pela desintegracdo do musculo por meio de processos
mecanicos, nos quais os pedacos resultantes sdo misturados, e em seguida moldados em porgdes
especificas. As carnes reestruturadas consistem em produtos de qualidade consideravel a partir
de porcdes de carne com textura deficiente e de dificil comercializacéo.

2.4.2.1 Oxidacdao lipidica em produtos reestruturados

A oxidacdo lipidica é responsavel pelas mudancas de cor, aroma, sabor, valor
nutritivo e textura dos alimentos, bem como a formac&o de produtos lipidicos indesejaveis, que
podem apresentar riscos associados a formacao de perdxidos resultantes da degradacéo lipidica
(RAHARJO, SOFOS, 1993; CONTINI et al., 2014).

O elevado grau de insaturacdo dos acidos graxos presentes na carne de pescado
constitui um fator preocupante, pois a torna bastante suscetivel a oxidacao lipidica, resultando
em compostos como aldeidos (malonaldeidos), cetonas, alcanos, hidrocarboxilos e alcoois,
refletindo na qualidade do produto (SOARES, 2012).

As reacles gue induzem as alteragfes oxidativas continuam a ocorrer, mesmo em
baixas temperaturas, portanto, a estocagem sob congelamento ndo interrompe completamente
todas as possiveis alteracdes na qualidade do pescado. Fatores como a desnaturagdo protéica e
areducdo da propriedade de ligacdo de dgua no produto reestruturado possibilita o aceleramento
da autoxidacdo (GONCALVES, 2011).

A vida atil da CMS durante o congelamento, adicionado de antioxidantes em
combinacdo com embalagem é maior nas embalagens a vacuo, comparadas as que mantém o
contato com o ar. Um nimero de substancias antioxidantes que reagem com os radicais livres,
como os tocoferdis e ubiquinonas, estdo presentes naturalmente no pescado. No entanto,
antioxidantes naturais tém sido estudados como alternativas para melhorar a estabilidade do
produto congelado (GANHADO et al., 2011; D. FALOWO et al., 2014).

Um dos métodos mais utilizados em produtos de origem animal para avaliar a

estabilidade do produto em relagéo a oxidag&o lipidica é o teste de TBA (&cido 2-tiobarbitdrico)
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ou TBARS (substancias reativas ao acido 2-tiobarbiturico) (DIAS et al., 2014). Este tipo de
procedimento foi descrito pela primeira vez num estudo realizado por Kohn e Liversedge
(1994) e vem, desde entdo, sofrendo varias modificacfes para uma melhor compreensdo dos
resultados. Nesse método, o malonaldeido, um produto de oxidacéo lipidica, apds ser obtido
por destilacdo, reage sob aquecimento com o acido tiobarbitarico, produzindo coloracéo résea
que pode ser medida espectrofotometricamente e comparada com a absorgdo da curva padréo.
O teste é expresso em miligramas de malonaldeido por quilo de amostra (WU, 2016).

Os limites de TBARS em produtos carneos ainda ndo foram estabelecidos pela
legislagdo brasileira, entretanto, em um estudo realizado por Osawaet al. (2005), 0 mesmo
relacionou o grau de rancificacdo do produto congelado com o0s seus atributos sensoriais:
produtos com valores inferiores a 0,6 mg/kg de malonaldeido sdo considerados como nao
rancificados; entre 0,7 a 1,4mg/kg de malonaldeido seria de qualidade aceitavel e com indice

acima de 1,5 mg/kg de malonaldeido apresentavam-se rancificados.

2.5 A agroindustria do Caju

A agroindustria do caju no Nordeste é de importancia socioecondmica para 0
Estado do Ceara. O cajueiro, com extensa area plantada, favorece a mobilizacdo de pessoas,
tanto no campo como nas cidades. Grande parte da producéo de caju € originaria de pequenos
produtores, que utilizam o caju para consumo familiar. Em peso, o caju € composto de 10% de
castanha e 90% de peddnculo (PINHO, 2009). Dessas duas partes, o pedunculo apresenta o
menor aproveitamento, que se estima inferior a 12% da producdo. O grande desperdicio do
pedunculo é devido a concentracdo da producdo em poucos meses do ano, a sua reduzida vida
util e a falta de opcdes para seu consumo (ABREU, 2013).

O caju é um fruto do Nordeste brasileiro e seu cultivo é favorecido pelo clima
tropical. Empresas de beneficiamento do caju utilizam a castanha (fruto) para a comercializagédo
das améndoas e o pedunculo (pseudofruto) para extracdo de suco e producdo de polpa. A
extracdo de suco gera um residuo chamado bagaco de caju, material bastante rico em fibras,

tradicionalmente descartado ou direcionado para alimentagéo animal (LIMA, 2007).
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Figura 4 - Fruto do cajd, com respectiva identificacdo da améndoa e do pseudofruto.

Castanha

Pseudofruto

Fonte: Baretto (2016)

Mesmo considerando o aproveitamento do pedunculo sob a forma de sucos, doces,
geléias, néctares, farinhas e fermentados, s6 15% da producéo do peddnculo € utilizada. Uma
das causas para esse baixo aproveitamento esta relacionada ao tempo de deterioragdo do
pedinculo, que ocasiona excessivas perdas no campo e na industria (CAMPOS, 2005). A
elaboracdo e consumo de produtos obtidos a partir do pedunculo de caju proporcionam uma
alternativa de aproveitamento, além da possibilidade de diversificacdo da dieta da populacao
(LIMA, 2008).

2.5.1 Aproveitamento do residuo de caju sob a forma de fibra

O residuo obtido a partir do processamento do caju possui uma cor amarela escura,
um aspecto fibroso e um sabor adstringente tipicodevido a presenca de taninos.A partir do
bagaco de caju processado € possivel fazer a incorporacdo do mesmo para o desenvolvimento
de novos produtos para 0 consumo humano, proporcionando uma alternativa sustentavel e de
alto valor nutricional desse residuo (PINHO, 2009).

Pesquisas estdo sendo realizadas para desenvolver novos produtos de caju e fazer
um melhor uso desta fonte de fibras dietéticas, como o estudo realizado por Lima et al. (2013),
onde a fibra de caju foi incorporada a uma fonte protéica (Feijdo branco do tipo Caupi) sob
forma de hamburguer, a fim de agregar melhores caracteristicas sensoriais e nutricionais ao
produto final. No estudo, observou-se um acréscimo de proteina de 11,38g/100g para
16,829/100g de produto em base seca e uma reducdo de lipideos 15,63g/100g para 4,12g/100g
em relagcdo ao hamburguer de caju.
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O bagago do caju é rico em fibras, vitaminas e antioxidantes e, portanto, este
subproduto é considerado como um possivel ingrediente alimentar(FONTELES et al, 2016),

com caracteristicas funcionais. Sua composicao centesimal estd apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 - Composicao centesimal, fibra total e vitamina C do residuo do caju.

Vitamina C

Umidade Proteina Lipidios Cinzas  Carboidrato  Fibra total (mg/100g)

75,74+2,83  2,07+0,01  0,24+0,04 0,26+0,1 2,48+0,03 12,51+0,12 2,70+ 0,42
Fonte: Adaptado de Pinho (2009)

A ingestdo regular de fibras alimentares apresenta importante papel no
funcionamento intestinal aumentando o bolo fecal e reduzindo o tempo de transito ao longo do
intestino (VUKSAN et al., 2008); colabora com reducéo plasmatica de LDL - colesterol pelo
aumento da excrecdo fecal de colesterol e acidos biliares, diminui a glicemia pos-prandial de
individuos saudaveis, diabéticos e com resisténcia a insulina; reduz riscos para
desenvolvimento de alguns tipos de cancer; promove saciedade e colabora com o
emagrecimento (LOTTENBERG; FAN; BUONACORSO, 2010).

2.5.2 Compostos bioativos presentes na fibra do caju

No pseudofruto do caju podem existir compostos antioxidantes, que s&o substancias
com capacidade de retardar alteracGes de oxidacdo no alimento, atraves do retardamento da
deterioracdo, rancidez e descoloracdo decorrente da autoxidacdo (SILVA, 2014).

Os compostos fenolicos, por exemplo, sdo substancias presentes nos alimentos que
apresentam propriedades funcionais fisiol6gicas importantes (HAO; BETA, 2012). Séao
incluidos na categoria de interruptores de radicais livres, sendo muito eficientes na prevencédo
da autoxidagio (ACOSTA-ESTRADA; GUTIERREZ-URIBE; SERNA-SALDIVAR, 2014) e
sdo os bioativos predominantes, em especial os &cidos fendlicos (p.ex., acido galico e acido p-
cumarico) e os flavonoides (p.ex., miricetina-3-0-glicosideo, quercetina-3-o-glicosideo,
quercetina-3-0-) (BARRETO, 2016).

Do ponto de vista quimico, sdo considerados compostos aromaticos que contém, no
minimo, uma hidroxila. Podem ser produzidos sinteticamente, como o butilhidroxianisol
(BHA) e o butilhidroxitolueno (BHT), ou naturais, substancias bioativas, tais como
organosulfurados, fenolicos e terpenos, que estdo presentes na constituicdo de
diversosalimentos (CALEJA, 2016).

Os carotendides também podem ser encontrados na composi¢ao do caju e possuem

propriedades antioxidantes que protegem as células de danos oxidativos provocados por
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radicais livres, e age na prevencdo de doencas associadas aos processos de estresse oxidativo
como cancer. Embora sejam micronutrientes, presentes em niveis muito baixos (microgramas
por grama), os carotenoides estdo entre 0s constituintes alimenticios mais importantes
(ABREU, 2013).

Tais substancias séo fisiologicamente ativas, quer pela agdo antioxidante, com
capacidade para capturar radicais livres e sequestrantes de carcindgenos e de seus metabolitos,
ou por exercerem acdo protetora contra a evolugdo de processos degenerativos que conduzem
as doencas e ao envelhecimento precoce(SCHWEIGGERT et al., 2016).

Em estudo realizado por Silva et a.l (2014) os teores de compostos bioativos foram
caracterizados na polpa e no residuo de caju fresco (Tabela 4) os quais verificaram maiores
teores de flavondides no bagaco do caju do que na polpa, sugerindo um potencial de utilizacdo
deste co-produto para producéo de suplementos nutracéuticos, aditivos alimentares ou produtos
farmacéuticos.

Tabela 4 - Teor de biocompostos em polpa e bagaco de caju.

Analises Polpa Bagaco (Fibra de caju)
Fendlicos totais (mg AGE.100g base seca)  5286,5+ 250.342 65878,4 + 370.32f°
Flavonoides (mg.100g base seca) n.d. 449+ 4.43°
Antocianina (mg.100g* base seca) 7,6+ 0.76% 14,7 +0.29°

B-caroteno (j1g.100g™ base seca) 4542+ 5.442 179,1 +17.92°

Resultados expressos como média + desvio-padrdo (n=3). n.d.: ndo detectado. VValores em uma mesma linha que ndo séo
seguidos por uma mesma letra diferem significativamente entre si (p<0,05).
Fonte: adaptado de Silva et al., (2014).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Matéria-prima

O Pirarucu (Arapaima gigas) foi proveniente do Departamento Nacional de Obras
Contra a Seca - DNOCS localizado no municipio de Pentecostes — Ceara, o qual foi filetado e
a carcaca processada em uma maquina separadora de carne, 0ssos e espinhas - MBS, (modelo
DMM70, marca Townsend), obtendo-se assim a carne mecanicamente separada (CMS), a qual
foi pesada para célculo de rendimento e congelada em embalagem de polietileno a uma
temperatura de -20°C, aproximadamente e, transportada em caixa isotérmica com gelo, até o
Laboratorio de Carnes e Pescado do Departamento de Engenharia de Alimentos da UFC. Antes
do processamento, a CMS foi descongelada, lavada com agua clorada a 50 mg/L por 10 minutos
e drenada para remover 0 excesso de agua.

Os cajus (Annacardium occidentale L.) foram obtidos da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA, localizada no municipio de Pacajus — Ceara e
transportados até o Laboratério de Processos Agroindustriais (EMBRAPA), onde foram
sanitizados com 50 mg/L de cloro ativo por aproximadamente 15 minutos e posteriormente
lavados em &gua corrente para eliminacdo do residuo de cloro. Os pedinculos foram separados
manualmente das castanhas e prensados em prensa expeller (modelo incomap 300, motor 3cv
— cidade de Sdo Paulo),para separacdo do suco e do bagaco. O bagaco prensado foi
acondicionado em embalagens de polipropileno e congelado em freezer a -18 °C,
aproximadamente, até o0 momento das analises. Estas etapas estdo ilustradas no diagrama
apresentado na Figura 5.
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Figura 5 - Diagrama simplificado do processo de obtencdo do bagaco de caju.

Matéria-prima
seleciio
descascamento

lavagem

Sanificacio
- Prens
Agua (1-1) rensagem Pﬂlpﬂ
Bagaco
Prensa Expeller Embalagem

Estocagem

I

Fonte: Adaptado de Lima (2013).

3.2 Elaboracao das formulactes de medalhdes

Foram elaboradas inicialmente quatro formulagfes, com diferentes concentracdes
de CMS de pirarucu e de fibra de caju (Tabela 5). Para melhorar a palatabilidade dos medalhGes
foram adicionados a massa, condimentos (alho in natura, glutamato monossédico, pimenta do
reino em po, sal, salsa desidratada, 6leo de soja, pasta de tomate, cebola e pimentdo) e um
agente ligante (farinha de trigo). O célculo das porcentagens dos ingredientes adicionais foi

baseado em 100% do valor da massa formada de CMS de pirarucu e fibra de caju (Tabela 6).

O processamento dos medalhdes seguiu conforme descrito: em uma panela
antiaderente sob aguecimento, adicionou-se o 6leo de soja, o alho in natura macerado, a salsa
desidratada, o glutamato monossddico, a pasta de verduras, a pimenta do reino em p6. Logo
apos iniciar fervura, retirou-se e incorporou a CMS de pirarucu e, com o auxilio de uma
espatula, mexeu-se todo contetido da massa até uma completa homogeneizacéo. A fibra de caju,
incorporada nas formulagOes de diferentes concentragdes, foi adicionada com os demais
ingredientes antes da adi¢cdo da CMS de pirarucu. Colocou-se cada massa em uma cuba de
polietileno, aguardou-se que esfriasse e logo apos realizou-se pesagem em balanca analitica

(OhausAnalytical Standard model AS200) 80 gramas para cada medalh&o. Os medalhdes foram
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moldados com o auxilio de um molde redondo de 6 cm de didmetro e 2 cm de altura. Cada
medalh&o foi acondicionado em embalagem plastica de polietileno identificada e selada em
maquina seladora. Logo ap0s, as amostras foram armazenadas sob congelamento a -18°C até o

momento da analise sensorial.

Tabela 5 - Formulagbes dos medalhdes contendo diferentes proporcbes de Carne
Mecanicamente Separada (CMS) de pirarucu e fibra de caju

Matéria-prima

Formulacdes CMS de pirarucu (%) Fibra de caju (%0)
A (controle) 100 0

B 90 10

C 80 20

D 70 30

Tabela 6 - Ingredientes utilizados nas formulagfes dos medalhdes contendo diferentes
proporcoes de Carne mecanicamente separada (CMS) de pirarucu e fibra de caju em 80 gramas
por unidade.

Ingredientes A (%) B (%) C (%) D (%)
CMS de Pirarucu 58,8 52,92 47,04 41,16
Fibra de Caju 0,0 5,88 11,76 17,64
Tomate 9,0 9,0 9,0 9,0
Cebola 7,5 7,5 7,5 7,5
Pimentdo 2,2 2,2 2,2 2,2
Alho 1,0 1,0 1,0 1,0
Pimenta do Reino 0,1 0,1 0,1 0,1
Salsa desidratada 0,3 0,3 0,3 0,3
Sal 1,0 1,0 1,0 1,0
Glutamato 1,5 1,5 1,5 1,5
Oleo de soja 1,0 1,0 1,0 1,0
Farinha de Trigo 8,0 8,0 8,0 8,0
Agua 9,6 9,6 9,6 9,6

3.2.1 Escolha da melhor formulacédo de medalhdo

Para a escolha da melhor formulagdo foi aplicado um teste sensorial afetivo de
ordenacdo-preferéncia no Laboratério de Analise Sensorial da Embrapa, com 28 provadores
escolhidos aleatoriamente, entre servidores, técnicos, pesquisadores e bolsistas, 0s quais
colocaram as amostras, servidas simultaneamente, em ordem crescente de sua preferéncia,
segundo procedimento descrito na NBR 13170 (ABNT, 1994).
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Cada amostra foi submetida ao método de cocgdo em fritura em frigideira em pouca
gordura, utilizando 6leo de soja comercial; submetidas a uma temperatura de 180°C por
exatamente 8 minutos (4 minutos de cada lado). Em seguida, os medalhdes foram cortados em
formato de pizza, obtendo cinco pedacos por unidade de amostra, de aproximadamente 15
gramas e mantidos sob temperatura de aquecimento em grill da marca Mallory, modelo Solaris,
1200W de poténcia.

A andlise sensorial foi conduzida em sala especial, com luz branca, temperatura de
+ 20°C, e livre de odores e ruidos. O teste de ordenacdo avaliou quatro amostras,
simultaneamente, ordenando-as em rela¢do a intensidade de um atributo especifico de sua

preferéncia, de acordo com o modelo de ficha da figura 6.

Figura 6 - Modelo de ficha sensorial para teste de preferéncia-ordenacao.

Amostra: Julgador: Data:

Voot esta recebendo quatro amostras codificadas. Avalie cada uma, colocando-as em
ordem crescente da intensidade do atributo 1;5}3¢¢|'ﬁ¢ﬂ.

Menos preferida Mais preferida

Comentarios:

Fonte: ABNT, NBR 13170/ 1994.

O resultado foi dado pela soma das ordens, onde menos preferida € igual a 1 e mais
preferida é igual a 4, obtidas dos julgadores a cada uma das amostras, as quais foram
apresentadas de forma balanceada. A avaliacdo dos resultados foi feita através do teste de
Friedman utilizando a tabela de Newell e MacFarlane, verificando se houve ou ndo diferenca
significativa entre as amostras (AL, 2008).

Apos a escolha da melhor formulacdo contendo fibra de caju e a formulacéo
controle (sem fibra), foram separadas em dois lotes: um foi analisado in natura (realizacao das
analises deste estudo) e o outro foi submetido a fritura (conforme item 3.3.2) para ser aplicada

a analise sensorial de aceitagdo e intencdo de compra.
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3.3  Determinac6es Analiticas

As anélises deste trabalho foram realizadas nos Laboratorios de Carnes e Pescado
e de Microbiologia de Alimentos do Departamento de Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal do Ceara e no Laboratdrio de Processos Agroindustriais da EMBRAPA

Agroindustria Tropical.

3.3.1 Analise microbiologica das matérias primas e dos produtos

As matérias primas utilizadas neste estudo, bem como os medalhdes foram
submetidos a avaliagdo microbioldgica para garantir a seguranca e inocuidade dos produtos
para realizacdo de analise sensorial com humanos. Realizou-se pesquisa de Salmonella sp.,
contagem de Estafilococos coagulase positiva e coliformes termotolerantes a 45°C, seguindo
0s parametros estabelecidos pela RDC n° 12, (ANVISA, 2001).Todas as determinacdes foram
realizadas de acordo com a APHA (2001).

3.3.2 Analise sensorial dos produtos selecionados

As amostras de medalh&o selecionadas no item 3.2.1 foram submetidas a analise de
aceitacdo e intencdo de compra no Laboratério de Anélise Sensorial da EMBRAPA e no
Laboratdrio de Andlise Sensorial da Faculdade Metropolitana da Grande Fortaleza, totalizando
118 provadores ndo treinados e escolhidos aleatoriamente. A analise sensorial foi conduzida
em sala especial, com luz branca, temperatura de = 20°C, e livre de odores e ruidos.

Foram utilizadas duas amostras: amostra A (controle) (Tabela 5), que foi
denominada MC (100% de CMS de pirarucu) e amostra C (Tabela 5) que foi denominada de
MF (80% de CMS de pirarucu e 20% de fibra de caju), as quais foram submetidas a fritura em
o6leo de soja comercial, sob uma temperatura de £180°C por 8 minutos (4 minutos de cada lado
do medalh&o). Em seguida os medalhdes foram cortados em formato de pizza, obtendo cinco
pedacos por unidade de amostra, com peso de £15g e mantidos sob temperatura de aquecimento
em grill da marca Mallory, modelo Solaris, 1200W de poténcia até a hora da analise. As
amostras foram servidas de forma monéadica, sequencial e balanceada em bandeja de polietileno
branca, em copos descartaveis contendo codigo de 3 digitos e acompanhada de 50 mL de agua
e 10 g de pdo branco sem casca para limpar o palato entre uma amostra e outra.

Para avaliar a aceitacdo das amostras, foi utilizado uma escala hedénica de nove

pontos para os atributos cor, aroma, sabor, textura e avaliagdo global, sendo os extremos valor
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1 equivalente ao termo hedonico “desgostei muitissimo”, valor 5 equivalente ao termo “nem
gostei e nem desgostei e o valor 9 atribuido ao termo “gostei muitissimo” (CHAVES;
SPROESSER, 2005) (Apéndice 1).

A intencdo de compra do consumidor foi analisada através da escala hed6nica de 5
pontos, com variagdo entre ““1 - certamente ndo compraria”; 3 — tenho ddvidas se compraria e
“5 - certamente compraria” (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2007).

3.3.3 Composicao centesimal das matérias-primas e produtos

Foram realizadas as analises de composicdo centesimal (umidade, proteina, lipideos
e cinzas) das matérias-primas in natura e dos produtos elaborados, conforme metodologia
descrita pela AOAC (2010). Os carboidratos foram determinados por diferenca através da
subtracdo dos percentuais de umidade, cinzas, lipidios e proteinas da percentagem total de

nutrientes (100%). Todas as andlises foram realizadas em triplicata.

3.3.4 Perda de peso por coccéo e porcentagem de encolhimento apds cocgdo

a) Perda de peso por coccao
As amostras foram pesadas em balanga digital, grelhadas em grill da marca
Mallory, modelo Solaris, 1200W de poténcia, durante 12 minutos e pesadas novamente
(SEABRA et al.,2002). O calculo para determinar o percentual de perda de peso foi descrito

por Berry (1992), conforme a equacédo 1. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

% rendimento= massa da amostra cozida x 100 / massa da amostra crua [Eq. 1]
b) Porcentagem de encolhimento apds coccédo

A porcentagem de encolhimento foi determinada através da medida do diametro
dos medalhdes, utilizando paquimetro digital antes e apds a cocgdo segundo metodologia
descrita por Berry (1992), conforme expresso na Equacao 3.

% encolhimento = (didmetro da amostra crua — didmetro da amostra cozida) x100 [Eq. 2]
didmetro da amostra crua
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3.3.5 Estabilidade dos produtos armazenados sob congelamento

O estudo da estabilidade foi realizado visando verificar alteragbes nas
caracteristicas fisico-quimicas ao longo do tempo de estocagem sob congelamento (-18°C),
sendo realizadas andlises nos seguintes tempos: 0, 15, 30, 60, 90 e 120 dias. As caracteristicas
fisico-quimicas avaliadas foram: pH, bases volateis totais (N-BVT), trimetilamina (TMA),
oxidacdo lipidica (TBARS), atividade antioxidante (ABTS), polifendis extraiveis totais (PET),
cor (coordenadas L, a* e b*) e carotendides.

a) pH (Potencial hidrogénionico)
Foi determinado por potenciometria, em cada amostra homogeneizada com agua
destilada utilizando a proporg¢do de 1:2 (amostra:agua), em aparelho medidor de pH da marca
Minolta, de acordo com AOAC (2010);

b) Teor de Nitrogénio das Bases Volateis Totais (N-BVT)

Foi quantificado seguindo metodologia de micro difuséo de Conway descrita por
Conway e Byrne (1993) e os resultados foram expressos em mg de N-BVT/100 g de amostra.
Para a preparacdo do extrato foram pesados em balanca analitica (OhausAnalytical Standard
model AS200) 50,0 + 0,1 g dos medalhdes previamente triturados em multiprocessador
(Hamilton Beach, modelo 70595) e adicionados 50 mL de &cido tricloroacético (TCA) a 10%.
Inicialmente, essa mistura foi macerada por 1 minuto em gral de porcelana e em seguida,
peneirada e filtrada em papel de filtro quantitativo faixa branca. A montagem das placas de
microdifusdo de Conway procedeu-se da seguinte maneira: no compartimento interno das
placas foram adicionados 2mL de acido bérico a 1% contendo indicador misto de Tashiro e, no
compartimento externo, foram adicionados apenas 2 mL do extrato anteriormente preparado e
2 mL de solucdo saturada de carbonato de potassio. Logo apos a adi¢do dos reagentes, as placas
foram imediatamente vedadas com o auxilio de tampas de vidro, graxa de silicone e grampos
metélicos. Em seguida, as mesmas tiveram seus contedos homogeneizados e mantidos em
estufa a 35-36 °C por 2 horas. Apds esse periodo, realizou-se a titulacdo do conteudo das placas

com uma solucdo de &cido cloridrico a 0,01 N.

c) Teor de Nitrogénio da Trimetilamina (N-TMA)
Realizada conforme metodologia descrita por Conway e Byrne (1933), cujos

valores foram expressos em mg de N-TMA/100 g de amostra. A preparacdo do extrato
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procedeu-se da mesma forma que para a analise de N-BVT, entretanto, a montagem das placas
de microdifusdo ocorreu com modificagdes. No compartimento externo, além dos 2mL de
extrato de amostra e 2 ml de solucéo saturada de carbonato de potassio, também foi adicionado
1 ml de formol a 35% previamente neutralizado, com o intuito de quantificar somente a

Trimetilamina. A titulacdo também ocorreu da mesma forma, com solucéo de HCI 0,01N.

d) Determinacdo das substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS)

Utilizou-se a metodologia descrita por Raharjo et al. (1992) com modificacéo feita
por Facco (2002). Em um tubo de boca larga, foram colocados 10,0 £ 0,1 gramas de amostra
anteriormente triturada em multiprocessador (Hamilton Beach, modelo 70595), 1 mL da
solucdo de BHT e 40 mL da solucdo de TCA 5%. Em seguida, a mistura foi homogeneizada
em triturador do tipo Marconi (Modelo TE102, Piracicaba — SP) e colocada em centrifuga
Beckman J2-21 durante 10 minutos a 10.000 x g a 4°C. Apos sair da centrifuga, o sobrenadante
foi filtrado, transferido para um baldo volumétrico de 50 mL e o volume completado com
solucdo de TCA 5%. Posteriormente, retirou-se 2 mL (em triplicata) de cada baldo que foram
transferidos para tubos de ensaio com tampa. Apdés a adicdo de 2 mL da solugdo de TBA em
cada um dos tubos, estes foram vedados, agitados e aquecidos em banho-maria fervente por 50
minutos. Em seguida, com o auxilio de um espectrofotdmetro a 531 nm, procedeu-se a leitura

das absorbancias de cada uma das amostras.

e) Atividade antioxidante pelo método ABTS-+
Utilizou-se a metodologia descrita por Re et al. (1999). O radical ABTS-+ foi
diluido em etanol até se obter uma medida de absorbancia da ordem de 0,700 (+ 0,02) a um
comprimento de onda de 734nm. A capacidade antioxidante da amostra foi calculada com
relacdo a atividade do antioxidante sintético Trolox (&cido 6-hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilcromano-2-carboxilico), nas mesmas condi¢cdes do método e os resultados foram
expressos em capacidade antioxidante equivalente ao Trolox (uM TEAC.g-1 de amostra). As

leituras de absorbancia foram realizadas em espectrofotbmetro.

f) Teor de compostos fendlicos (PET)
Foram determinados pela metodologia de Bucic-Kojicetal (2007), utilizando como
solvente o etanol a 50% e o reagente de Folin-Ciocalteau. Em tubos de eppendorf, preparou-se

em triplicata concentragdes em mg/L a partir do extrato preparado. Em ambiente escuro,
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adicionou-se volumes de 30puL de extrato e 220uL de agua destilada; para o branco adicionou-
se 250uL de agua. Adicionou-se a cada tubo 250 pL de reativo de Reativo Fenol Folin-
Ciocalteau; 500 uL de solugdo de Carbonato de sddio anidro 20% e 500uL de agua destilada.
Cada tubo foi homogeneizado e deixado em repouso a temperatura ambiente e protegida da luz
por 30 minutos, até a realizacdo da leitura, que foi realizada em espectrdmetro a 756 nm. O
branco foi preparado com &gua destilada em substituicdo ao etanol. A calibragdo da curva foi
realizada com &cido gélico e os resultados foram expressos em mg de acido galico. 100g™ de

amostra.

g) Anélise de Cor
Foi realizada usando um colorimetro Konica Minolta spectrophotometer, modelo
CR410 com a determinacdo no modo CIE L*a*b* que inclui as varidveis L*, a*, b*. Onde L*
é uma medida da luminosidade do objeto e varia do 0 (para o preto) até o 100 (para o branco),
a* é uma medida do vermelho ao verde, variando de -60 (verde) a +60 (vermelho); b* é uma

medida do amarelo ao azul, podendo assumir valores de -60 (azul) a +60 (amarelo).

h) Teor de carotendides

Foi determinado segundo o método descrito por Higby (1962), utilizando hexano
como solvente. Foram pesados 10 g da amostra em bécker de 50 mL, adicionados 30 mL de
alcool isopropilico e 10 ml de hexano os quais foram homogeneizados em um Ultra Turrax por
1 minuto na velocidade aproximada de 7.000 rpm. Apo0s a agitacédo, transferiu-se o conteido
para um funil de separacdo de 125 ml (envolvido de papel aluminio) e completando o seu
volume com &gua. Foram realizadas trés lavagens, retirando a agua do funil e completando
novamente com agua destilada, deixando descansar por 30 minutos entre cada lavagem. O
conteudo foi filtrado (algoddo pulverizado com sulfato de sédio anidro P.A.) para um baldo
volumeétrico de 50 mL envolto em papel aluminio contendo 5 mL de acetona e completado o
volume do baldo com hexano. A leitura foi feita em espectrofotdmetro com comprimento de

onda de 450nme o resultado expresso em mg/I.

3.3.6 Analise instrumental de textura dos medalhdes

A anédlise instrumental da textura dos medalhfes ap6s coccdo foi realizada
utilizando um Texturémetro TA-XT2 Texture Technologies Corp (software ExponentStable
Micro Systems) e os dados foram coletados no programa Exponent Lite Express (versdo 5.0.9.0
TX Express). As condigdes utilizadas nos testes foram: uso de probe cilindrica de aluminio de
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75mm de didmetro, operando em uma velocidade pré-teste e pos-teste de 3mm.s e distancia
de compressdo de 10,0 mm (equivalente a 50% da altura do cilindro de medalhdo), com um
periodo de repouso de 5s entre os dois ciclos de compressao. Foi realizado em quintuplicata.
No perfil de textura (TPA) dos medalhdes foram analisados os parametros descritos
por Araujo et al (2014):
a) Fraturabilidade: forca necessaria para compressdo de uma secdo transversal de um
alimento expressando a maciez ou dureza do produto normalmente expresso em kg, kgf
ou N.
b) Dureza (N): forca necesséria para romper uma substancia entre os dentes molares ou
entre a lingua e o palato;
c) Adesividade (N.m): forca necessaria para remover completamente o produto do palato,
usando a lingua, depois de completa compressao entre a lingua e o palato;
d) Gomosidade (N): termo utilizado para produto com alto grau de coesividade e baixo
grau de dureza;
e) Elasticidade: forca com a qual a amostra retorna para seu tamanho original, depois de
uma compressdo parcial entre a lingua e o palato;
f) Mastigabilidade (N): nimero de mastigacdes necessérias para que a amostra tenha

consisténcia adequada para ser engolida.

3.4 Analises estatisticas

Os resultados das analises sensoriais e fisico-quimicas dos produtos selecionados
sensorialmente foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e para comparagdo das
médias foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de significAncia de 5% (p<0,05). Para isto foi
utilizado o programa estatistico Statistica (versdo 8.0, StatSoft, Inc., Tulsa, EUA).

Foi realizada uma andlise de correlacdo de Pearson visando-se verificar o grau de
correlacdo entre as variaveis ABTS e PET, ao longo do tempo de estocagem e entre as duas

formulagdes. Essa andlise foi realizada no programa Excel 2010.

3.5 Aspectos éticos

Os protocolos dos testes sensoriais foram previamente aprovados pelo comité de

Etica em Pesquisa da Universidade Estadual do Ceara sob parecer n° 147.279.
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O teste de aceitabilidade dos produtos tipo medalh&o elaborados a partir da CMS
de pirarucu e fibra de caju, foi delineado de acordo com as diretrizes e normas regulamentadoras
de pesquisas envolvendo seres humanos, de acordo com a Resolugdo n°® 196/96 do Conselho
Nacional de Saude (BRASIL, 2012).

O pesquisador ndo fez discriminagdo na selecdo dos individuos e nem 0s expds a
riscos desnecessarios. Os consumidores foram recrutados entre funcionérios, colaboradores e
bolsistas da Embrapa Agroindustria Tropical e da Faculdade Metropolitana da Grande
Fortaleza, conforme especificado por Meilgaard et al. (2006) e a cada individuo que participou
da pesquisa foi solicitado assinar um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)
(Apéndice 11), bem como preencher um questionario do perfil de consumo (Apéndice I11) antes

de realizar a analise sensorial dos produtos em estudo.
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4  RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1  Escolha da melhor formulacdo de medalh&o contendo fibra de caju

Antes de ser realizada a analise sensorial para a escolha da melhor formulacéo as
amostras MC e MF foram submetidas a anélise microbioldgica visando verificar a inocuidade
do alimento que seriam servidos aos provadores. Verificou-se que as amostras estavam dentro
dos padrdes microbiologicos estabelecidos pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéria) para produtos a base de pescados congelados (medalhdes de peixe e similares)
(BRASIL, 2001).

As amostras foram submetidas ao teste sensorial afetivo de Ordenacdo-preferéncia.
Atraveés dos resultados obtidos pelo teste de Friedman (Tabela de Newman e Mac Farlane), foi
verificado que ndo houve diferenca significativa (p>0,05) de preferéncia entre nenhuma das
amostras. Portanto, a escolha da melhor formulacdo foi baseada na média entre todas as
concentracdes de fibra de caju incorporadas nos medalhdes. Preferiu-se, portanto, utilizar a
formulacdo com uma concentracao de 20% de fibra de caju.

Tabela 7 - Contraste das diferengas entre os totais de ordenacdo das amostras de medalh&o
elaboradas com diferentes proporcoes de CMS de Pirarucu e fibra e caju
Diferenca entre totais de ordenagdo de cada amostra

Amostra A Amostra B Amostra C Amostra D
Soma Total 77 64 76 63
Versus A - 13™ 1ns 14m
Versus B - - 1218 1ns
Versus C - - - 1315

Versus D - - - -
"s N&o significativo ao nivel de 5% pelo teste de Friedman

4.2 Andlise sensorial dos produtos selecionados
4.2.1 Caracterizacéo dos provadores

Os provadores da avaliacdo sensorial possuiam faixa etaria entre 18 e 52 anos,
estando cerca de 70% destes na faixa etaria de 19 a 35 anos e 64 % dos provadores eram do
sexo feminino. Com relacdo ao nivel de escolaridade, 34% dos provadores possuiam graduagéo
(Figura 8).

Para a frequéncia de consumo de caju, pode-se observar que mais de 69% dos
provadores responderam consumir caju 1 a 2 vezes por més, seguido de cerca de 13% que
afirmaram consumir o fruto pelo menos uma vez por més. Para a frequéncia do consumo de
carne de pescado, observou-se que 44% dos provadores consomem carne de pescado de 1 a 2

Vezes por meés.
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Em relacdo ao consumo de blends, que sé&o misturas de produtos elaborados com a
finalidade de melhorar as caracteristicas nutricionais e sensoriais dos componentes consumidos
isoladamente (BRANCO et al., 2007), cerca de 52% responderam consumir blendsl a 2 vezes
por semana. Quinteros (1995) afirma que os blends apresentam inUmeras vantagens, como a
possibilidade de combinagdo de diferentes aromas e sabores, além da soma de componentes

nutricionais.

Figura 7 - Caracteristicas dos provadores que realizaram os testes sensoriais. (a) Faixa etaria
dos provadores; (b) sexo dos provadores; (c) escolaridade dos provadores; (d) consumo de caju;
(e) consumo de carne de pescado; (f) consumo de blends.

b
25 60
20 50
40
15 <
30
0 10
até 18 del9a25 26a30 31a35 36a40 aumade 0
Masculino Feminino
Faixa etiria Sexo
40 80
35 i 70 d
30 0
50
% 240
220 30
15 20
o . -
‘ ——— -
= todos os 1a2vezes2a3vezesla?2vezes menosde nunca
0 dias por por por més uma vez
fundamental médio graduagio  pés-graduagio semana  semana por més
Escolaridade Consumo de Caju
50 60
45 € f
40 50
35
30 40
Q25 =30
20
15 20
, = - 5 -
todos os 1a2vezes2a3vezesla2vezes menos de nunca todosos la 2 vezes 2 a 3 vezes 1a 2 vezes menos de  nunca
dias por por por més uma vez dias por pormés uma vez
semana  semana por més semana semana por més

Consumo carne de pescado Consumo de Blends



44

4.2.2 Andlise de aceitacdo e de intencédo de compra das duas formulagdes escolhidas no teste
de ordenacao-preferéncia

Com relacdo ao teste de aceitacdo observou-se que a maioria das notas recebidas
para os atributos cor, aroma, sabor e impresséo global se situa na zona de aceitacdo da escala

hedbnica para ambas as formulacdes, ou seja, valores entre 6 e 9.

Tabela 8 - Média de notas para os atributos sensoriais aparéncia, aroma, sabor, impressao
global e inten¢do de compra das formulagées MC (sem fibra) e MF (com 20% de fibra de caju)

Intencdo  de

Formulacéo Aparéncia**  Aroma** Sabor** Textura** Impresséo global** compra ***
MC 7,24 +145"" 735+1,19° 6,56+1,31" 655+1,54° 6,93+0,77° 4,25+ 0,728
MF 7,38 £ 0,942 788+0,89 765+098 7,13+0,73* 7,81+0,83 4,56 + 0,55°

*Médias com letras iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
** Escala com nove pontos: 1=desgostei muitissimo; 5=nem gostei/nem desgostei; 9= gostei muitissimo

*** Escala com cinco pontos: 1= certamente ndo compraria; 3= tenho ddvidas se compraria; 5=certamente
compraria

Para os atributos cor e aroma ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre as
amostras MC e MF cujas notas se situaram na escala heddnica entre "gostei ligeiramente™ e
“gostei moderadamente”. Com relagéo ao sabor, as amostras diferiram significativamente entre
si (p<0,05), onde a amostra MC obteve o maior percentual de respostas na zona de “gostei
ligeiramente” e a formulagdo MF, na regido de "gostei moderadamente”. Na avaliacdo da
textura, as amostras também diferiram significativamente entre si, na qual 50% dos provadores
afirmaram “gostar moderadamente” para a textura da amostra MF.

Para as médias sensoriais da impressdo global, mais de 50% dos provadores
disseram “gostar ligeiramente” e “gostar moderadamente” dos medalhdes (Figura 8e),
resultados que influenciaram nas médias da intencdo de compra, onde mais de 50% dos
provadores (Figura 8f) revelaram que “provavelmente compraria” ¢ “Certamente compraria”
ambas as formulac¢Oes. Nao houve diferenca significativa entre a intengdo de compra de ambas
formulaces, indicando que o produto tem um potencial de compra muito elevado (Figura 9).

Estes resultados corroboram com o estudo de Sary et al. (2009), que trabalharam
com hamburguer de CMS de tilapia e encontraram uma média de impresséo global acima de
7,5; bem como o estudo de Mélo et al. (2014), que avaliaram a impressao global de fishburguers
de carne mecanicamente separada de Tilapia e encontraram uma média de 7,0. Estas médias
revelam que produtos com CMS de peixe possuem potencial para serem comercializados, pois
apresentaram média satisfatoria de impressdo global, o que reflete significativamente na

intencdo de compra dos consumidores.
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Figura 8 - Histograma de frequéncia das notas atribuidas a: cor (a),aroma (b), sabor (c) textura
(d), impressao global (e) e intencdo de compra (f).
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4.3  Composicéo centesimal dos medalhdes

A Tabela 9 mostra a composicao centesimal dos medalhdes formulados com 100%
de CMS de pirarucu (MC) e com 80% de CMS do pirarucu e 20% de fibra de caju (MF). Os
resultados mostraram que houve diferenca significativa (p<0,05) entre as duas formulagdes com
relacdo ao teor de umidade, cinzas e proteina, podendo-se observar que a adi¢do de fibra de
caju ndo influenciou o teor lipidico das formulacdes. Lustosa Neto (2016) pesquisou sobre a
composicdo centesimal de alm6ndegas de CMS de tilapia do Nilo e pirarucu, encontrou um teor
de umidade de 71%, cinzas 1,6%, proteina de 18% e lipidios de 8,1%. Tracando um
comparativo com a Tabela ,verificou-se uma similaridade com a formulacdo MF, em relagéo
ao teor lipidios e proteina. Com relagcdo a amostra MC (100% de CMS de pirarucu) esta
apresentou um teor de proteina e lipidios superior aos encontrados pelo referido autor para
almondegas de tilapia e pirarucu. Ja o teor de cinzas apresentou um valor abaixo do encontrado

nas alméndegas de CMS de tilapia do Nilo.
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Tabela 9 - Composicdo centesimal (umidade, cinzas, lipidios, proteina e carboidratos) dos
medalhdes sem adicdo de fibras (MC) e com adi¢do de 20% de fibra de caju (MF) no tempo
inicial.

MC MF
Umidade % 61,83+0,21°* 63,22 +0,102
Cinzas % 0,15+ 0,01° 0,24 + 0,012
Lipidios % 10,36 + 1,072 8,40 £ 0,642
Proteina % 21,32 £ 0,522 18,21 + 0,80°
Carboidratos % 6,34 +0,23° 9,93+ 0,032

*Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

4.4 Perda de agua por coccéo e porcentagem de encolhimento p6s-coccao

Em relacdo a porcentagem de perda de agua por coccdo (Tabela 10), houve
diferenga significativa (p<0,05) ao longo da estocagem, em que a amostra MC obteve 76 % de
perda de &gua no tempo inicial e 82 % apds 120 dias de estocagem. Ja a amostra MF passou

de 77% de perda de agua no primeiro dia para 84% apds 120 dias.

Tabela 10 - Perda de agua por coccdo e encolhimento das amostras de medalhdes de pirarucu
sem adicédo de fibras (MC) e com adicdo de 20% de fibra de caju (MF), durante 120 dias de
armazenamento congelado.

Perda de 4gua por coc¢édo Encolhimento

Dias MC MF MC MF

0 76,49 + 0,84 <A™ 77,40 £1,199A 13,17 +0,48 A" 11,80 + 0,38%
15 83,50 + 1,03 24 79,43+0,38°B 4,96 +0,11¢A 4,20 + 0,34¢8

30 81,19 + 0,37 b8 84,79 +£0502A 7,12+1,51°A 5,39+ 0,49 9A
60 80,47 £ 1,00 °B 82,85+ 0594 7,78+0,18°A 5,98 +0,12¢8
90 81,61 +0,63 ®8 83,79+ 0,20 ®A 8,22 +0,03°A 6,20 £ 0,04¢8

120 82,33+ 0,34 ®B 84,18 + 0,38 ®A 8,16 + 0,020~ 7,08 + 0,068

*Letras minuscula diferentes na mesma coluna demonstram que houve diferenca significativa para a formulacéo
ao longo do tempo, pelo teste de Tukey (p <0,05).

**Letras Mailsculas diferentes na mesma linha demonstram que houve diferenca significativa entre as duas
formulages, pelo teste de Tukey (p <0,05).

Essa alteracdo deve-se provavelmente pelo rompimento do sarcolema ocasionado
por cristais de gelo de maior tamanho, assim liberando as endopeptidases da propria carne,
ocasionando a exsudacao da mesma, afetando significativamente a capacidade de retencdo de
agua. Outro fato que pode ter contribuido é a presenca de enzimas produzidas por
microrganismos, ou seja, ao longo do tempo de estocagem ocorre a proliferacdo de
microrganismo nos medalhdes, o que aumenta a producdo de enzimas de degradagéo, o que
influencia na capacidade de retencdo de &gua (FERNANDES et al., 2012). A avaliacéo da perda

de agua por coccdo e relevante, uma vez que, uma exsudacdo excessiva ndo afeta somente a
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perda de agua do produto, mas também ocasiona a perda de nutrientes do produto e
consequentemente havendo uma depreciacdo da qualidade e perda econémica (RIBEIRO,
2010).

Com relacdo a taxa de encolhimento dos medalhdes no processo de cocgdo (Tabela
10), observou-se que para a amostra MC nos tempos de 30, 60, 90 e 120 dias, ndo diferiram
significativamente entre si (p>0,05). J& a taxa de encolhimento para a formulagdo MF,
verificou-se que ocorreu diferenca significativa (p<0,05) ao longo dos 120 dias de estocagem.
As duas formulacGes apresentaram uma taxa de encolhimento maior no tempo inicial, na qual
a formulagéo MC apresentou 13 % de encolhimento e MF 11%, e menor no tempo de 15 dias,
onde a formulagéo MC apresentou 4,96 % de encolhimento e MF 4,20%. No entanto, quando
se comparou as duas formulacBes entre si, observou-se que a taxa de encolhimento da

Formulacdo MC foi significativamente maior do que aquela apresentada pela formulacdo MF.

Melo et al.(2014), estudando o encolhimento de fishburguer de CMS de tilapia,
encontraram valor minimo de encolhimento de 4,3% e taxa méaxima de 7,15%, valores
semelhantes aos encontrados no presente estudo. Em contrapartida, Pinho (2009), obteve valor
minimo de encolhimento de 12% e maximo de 23%, quando elaborou hamburgueres bovinos
com adicdo de bagacgo de caju. Essas taxas de encolhimento foram mais expressivas, quando
comparadas com os medalhdes elaborados nesta pesquisa, fato que pode ser justificado pelo
tipo de proteina utilizada na elaboragdo dos produtos.

4.5 Estabilidade dos produtos armazenados sob congelamento

Os resultados de pH mostraram que houve diferenca significativa ao longo do
tempo de armazenagem como também entre as formulacdes. Os valores de pH variaram de 6,48
a 7,05 para MC e de 6,05 a 6,79 para MF (Tabela 11). Na amostra MF, nos primeiros 15 dias
de estocagem, ndo houve diferencga significativa nos valores de pH.
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Tabela 11 - Valores de pH das amostras de medalhdes de pirarucu sem adicéo de fibras (MC)
e com adicdo de 20% de fibra de caju (MF), durante 120 dias de armazenamento sob
congelamento.

Dias MC MF
0 6,48 + 0,017 A™ 6,05 + 0,01¢B
15 6,60 + 0,02¢A 6,10 + 0,05¢B
30 6,72 +0,049A 6,22 + 00,0298
60 6,83 + 0,02¢A 6,37 + 0,01¢B
90 6,91 + 0,02°A 6,45 + 0,018
120 7,05 + 0,042 6,79 + 0,022B

*Letras minuscula diferentes na mesma coluna significa que houve diferenga significativa para a formulagao ao
longo do tempo de armazenamento, pelo teste de Tukey (p <0,05).

**_etras MaiUsculas diferentes na mesma linha significa que houve diferenca significativa entre as formulagdes,
pelo teste de Tukey (p <0,05).

Observou-se que houve um aumento significativo do pH ao longo do tempo de
estocagem para ambas as formulagoes, porém, a formulacdo MF apresentou 0os menores valores.
Essa diferenca de pH entre as formulacbes deve-se provavelmente pela acdo de
microrganismos, pois sabe-se que no processo de degradacdo ocorre a hidrélise bacteriana de
compostos nitrogenados, assim ocorre 0 acumulo de produtos de natureza béasica como,
trimetilamina, dimetilamina, amonia e algumas bases organicas, afetando a concentracao de
ions de hidrogénio livres, que consequentemente altera o pH do produto. Essa diferenca implica
dizer que o medalhdo controle (MC) possa estar em um estado mais avangado de deterioragéo
guando comparado ao medalhdo adicionado de fibra de caju (MF) (ALBUQUERQUE;
ZAPATA, J. F; ALMEIDA, 2004; RODRIGUES et al., 2012). Entretanto, conforme o
Regulamento Técnico de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal —
RIISPOA (BRASIL, 2017), o pH da porcdo muscular do pescado deve ser no maximo de 7,
excluidas as espécies das familias Gadidae e Merluccidae cujo valor de pH deve ser no maximo
de 7,20. Sendo assim, os medalhdes analisados estdo dentro dos parametros especificados pela

legislacéo.

OLIVEIRA et al., (2014), pesquisando sobre alteracBes sensoriais, fisico-quimicas
e microbioldgicas de pirarucu durante o armazenado em gelo, encontraram um pH pos-abate de
6,48. Este resultado foi semelhante ao encontrado na amostra MC 0 dias. Entretanto, 0 mesmo
encontrou em 30 dias de armazenamento um pH de 7,08, diferindo do encontrado no presente
estudo. Esta distingdo deve-se a formulacdo dos medalhdes, na qual foi adicionado

condimentos, o que contribuiu para a manutencao do pH dos medalhdes.
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A andlise das Bases Volateis Totais (N-BVT) foi realizada visando verificar o grau
de conservacao do pescado ao longo do tempo de armazenagem. Conforme o Regulamento
Técnico de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA
(BRASIL, 2017), o teor de N-BVT deve ser inferior a 30mg de N/100 g de pescado para ser
considerado apto para o consumo, pois valores acima deste, o produto j& estd em fase de
deterioracdo. Diante do exposto, a formulacdo MC apresentou um teor de 31,78 mg de
nitrogénio/100 g de pescado em 120 dias de estocagem, indicando que ao final do periodo de
estocagem o medalhdo ja estava em estado de deterioracdo (Grafico 1). A amostra MF
apresentou valores lineares ao longo do tempo de estocagem, apresentando um R2 = 0,98; em
contrapartida, nota-se que a amostra MC obteve uma dispersdo dos valores de N-BVT,
apresentando um R2 = 0,86, indicando que houve uma maior alteracdo entre os teores ao longo

do tempo de estocagem.

Gréfico 1 - Teores de N-BVT das formulagGes de medalhdes MC (sem fibra) e MF (com 20%
de fibra) em funcdo do tempo de estocagem sob congelamento.
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A amostra MF manteve o nivel adequado ao longo do tempo de estocagem,
apresentando um teor de 21,68 mg de nitrogénio/100 g de pescado em 120 dias. Essa diferenca
entre as formulagdes indica que os medalhdes estdo em diferentes estagios de deterioragéo,
sendo que a formulacdo MC ja se encontrava inapta para o consumo humano. Este resultado
indica que a fibra de caju ajudou a manter o frescor do pescado devido, provavelmente, a

presenca dos compostos fendlicos em sua composi¢do, o que auxiliou na redugdo dos valores
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de N-BVT, que no presente estudo esta reducéo foi de 31% nas amostras estocadas por 120 dias
sob congelamento.

Oliveira (2007) verificou a qualidade do pirarucu estocado a -18°C durante 120 dias
e encontrou um teor de N-BVT de 21,45 mg de nitrogénio/100 g do musculo. Valor semelhante
ao encontrado na formulacdo MF aos 120 dias, a qual apresentou um teor 21,68 mg de

nitrogénio/100 g de amostra.

Albuquerque, Zapata e Almeida (2004) analisando musculo de tilapia do Nilo
abatido mediante insensibilizagdo com CO2 acharam um teor de 21,40 mg de nitrogénio/100 g
do musculo, no décimo sétimo dia de armazenamento. Com as formulages MC e MF este teor
foi encontrado em 30 dias de armazenamento (21,28 mg de nitrogénio/100 g de amostra),
revelando que o processamento do pescado atenua o processo de deterioracdo e

consequentemente aumenta sua vida de prateleira.

Diante dos resultados obtidos até o presente momento, nota-se uma maior
manutencdo do frescor do medalhdo formulado com fibra de caju, pois 0 mesmo obteve teores

mais baixos de N-BVT e pH, indicam o potencial tecnol6gico para o medalhdo elaborado.

Ja com relagdo a variacao do teor de trimetilamina (TMA) ao longo do tempo de
estocagem, observou-se que ocorreu um aumento significativo (p<0,05) do seu teor ao longo
do tempo de estocagem, para ambas as formulag6es, na qual a amostra MC variou de 0,07 a
2,03 mg N-TMA/100g de amostra e, para MF a variacao foi de 0,07 a 1,33 mg N-TMA/100g
de amostra. O grafico 2 ilustra os teores de N-TMA nas formulagGes de medalhdo MC (sem
fibra) e MF (com 20% de fibra de caju) em funcdo do tempo de estocagem sob congelamento
e revela que as duas formulacdes apresentaram uma similaridade na dispersdo dos dados, as
quais apresentaram o mesmo valor de R? (r =0,95). Esta similaridade pode ser observada
durante os periodos de 0 a 60 dias de estocagem.
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Gréfico 2 - Teores de N-TMA das formulagc6es de medalhGes MC (sem fibra) e MF (com 20%
de fibra de caju) durante o periodo de estocagem sob congelamento.
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Rodrigues et al., (2012), trabalhando com sushis e sashimis de atum e salméo
encontraram teores variando de 0,57 e 0,96 mg N-TMA/100g de amostra, depois de expostas
em temperatura de refrigeragdo no periodo maximo de 2 horas. Estes valores sdo diferentes dos
obtidos no presente estudo no seu tempo inicial. Um possivel fator para esta diferenca a ser

considerado é o conteldo de N-TMA que pode variar entre as distintas espécies.

Conforme o Regulamento Técnico de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos
de Origem Animal — RIISPOA (BRASIL, 2017), o teor de trimetilamina ndo pode ultrapassar
4 mg N-TMA/100g de carne para bases volateis tercidrias (TMA). Neste contexto, ambas as
formulacBes estavam aceitaveis segundo os parametros de identidade e qualidade ditas pela
legislacdo. Uma observacéo relevante pode ser tracada quando comparamos a amostra MC e
MF 120 dias, na qual a amostra MF obteve menor teor de TMA em 34%, quando comparada a
MC. E possivel observar também que os teores de TMA na formulagdo MF sdo relativamente
mais baixos do que a amostra MC, mostrando que os compostos presentes na fibra de caju

podem influenciar na diminuicdo da formacdo de TMA.

A oxidacéo lipidica foi avaliada pela medigdo das substancias reativas ao acido
tiobarbiturico (TBARS). Esta analise indicou que houve diferencga significativa (p<0,05) ao
longo do tempo de estocagem e entre as formulagdes. Observou-se um aumento do seu teor ao
longo do tempo de estocagem, na qual os valores de MC variaram de 0,07 a 1,25 mg de
malonaldeido/kg de amostra enquanto que para MF a variagdo foi de 0,08 a 1,48 mg de
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malonaldeido/kg de amostra. Tragando um comparativo entre as formulagdes, nota-se que ao
final do periodo de estocagem (120 dias), a amostra MF apresentou um teor de 15% a mais de
substancias reativas ao acido tiobarbiturico do que a amostra MC, indicando que a mesma

apresentou maior oxidacéo lipidica.

O grafico 3 mostra os valores de TBARS das formulac6es de medalhdes MC (sem
fibra) e MF (com 20% de fibra de caju) em funcdo do tempo de estocagem sob congelamento,
em que a amostra MF apresentou valores lineares ao longo do tempo de estocagem,
apresentando um r = 0,99. Em contrapartida, nota-se que a amostra MC obteve uma disperséo
similar, apresentando um r = 0,96. Esta similaridade pode ser observada durantes o periodo de
tempo entre 0 a 60 dias de estocagem, pois somente nos tempos de 90 a 120 dias é que as duas

amostras apresentam uma maior diferenca entre os teores de TBARS.

Gréfico 3 - Valores de TBARS das formulacdes de medalhdes MC (sem fibra) e MF (com 20%
de fibra) durante o periodo de estocagem sob congelamento
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Entretanto, os resultados obtidos para a amostra MF, mostram que a formulagéo se
apresenta em um bom estado de conservacdo, pois os teores de pH, N-BVT e TMA séo
inferiores quando comparados aos da formulagdo MC, o que leva a pensar que 0s pigmentos da
fibra de caju podem ter influenciado no resultado da presente andlise, revelando um falso

positivo. Portanto, neste parametro sugere-se a utilizagdo de outra metodologia de analise.

Osawa et al.(2005), pesquisaram sobre testes de quantificacdo de TBARS aplicado

a carnes e derivados, onde explanam sobre as limitagdes do teste, em que a anélise
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espectrofotométrica € um teste menos sensivel e menos especifico de quantificagdo. Os
referidos autores sugerem analises mais robustas e especificas, como por exemplo,

cromatografia liquida de alta eficiéncia em fase reversa e cromatografia em fase gasosa.

A legislacdo brasileira ndo estabelece limites de quantidade de substancias reativas
ao &cido tiobarbiturico. Segundo Al-Kahtani et al. (1996), teores abaixo de 3,0 mg de
malonaldeido/kg para pescado sdo o limite aceitavel para consumo humano, portanto, mesmo
que a analise tenha sofrido interferéncias, os valores encontrados estdo dentro dos limites
estabelecidos por Al-Kahtani et al. (1996).

Com relacdo a anélise de atividade antioxidante total (ABTS), a tabela 12 mostra
que houve diferenga significativa (p<0,05) entre as amostras durante o periodo de
armazenamento. A formulacdo MF apresentou um potencial antioxidante variando de 3,14 uM
eq. Trolox/ g de amostra (0 dia) a 2,18 uM eq. Trolox/ g de amostra (120 dias), valores maiores
do que os encontrados na amostra MC, onde variou de 2,67 UM eq. Trolox/ g de amostra (0
dia) a 1,08 uM eq. Trolox/ g de amostra (120 dias), indicando que a adi¢do da fibra de caju
auxilia na captura do radical livre ABTS." e consequentemente ajuda na diminuicdo da oxidacdo
do produto, uma vez que, o bagaco do caju € rico em polifendis. Estes polifendis ao longo do
tempo de estocagem sdo utilizados, assim sua presenca esta sendo diminuida ao longo do tempo
de estocagem(SIQUEIRA; BRITO, 2003). Sucupira (2012) verificou a capacidade antioxidante
de fibra de caju in natura artesanal e encontrou teores de 8,1 UM eq. Trolox/ g de amostra. Este
resultado mostra que a fibra de caju pode ser utilizada como um antioxidante natural, pois

possui capacidade em sequestrar os radicais livres.

Tabela 12 - Atividade antioxidante total (ABTS) em uM eq. Trolox/ g das amostras de
medalhdes de pirarucu sem adicéo de fibras (MC) e com adigéo de 20% de fibra de caju (MF),
durante 120 dias de armazenamento congelado.

Dias MC MF

0 2,67 £ 0,01 &B* 3,14 £ 0,00 34
15 2,04+0,18 3,09 + 0,64 2~
30 1,67 +0,01¢8 2,55 + 0,02 &
60 1,37 +£0,0198 2,34 +0,01
90 1,24 +0,01¢B 2,64 +0,58
120 1,09+0,008 2,18 +0,01

*Letras minuscula diferentes na mesma coluna significa que houve diferenca significativa para a formulagdo ao
longo do tempo de armazenamento, pelo teste de Tukey (p <0,05).

**_etras MaiUsculas diferentes na mesma linha significa que houve diferenca significativa entre as formulagdes,
pelo teste de Tukey (p <0,05).
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A tabela 13 mostra que houve diferenca significativa com relagcdo ao teor de
polifendis totais ao longo do tempo de estocagem para ambas as amostras, apresentando valores
que variaram de 19 mg de 4cido galico.100 g* (0 dia) a 12 mg de acido galico.100 g*(120 dias)
para MC e de 21 mg &cido gélico.100 g*(0 dia) a 15 mg &cido galico.100 g™(120 dias) para
MF. Nota-se que teores maximos foram encontrados no tempo inicial e ocorreu um decréscimo
ao longo do periodo de armazenamento, para ambas formulagdes. Este resultado corrobora com
0 obtido na analise de ABTS, no qual os compostos antioxidantes estdo sendo reduzidos durante
0 armazenamento. Sucupira (2012) determinou o teor de polifendis totais de fibra de caju e
encontrou um teor de 17 mg éacido galico.100 g, valor na mesma ordem de grandeza do

encontrado neste estudo.

Tabela 13 - Teor de polifendis extraiveis totais (PET) das amostras de medalhGes de pirarucu
sem adicédo de fibras (MC) e com adicdo de 20% de fibra de caju (MF), durante 120 dias de
armazenamento congelado.

Dias MC MF

0 19,72 + 0,39 ¥ AT 21,01 +1,003A
15 18,45+ 0,31 °B 19,17 £ 0,17 A
30 17,97 + 0,04 >°B 18,97 + 0,04 bcA
60 17,53+ 0,07 ¢B 18,04 + 0,06 A
90 15,04 + 0,06 98 17,88 + 0,09 94
120 12,92 +0,10¢B 15,46 + 0,01 ¢4

*PET: mg de 4cido galico.100 g*

**_etras minuscula diferentes na mesma coluna significa que houve diferenca significativa para a formulagéo ao
longo do tempo de armazenamento, pelo teste de Tukey (p <0,05).

***|_etras Mailsculas diferentes na mesma linha significa que houve diferenca significativa entre as formulagdes,
pelo teste de Tukey (p <0,05).

De acordo com o coeficiente de correlacdo de Pearson existe uma forte correlagao
positiva (r>0,8) para a atividade antioxidante total e o teor de polifendis extraiveis totais entre
as duas formulacdes. Este resultado corrobora com dados da literatura que relatam que existe
uma forte correlacdo entre o potencial antioxidante e o teor de polifendis, ou seja, a presenca
de polifendis na amostra afeta positivamente no potencial atividade antioxidante dos medalhdes
(BURIN et al., 2014; TAGLIAZUCCHI et al., 2010).

A Figura 10 mostra os dados referentes a cor (coordenadas L, a* e b*), onde a
coordenada L apresentou luminosidade variando de 53 a 64, para a coordenada a* os valores

variaram de 3 a 4,8 e para a coordenada b*, os valores variaram de 21 a 24.
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Figura 9 - Coordenadas de cromaticidade L*, a* e b* das formulagdes de medalhGes MC (sem
fibra) e MF (com 20% de fibra) durante 120 dias de armazenamento sob congelamento.
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A coordenada L apresentou diferenca significativa ao longo do tempo de estocagem
e entre as formulacgdes. As amostras MC e MF 120 dias apresentaram-se mais brancas quando
comparadas com as amostras MC e MF 0 dias (Figura 11), indicando que houve perda de
pigmentacdo ao longo do tempo de estocagem. Tracando um comparativo entre as amostras
MC e MF 120 dias, nota-se que a coordenada L* foi menor na amostra MF, indicando que a
presenca de pigmentos provenientes da fibra de caju contribuiu na coloragdo dos medalhdes,
tornando o medalh&o menos palido e com caracteristicas de um produto fresco, ou seja, afetando
positivamente na qualidade do produto.

Branco, (2016) avaliando o potencial tecnoldgico das espécies de pacu, carpa capim
e catfish, encontrou valores de luminosidade de 46,55, 49,64 e 62,63, respectivamente.
Tracando um comparativo destes resultados com o presente estudo, nota-se que os filés de pacu
e carpa capim apresentam-se mais escuros do que os medalhdes (MC e MF). Ja a luminosidade
dos filés de catfish apresenta-se na mesma ordem de grandeza dos medalhdes elaborados no
presente estudo, mostrando que mesmo com a adi¢do de condimentos e da prépria fibra de caju,
0 que afeta significativamente o teor de luminosidade € a proteina utilizada na elaboracao dos

produtos.

Para a coordenada a*, observou-se uma diminuicdo do seu valor ao longo do tempo
de armazenagem para ambas as formulagdes, as quais se apresentaram menos vermelhas, ou

seja, tendendo ao verde. Comparando a amostra MC e MF 120 dias nota-se que houve diferencga
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significativa e que MF exibe uma tonalidade mais vermelha, que visualmente para o
consumidor pode indicar um maior frescor do produto. Ja para a coordenada b*, houve uma
tendéncia ao amarelo (valores positivos) e observa-se que nos tempos de 15, 30 e 60 dias de
estocagem a formulacdo MF ndo apresentou diferenca significativa entre si, indicando a
manutencdo da coloracdo neste intervalo de tempo e se mostrando mais amarelas quando

comparadas aos outros tempos de estocagem.

Figura 10 - Medalhd@es de pirarucu ao longo do tempo de estocagem. a) MC 0 dia, b) MF 0 dia,
¢) MC 120 dias e d) MF 120 dias.

Com relacdo ao teor de carotenoides houve diferencas significativas entre as
formulacdes e ao longo do tempo de estocagem (Tabela 14). A formulacdo MF apresentou
maiores quantidades de carotenoides quando comparada a MC e isto se deve a presenca da fibra
de caju, uma vez que, 0 bagacgo possui carotenoides em sua composicéo (SIQUEIRA; BRITO,
2003). Observou-se também que ao longo do tempo de estocagem ocorreu uma diminuicéo
significativa do teor de carotenoides, em ambas as formulagdes, onde os valores variaram de
0,73 mg/ 100g da amostra (MC, Odias) a 0,59 mg/ 100g para a amostra (MC, 120 dias) e de
1,13 mg/ 100g da amostra (MF, 0 dias) a 0,99 mg/ 100g da amostra (MF, 120 dias).
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Tabela 14 - Teor de carotenoides das amostras de medalhdes de pirarucu sem adi¢éo de fibras
(MC) e com adicdo de 20% de fibra de caju (MF), durante 120 dias de armazenamento
congelado.

Dias MC MF

0 0,74" £ 0,03 @B 1,14 + 0,08 2A
15 0,69 + 0,00 0B 1,10 + 0,03 @A
30 0,64 + 0,00 ¢B 1,06 + 0,01 acA
60 0,63 +0,00 %B 1,03+ 0,01 beA
90 0,61 +0,00 @ 1,00+ 0,00bcA
120 0,60 + 0,00 4B 0,99 +0,01 ¢A

* Teor de Carotenoides: mg/ 100g da amostra

**Letras minuscula diferentes na mesma coluna significa que houve diferenca significativa para a formulacéo ao
longo do tempo de armazenamento, pelo teste de Tukey (p <0,05).

***|_gtras Mailsculas diferentes na mesma linha significa que houve diferenca significativa entre as formulacdes,
pelo teste de Tukey (p <0,05).

Schweiggert et al., (2016), pesquisando o perfil de carotenoides em caju amarelo,
laranja e vermelho e encontraraml5 diferentes tipos de carotenoides, sendo o B-caroteno e o
palmitato de B-criptoxantina 0os mais abundantes encontrados nas amostras. Carig (1996),
aborda que o consumo diario de carotenoides deve ser de 4 mg. Diante do exposto, 0s
medalhdes formulados podem ser uma fonte desse tipo de nutriente na alimentacao,
principalmente na formulacdo MF que apresentou um maior teor, devido a adi¢do da fibra de

caju

4.6 Analise de textura dos medalhoes

A Tabela 15 mostra os resultados das propriedades mecéanicas relacionadas a textura
dos medalhdes. Com relacdo a forca de fraturabilidade, as formulacGes diferiram
significativamente entre si, na qual a amostra MF precisou de uma forca de 1,05 vezes maior
do que a MC.

Pinho (2009) relatou em seus experimentos que quando utilizou uma maior
quantidade de fibra de caju na elaboragdo dos hamburgueres, uma maior forga de fragmentacéo
foi utilizada, indicando como possivel causa a relagdo entre as fibras insoltveis e solUveis, em
gue uma maior presenca de fibra soltvel no produto confere uma maior capacidade de retencéo
de &gua e formacao de gel, o que influencia significativamente numa textura mais macia. Essa
observacao corrobora com o resultado obtido neste estudo, uma vez que, a formulacdo MF ¢
constituida de uma maior presenca de fibras insolUveis e consequentemente uma maior forca
de fragmentacdo sera utilizada. Essa observacdo também justifica os resultados obtidos na
anélise de dureza, pois é sabido que a dureza esta relacionada com a forga de ruptura do

material. Assim, as amostras também diferiram significativamente entre si, em que a
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formulacdo MF apresentou uma dureza 3,30 vezes maior do que MC. Apesar da amostra MF
ter apresentado maior forca de fragmentacdo e dureza, indicando que a mesma tenha a textura
mais dura, esse fato ndo influenciou nos resultados de mastigabilidade, onde as formulagdes

ndo diferiram significativamente entre si.

Tabela 15 - Andlise instrumental de textura dos medalhdes

Amostras

MC MF
Forca (kgf) 7809,24 + 1778,2° 8198,40 £ 8198,42
Dureza (N) 80035,99 + 1911,1° 262381,83+ 8689,72
Adesividade (N.n**) 0,74 £ 0,342 1,54 +1,278
Elasticidade 1,80 £ 0,782 0,94 + 0,042
Coesdo 1,25 + 0,682 0,82 + 0,002
Gomosidade (N) 9387,70 + 2479,50° 21824,11 + 2479,528
Mastigabilidade (N) 17148,40 + 8269,812 20404,52 + 5797,65°

* Médias com a mesma letra para a mesma coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
**n=5 (repeticdes)

Bainy (2014), trabalhando com fishburguer de til&pia encontrou uma dureza de 35
N para uma amostra ap0s seis meses de armazenamento. J4 Rahman et al. (2007), pesquisando
sobre salsicha de corvina-de-boca-amarela (Atractosciona equidens) também encontraram um
valor similar de dureza, em torno de 25 N. Estes valores ndo corroboram com o presente
trabalho, pois quando comparados, a diferenca € significante. Essa distincdo deve-se
provavelmente ao tipo de proteina utilizada na elaboracéo dos produtos, a presenca da fibra de
caju que afetou consideravelmente a dureza da formulacdo MF e o processo de coccdo das

amostras que pode ter influenciado conferindo maior dureza as amostras.

Com relacdo ao pardmetro de adesividade, as amostras ndo diferiram
significativamente entre si (p>0,05), apresentando valores de 0,74 e 1,54 N.m, para as
formulacdes MC e MF, respectivamente. Ja para a elasticidade o0 mesmo comportamento foi
observado, em que a amostra MC e MF n&o apresentaram diferenca significativa entre si,
apresentando valores de 1,80 para MC e 0,94 para MF. Bainy (2014) encontrou uma
elasticidade de 0,29 no tempo inicial e depois de 6 meses de armazenamento foi de 0,34. Estes

resultados sdo menores do que 0s encontrados no presente estudo.

Para os resultados de coesao, as amostras nao diferiram significativamente entre si,
apresentando uma coesdo de 1,25 para MC e 0,82 para MF. No estudo de Bainy (2014), a
analise de coesividade apresentou no seu tempo inicial um valor de 0,42 e depois de 6 meses
de armazenamento um valor de 0,49. Estes resultados quando comparados com o presente

estudo sdo relativamente menores.
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Nos resultados de gomosidade, as duas formulagcbes diferiram entre si, em que a
amostra MF apresentou uma gomosidade 23,23 vezes maior que MC, indicando que a amostra
MF necessita de uma energia maior para desintegrar o alimento até que o mesmo possa ser
engolido (CAVALCANTE; SANTOS, 2008; PINHO, 2009; REN et al.,2014). A gomosidade
encontrada por Bainy (2014) foi de 12 N para o tempo inicial e de 21 N, depois de 6 meses de
armazenamento, valores estes consideravelmente menores do que os encontrados no presente

estudo.

As diferencas dos parametros de textura do presente trabalho com a pesquisa de
Bainy (2014) deve-se principalmente ao tipo de proteina utilizada na elaboracdo dos produtos,

a adicdo de fibras de caju e ao processo de coccdo das formulagoes.
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5 CONCLUSAO

Através do presente estudo conclui-se que € possivel desenvolver um produto
reestruturado proteico a partir de residuos industriais com aceitabilidade sensorial e que pode

ter um valor econdmico agregado no setor gastrondmico.

O medalhdo formulado com carne mecanicamente separada de pirarucu e 20% de
fibra de caju apresentou os menores teores de bases volateis totais (N-BVT) e de trimetilamina
(TMA), menor pH, maior teor de carotenoides e maior poder antioxidante, indicando que a
incorporacdo de fibra de caju no medalhdo proporcionou a manutencao do frescor do produto e
maior estabilidade durante a estocagem sob congelamento (-18°C), durante o periodo de 120

dias.

Embora a textura dos medalhdes contendo a fibra de caju (MF) seja mais dura,
apresentando uma maior forca de fragmentacdo, dureza e gomosidade, tais caracteristicas ndo
influenciaram na mastigabilidade, na aceitabilidade sensorial e na intencdo de compra dos

consumidores.

Os resultados revelaram que a formulagdo adicionada de fibra de caju possui
potencial tecnologico, sendo uma alternativa ao aproveitamento de residuos do caju e da

industria pesqueira.
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APENDICE A - ‘MODELO DE FICHA DE ANALISE SENSORIAL DE CADA
ATRIBUTO (APARENCIA, AROMA, SABOR, TEXTURA E ACEITACAO GLOBAL)
E DA INTENCAO DE COMPRA.

Amostra:
Wocs astd recebendo uma amostra ds medalhio da piraruen. Avalis marcando abaixo o guanto
wvood gostou ou dasgoston o produto, em relagio aos seguintas atributos:

APAREMNCIA AROMA SABOR
{ ) gosted muitissimo { ) gosted muitissimo { ) gosted muitissimo
{ ) gostei muito { ) gostei muito { ) gostei muito
{ ) gostei moderadaments { ) gostei moderadameants [ ) gostei moderadaments
{1 g-:-st=1112=u‘am=nt= { ) gosted lisiraments {) E.:.s‘[:.t]_ig:u_'am:.nt:.
{ ) nio gostei, nem desgostai { ) nio gostei, nem desgostai { ) nio gostei, nem desgostai
{ ) das E-:-stailtga.famanta { ) dasgosted lipeiramanta { ) dasgostad ].lgi‘-u’am!]:l.t:_‘
{ ) desgosted moderadaments { 1 desgosted modsradaments { ) desgosted modsradaments
{ ) dasgostad muito { ) dasgostad muito { ) dasgostad muito
{ ) desegostei muitissimo { ) desgostad muitis simo { ) desgostad muitissimo
TE}:TIJR.."L .’LEEITAC.’;D GLOBAL
{ ) gostei muitissimo { ) gostei muitissimo
{ ) gostei muito { ) gostei muito
{ ) epstei moderadaments { ) eostei modsradaments
{ ) gostei ligeiraments {1 g-:-st=1.112=1.tam=:l:l.t=
{ ) nio gostei, nem dasgostai { ) nio gostei, nem dasgostai
{ ) desgostedi ligsirameants { ) desgosted lissiraments
{ ) dasgostei moderadameants { ) dasgosted moderadaments
{ ) dasgostai muito { ) dasgostad muito
{ ) desgostei muitissimo { ) desgostei muitissimo

Acgora indique sua atituds caso vocs encontrasss esse produto 4 venda no mercado:
) Cartaments compraria

) Provavelments compraria

3 Talw =z comprasss, talveznio comprmasss

) Provawvelments nio compraria

) Cartaments nioc compraria

P

Comentarios:




APENDICE B - MODELO DE TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E

ESCLARECIDO (TCLE)

TEEMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O sr. (2) esta convidado(z) 2 participer como ‘i.l}luntanl}(a} em uma atividads do projete de
pesquisa “Melhoriz das caracteristicas nutricionas e sensorizis de hambirguerss vegetais formulados
2 base de fibra de caju, pela incorporacdo de fontes proteicas™, de rﬂspu-nsablltdadﬂ da pesquizadora
Janice Bibeiro Limz, dz Embrapa Agromdustria Tropical.

O proposite desta pesquisa £ avaliar o gran de zceitacio dos consumidorss por produtos
elaborzdos com mcotporzcio de fibra de caju. Parz 2 obtencBo dos dades, lhe serd solicitade
comparecer 20 Laboratorio de Andlise Sensorizl, onde em cerca de 10 mimutos reslizard o teste
sensorial.

WVock nio serd remunersdo por esta atividade, porém contribuird para o desenvolvimento da
pesquisa. Sua participacio nip £ u-bnzamna e, a qualquer momento, vocé poderd desistir de participar
2 fetirar seu consentimento. Suz recusa nio trard nenhum prejuizo em suz relacdo com o pesquisador
ou com 2 mstitnigZe. Amda lhe serd garamtido o sigile que assegure 2 privacidade dz sua identidade
come também 2 confidencizlidade de todes os resultzdes obtidos, os quais soments serfo diulgados
em relatdrios e'ou artigos dirstements relacionzdes zos objetives da pesquisa = peles pesquiszdores
desse projeto.

O consumo deste produte ndo oferece riscos 4 saide, contudo se ocotrer alpum desconforto
durante ou 2t 12 horas 2pos 2 andlise, vocd serd encaminhade 2o servige pablice de saide.

Apos ter sido esclarecido(z) sobre as mformactes acima no czso de concordar em farer parts
do estudo, por favor assinar a0 finel do documente. Voce recebers uma copia deste termo onde consta
o telefone e enderego do pesquisador principal, pedende tirar dividas de projeto & de sua participagio.

Tanice Ribetro Lima (Pesquisadora)
Embrapa Apromdustria Tropical —(83) 33017386

En, declare que lis 25 mformagles contidas nesse
documento, fii devidaments mformado (2) pela pes quisadl}ra Jenice Bibeire Lima sobre 2 pesquisa, o3
procadimentos nela snvolvidos, 2ssim como os possiveis riscos & bensficios decorrentes d= minha
participecio. Foi-me garantide que posso retirar o consentimento 2 qualquer moemento, sem gue isse
lee 2 qualquer penalidade. Declare smda que recebi uma copia desse Terme de Consentimento. Desse
mode, concordo em participar, como veluntarie do projete de pesquisa scima descrito.

Fortaleza CE, da de

Participants Besponsavel pelo teste
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APENDICE C - MODELO DE QUESTIONARIO APLICADO A CADA PROVADOR

NO TESTE DE SENSORIAL DE ATRIBUTOS E INTENCAO DE COMPRAS

QUESTICMNARIO DE PERFIL DE CONSUMIDOR

DADDS PESSOAIS

MOME: TELEFDME PARA COMNTATC:

1) Faixa etaria

{ ]até 1E anos 2] Sexo

{ |} de 19 até 25 anos { ) Masculino
| }de26a30anos { ] Feminino
| }de31até 35

| |dazEatéan

| |acimadedd:

4]  Indique sua frequencia de CONsWMo 02 Caju &/0U Progunos a Dase oe caju
|} Todos os dias
| |1a2vezas porsemana
| | 2a3vemss porsemana
| }1a2vezes por meses
|} Menos de uma vez por més
P Munca

{ |} Todos os dias

| |1az2vezss porsemana

| }2a3vezes porsemana

| 113 2vezes por mases

[} Menos de uma vez por mes
|} Munca

3] Escolaridade:

{

) Ensing

Fundamental

{
{

\

5] Indique sua freqiéncia de consumao de carne de pescado e/ou produtos a base de pescado

| Ensino Médio
1 Ensing Superior
| Pos-Graduacdo

&) Indique sua freqgiencia de consumo de produtas tipe blends (produtos feitos coma jung3o de dois ou

mais tipos de matérias primas diferentes).
|} Todos os dias

| }1azvezes porsemana

| | 2a3vezss porsemana

i 11a2vezes por meses

|} Menos de uma vez por mes

|} Munca




