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RESUMO

A maior necessidade por produtos de conveniéncia, faceis de preparar, motivada pelo novo
estilo de vida e, ainda, a invaséao das prateleiras por produtos de alta qualidade e diversificacéo,
vém modificando o tradicional consumidor de alimentos. Por essa razdo, processamentos
corretos para garantir a conservacao de alimentos altamente pereciveis, como o pescado, e a
utilizacdo de novas transformacdes tecnologicas adquirem importancia, que envolvem aumento
da vida util, conveniéncia para o consumidor e agregacdo de valor. Este trabalho objetivou
desenvolver uma nova forma de disponibilizar carne de raia e com uma vida de comercializagdo
maior, sem haver a necessidade de outro processo de conservacdo como refrigeracdo e
congelamento, podendo esse produto ser utilizado como matéria-prima para biscoito tipo
salgado. Inicialmente, avaliou-se a influéncia das condi¢des de processo (tempo de
congelamento e tempo de liofilizacdo) sobre a atividade de &gua, umidade e rendimento do
produto por meio de dois planejamentos experimentais. Em seguida, foi feito o estudo da
estabilidade do produto por meio do monitoramento de parametros fisico-quimicos (aw,
umidade, pH, N_BVT, TBARS, cor), microbioldgicos e das alteracbes dos compostos volateis,
por 180 dias, e da influéncia do tipo de embalagem na conservacgdo do produto, como também
do comportamento higroscopico da carne de raia liofilizada. Na ultima etapa, foi realizada a
aplicacdo do produto na formulacdo de biscoito tipo salgado e sua avaliagdo sensorial. Como
resultados dos dois planejamentos, foi obtido que 2h de congelamento e 16h de secagem sao
suficientes para desidratar a carne de raia, havendo uma redugédo de 96,85% da umidade e
atinge-se atividade de agua inferior a 0,6, limite para o desenvolvimento de microrganismos. O
estudo da estabilidade demonstrou que a carne de raia liofilizada sofre pouca alteracdo ao longo
do periodo de armazenamento, e que se acondicionada em embalagem laminada sua
conservacao € maior. O perfil dos compostos volateis sofre alteracdo apresentando 29 novos
compostos apds 180 dias de armazenamento. O modelo GAB foi o que melhor representou as
isotermas de adsorgdo. A carne de raia liofilizada se apresenta como um potencial para a
comercializacdo tendo seu processo de deterioragdo em baixa velocidade. A incorporacéo de 5,
10 e 15% de carne de raia liofilizada na formulacéo de biscoitos ndo afetou as propriedades
fisicas dos biscoitos e conferiu elevacgdo do valor nutricional. A incorporagéo de 5% ndo diferiu
sensorialmente da formulagdo controle, e, dentre as formulages com adic¢do do pescado, foi a

preferida.

Palavras-chave: Pescado. Produto desidratado. Biscoito tipo salgado.



ABSTRACT

The increased needing for convenience products, easily prepared, motivated by the new lifestyle
and the domination of shelves by products of high quality and diversification, has changed the
traditional food consumer. This way, correct processing to guarantee the conservation of highly
perishable foods, such as fish, and the use of new technological transformations are of
importance, increasing its shelf life, convenience for the consumer and value added. This work
aims to develop a new way of making meat available and with a longer commercial life, without
the needing of another conservation process such as refrigeration or freezing, and this product
can be used as raw material for salty biscuit. Initially, the influence of the process conditions
(freezing time and freeze-drying time) on the water activity, moisture and yield of the product
were evaluated through two experimental designs. Then the product stability study was carried
out by monitoring physical-chemical parameters (aw, moisture, pH, N_BVT, TBARS, color),
microbiological and changes in volatile compounds, for 180 days, and the influence of type of
packaging in the preservation of the product, as well as the hygroscopic behavior of lyophilized
ray meat. In the last stage, the product was applied in the formulation of salty biscuit and its
sensory evaluation. The results of the two plans indicated that 2h of freezing and 16h of drying
are sufficient to dehydrate the ray meat, with a reduction of 96.85% of the moisture and a water
activity of less than 0.6, limit for the development of microorganisms. The results of the
stability study showed that lyophilized ray meat undergoes little change over the storage period
and if it is packed in laminated packaging, the conservation is greater. The profile of volatile
compounds changes with 29 new compounds after 180 days of storage. The GAB model was
the one that best represented the adsorption isotherms. Lyophilized ray meat presents itself as
a potential for commercialization with its deterioration process at low speed. The application
of 5, 10 and 15% lyophilized ray meat in the biscuit formulation did not affect the physical
properties of the biscuits and increased the nutritional value. The incorporation of 5% did not
differ sensorially from the control formulation, and among the formulations with added fish, it

was preferred.

Keywords: Drying. Dehydrated product. Fish. Salty biscuit.
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1 INTRODUCAO GERAL E OBJETIVO

O ensino e a pesquisa na area de tecnologia de pescado estdo entre os elos mais
importantes para o aprimoramento da utilizacdo do pescado em beneficio da seguranca
alimentar e do desenvolvimento econdmico. Somente com sua participacao ativa sera possivel
garantir a inocuidade do pescado, aprimorar e assegurar sua qualidade, reduzir as perdas pés-
captura, diversificar as linhas de producdo e de comercializagdo de pescado e derivados, e
aumento de consumo (SANTOS, 2011).

A desidratacdo de pescado é utilizada como método de conservacdo e ¢é
particularmente importante devido a diminuicdo do seu potencial de deterioracdo durante o
periodo de armazenagem. Uma das relevancias desse trabalho € o uso do processo de
liofilizacdo como método de secagem. A liofilizacao difere de outros métodos de desidratacdo
porque a agua € removida do alimento por sublimacéo, e ndo por evaporacgédo, sendo uma técnica
a frio, preservando as propriedades nutricionais do alimento (FELLOWS, 2017).

Cada vez mais a industria de alimentos foca na producdo e desenvolvimento de
produtos faceis de preparar e consumir, inocuos e que satisfacam o paladar dos seus
consumidores. Em funcdo de sua praticidade e tempo de conservacao, os alimentos liofilizados
ja estdo ganhando espaco nas prateleiras de supermercado, no entanto, esse método ainda é
pouco aplicado em pescado. A liofilizagdo permite que o alimento/pescado seja desidratado
sem ter sua estrutura muscular rompida, podendo também ser feita em filé, posta, cubos e
desfiado, como na pesquisa em questao, ampliando o leque de opcGes de produtos.

A carne de raia, como dos demais pescado, € geralmente comercializada in natura
ou congelada, o que despertou o interesse em explorar uma tecnologia inovadora e emergente
para a area da tecnologia do pescado. A liofilizacdo aplicada na carne de raia resulta em um
alimento com vida comercial prolongada, praticidade para o consumidor, apos reidratacdo se
encontra pronto para preparo e consumo, alimento de elevado valor nutricional e com valor
agregado. O pescado liofilizado também pode ser inserido em matriz alimentar e enriquecer
nutricionalmente o produto, como no caso dos biscoitos, que séo alimentos de consumo rapido
e, geralmente, possuem baixo valor nutricional, especialmente proteina (SANTOS et al., 2017).
A carne de raia ainda tem como vantagem a oferta de um produto natural, sem aromatizantes
ou insumos artificiais para sua conservagao.

A carne de raia foi escolhida como objeto de estudo pela auséncia de espinhos
0sseos, o que facilitou o uso da liofilizagdo como método de secagem e pela escassez de estudos

com esse recurso pesqueiro. A carne de raia € nutricionalmente semelhante aos demais
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pescados, alimentos que se destaca quanto & quantidade e qualidade das suas proteinas, a
presenca de vitaminas e minerais e, principalmente, por ser fonte de &cidos graxos essenciais
0mega-3 eicosapentaenoico (EPA) e docosaexaenoico (DHA) (KIRCHHEIM et al., 2013;
SANTORI E AMANCIO, 2012).

A pesquisa teve como objetivo principal obter carne de raia desidratada através da
liofilizag&o, caracterizar e aplicar na producao de biscoito tipo salgado. Biscoitos sédo produtos
de panificacdo populares devido a sua conveniéncia, sabor Unico, facil disponibilidade e vida
atil mais longa (FLORENCE et al., 2014). Aliado as facilidades tecnologicas que propiciam
incorporar grande variedade de ingredientes as formulacg@es, o biscoito foi escolhido como
matriz alimentar para aplicar a carne de raia liofilizada.

Para atingir o objetivo proposto da pesquisa, o trabalho foi estruturado em etapas,

cujos resultados foram descritos em alguns capitulos, conforme o fluxograma abaixo:

FLUXOGRAMA DAS ETAPAS DA PESQUISA

Realizacdo do planejamento para definir o0 menor tempo de
congelamento da amostra a ser liofilizada seguido da execucao do
planejamento para definir o menor tempo de liofilizagdo

\ 4

Caracterizagédo do produto liofilizado nas condigdes determinadas
nos planejamentos e estudo da estabilidade do produto

\ 4

Aplicacdo do produto na formulacdo de biscoito tipo salgado e
avaliacdo sensorial
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2 REVISAO DE LITERATURA
Pescado como alimento

Entende-se por pescado 0s peixes, 0s crustaceos, os moluscos, os anfibios, os
répteis, 0s equinodermos e outros animais aquaticos usados na alimentacédo humana (RIISPOA,
2017). E uma fonte de proteinas, lipidios e componentes bioativos, o que reafirma a importancia
do pescado na dieta humana, e com isso a induUstria de pescado atua fornecendo uma gama de
produtos e subprodutos em que o peixe € 0 componente principal, sendo eles: peixes inteiros
ou em pedacos, resfriados ou congelados, enlatados, secos, curados e 6leos de peixes
(GONCALVES, 2011).

Segundo dados da FAO (2018) a producéo de pescado no Brasil por meio da pesca
e aquicultura foi de 1,28 milhdo de toneladas no ano de 2016. Avaliando-se o consumo per
capita de pescado no Brasil, tanto a producdo quanto o consumo no Brasil vem crescendo a
cada ano, mas ainda permanece abaixo (9,8 kg/hab/ano) do recomendado pela FAO (12
kg/hab/ano).

O consumo médio de pescado, per capita, varia significativamente em paises e
regibes entre si, devido a influéncia de fatores culturais, econémicos e geogréaficos,
apresentando os paises em desenvolvimento consumo inferior ao da populacdo dos paises
desenvolvidos, conforme apresentado na Figura 1. Em 2015 estima-se que o pescado
representou 17% de toda a proteina animal consumida pela populacdo mundial e 7% de toda a

proteina, considerando as duas origens, animal e vegetal (FAO, 2018).

Figura 1 — Consumo mundial per capita de pescado no ano de 2015.

< 5 kg/ano
5-10 kg/ano
P 10-20 kg/ano
B 20-30kg/ano
B 30-50kg/ano
- > 50 kg/ano

Sem dados

l

Fonte: FAO (2018).
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O pescado é considerado um alimento dos extremos, pois ao mesmo tempo que é
tido como um dos mais nutritivos, também é o mais perecivel. O entusiasmo para 0 seu
consumo, com base nas vantagens nutricionais e o efeito benéfico a saude, € limitado pela
dificuldade em se encontrar no mercado o pescado fresco, com qualidade (GALVAO E
OETTERER, 2014). O pescado por conter diversos componentes com significativo valor
nutricional deveria ser mais presente na dieta alimentar da populacdo, sobretudo em paises
como o Brasil, dotado de grande extenséo litoranea e elevado aporte de aguas continentais.

Os musculos de pescado apresentam, de maneira geral, contetdo protéico
compardvel a carnes em geral e o leite, porém com qualidade superior atribuida a alta
digestibilidade e por apresentar todos os aminoécidos essenciais. Na Tabela 1 é mostrada a
qualificacdo e quantificacdo dos aminoacidos presentes nos ovos, leite, carne e pescado. Os
valores demonstram o quanto esses alimentos tém similaridade no teor de aminoacidos, com
destaque, no musculo de pescado, para o teor de lisina, um aminoé&cido iniciador do processo
digestivo (OETTERER, 2006).

Tabela 1 - Aminoacidos em mg/g de nitrogénio para ovo, leite, carne e pescado

Aminoacidos Ovos Leite Carne Pescado
Arginina 400 230 410 360
Cistina 130 50 80 70
Histidina 160 170 200 130
Isoleucina 360 390 320 320
Leucina 560 620 490 470
Lisina 420 490 510 560
Metionina 190 150 150 180
Treonina 330 290 280 280
Triptofano 110 90 80 60
Tirosina 270 350 210 190
Valina 450 440 330 330

Fonte: BOSCOLO; FEIDEN (2007).

O musculo do pescado é composto basicamente por agua, lipidios e proteinas, cujas
quantidades variam entre as espécies. Ogawa e Maia (1999) referem-se ao muasculo do pescado
como rica fonte de proteinas, apresentando a seguinte composi¢cdo quimica: 60 a 85% de
umidade, aproximadamente 20% de proteina bruta, 1 a 2% de cinzas, 0,3 a 1,0% de carboidratos
e 0,6 a 36% de lipidios totais.

O valor calorico de pescado, como alimento, depende do teor de gordura. Ogawa e
Maia (1999) classificam os peixes em: * Peixes magros, com menos de 1% de gordura, por
exemplo: bacalhau (0,14%), carpa (0,5%), pescada (0,6%), truta (0,7%), linguado (0,8%) e

outros; ¢ Peixes meio gordos, com 7% a 8% de gordura, por exemplo: salmao, arenque, cavala,
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congrio e outros; * Peixes gordos, com mais de 15% de gordura, por exemplo: atum, enguia e
outros.

Deve-se destacar, a importancia do valor biologico das gorduras dos pescados na
prevencdo de doengas como o ateroma, devido a presenca do grande nimero de acidos graxos
poli-insaturados, além dos acidos palmitoleico, linoleico, linolénico e araquidénico. Os dleos
de muitas espécies de peixes marinhos sao ricos em EPA (&cido eicosanpentaenoico) e DHA
(4cido docosahexaenoico), que sdo formas longas e poliinsaturadas ativas da série Omega-3,
que podem atuar diretamente no metabolismo do homem (MINOZZO, 2010).

O pescado é uma boa fonte de vitaminas, no entanto, na préatica, nos processos de
conservacao, a exemplo do cozimento, podem ocorrer perdas devido a lixiviagdo pelo calor,
luz, oxigénio, enzimas, entre outros. Substancias minerais constituem a maior parte do tecido
0sseo dos peixes, enquanto o musculo contém uma quantidade muito pequena de tais
substancias. As diferentes espécies de peixes mostram diferencas insignificantes no conteido
mineral (MINOZZO, 2010). Pode-se considerar que a maioria dos atomos metalicos esta
presente no musculo do peixe. Em geral Na, K, Ca, Mg, P, Cl, S e Fe sdo majoritarios ao passo
que I, Cu, Mn, Zn, Co, Mo, Se, Cr, Sn, V, F, Si, Ni e As, indispensaveis para animais superiores,
apresentam-se em niveis mais reduzidos, sendo por isso denominados elementos tracos
essenciais (MACHADO, 1994).

Apesar disso, para que o consumo de pescado se fixe de forma concreta, faz-se
necessario a consolidacdo dos processos de industrializagdo, para produzir novos produtos
semi-prontos e/ou prontos. Além de agregar valor ao produto, isto permitira um maior consumo
dos mesmos, devido a sua melhor apresentacdo forma, de forma semelhante ao que ocorreu
com a cadeia produtiva do frango (BORGHETTI; OSTRENSKY; BORGHETTI, 2003).

Ha& tendéncia ao aumento da demanda por produtos de valor agregado, 0s quais
oferecem como caracteristicas, maior conveniéncia, praticidade, disponibilidade e que
preservam as caracteristicas nutricionais e sensoriais dos produtos in natura ou industrializados.
Outras caracteristicas importantes avaliadas pelos consumidores séo a seguranca do alimento e
a extensdo do tempo de vida Gtil (GALVAO; OETTTERER, 2014).

O peixe raia

Ha cerca de 500 espécies de raias descritas pela ciéncia, a maioria vivendo em agua
salgada. S&o peixes muito parecidos com os tubardes e cacles e, assim como esses, pertencem
a subclasse dos elasmobranquios (classe Chondrichthyes). Acredita-se que surgiram a partir da
evolugéo de tubarGes de forma achatada (HOLANDA; SANTOS; ASANO FILHO, 2008).
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A subclasse Elasmobranchii divide-se em duas superordens: Batoidea e Selachii.
A superordem Batoidea inclui as raias, ou arraia como é popularmente conhecida, e seus
familiares, enquanto a superordem Selachii retune todos os tubardes. As principais diferencas
entre tubardes e raias estdo na localizacdo das fendas branquiais, que se encontram na posi¢édo
lateral e ventral, respectivamente, e nas barbatanas peitorais, que nas raias sdo coladas a cabeca
e nos tubardes ndo (MARCO-BUENO, 2005). Na Figura 2 € apresentada alguns tipos de raia.

Figura 2 — Tipos de raia.

Fonte: POUGH, 2008.

As raias podem ser encontradas em todo mundo, sendo mais comuns nas zonas
tropicais e temperadas. Habitam ambientes pelagicos, demersais, costeiros, estuarinos e
dulciaquicolas. Estdo nos oceanos, mares, rios, riachos e lagos (NELSON, 1984), sendo as raias
marinhas maiores que as de dgua doce, podendo ultrapassar os sete metros, como por exemplo,
a jamanta (Manta binomiao, também conhecida como morcego do mar ou peixe diabo, que é a
maior espécie atual de raia identificada) (DEGANI, 2002). As espécies dulciaquicolas séo
menores devido a restricdo ambiental, sendo que a espécie de maior didmetro identificada,
Paratrygon aiereba, pode chegar a mais de 1 metro de largura (HALSTEAD, 1970).

Gadig et al. (2000) constataram gue na costa cearense ocorrem quatro ordens, nove
familias, dez géneros e doze espécies de raias, dentre as quais, a familia Dasyatidae é a mais

numerosa, com quatro representantes.
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A carne de raia como alimento apresenta composi¢do quimica semelhante em
comparacao a outras espécies de peixes €, 0s elevados percentuais de aproveitamento da carcaga
e de seus subprodutos, como a pele, podem subsidiar o0 processamento e a sua comercializagéo.
Tem-se ainda como fator positivo, a auséncia de espinhos 6sseos nos cortes, o que pode servir
de estratégia de mercado para maior aceitacdo do produto pelos consumidores (KIRCHHEIM
etal., 2013).

O elevado rendimento das partes comestiveis deste pescado, associado a incidéncia
de captura como fauna acompanhante, sdo fatores que indicam a necessidade de continuidade
de estudos relacionados ao seu beneficiamento, além do aperfeicoamento da utilizacdo deste
recurso pesqueiro e de adaptacdo de métodos de processamento que agreguem valor comercial
ao pescado. Tudo isso, devidamente associado a estratégias de “marketing”, podera minimizar
a rejeicdo por parte dos consumidores, que muitas vezes o fazem por questfes culturais e de
apresentacdo final do produto (KIRCHHEIM et al, 2013).

Pesca do peixe raia

Os peixes cartilaginosos sdo comumente capturados em varias artes de pescarias,
como nos arrastos de fundo, nos espinhéis e nas redes de emalhe, intencionalmente ou como
fauna acompanhante. No entanto, dados sobre o desembarque pesqueiro séo escassos (COSTA,;
CHAVES, 2006).

As atividades pesqueiras, em geral, visam determinadas espécies, porém durante a
captura destas ocorre a retirada acidental de outras que ndo as espécies-alvo, as quais
caracterizam a chamada “fauna acompanhante” (GRACA LOPES, 1996; KELLEHER, 2008).
O arrasto de praia é uma das modalidades pesqueiras utilizadas para a captura de camardo,
sendo um tipo de petrecho de pesca pouco seletivo e ocasionando a captura das espécies alvo e
de diversas outras espécies como fauna acompanhante (by-catch). Dados estatisticos de
pescarias de arrasto de praia estimam que cerca de 90% do total capturado pelas artes de pesca
sejam de fauna acompanhante (LESSA et al, 2015).

A fauna acompanhante, ou by-catch, pode ser caracterizada por dois grupos de
elementos: 1) os que s@o desembarcados e ainda apresentam certo valor comercial; 2) aqueles
que por serem muito pequenos ou ndo apresentarem valor econdmico sdo rejeitados (GRACA
LOPES, 1996). As raias, quando capturadas sao tratadas como by-catch, a utilizac&o racional
desse recurso depende, aléem de questbes de mercado, do aprimoramento das técnicas de

processamento de sua carne (KIRCHHEIM et al. 2013). A captura de raias ocorre
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principalmente por embarcacgdes artesanais que operam com espinhel de anzdis e rede-de-
arrasto de fundo (FURTADO-NETO et al., 2001).

A raia embora ndo seja alvo de uma pescaria direcionada, apresentam certa
regularidade nas capturas de outros pescados e mostram ser suficientemente abundantes, como
mostra a Figura 3.

Figura 3 — Producéo de raia (t) marinha no Brasil (2007 — 2011).

Producéo (t)

2007 2008 2009 2010 2011
Ano

Fonte: Brasil (2009, 2011).

E observado que a produgéo de raia no Brasil teve um incremento entre os anos de
2007 a 2009 e depois se manteve estavel, em torno de 7 mil toneladas/ano nos anos seguintes.
Dados sobre o desembarque pesqueiro sdo escassos, impedindo relatar dados atualizados.
Embora seja uma producao timida, perto de outros peixes, ndo se deve desprezar esse recurso,
uma vez que é um peixe com qualidade nutricional apreciavel. Sdo escassas as pesquisas
visando ao aproveitamento de Elasmobranquios (tubardes e raias), se fazendo necessario ter
esse peixe como objeto de estudo visando a sua industrializacao e forma de agregar valor a esse
produto.

O aproveitamento dos recursos pesqueiros de forma racional € um dos grandes
desafios da industria de beneficiamento do pescado, pois se torna necessario que as fontes
proteicas disponiveis sejam utilizadas adequadamente, visto que poucas espécies contribuem
com uma alta producao e consumo pela populacdo (BATISTA, 2008).

Trefaut (2017) relata que na culinaria francesa, a raia € um ingrediente classico,
muito comum no menu dos bistrés. Porém, no Brasil, durante muitos anos ela foi desprezada.
Os pescadores a devolviam ao mar ou a ofereciam a familias ainda menos favorecidas que as
suas. Nas mesas elegantes, nem se fala: ndo havia lugar para a raia, no maximo, ela aparecia
numa mogueca em algum lugar do Nordeste. Ultimamente, justica tem sido feita a esse peixe e
ele tem dado um toque exotico aos cardapios de restaurantes contemporaneos do eixo Rio de

Janeiro-Séo Paulo, além de inspirar combinages criativas com ingredientes regionais.
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A carne de raia no comércio é encontrada cozida desfiada ou em posta, ambas
congelas, ou em posta fresta em feiras de pescado. Esse peixe é muito utilizado e famoso por
conta de um prato “moqueca de raia”’, mas sua apreciagao pode ser dar de diversas maneiras:

frito, cozido, em sopa e demais pratos.
Perecibilidade e métodos de conservacao de Pescado

A deterioracdo em pescado pode ser definida como uma série de mudancas post-
mortem, que ocorrem no musculo do pescado. Tais alteracfes sdo potencializadas como um
resultado de falta de cuidados na manipulacdo, processamento ou estocagem deficiente
(ADAMS e MOTARJEMI, 2002). A maneira de manipular o pescado desde sua captura até o
consumidor ou a industria de beneficiamento sera determinante na intensidade com que se
apresentam as alteracfes enzimatica, oxidativa e microbioldgica, causas da deterioracdo de
pescado.

Procedimentos tecnoldgicos empregados imediatamente ap6s a captura como
manuseio adequado, lavagem e evisceragdo interferem na conservagdo e melhoram a
capacidade de manutencdo da estabilidade do pescado. Conservar estes produtos requer
rigoroso controle de qualidade desde a captura até a comercializacdo (CARDOSO et al., 2003).

O pescado é um dos alimentos mais susceptiveis a deterioracao, devido a inimeros
fatores como: elevada atividade de &agua (fator essencial para o desenvolvimento e
sobrevivéncia de microrganismos), sua composic¢ao quimica, teor de gorduras (excelente para
reacGes como oxidacgdo), pH proximo ao da neutralidade, sendo o mais favoravel para a maioria
dos microrganismos e, ndo menos importante, a temperatura. Este Gltimo merece atencao
especial porque, a medida que se reduz a temperatura, o desenvolvimento de microrganismos
torna-se cada vez mais lento. Por isso, recomenda-se que 0 grau de armazenamentos de
pescados e frutos do mar esteja em valores abaixo de -18 °C (LEAO, 2008).

O pescado € um produto altamente perecivel, quando fresco, com uma vida Util
maxima de 15 dias, sob refrigeragdo (FERREIRA et al., 2002). Por isso é de suma importancia
o0 desenvolvimento de tecnologia de beneficiamento que permita o armazenamento por longos
periodos e de preferéncia & temperatura ambiente. A conservagdo de peixes apresenta
problemas mais agudos que a conservacdo de carne de outros animais, uma vez que a
decomposicéo se instala muito mais rapidamente em pescados (GERMANO; GERMANO,
2008)

A tecnologia de alimentos vem de encontro a essas questdes apresentando barreira

para prolongar a vida atil dos alimentos através de métodos de conservagdo, trabalhados em
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cima de cada fator que sdo favoraveis a deterioragdo do alimento. O aumento da exploragdo
comercial de raias tem ampliado o interesse pelo desenvolvimento de tecnologia para a
conservacao desse recurso, o que vem sendo prejudicado pela falta de inovagdes nos processos
de conservacao.

Kirchheim et al. (2013) relatam que o aproveitamento da carne de raias pode ser
realizado indiferentemente do tamanho do animal, apresentando indices de rendimento e
qualidade satisfatorios, revelando-se uma espécie importante como recurso pesqueiro. Na

Figura 4 sdo mostrados os diferentes cortes ao realizar o beneficiamento da raia.

Figura 4 — Processamento de raia.

A: Potamotrygon motoro; B: cortes propostos; C: separacdo do filé e raios cartilaginosos; D: raios cartilaginosos
(acima) e filés (abaixo). Fonte: KIRCHHEIM et al., (2013).

Outro aspecto que contribui para o potencial de aproveitamento deste pescado é o
fato de ser uma espécie de peixe cartilaginoso, ndo apresentando espinhos 0sseos, 0 que
favorece a aceitacdo deste pescado por parte dos consumidores. Além disso, os elevados
percentuais de pele obtidos do processamento deste peixe podem apresentar significativa
importancia para a rentabilidade da atividade pesqueira, quando se considera o curtimento da
pele como uma das formas de aproveitamento e agregacdo de valor ao pescado
(BOMBARDELLI; SYPERRECK; SANCHES, 2005).

Segundo Gagleazzi et al. (2002), pouca procura para o pescado pelo consumidor se
deve principalmente a problemas sanitarios e tecnoldgicos, produtos pouco elaborados e de
dificil preparo. Esta falta de inovacao por parte da industria do pescado levou de certa forma a
uma perda de competitividade com relacdo as processadoras de carnes vermelhas e aves
(PEREIRA, 2003). Assim a busca de desenvolvimento das inddstrias de processamento de

pescado pode levar & popularizacéo e aumento do consumo desses produtos a partir da geracao
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de produtos mais elaborados ou pré-prontos (BOMBARDELLI; SYPERRECK; SANCHES,
2005).

A desidratacao na conservacao dos alimentos

A desidratacdo é um recurso tecnologico, que consiste basicamente na remocao da
maior parte da &gua do produto, propiciando consideravel prolongamento da vida Util desses
alimentos, em virtude da reducdo da atividade de agua do mesmo com a consequente
diminuicdo nas razdes de reacOes de deterioragdo, como desenvolvimento microbiano,
processos quimicos e atividade enzimatica, além de facilitar o manuseio desse alimento, o
transporte, a estocagem e o preparo pelo consumidor final.

A desidratagdo, além de ser utilizada como um método de conservagéo, impedindo
a deterioracdo e perda do valor comercial, objetiva também o refinamento do alimento, tendo-
se como consequéncia a oferta de um novo produto no mercado, com beneficios monetarios
que derivam da transformacéo do produto (SOARES et al., 2001).

Tecnologias que lidam com a extensdo, seguranga, tempo de vida comercial de
alimentos altamente pereciveis e com alto teor protéico como peixes, carnes vermelhas e
produtos de aves, sdo de uma significancia econémica enorme por numerosas razGes que
incluem: a possibilidade de transportes a longas distancias mais econdmicos, para novos
mercados onde se encontram as necessidades humanas, reducdo de perdas devido a deterioracao
e conveniéncia para a indUstria e para o consumidor (GENIGEORGIS, 1985).

Existem diversos tipos de desidratadores usados normalmente e uma série de
outros, patenteados, mas que nao representam importancia pratica muito grande. A escolha de
um determinado tipo é ditada pela natureza do produto que vai ser desidratado, pela forma que
se deseja dar ao produto processado, pelo fato econémico e pelas condi¢bes de operacao
(FELLOWS, 2006).

Os produtos alimenticios podem ser desidratados por processos baseados na
vaporizacdao, sublimacéo, remogéo de agua por solventes ou na adi¢cdo de agentes osmaticos.
Os métodos de desidratacao utilizados em maior escala séo o0s que tém como base a exposicao
do alimento a uma corrente de ar aquecida, sendo que a transferéncia de calor do ar para o
alimento se da basicamente por convecgdo (FIB, 2016). As tecnologias mais usuais sdo:
desidratacdo por circulacdo de ar quente, desidratacdo a vacuo, desidratacdo por cilindro
rotativo (drum drying), secagem por atomizacao (spray drying, leito fluidizado) e secagem por
liofilizag&o (freeze drying) (FIB, 2013).
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Segundo Berk (2009), as questdes mais importantes nos aspectos da engenharia e
tecnologia na desidratacdo de alimentos podem ser resumidas em trés pontos:

1. A cinética de secagem: com algumas exce¢cdes como secagem por atomizacao, a
secagem € um processo relativamente lento. O conhecimento dos fatores que afetam a
velocidade de secagem é essencial para a concepcao 6tima e operagdo dos sistemas de secagem;
2. A qualidade do produto: a remoc¢éo de a4gua ndo € a Unica consequéncia da maior parte
das operacdes de secagem, outras mudancas importantes relacionadas com a qualidade em
relacdo ao sabor, aroma, aparéncia, textura e valor nutritivo podem ocorrer no decurso da
secagem. As consequéncias de tais mudancas dependem das condig¢des do processo;

3. Consumo de energia: processos de secagem mais comuns usam grandes quantidades de
energia com uma eficiéncia relativamente baixa.

A importancia dos alimentos desidratados deve-se a sua versatilidade no manuseio,
armazenamento, processo de fabricacao, estabilidade quimica e microbiolégica, entre outras. A
agua é, provavelmente, o fator individual que mais influi na alteracdo dos alimentos, afetando
sua natureza fisica e suas propriedades. Este tipo de influéncia muatua é complicado devido a
interacdo entre a agua e 0 meio em gue se encontra o produto, o que envolve a estrutura fisica
e a composicdo quimica dos diversos solutos, incluindo polimeros e coldides ou particulas
dispersas (SILVA et al., 2010).

A disponibilidade de agua presente nos alimentos é importante e depende nédo
apenas da sua quantidade, mas também da forma como se encontra ligada aos componentes do
produto (GAVA; SILVA; FRIAS, 2014). Nos alimentos, a dgua existe sob duas formas: agua
livre e &gua combinada, sendo a dgua total a soma dessas duas parcelas. A agua livre (ou agua
ndo ligada) estd presente nos espacos intergranulares e entre os poros do alimento. Essa dgua
mantém suas propriedades fisicas e serve como agente dispersante para substancias coloidais e
como solvente para compostos cristalinos (CELESTINO, 2010).

A atividade de &gua (aw) reflete o teor de agua livre que esta disponivel como
solvente para reagdes que podem deteriorar o alimento e desenvolvimento microbiano. Seu
estudo é feito através das isotermas de sor¢do, que sdo curvas representativas da relacdo de
equilibrio entre o conteddo de umidade no alimento e a atividade de &gua a uma dada
temperatura e pressao (R1ZVI1, 1995). Contudo, a umidade de equilibrio pode ser definida como
sendo a quantidade de massa de agua por umidade de massa total (base Umida) que um produto
contém quando é submetido a condig¢Bes controladas de temperatura e umidade do ar (PRADO
et al., 1999). Em resumo, umidade de equilibrio € a umidade limite a que um sélido pode ser

seco para uma determinada condicao de temperatura e umidade do ar.
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A importéncia do estudo da quantidade de 4gua em alimentos reside no fato de que
por meio desta podem ser previstos reacfes quimicas e enzimaticas indesejaveis e o
desenvolvimento de microrganismos. Portanto, por meio do estudo das curvas de isotermas,
podem predizer o tempo de secagem, a vida Util do produto, 0s requisitos basicos necessarios
para que se possa embalar um produto, na determinacdo de tipo de embalagem e ainda na
caracterizagdo de um produto, inclusive quando o mesmo é constituido por componentes de
atividade de é&gua distintos (GOMES; FIGUEIREDO; QUEIROZ, 2002; VIEIRA;
FIGUEIREDO; QUEIROZ, 2007).

Processo de liofilizacéo

A liofilizacdo (freeze-drying) € um processo de secagem em que o0 solvente
(geralmente agua) e / ou 0 meio de suspensdo é cristalizado a baixa temperatura e depois
sublimado do estado sélido diretamente na fase de vapor (LIU et al., 2008). Como esse processo
é realizado a temperatura baixa e auséncia de ar atmosférico, as propriedades quimicas e sensoriais
sdo pouco alteradas (GAVA; SILVA; FRIAS, 2014).

O ciclo do processo de liofilizacdo para se completar passa por trés fases:
congelamento, sublimacéo e dessorcdo, de acordo com Marques e Costa (2015). Na fase de
congelamento, ocorre o congelamento da agua, formando cristais de gelo. O tipo do processo
influencia na qualidade do produto final, pois o congelamento rapido forma cristais de gelo
extremamente pequenos, e no processo lento sdo formados grandes cristais de gelo, definindo
a forma, tamanho, distribuicdo e coneccdo dos poros na camada seca que sera formada na
primeira secagem ou sublimagéo (KATILI; BONASSI; ROCA 2006).

De acordo com Ordofiez (2005) o processo de liofilizagdo ocorre em duas fases da
seguinte forma:
1° Desidratacao Priméria: ap6s congelar o alimento a pressao reduz-se abaixo de 600 Pa. Essa
operacdo deve ser cuidadosamente regulada, pois ela precisa proporcionar a forga condutora para a
sublimacdo, porém a temperatura deve ser mantida abaixo do ponto triplo (0,01 °C, presséo:
611,23 Pa) para evitar que o gelo se funda;

A agua no ponto triplo é encontrada, simultaneamente, nos estados sdlida, liquida
e gasosa, como pode ser observado na Figura 5, representado pelo ponto onde as trés linhas que

representam as mudancas de fase se unem.
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Figura 5 — Diagrama dos diferentes estados da agua, mostrando o ponto triplo.
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Fonte: RAHMAN, 2007.

2° Desidratacdo Secundaria ou Dessorcao: depois de eliminado todo gelo do alimento, ele continua

retendo certa quantidade de &gua liquida. Para obter um produto estavel, o contetido de umidade

deve ser reduzido a percentagem de 2 a 8%, correspondente a agua fortemente ligada, por

evaporacdo ou dessorgéo.

O liofilizador utilizado na pesquisa, Figura 6, é formado de uma bomba de vécuo,

camara de vacuo e condensador para converter o vapor produzido durante a sublimacdo em

gelo, ndo ha sistema de aquecimento do produto, seja por conducdo ou radia¢do, como alguns

liofilizadores possuem.

Figura 6 — Esquema do liofilizador utilizado na pesquisa.
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Fonte: Adaptado do Laboratoério de Controle de Qualidade e Secagem de Alimentos (2018).



27

O processo de secagem por liofilizagcdo apresenta eficiéncia quando comparado
com outros métodos de desidratacdo em relacdo as caracteristicas como diminuicdo do volume
do produto, retencdo de volateis, diminuicdo da decomposicdo térmica, além de reacdes
enzimaticas e desnaturacao proteica (GARCIA, 2009). De acordo com Shofian et al. (2011), a
secagem a frio seria 0 método que consegue atingir o mais alto padrdo de qualidade no produto
seco em relagdo a cor, sabor, textura e aspectos nutricionais. No entanto, seu alto custo
operacional e o longo tempo de processo sao fatores que minimizam seu uso em escala
industrial.

No mercado, diversos produtos liofilizados podem ser encontrados nas prateleiras
dos supermercados como sopas, leite, café, mariscos, peixes, ervas aromaticas, algumas frutas
e hortalicas, considerados como produtos de alto valor agregado (ORDONEZ, 2005; GAVA,
SILVA e FRIAS, 2014). Alimentos liofilizados sdo produtos com alto valor agregado por reter
grande parte de seus nutrientes originais, uma vez que emprega baixas temperaturas em seu
processamento (VIEIRA; NICOLETI; TELIS, 2012).

Vanaclocha e Requena (2003) citam varias vantagens e desvantagens do processo
de liofilizacdo. Como vantagens eles relatam: temperaturas de trabalho muito baixas,
provocando poucas alteracdes em alimentos termosensiveis; ndo ha perigo de oxidacéo durante
0 processo; nao existe agua livre, portanto, ndo ha perigo de hidrélise ou crescimento
microbiano; na sublimacdo do gelo ha formacdo de poros que permitem rapida reidratagdo e
reconstituicdo; umidade residual baixa; elevada conservacdo do produto e alta retencdo de
aromas. Como desvantagens € dito que € um processo lento, necessita de alto investimento em
equipamentos, custos elevados com energia e pode ocorrer danos ao produto devido a variagdo
de pH, que acontece devido a concentragdo de solutos.

As modificacOes indesejaveis relacionadas a secagem tradicional, que se utilizam
de altas temperaturas, sdo contornadas com o uso da desidratacdo por liofilizacdo tal como:
migracdo de solidos solUveis para a superficie durante a secagem, desnaturacao de proteinas,
perda de compostos volateis, formacdo das camadas duras e impermeaveis na superficie,
dificuldade de reidratacdo posterior devido aos fatores anteriormente citados (GAVA; SILVA;
FRIAS, 2014).

Produtos liofilizados

O inicio da liofilizacdo, de forma adequada, ocorreu com o virus da raiva, em 1911,
ficando historicamente como o primeiro produto liofilizado. Durante a Segunda Guerra

Mundial a liofilizacdo foi utilizada em escala industrial objetivando suprir as necessidades por
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plasmas sanguineos, e nessa mesma época o processo em alimentos ganhou um grande impulso.
O maior destaque foi durante o programa Apollo da NASA, que impulsionou as pesquisas
béasicas para tornar compreensivel os mecanismos de liofilizacdo de alimentos (BARUFFALDI,
OLIVEIRA 1998). Os fundamentos adquiridos nestas pesquisas foram a base para o
desenvolvimento dos produtos que se encontram nas prateleiras dos supermercados.

A liofilizacdo é utilizada em uma grande variedade de produtos, tais como:
alimentos, antibioticos, anticoagulantes, bactérias, virus, enzimas, hormonios, fracGes de
sangue. Na area de alimentos, a variedade de alimentos que podem ser liofilizados € vasta, como
exemplo pode-se citar: carnes (bovina, suina e aves); graos (milho, ervilha, feijdo); hortalicas
(espinafre, brocolis, batata, cenoura, aspargos, couve-flor); frutas (morango, maca, banana,
amora, tomate, péssego, além de polpas e sucos de frutas); condimentos (ervas aromaticas,
cebola); derivados do leite (queijo, iogurte); alimentos de conveniéncia (refei¢bes prontas,
alimentos infantis, racbes militares, extratos soltveis). O alimento liofilizado mais consumido
no mundo é o café soltvel, o emprego desse processo justifica pelo alto valor da matéria-prima,
altas taxas de extracdo e preservacdo de componentes volateis (METTA; AYROSA;
PALETTA, 2012).

O estudo com alimentos liofilizados tem alcangado uma abrangéncia cada vez
maior. Rocha (2010) avaliou o efeito da liofilizag&o sobre as caracteristicas do filé de camardo
marinho Litopenaeus vannamei, e apresentou como conclusdo que as caracteristicas fisicas,
guimicas, microbioldgicas e sensoriais foram mantidas no processo de liofilizagdo do camaréo,
sendo um produto bem aceito pelos consumidores. A carne de peito de frango liofilizada foi
objeto de estudo do Cleef et al (2010). Aquino et al. (2008) avaliaram o efeito da desidratagdo
por liofilizagdo e spray-dryer sob a gema de ovo de avestruz quanto a composicao centesimal,
colesterol e morfologia de particulas.

Oliveira, Afonso e Costa (2011) utilizaram-se do processo de liofilizacdo para
desidratar sapoti e fizeram a caracterizacdo do produto quanto a composicéo fisico-quimica,
mineral e comportamento higroscopico por isotermas de adsor¢do. Oliveira et al. (2010)
desidrataram ubaia por liofilizacdo. Oliveira, Costa e Afonso (2014) obtiveram e realizaram a
caracterizagdo fisico-quimica e o comportamento higroscopico dos pds da polpa de caja
liofilizada.

A diversificacdo de produtos liofilizados a venda no mercado tem atraido a atencéo
do consumidor, fazendo crescer sua procura e favorecendo a producdo em grande escala. A

conveniéncia desses produtos é uma opcdo e solucdo para a falta de tempo para preparar comida
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e comodidade para a vida atual, se tornando uma tendéncia global de consumo destes alimentos
(MARQUES; COSTA, 2015).

No Brasil ha varias empresas de alimentos industrializados pelo processo de
liofilizacdo (Liomeal, Lionutri, &Joy) ofertando produtos como snhacks de frutas e vegetais,
pratos gourmet como risoto de frango, macarrdo bolonhesa, entre outros. A Lionutri
desenvolveu uma linha com 12 produtos como arroz com carne de panela, canja de galinha e
carne com batata doce e ervilha. Este fato confirma que ha mercado para pescado liofilizado,

havendo a necessidade de pesquisa que coloque em foco a inser¢éo do pescado como opcao.
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3 APLICACAO DO PROCESSO DE SECAGEM POR LIOFILIZACAO EM RAIA
DESFIADA

3.1  Introducéo

O pescado é considerado um alimento dos extremos, pois a0 mesmo tempo que €
tido como um dos mais nutritivos, também é o mais perecivel. O entusiasmo para 0 seu
consumo, com base nas vantagens nutricionais e o efeito benéfico a saude, é limitado pela
dificuldade em se encontrar no mercado o pescado fresco, com qualidade (GALVAO;
OETTTERER, 2014). Mangas et al. (2016) verificaram que consumidores preferem cortes
como filé e posta ao peixe limpo ou inteiro, devido a facilidade no preparo. Brand&o et al.
(2015) relatam além dos beneficios que o consumo de peixe traz, que é importante analisar o
comportamento do consumidor para entender e atender suas necessidades.

A carne de raia, como alimento, apresenta composicdo quimica semelhante em
comparacao a outras espécies de peixes, mas diferente quanto a auséncia de espinhos 6sseos, 0
que pode servir de estratégia de mercado para maior aceitacdo do produto pelos consumidores.
Outro fator positivo é o elevado rendimento das partes comestiveis, que favorece o
beneficiamento, possibilitando a industria de pescado atuar no fornecimento de uma gama de
produtos e subprodutos de varias formas: inteiros ou em pedacos, resfriados ou congelados,
enlatados, secos, curados (KIRCHHEIM et al., 2013; GONCALVES, 2011).

Agregar valor aos recursos pesqueiros, por meio do uso da tecnologia do pescado,
pode ser uma importante forma de tornar as espécies de pescados mais atrativas e
consequentemente, aumentar o seu consumo (SANTOS et al., 2016). A secagem é um dos
processos mais usados na conservacdo de pescado, e tem por finalidade prolongar a vida
comercial do alimento por meio da reducdo da umidade e da atividade de agua, fatores
determinantes na deterioracdo dos alimentos. Dentro dos métodos de secagem destaca-se a
liofilizacdo, processo realizado a baixa temperatura e na auséncia de ar atmosférico,
possibilitando poucas alteracfes nas propriedades quimicas e sensoriais do produto (GAVA,
SILVA; FRIAS, 2014).

A otimizagdo do processo de secagem vem sendo constantemente estudada, e
aperfeicoada, para obtencdo de produtos com melhor qualidade, menor tempo de
processamento e menos danos as suas propriedades fisicas e quimicas no produto final
(CASARIN, et al., 2016). Assim sendo, 0 objetivo deste trabalho foi aprimorar o processo de

liofilizag&o da carne de raia em funcéo do tempo de congelamento e do tempo de liofilizacéo,
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definindo a condicdo 6tima para obtencao de raia liofilizada e fazer uma avaliacdo do processo
por meio das caracteristicas do produto.

3.2 Material e Métodos

3.2.1 Matéria-prima

A carne de raia (Gymnura altavela) foi adquirida desfiada, congelada, em
embalagem de 500 g em uma industria de beneficiamento de pescado localizada em Fortaleza-
CE. O material foi transportado em isopor térmico para o Laboratdrio de Controle de Qualidade
de Alimentos e Secagem - LACONSA da Universidade Federal do Ceard, e mantido

armazenado em freezer a -18 °C.

3.2.2 Desidratacao da carne de raia por liofilizacdo

Para a realizacdo do processo de secagem, a carne de raia foi retirada do freezer 12
h antes do processo de desidratacdo e mantida sob refrigeracdo na temperatura de 8 °C para o
seu descongelamento. Em seguida foi distribuida nas bandejas do liofilizador com 115 g de
amostra / bandeja e entdo submetida novamente a congelamento em ultrafreezer (modelo CL
120-86V, marca ColdLab, poténcia de 1500 watts) a -40 °C. Apos esse periodo, as amostras
foram levadas para o liofilizador (modelo L101 da marca Liotop).

Depois da liofilizagdo, as bandejas com as amostras foram pesadas para avaliar o
rendimento do processo, e em seguida acondicionadas em embalagem laminada modelo ESA

038, estruturada com materiais de aluminio, e selada a vacuo para posterior avaliagéo.

3.2.3 Delineamento experimental

Para otimizar o processo de secagem por liofilizacdo da carne de raia, dois
planejamentos individuais foram executados. O primeiro, objetivando avaliar a influéncia do
tempo de congelamento da raia sobre o processo de liofilizacdo, e o segundo para determinar a
influéncia do tempo de liofilizacao.

Para o primeiro planejamento utilizou-se como variavel independente o tempo de
congelamento de 2, 4, 8, e 12 h, e mantendo fixo o tempo de liofilizacdo de 24 h. Todas as
condi¢des foram realizadas em triplicata, totalizando 12 secagens. Um tempo minimo de
congelamento da amostra foi determinado mediante avaliagdo das variaveis dependentes:

atividade de agua, umidade e rendimento.
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Apos a defini¢do do tempo de congelamento a ser trabalhado, iniciou-se o segundo
planejamento, que teve como variavel independente o tempo de liofilizacdo de 8, 12, 16, 20 e
24 h. As faixas de tempo utilizadas nos dois planejamentos foram determinadas por meio de
testes preliminares. Assim como no primeiro planejamento, as condi¢bes de secagem foram
realizadas em triplicata e avaliadas as mesmas varidveis dependentes.

A umidade, foi mensurada conforme descrito na secdo 3.2.4 deste capitulo. A
atividade de agua foi determinada utilizando de um analisador AQUALAB da Marca Decagon
Devices Modelo 4TE na temperatura de 25 °C. O rendimento da secagem foi determinado por
meio da razéo entre a massa dos sélidos presentes no produto coletado ao final da secagem e
da massa inicial de so6lidos presentes na amostra destinada a secagem.

Uma avaliacdo do efeito do tempo de congelamento e do tempo de liofilizacao foi
realizada por meio da andlise de microscopia eletrénica de varredura (MEV) fazendo-se uso de
um microscopio INSPECT — S50. A carne de raia liofilizada foi disposta sobre fita adesiva
dupla face e fixada em suporte metélico. A placa metalica foi recoberta com platina em
metalizadora da marca Emitech, modelo K 550, realizando-se captura das imagens com
magnitude 100, 300 e 2 000 x.

3.2.4 Andlises quimicas e fisica

A efeito de comparacdo, a carne de raia foi avaliada em seu estado in natura e ap6s
o processo de liofilizagdo na condigdo determinada como Gtima (congelamento por 2 h e
liofilizacdo por 16 h). As analises foram realizadas em triplicata, conforme as seguintes
metodologias:
Umidade: Realizada em uma balanca determinadora de umidade série ID-V1.8, modelo ID50,
na temperatura de 105 °C, seguindo as recomendacdes do fabricante.
Proteina: realizada com o método de micro Kjeldahl (AOAC, 1995).
Lipidio: realizada pelo método de Soxhlet seguindo as normas analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (2008).
Cinzas: seguiu as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).
Potencial hidrogenidnico (pH): para a determinagéo do pH, foi pesado 1 g da amostra que foi
diluida em 10 mL de &gua destilada sendo realizada a leitura diretamente na amostra com um
potencidmetro da marca Quimis, previamente calibrado com solugdes tampéo de pH 4,0 e pH
7,0 conforme o método 017/1V do Instituto Adolfo Lutz (2008).
Nitrogénio das Base Volateis Totais — N_BVT: seguiu a metodologia, com modificagdes,

descrita por Malle e Tao (1987). Os valores foram expressos em mg de BVT-N/100 g de
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amostra e calculados utilizando a equagao: BVT — N = (14 g/mol * a x b * 300) / 25 mL, onde:
a = mL de &cido sulfurico gasto na titulagdo; b = normalidade do &cido sulfurico (0,1).

Cor: os parametros de cor foram avaliados usando um colorimetro Konica Minolta
spectrophotometer modelo CR410 com a determinacdo no modo CIE L*a*b* que inclui as
variaveis L*, a*, b*, Chroma (C*) e angulo Hue (HO0*).

Higroscopicidade: avaliada de acordo com a metodologia proposta por Cai e Corke (2000),
com modificagdo no tempo, que foi de 240 h ao invés de 90 minutos como determina a

metodologia.
3.2.5 Analise estatistica

Os resultados foram tratados estatisticamente por meio do teste de analise de
variancia (ANOVA). Apresentando diferencas significativas, foram também tratados pelo
Tukey (teste de comparacdo de médias) com 5% de significancia, utilizando o software
Statistica 7.0 (STATSOFT CO., 2007).

3.3 Resultados e Discussao

A Tabela 2 mostra os resultados dos parametros avaliados no estudo do efeito do
tempo de congelamento na desidratacdo de carne de raia, referente ao primeiro planejamento.
Os resultados relatados para o parametro de umidade mostraram que com 0 aumento no tempo
de congelamento de 2 para 12 h houve uma variagéo de 0,89% de umidade, demonstrando néo
haver a necessidade de um tempo de congelamento superior a 2 h a -40 °C. Este resultado é
interessante, uma vez que a liofilizacdo é um processo de secagem de elevado custo, e a
diminuicdo do tempo de congelamento do produto se faz necesséario, tendo em vista 0 consumo

de energia e a demanda de tempo do processo.

Tabela 2 — Efeito do tempo de congelamento na desidratacdo da carne de raia.

Tempo de Pardmetros
congelamento (h) Umidade (%) Atividade de 4gua Rendimento (%)
2 3,70° + 0,27 0,10° + 0,00 95,09+ 1,86
4 4,15% + 0,09 0,23*+ 0,06 95,65% £ 0,63
8 4,273 +0,17 0,13% + 0,03 92,082+ 0,85
12 4,58 + 0,37 0,10 + 0,03 05,712+ 4,59

Meédia seguida por letra minGscula iguais néo difere entre si (p > 0,05) na mesma coluna, pelo teste de Tukey.
Fonte: Elaborada pela autora.
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Ao avaliar o efeito do tempo de congelamento sobre a atividade de agua (aw) do
produto, foi observado que ndo houve efeito significativo (p > 0,05) entre 2 e 12 h, com excecao
da amostra congelada por 4 h, que apresentou diferenca significativa com a aw de 2 h, havendo
uma variacdo de 0,13 entre os resultados obtidos.

O rendimento do processo de liofilizacdo da carne de raia ndo obteve influéncia
significativa (p > 0,05) ao variar o tempo de congelamento, demonstrando que 2 h foi suficiente
para obter um produto com rendimento satisfatério, ndo sendo necessario um congelamento de
24 h, padrao no processo de liofilizac&o.

De acordo com Terrone et al. (2013) o desempenho da liofilizagdo depende
significativamente do processo de congelamento. Nesta fase, o produto a ser processado é
congelado por exposi¢do a temperaturas inferiores ao seu ponto de congelamento.

A literatura relata que ha trés fases no congelamento. Na primeira fase ocorre o
resfriamento, a temperatura é abaixada rapidamente até proximo de 0 °C. Na fase seguinte, a
temperatura fica na faixa de -1 a -5 °C que € a zona de formagdo maxima de cristais, 85% da
agua se congela. Na terceira fase, a maior parte da agua de constituicdo estd congelada
(MARQUES; COSTA, 2015). Os resultados deste trabalho evidenciam que 2 h de
congelamento da amostra foram suficientes para a ocorréncia das trés fases e, para com isso,
alcancar resultados satisfatorios de umidade, aw e rendimento, ficando definido o tempo de
congelamento de 2 h como o0 mais adequado para a liofilizagéo.

A reducéo de 24 h, tempo padrdo, para 2 h, validada pelos resultados obtidos, revela
um ganho de tempo e uma relevante reducdo no consumo de energia que 0 processo de
liofilizagdo demanda. E valido ressaltar que essa reducdo € caracteristica do produto em
questdo, ndo podendo ser tomada como geral para todos os produtos, mas revela a necessidade
de avaliar todas as etapas da liofilizacdo (congelamento, sublimacéo e dessorc¢do) ao se trabalhar
com liofilizac&o.

O efeito do congelamento nas caracteristicas de microestrutura, fisico-quimica,
textura, viscosidade, entre outras, tem sido estudado em diversos alimentos tais como queijo
(MEZA, VERDINI, RUBIOLO, 2011), pdo (GRACA, et al., 2017), polpa de fruta em po
(CAVALCANTE, et al, 2018; SOUSA et al., 2015), despertando o interesse de investigar o
efeito do mesmo na carne de raia liofilizada.

Objetivando avaliar o efeito da variacdo do tempo de congelamento sobre as
caracteristicas morfoldgica da carne de raia liofilizada, foram analisadas as amostras que foram
submetidas ao congelamento por 2 e 12 h, Figura 7. Foi observado que o congelamento de 2 h

conferiu uma superficie rugosa (pequenas depressdes), encolhimento, aspecto murcho e
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enrugado. E sabido que o congelamento rapido proporciona a formagcéo de pequenos cristais de

gelo e em grande quantidade, o que pode ser a “rugosidade” observada pela imagem.

Figura 7 — Micrografia da carne de raia liofilizada que passou por congelamento de 2 h (a,b,c)
e 12 h (A,B,C) e liofilizacdo 24 h.
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Ao observar as Figuras C e c, foi possivel notar que 12 h de congelamento resultou
em um produto com superficie mais lisa que 2 h, sugerindo que um maior tempo de
congelamento confere uma organizacao dos cristais, acarretando a ligacao de um cristal a outro
e, consequentemente, uma superficie mais lisa. Uma superficie rugosa (pequenas depressdes)
confere ao produto uma maior superficie de contato, sendo uma caracteristica interessante ao
se pensar na reidratacdo do produto e preparo do mesmo para consumo, podendo a rugosidade
observada facilitar a interacdo do tempero a ser adicionado no ato do preparo da carne de raia
para consumo.

A Tabela 3 relata os resultados dos parametros avaliados no estudo do efeito do
tempo de liofilizagdo na desidratagdo de carne de raia. Esse estudo se fez com tempo de

congelamento de 2 h, conforme determinado no planejamento anterior.
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Tabela 3 — Efeito do tempo de liofilizacdo na desidratacdo da carne de raia.

Tempo de Parametros
liofilizac&o (h) Umidade (%) Atividade de agua Rendimento (%)
8 42,292 + 1,09 0,912 + 0,02 96,622 + 2,82
12 24,09° + 0,09 0,83% + 0,04 97,502+ 1,84
16 6,47+ 0,17 0,24° + 0,00 08,972 + 0,97
20 4,219+ 0,37 0,129+ 0,01 08,442 + 0,64
24 3,709+ 0,27 0,10% + 0,00 95,712+ 1,86

Média seguida por letra mindscula iguais ndo difere entre si (p > 0,05) na mesma coluna, pelo teste de Tukey.
Fonte: Elaborada pela autora.

No parametro umidade foi observado uma elevada reducdo entre 8 e 24 h de
secagem, variando 38,59%. A partir das 16 h de secagem foram observadas umidades inferiores
a 10%, atingindo um minimo de 3,7% com 24 h. Rocha (2010) relatou em seu trabalho com filé
de camardo liofilizado umidades de 6,33 a 2,77%, fazendo-se uso de um periodo de 24 h de
liofilizacdo. Tais valores se encontram proximos a faixa de 16 — 24 h obtidas neste estudo.

O processo de liofilizacdo avaliado em funcdo do tempo de secagem permitiu
definir que a carne de raia necessitou de 16 h para alcancar uma aw inferior a 0,6, valor limitante
para multiplicagdo de microrganismo (SILVA, 1997), ficando fixo esse tempo de liofilizag&o
por minimizar o potencial de deterioracdo microbioldgica do produto e de reacdes enzimaticas
sobre produto.

Ao avaliar a varidvel rendimento, foi observado que ndo houve influéncia
significativa (p > 0,05) do tempo de secagem sobre a mesma, apresentando valores superiores
a 95%. No processo de liofilizacdo ha apenas a retirada de agua, ndo havendo perdas de sélidos
durante o processo de secagem, 0 que resulta em um processo com elevado rendimento. Os 5%
de “perdas” do processo podem ser atribuidos a questdo da umidade do produto antes e apés a
liofilizacdo, uma vez que, em cada bandeja em um processo de liofilizacdo, ha variacdo da taxa
de retirada da agua, acarretando em bandejas com amostras mais Umidas que outras,
influenciando o calculo do rendimento.

A avaliacdo microscopica tambeém foi realizada na avaliacdo do efeito do tempo de
liofilizag&o sobre a carne de raia, Figura 8, sendo as micrografias a, b e ¢ da amostra com tempo

de liofilizacdo de 16 h e as A, B e C de 24 h, ambas com tempo de congelamento de 2 h.
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Figura 8 — Micrografia da carne de raia liofilizada em diferentes tempos.
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A analise microscopica dos alimentos é muito importante para se verificar o efeito
dos tratamentos sobre sua estrutura e seus componentes. No presente estudo essa analise revelou
que a variacdo do tempo de liofilizacdo de 16 para 24 h ndo obteve efeito sobre a estrutura do
produto.

A avaliacdo do processo de liofilizagdo da carne de raia, a fim de identificar as fases
(desidratacdo primaria ou sublimacéo e desidratacdo secundaria ou dessor¢do) do processo de
secagem, se procedeu atribuindo uma umidade média de 75% nas amostras antes do processo
de secagem. Finalizadas as secagens, a umidade do produto foi avaliada e realizada o célculo
da porcentagem de perda de umidade. Dados estes expressos na Figura 9.

Os resultados revelam que nas amostras com 8 h de secagem, houve perda de 67,7%
de umidade nas amostras analisadas. Entre o periodo de 12 — 16 h de liofilizacdo, se obteve a
concluséo da fase de sublimac&o e se teve inicio a fase de dessorgéo, pois ap6s 16 h de liofizagédo
é observado uma perda de umidade ndo tdo crescente, podendo inferir que houve uma

dificuldade na retirada da umidade.
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Figura 9 — Porcentagem da perda de umidade da carne de raia em funcdo do tempo de
liofilizacdo
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Fonte: Elaborada pela autora.

Borgognoni (2009) afirma que a etapa da secagem secundaria (dessorcdo) tem
como objetivo a remocdao da &gua residual a um nivel 6timo de estabilidade. Esta etapa consiste
na remocao da agua fortemente ligada a estrutura do produto por dessorcao. Ela representa uma
pequena por¢do (10 a 35% do contetdo total de umidade), quando comparada a agua livre do
produto, mas pode levar tanto tempo para ser removida quanto toda a agua livre, devido as
fortes ligacGes com as moléculas constituintes do produto. Ao final da secagem secundaria o
contetdo de umidade chega a niveis abaixo de 3%.

Com 16 h de secagem mais de 95% da umidade da amostra ja tinha sido retirada
pelo processo de liofilizacdo, indicando que esse periodo foi suficiente para que a carne de raia
liofilizada atingisse uma umidade de 6,47% e aw de 0,24, necessaria a sua estabilidade,
especialmente, no tocante ao desenvolvimentos de microganimos.

Quando um alimento € desidratado, ele ndo perde agua a uma velocidade constante
ao longo do processo. Com o progresso da secagem, sob condigdes fixas, a taxa de remocéo de
agua diminui. Na prética, sob condi¢des normais de operacao, o nivel zero de umidade nunca é
alcancado (FIB, 2016).

A maioria dos trabalhos com liofilizacdo usam 24 h de secagem. Os resultados até
aqui expostos demontraram que com 2 h de congelamento e 16 h de secagem se obteve carne
de raia desidratada com valores de umidade e aw que conferem ao produto seguranca
microbiologica e vida comercial prolongada.

O efeito da liofilizacao sobre a carne de raia vai além da retirada de 4gua do produto.

Na Tabela 4, sdo apresentados os resultados obtidos da composicéo centesimal da carne de raia
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comercial e liofilizada. Com o processo de secagem a matéria-prima sofreu alteraces nos
teores de umidade, proteina real, lipidios totais e cinzas devido ao aumento da concentragdo

relativa de soluto e reducédo da agua livre nos tecidos.

Tabela 4 — Composicdo quimica da carne de raia comercial e liofilizada.

Anélise (%0) Carne de Raia Comercial Carne de Raia Liofilizada
Umidade 74,06 £ 0,29 6,26° + 0,24
Proteina real* 23,52+ 0,07 92,732 £ 0,13
Lipidio totais 1,06° + 0,72 2,25% + 0,53
Cinzas 1,03+ 0,01 4,06* + 0,07

*Proteina real (Nitrogénio Total — Nitrogénio N&o Protéico); Média seguida por letra mindscula iguais ndo difere
entre si (p > 0,05) na mesma linha, pelo teste de Tukey. Fonte: Elaborada pela autora.

O atual Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal — RIISPOA (2017) nédo estabelece limite maximo de umidade para produtos de pescado
liofilizado. Um teor de umidade de 6,26% torna o produto mais estavel e com vida de prateleira
mais longa.

De acordo com Ogawa e Maia (1999) a composicao protéeica da carne de pescado
pode variar em funcdo da espécie, tamanho, sexo, época do ano, entre outros. Porém,
geralmente o musculo contém cerca de 20% de proteinas. Na carne de raia comercial foi obtido
valor de 23,52%, ficando proximo ao relatado pelos referidos autores. Com a retirada da
umidade do alimento, a amostra teve seu valor proteico concentrado, elevando-se de 23,52 para
92,73%, e como o processo de liofilizacdo nao envolve aquecimento, ndo ha a desnaturagdo da
proteina e a qualidade da proteina é mantida.

Em comparacéo a outras carnes, como a de gado e de frango, a carne de pescado
apresenta aproximadamente a mesma quantidade de proteinas, no entanto, especial quantidade
dos aminoécidos essenciais lisina e metionina. Outras vantagens da proteina do pescado é a alta
digestibilidade atribuida a maior fracdo miofibrilar, cuja digestibilidade é superior a das
proteinas do tecido conjuntivo, menor comprimento da fibra muscular do pescado, que resulta
numa maior area de atuacdo das enzimas digestivas e além das propriedades funcionais, tais
como a capacidade de retencdo de agua, gelificacdo, emulsificacdo e propriedades texturais
(GONCALVES, 2011; CONTRERAS-GUZMAN, 1994; RUSTAD, 2010).

Ackman (1989) dividiu os pescados em quatro categorias quanto ao seu teor de
lipidios: magros (menor que 2% de gordura); baixo teor de gordura (2 - 4% de gordura); semi-
gordo (4 - 8% de gordura); e altamente gordo (maior que 8% de gordura). Tomando como

referéncia essa classificacéo, a carne de raia liofilizada pode ser classificada como um produto
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com baixo teor de gordura, reforcando seu valor nutricional. Ap6s o0 processo de secagem 0
valor de lipidio duplicou, sendo interessante pelo fato que os lipideos dos pescados s&o
conhecidos como fonte de acidos graxos poliinsaturados essenciais das séries dmega, mas ainda
assim permaneceu baixo, 0 que € um aspecto positivo ao se observar que a composicéo lipidica
das carnes de pescado € um fator de grande influéncia na textura, coloragdo, cheiro e sabor dos
produtos delas derivados (TURCHINI; TORSTENSEN; NG, 2009).

O teor de cinzas encontrado na carne liofilizada obteve uma elevacdo bastante
expressiva quando comparado a amostra comercial. O teor de cinzas no pescado encontra-se na
faixa de 0,8 a 1,4%, salva excecdes. Os cacles, pertencentes & mesma familia da raia,
apresentam 0s menores teores de minerais, geralmente inferior a 1%, pois fazem uso de
compostos organicos (6xido de trimetilamina e ureia) para o ajuste osmotico dos fluidos
musculares, e provavelmente por essa causa, precisam de quantidades menores de ions
inorganicos (CONTRERAS-GUZMAN, 1994).

No presente estudo foi utilizado parametro fisico (pH) e quimico (N_BVT) para
avaliar a qualidade do pescado em questdo. Na Tabela 5 sdo relatados os resultados obtidos na
avaliacdo da qualidade da carne de raia comercial e do efeito do processo de secagem sobre
esses parametros. Observando os valores do pH foi percebido que ndo houve variagdo
significativa entre a carne comercial e a liofilizada, mantendo seu valor proximo a neutralidade,
caracteristicos do pH de pescado. Valor inferior (6,78) foi relatado por Ocano-Higuera et al.,

(2011) no momento inicial de armazenamento de filé de raia no gelo.

Tabela 5 — Avaliacdo da qualidade da carne de raia comercial e liofilizada.

Analise Carne de Raia Comercial Carne de Raia Liofilizada
pH 7,40 + 0,032 7,41 + 0,018
N-BVT (mg/100g) 2,24 +0,96° 9,52 + 0,96°

Média seguida por letra minGscula iguais ndo difere entre si (p < 0,05) na mesma linha, pelo teste de Tukey. Fonte:
Elaborada pela autora.

De acordo com Rodrigues et al. (2012) o perfil do pH € variavel em funcdo de
caracteristicas especificas de cada espécie, sobretudo a respeito dos aspectos de composicao e
metabdlitos post-mortem, o que configura uma lacuna na regulamentacdo quanto ao
monitoramento desse parametro de qualidade do pescado. Algumas espécies de pescado podem
apresentar valores elevados de pH logo apos o rigor mortis, podendo permanecer igual ou
superior a 6,5 apds o término do mesmo.

Um dos métodos utilizados mundialmente para avaliar a qualidade do pescado é a

determinacdo do N_BVT, que consiste na quantificagdo de compostos de baixo peso molecular,
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como a trimetilamina, dimetilamina e amonia, que sdo formados durante o processo de
deterioracio do pescado (CICERO et al. 2014). Foi observado que o processo de secagem
concentrou os compostos de baixo peso molecular elevando o valor de N_BVT. Ocano-Higuera
et al. (2011) relataram ao trabalhar com filé de raia, que os valores médios do conteddo de
N_BVT aumentaram significativamente de 21,18 + 1,33 para 54,47 + 1,29 mg de nitrogénio /
100 g de musculo no dia 0 e apds 18 dias de armazenamento em gelo, respectivamente, onde o
valor no dia 0 foi superior ao observado no presente estudo.

Nos elasmobranquios (raias, tubardes, cagdes), a uréia e outros solutos sao
reabsorvidos nos tabulos renais e, por isso, seu alto teor ureiano muscular, no sangue, na pele
e nas visceras desses animais. Assim, a uréia € o maior empecilho para a aceitacdo da carne
dessas espécies que, quando frescas, é ligeiramente acida e, apos alguns dias, torna-se alcalina
(amoniacal) (GONCALVES, 2006). Atualmente, a aceitacdo de elasmobranquios frescos
aumentou, principalmente devido as melhores condicGes / praticas de manipulagdo a bordo
(sangria pos-captura) e na industria (GONCALVES, 2011), podendo justificar a diferenca dos
resultados relatados na Tabela 5 com os relatados por Ocano-Higuera et al., (2011).

O aspecto fisico da carne de raia liofilizada, nas condi¢des determinadas de tempo
de congelamento (2 h) e tempo de liofilizagdo (16 h), pode ser caracterizado, ao ser prensado
com os dedos, como seco, quebradico, esponjoso, fridvel, assemelhando-se a um snack de
milho.

A alteracdo colorimétrica sofrida pela carne de raia liofilizada € relatada na Tabela
6, onde foi feita a comparacgdo antes e apds o processo de liofilizacdo da condicao de processo
estabelecida (congelamento por 2 h e liofilizag&o por 16 h). Os valores de L* estdo localizados
préximo ao centro da escala de luminosidade (50), o que ndo caracterizou o produto como preto

(L* =0) ou branco (L* = 100), mas na regido de transicdo do preto para o branco.

Tabela 6 — Avaliacdo colorimétrica da carne de raia comercial e liofilizada.

Parametro Carne de Raia Comercial Carne de Raia Liofilizada
L* 48,20° + 0,48 56,98 + 0,08
a* 0,01+ 0,01 0,08+ 0,02
b* 4,65 + 0,21 7,182+ 0,02
c* 4,65° + 0,22 7,182+ 0,02
HO* 91,49 + 2,60 89,32+ 0,18

L* - luminosidade; a* - vermelho (+a*) ao verde (-a*); b* - amarelo (+b*) ao azul (-b*), C* - Chroma; HO* -
angulo Hue; Média seguida por letra minuscula iguais ndo difere entre si (p > 0,05) na mesma linha, pelo teste de
Tukey. Fonte: Elaborada pela autora.
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As coordenadas cromaéticas a* e b* apresentaram valores positivos, o que colocam
a carne comercial e liofilizada dentro do quadrante amarelo-vermelho, no entanto os baixos
valores caracterizaram a carne de raia comercial e liofilizada como opaco, pois apresentaram-
se localizados na zona acinzentada do ciclo colorimétrico (Figura 10). Ocano-Higuera et al.
(2011) relataram baixos valores de a* (19,33 £ 5,06) e b* (13,71 + 2,49) e caracterizaram a cor

do filé de raia como sendo opaco, pois estava na zona acinzentada.

Figura 10 — Avaliacéo colorimétrica da carne de raia comercial e liofilizada.
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Na Figura 11 é apresentado, graficamente, 0 ganho de umidade, caracterizando a
higroscopicidade, da carne de raia liofilizada. Verificou-se que a amostra ndo apresentou
afinidade por vapor de 4gua, aumentando 0,126 g de umidade ap6s 240 h em ambiente com UR

de 75%, aspecto bastante favoravel para o armazenamento do produto.

Figura 11 — Demonstracédo gréafica da higroscopicidade da carne de raia liofilizada.
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O que determina a hidroscopicidade de um alimento é a sua composi¢do. As
proteinas sdo o constituinte majoritario da composicéo quimica da carne de raia, o baixo ganho
de umidade pelo produto relava uma que as proteinas presentes na carne de raia liofilizada

apresentam uma elevada hidrofobicidade e baixa capacidade de se ligar com o vapor de agua.

3.4 Concluséo

As melhores condi¢des, dentre as estudadas, para a liofilizacdo da carne de raia
foram de 2 h de congelamento a -40 °C e de 16 h de desidratacdo, havendo reducdo do tempo
de processo. A liofilizagcdo nessas condigdes permitiu a retirada de mais de 95% da umidade,
o suficiente para que a carne de raia liofilizada atingisse umidade e aw favoraveis a sua
estabilidade microbiologica.

Com a retirada da umidade do produto, seus demais constituintes foram
concentrados, havendo elevacgdo do teor de proteinas, lipidios, minerais e N_BVT. O processo
de liofilizacdo ndo afetou o pH e a microestrutura do produto. A cor do produto sofreu alteragdo
apos o processo de liofilizagdo, mas se manteve na zona acinzentada do ciclo colorimétrico.

A carne de raia liofilizada néo é propricia ao ganho de umidade em ambiente com

UR de 75% podendo ser manipulada ou armazenada sem conferir sua umidificagdo/hidratacéo.
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4 ESTABILIDADE NO ARMAZENAMENTO DA CARNE DE RAIA LIOFILIZADA

4.1 Introducéo

Manter a qualidade do pescado e prolongar seu tempo de prateleira € um desafio
que as industrias de alimentos vém buscando, face a crescente demanda por alimentos frescos,
de alta qualidade e com uma vida til prolongada. Com isso, o setor tem intensificado a busca
por tecnologias que mantenham a qualidade do pescado, uma vez que a deterioracdo do mesmo
comeca imediatamente apds a captura, e continua mesmo armazenado a baixas temperaturas,
dependendo das condig¢des do processamento e armazenamento.

O processo de liofilizacdo ainda é pouco estudado, para fins na conservacao de
pescado, no ambito académico. Em carne de raia ainda ndo se tem registro de estudos nessa
area, e comercialmente ainda ndo é aplicado no Brasil. Com esta técnica, é possivel obter um
produto com baixa atividade de &gua e umidade, portanto, microbiologicamente mais estavel,
gue pode ser armazenado a temperatura ambiente, além de permitir que substancias sensiveis
ao calor, a luz ou a oxidacdo sejam preservadas.

O produto desidratado apresenta, como vantagens, 0 aumento da sua vida Util, a
reducdo do volume e, consequentemente, dos custos de transporte e armazenamento, e sua
maior disponibilidade ao longo do ano, mas demanda cuidados importantes como é o caso do
uso de embalagens impermeéaveis a umidade (OLIVEIRA, TONON, NOGUEIRA, CABRAL,
2013; YOUSEFI, EMAM-DJOMEH, MOUSAVI, 2011; AZEREDO, 2005).

A carne de raia liofilizada, por se tratar de um produto ainda pouco estudado,
necessita de avaliacdo para identificar as alteracbes ocorridas durante o tempo de
armazenamento, em relacdo a qualidade inicial do produto. Tais alteracGes sdo em decorréncias
das condicdes - temperatura e umidade relativa do ambiente, tipo de embalagem — utilizadas
durante o armazenamento. O monitoramento da perda de qualidade pode ser realizado por meio
da identificacdo de parametros fisicos, quimicos, microbioldgicos e sensoriais.

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar a estabilidade durante 180 dias
da carne de raia liofilizada, diante do efeito da liofilizacdo como método de conservagdo desse

tipo de pescado.
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4.2 Material e Método

4.2.1 Matéria-prima

A matéria-prima utilizada foi a mesma descrita no capitulo 3, subitem 3.2.1. A
amostra antes de liofilizada, foi congelada em um ultrafreezer (modelo CL 120-86V, marca
ColdLab, poténcia de 1500 watts) na temperatura de -40 °C/2 h. ApOs o periodo de
congelamento, a amostra foi levada para o liofilizador (modelo L101, marca Liotop), onde
permaneceu por um periodo de 16 h.

A carne de raia desidratada foi armazenada a temperatura ambiente de,
aproximadamente, 25 + 2 °C e 55 + 2% de Umidade Relativa (UR) em embalagem laminada
(modelo ESA 038) e plastica/transparente (modelo BR 2205). Foram realizadas as anélises
fisico-quimicas (atividade de &gua, umidade, pH, cor, N_BVT, oxidacdo lipidica),
microbiologica (coliformes totais, fungos filamentosos e leveduras) e compostos volateis. Esse
estudo teve duracdo de seis meses, sendo o produto avaliado com 0, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150
e 180 dias de armazenamento.

4.2.2 Avaliagoes fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata, de acordo as seguintes
metodologias:
Umidade, Cor, pH e N_BVT: Realizadas conforme descrito no capitulo 3, subitem 3.2.4.
Atividade de &gua (aw): determinada utilizando AQUALAB da marca Decagon Devices
modelo 4TE na temperatura de 25 °C.
Oxidacdo lipidica (Substancias Reativas ao Acido Tiobarbittrico — TBARS): A determinago
da oxidacao lipidica da carne de raia desidratada foi realizada pelo desenvolvimento de TBARS
conforme Vyncke (1970).

Todos os resultados foram tratados estatisticamente conforme o método descrito no
capitulo 3, subitem 3.2.5.

4.2.3 AvaliagOes microbioldgicas

A avaliacdo microbiologica ocorreu pelo monitoramento da identificagdo da
presenca de coliformes totais, fungos filamentosos e leveduras. Na identificagcéo de coliformes
totais foi utilizada a Técnica do NUmero Mais Provavel, fungos filamentosos e leveduras foram

avaliados pela contagem padrdo em placa de Petri. Todas as analises foram realizadas conforme
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a American Public Health (APHA, 1992) no tempo zero e a cada 30 dias de armazenamento
até os 180, a fim de verificar a estabilidade microbioldgica das amostras.

4.2.4 Comportamento higroscopico

A avaliacdo do comportamento higroscopico da carne de raia liofilizada, no dia zero
de armazenamento, ocorreu por meio da construcdo das isotermas de adsor¢éo utilizando-se o
método gravimétrico estatico, descrito por Wolf, Spiess e Jung (1985), onde as amostras de
carne de raia, foram pesadas (0,2 g), em triplicata, em cadinhos de aluminio com dimensdes
externa 37,40 mm e interna 26,99 mm, previamente tarados, pesados e colocados dentro de
células de vidro fechadas, contendo solucGes saturadas de sais. Cada célula continha uma UR
diferente variando de 21 a 90%.

4.2.5 Compostos volateis

Com o interesse em avaliar as alteraces do aroma do produto ocorridas durante o
tempo de armazenamento, foi realizado o perfil dos compostos volateis no tempo 0 e apds os
180 dias de armazenamento.

A extragdo dos volateis ocorreu utilizando a técnica de Stir Bar Sorptive Sxtraction
(SBSE) feita no modo headspace, conforme metodologia de Moon e Lin-Chan (2004). Os
compostos volateis capturados foram desorvidos no sistema através de uma TDU (Thermal
Desoption Unit) da marca GERSTEL (Germany), com a seguinte programacao: CIS: Temp.
inicial: -10°C; Delay: 0,01 min; Taxa de temp.: 10°C/s; Temp. final: 250°C; TDU: Temp.
inicial: 40°C; Delay: 0,10 min; Taxa de temp.: 60°C/min; Temp. final: 250°C; Tempo de espera:
3min; Temperatura da Transferline: 250°C; Sample mode: Standard; Mode de fluxo: Splitless.

As amostras foram analisadas em cromatdgrafo a gas da marca Agilent (Modelo
7890B GC System) acoplado a espectrdometro de massas da marca Agilent (Modelo 59772
MSD) com coluna apolar HP-5ms (30 m x 0,25 mm x 0,25 um). As condigdes utilizadas no
sistema de cromatografia a gas foram: temperatura inicial do forno de 40°C, permanecendo
nessa temperatura durante 3 minutos, com aumento de 3°C por minuto até atingir 180 °C,
seguida de elevacdo até 250°C a uma taxa de 10 °C por minuto, permanecendo nessa
temperatura por 2 minutos, totalizando um corrida de 58 minutos.

A temperatura do injetor foi fixada em 250 °C. Foi empregado hélio como gas de
arraste na vazédo de 1,0 mL por minuto no sistema de injegéo splitless. A temperatura da linha

de transferéncia foi de 255 °C e a faixa de scanning de massa foi de 35 a 350 u.m.a. Os
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compostos foram identificados por meio da comparacgédo dos espectros de massas com o banco
de dados “NIST” (National Institute of Standards &Technology, E.U.A) e pelos indices de
retencdo linear, calculados com base nos tempos de retencdo de uma série de n-alcanos (C7-

C30), analisados nas condic@es idénticas de separacao.
4.3 Resultados e Discussdo

Na Tabela 7 estdo descritos os valores de aw obtidos em um intervalo de 180 dias.
A carne de raia liofilizada apresentou valores significativamente diferentes (p > 0,05) ao longo
do periodo de armazenamento, observando-se uma variacdo de 0,0492 para o produto

acondicionado em embalagem laminada e 0,0982 para o uso de embalagem plastica.

Tabela 7 — Estabilidade da carne de raia liofilizada armazenada em diferentes embalagens para
a variavel aw.

Dias : aw __
Embalagem Laminada Embalagem Plastica
0 0,3682 + 0,0043 0,3682%2 + 0,0043
15 0,4060"° + 0,0134 0,4139P2 + 0,0047
30 0,38265° + 0,0019 0,39207 + 0,0023
45 0,3599¢° + 0,0007 0,4018% + 0,0014
60 0,3647°" + 0,0015 0,40605 + 0,0006
90 0,3871%° + 0,0023 0,4366%2 + 0,0005
120 0,38808° + 0,0007 0,449382 + 0,0011
150 0,4129”° + 0,0005 0,450082 + 0,0012
180 0,4174”° + 0,0008 0,4664"% + 0,0001
Equacdo de regressao linear y =0,0002x + 0,3709 y =0,0005x + 0,3838
R? 0,4153 0,8694
R 0,7402 0,9324

Média seguida letra minUscula iguais ndo difere entre si (p > 0,05) na mesma linha, pelo teste de Tukey. Médias
seguidas por letras mailsculas iguais ndo diferem entre si (p > 0,05) na mesma coluna, pelo teste de Tukey; R? =
Coeficiente de regresséo linear; R = Coeficiente de correlacdo estatistica; Fonte: Elaborada pela autora.

Os resultados demonstraram que a embalagem laminada conferiu uma maior
prote¢do contra o vapor d’agua do ambiente, apresentando uma diferenciacdo de 11,74% da
laminada para a plastica ao final dos 180 dias. Na comparacéo da aw do produto armazenado
em embalagem plastica e embalagem laminada, Souza et al. (2016) e Todisco et al. (2013)
obtiveram produtos com maior aw ao fazer uso da embalagem pléstica, reforcando que a

embalagem laminada confere uma maior barreira a absor¢ao de vapor d’agua pelo produto.
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Os valores de R? reforcaram a atribuicdo da variacdo da aw em funcdo do tipo de
embalagem, informando que 86% da variacdo da aw se deu em virtude do tempo que passou
absorvendo d’agua. Houve uma forte correlacéo, do tempo de armazenamento com o ganho de
aw, sendo influenciado pelo tipo de embalagem utilizada, no qual a embalagem laminada
diminui a correlagdo, em virtude de conferir uma barreira ao ganho de umidade, que ira refletir
na aw.

O produto também foi analisado quanto a contaminacdo microbioldgica, no
entanto, ndo foi detectado a presencga de coliformes totais (< 0,3 NMP/g), fungos filamentosos
e leveduras (0 UFC/g) ao longo e ao final do periodo de armazenamento. Os valores de aw tanto
para as amostras acondicionadas em embalagem laminada quanto em embalagem pléstica
alcancaram valores inferior a 0,5, sendo considerado o valor 0,6 como limite para o
desenvolvimento de microrganismos.

A aw ndo é considerada na legislacdo como parametro de qualidade de pescado, no
entanto Lima e Sant’ana (2011) sugerem que se utilize o valor de aw de 0,75 como limite
méaximo para peixes salgados e secos, valor este superior aos obtidos ao final do
armazenamento.

Aos 180 dias de armazenamento a carne de raia apresentou valores de aw que
desfavorecem as reacGes de escurecimento enzimaticas e ndo enzimaticas. A oxidacdo lipidica
ndo é favorecida nos valores de aw obtidos, apresentando baixa taxa. Outra reacdo de grande
importancia na preservacdo da qualidade dos alimentos é a atividade enzimaética, que possui
baixa velocidade de reacdo nos valores de aw proximos de 0,4. Com isso, as alteragdes no
produto sdo minimas, uma vez que as alteraces dos alimentos se produzem como consequéncia
do desenvolvimento microbiano de um lado e da atividade enzimética do outro (GAVA, SILVA
e FRIAS, 2014).

Com base no valor de aw, a carne de raia liofilizada pode ser enquadrada na
categoria de alimentos que ndo necessitam de armazenamento refrigerado, em razdo da baixa
suscetibilidade as diversas reacOes de deterioracdo e de desenvolvimento de microrganismos,
desde que embalada corretamente.

Os resultados referentes as médias das umidades da carne de raia liofilizada e

avaliadas durante os 180 dias de armazenamento estao descritas na Tabela 8.
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Tabela 8 — Umidade (%) da carne de raia liofilizada armazenada por 180 dias em diferentes
embalagens.

Dias Umidade (%)
Embalagem Laminada Embalagem Pléstica
0 8,06"%+ 0,12 8,06"% + 0,12
15 7,83/82+ 0,15 7,745+ 0,16
30 8,02/ + 0,06 8,034+ 0,13
45 7,18% + 0,27 8,018 + 0,55
60 7,478 + 0,25 8,39”B2 + 0,05
90 7,034+ 0,14 7,77% + 0,55
120 7,365¢0 + 0,44 8,38"B2 + 0,16
150 7,248 +0,15 7,855+ 0,10
180 7,86"8> + 0,11 8,717% + 0,09
Equacdo de regressao linear y =-0,0022x + 7,7344 y = 0,0026x + 7,9085
R? 0,131 0,2399
R 0,2364 0,4897

Média seguida letra mindscula iguais nédo difere entre si (p > 0,05) na mesma linha, pelo teste de Tukey. Médias
seguidas por letras mailsculas iguais no diferem entre si (p > 0,05) na mesma coluna, pelo teste de Tukey; R? =
Coeficiente de regresséo linear; R = Coeficiente de correlacéo estatistica; Fonte: Elaborada pela autora.

Analisando os dados na Tabela 8, constatou-se que as embalagens utilizadas foram
favoraveis a manutencdo da umidade do produto, ndo apresentando ao final do periodo de
armazenamento diferenca estatistica (p > 0,05) entre os dias 0 e 180, tornando notdrio que as
embalagens conferiram uma boa barreira a absorcdo de umidade, destacando-se a embalagem
laminada. A maior barreira conferida pela embalagem laminada também foi observada por
Costa et al. (2019), onde a mesma apresentou maior manutencdo das caracteristicas iniciais do
produto armazenado ap6s 90 dias.

Os resultados obtidos sdo explicados (R?) em funcio do tempo de armazenamento
em 13,1 e 23,99% ao se fazer uso de embalagem laminada e plastica, respectivamente. A
correlacdo (R) da alteracdo da umidade em funcéo do tempo ao se usar embalagem laminada é
fraca, podendo ser atribuida ao fato da mesma conferir maior barreira a entrada de vapores
d’agua.

Oliveira et al. (2015), avaliando a estabilidade da polpa do Cereus jamacaru em po
durante 50 dias, armazenada em condi¢des ambientais controlada (25 °C, UR de 57,7%),
verificaram que as embalagens laminadas ndo conseguiram impedir a absor¢do de agua e o

escurecimento do produto.


http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=p&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=COSTA,+LAIANA+OLIVEIRA
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Rahman et al. (2012) verificaram aumento significativo no teor de umidade de
fatias de jaca desidratadas osmoticamente e acondicionadas em embalagens de polietileno de
alta densidade, armazenadas por 240 dias. Loureiro et al., (2013) observaram, para o buriti em
po obtido por secagem em estufa, que a embalagem laminada foi mais eficiente que a de
polietileno na manutencéo do teor de agua.

A umidade estatisticamente inalterada, dia O e 180, tanto para amostras
acondicionadas em embalagem laminada quanto em embalagem pléastica, observada no presente
estudo, também pode ser atribuida a estrutura quimica do produto, que pode nao se ligar com
facilidade a moléculas de agua, ou seja, pouco ou ndo higroscopico, uma vez que o produto é
basicamente proteina.

A vida util da carne de raia liofilizada nas condi¢6es do estudo nédo € limitada pela
degradacdo microbiana, podendo ter alteracdes oriundas de reacdes fisico-quimica. Os valores
referentes ao pH da carne de raia liofilizada durante o periodo de armazenamento de 180 dias
estdo expostos na Tabela 9. Observou-se que o pH permaneceu entre 7 e 8, proximo a

neutralidade.

Tabela 9 — Valores de pH da carne de raia liofilizada, durante o armazenamento em embalagens
laminada e plastica.

Dias : pH __
Embalagem Laminada Embalagem Plastica
0 7,032 + 0,02 7,032 + 0,02
15 7,447 + 0,00 7,432 + 0,00
30 7,477+ 0,03 7,43% + 0,02
45 7,602 + 0,00 7,545 + 0,00
60 7,452 + 0,07 7,545 + 0,02
90 7,54PE + 0,00 7,585 + 0,02
120 7,95% + 0,01 7,922 + 0,04
150 7,7082 + 0,03 7,74%2 40,03
180 7,505F° + 0,01 7,615 + 0,04
Equacdo de regressao linear y =0,0023x + 7,341 y =0,0028x + 7,3279
R? 0,3611 0,5183
R 0,9775 0,7199

Meédia seguida letra minudscula iguais ndo difere entre si (p > 0,05) na mesma linha, pelo teste de Tukey. Médias
seguidas por letras maitsculas iguais nédo diferem entre si (p > 0,05) na mesma coluna, pelo teste de Tukey; R? =
Coeficiente de regresséo linear; R = Coeficiente de correlagdo estatistica; Fonte: Elaborada pela autora.

O pH do produto, nas diferentes embalagens, apresentou um aumento significativo

(p>0,05), com variacao de 0,92 para o produto acondicionado em embalagem laminada e 0,89
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fazendo uso da embalagem plastica. Dos 9 tempos analisados, em 3 deles (33,33%) foi
observado que houve diferenca significativa entre as embalagens, demonstrando que 0s tipos
de embalagem testadas ndo exerceram efeito expressivo no parametro em questao. O processo
de degradacéo quase sempre altera a concentracao de ions hidrogénio livres, devido a formacéo
de compostos como amonia e aminas (SILVA; MATTE; MATTE, 2008) o que reflete no pH.

E observado que ha uma correlagdo forte (R > 0,7) do tempo de armazenamento
com as alteracdes do pH, explicadas em 36,11% para a embalagem laminada e 51,83% na
plastica, inferindo que o fator tipo de embalagem €é determinante na manutencdo das
caracteristicas do produto ao longo do seu armazenamento. A embalagem laminada reduziu o
efeito que o tempo de armazenamento teria sobre o produto, apresentando menores valores de
pH, ao passo que a embalagem plastica favoreceu o desenvolvimento das alteracdes proprias
do tempo de armazenamento.

Ogawa e Maia (1999) relatam que o0 aumento do valor do pH com o0 armazenamento
é decorrente do acimulo de N_BVT, formada a partir de atividades autoliticas e bacterianas.
Isto explica a alteracdo do pH da carne de raia liofilizada, pois, por se tratar de um produto com
baixa atividade de agua ndo permitiu o desenvolvimento bacteriano, mas atividades autoliticas
continuaram mesmo que em baixa velocidade de reacao.

A anélise de N_BVT, Tabela 10, revelou valores na faixa de 7,00 + 0,48 a 28,37 +
0,32 mg/100g para o produto armazenado em embalagem laminada, e de 7,00 £ 0,48 a 33,88 +
0,48 mg/100g, para a embalagem plastica. O N_BVT é um parametro recomendado pela
legislacdo nacional para a avaliacdo do grau de frescor de pescado e produtos de pescado. A
quantidade méxima de N_BVT permitida no Brasil, segundo a Secretaria de Defesa
Agropecuéaria do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), é de 30 mg
N/100 g de pescado para as diferentes espécies de peixes, com exce¢do dos elasmobranquios,
como os cacdes e raias, onde a mensuracao desses compostos ndo serve como parametro de
qualidade (BRASIL, 1997).

Tabela 10 — Valores de N_BVT (mg/100g) da carne de raia liofilizada, durante o
armazenamento em embalagens laminada e plastica.

Dias N_BVT (mg/1009)
Embalagem Laminada Embalagem Plastica
0 7,005 + 0,48 7,007 + 0,48
15 6,445 + 0,48 7,28F* + 0,48
30 21,00 + 0,00 22,1254+ 0,97

45 22,17€Pb + 0, 44 25,762 + 0,97
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60 19,040 + 0,48 22,685 + 0,84
90 24,648 + 0,48 27,4452 + 0,48
120 27,44% + 211 29,1282 + 0,48
150 27,16"° + 0,48 31,3682+ 2 11
180 28,377 + 0,32 33,88" + 0,48
Equacao de regressao linear y =0,1113x + 11,883 y =0,1349x + 12,615
R? 0,6952 0,7516
R 0,9887 0,8669

Média seguida letra mindscula iguais ndo difere entre si (p > 0,05) na mesma linha, pelo teste de Tukey. Médias
seguidas por letras mailsculas iguais no diferem entre si (p > 0,05) na mesma coluna, pelo teste de Tukey; R? =
Coeficiente de regresséo linear; R = Coeficiente de correlacdo estatistica; Fonte: Elaborada pela autora.

Mesmo o N_BVT ndo sendo um parametro de qualidade da carne de raia, ele foi
mensurado para avaliar o grau de conservacao/processo degradativo assim como a influéncia
do tipo de embalagem no armazenamento do produto. Nesse contexto percebe-se que o tipo de
embalagem obteve influéncia, apresentando a embalagem laminada uma diferenca
estatisticamente significativa ao final do tempo de estudo com valores maximos de 28,37 + 0,32
e 33,88 £ 0,48 mg/100g, para embalagem laminada e plastica, respectivamente.

As bases volateis totais representam o conjunto das bases nitrogenadas, como
amonia, trimetilamina, dimetilamina, monometilamina, putrescina, cadaveriana e espermidina,
normalmente presentes em pescado e oriundas do processo de degradacdo (SOARES,
GONCALVES, 2012). Jesus, Lessi e Tenuta-Filho (2001) relatam que o nitrogénio das BVT
tem sido utilizado para estimar objetivamente a qualidade do pescado (grau de frescor),
esperando que, a medida que as contagens microbianas sejam mais elevadas, seus valores
aumentem, ultrapassando o limite estabelecido pelo MAPA (30 mg/100 g de musculo). Como
ndo foi detectado desenvolvimento de microrganismos, o aumento de N_BVT observado no
presente estudo, pode ser resultado da oxidacéo lipidica que em seu processo ha formacdo de
hidroperoxidos instaveis.

Outro parametro indicador da qualidade do pescado é avaliacdo da oxidacédo
lipidica. Os hidroperoxidos presentes nos alimentos séo instaveis e decompde-se facilmente em
hidrocarbonetos de cadeia curta como os aldeidos, que podem ser avaliados pelo valor de
TBARS. Tais substancias sdo as responsaveis pelo odor caracteristico de ranco e
consequentemente pela rejeicdo dos alimentos oxidados (DAMODARAN et al., 2007).

Devido ao elevado conteddo de acidos graxos poli-insaturados, os pescados séo
bastante suscetiveis a reacdes de oxidacao lipidica durante seu armazenamento (HOSSEINI et

al., 2010), sendo, por isso, relevante a sua avaliacdo. O comportamento do TBARS ao longo



dos 180 dias de armazenamento da carne de raia liofilizada é apresentado na Tabela 11,

juntamente com a equagéo de regressdo linear, 0 R%e R.

Tabela 11 — Valores de TBARS (mg malonaldeido/kg) da carne de raia liofilizada, durante o

armazenamento em embalagens laminada e pléstica.

TBARS (mg malonaldeido/kg)

pias Embalagem Laminada Embalagem Pléstica
0 1,86%2+ 0,04 1,86%2+ 0,04
15 2,35"%+ 0,18 1,568¢P" + 0,05
30 1,47PF2+ 0,12 1,778 + 0,22
45 1,562 + 0,05 1,492 + 0,13
60 1,085 + 0,04 1,35%P2 + 0,12
90 1,22°%° £ 0,03 1,46°0 + 0,04
150 1,39P2 + 0,01 1,44P2 40,13
180 1,145 + 0,05 1,064 + 0,07
Equacao de regressao linear y =-0,0042x + 1,81 y =-0,0031x+ 1,7254
R? 0,4064 0,6713
R 0,5547 -0,8193

Média seguida letra minUscula iguais ndo difere entre si (p > 0,05) na mesma linha, pelo teste de Tukey. Médias
seguidas por letras mailsculas iguais ndo diferem entre si (p > 0,05) na mesma coluna, pelo teste de Tukey; R? =
Coeficiente de regressdo linear; R = Coeficiente de correlagdo estatistica; Fonte: Elaborada pela autora.

Ao final do estudo da estabilidade foi observado que houve efeito significativo do
tempo de armazenamento (P > 0,05), ndo havendo efeito significativo (P > 0,05) do tipo de
embalagem utilizada. Avaliando o quanto os dados obtidos séo explicados em funcéo do tempo,
0s mesmos revelam que o tipo de embalagem tem influéncia sobre os valores de TBARS,
mostrando que 40,64% dos resultados obtidos para o produto embalado em embalagem
laminada sdo explicados pela variacdo do tempo, enquanto que para 0 uso da embalagem
plastica esse valor se eleva para 67,13%. Quanto maior o valor de R?, maior a influéncia do
tempo de armazenamento sobre o pardmetro analisado, e quanto menor, maior a influéncia de
outros fatores que ndo o tempo.

Os resultados apresentaram uma tendéncia de reducdo do valor de TBARS, no
entanto € sabido que o processo de oxidacdo lipidica € irreversivel, podendo essa variagdo
obtida ao longo do estudo da estabilidade ser atribuida ao fato de os lipidio em um alimento
ndo serem distribuido de modo homogéneo, uniforme, havendo partes com maiores teores e

outros com menores, o que influencia os resultados.



54

A avaliacao colorimétrica da carne de raia liofilizada obteve uma pequena variagao
em todos os parametros, sendo apresentado, em virtude da grande quantidade de dados, somente

os resultados do inicio da estabilidade e do final, Tabela 12.

Tabela 12 — Avaliacdo colorimétrica da carne de raia liofilizada no inicio e ao final da
estabilidade.

Inicio da estabilidade (0 dias) Final da estabilidade (180 dias)
Parametro i i _ —
Laminada / Plastica Laminada Plastica

L* 50,68% + 0,63 49,58 + 0,18 49,36" + 0,05
a* 1,20°+ 0,11 0,28 + 0,02 0,22 + 0,02
b* 10,54° + 0,45 11,262 + 0,02 11,15% + 0,13
Cc* 10,612+ 0,44 11,262 + 0,02 11,152+ 0,13
Ho* 83,47 + 0,78 88,562 + 0,09 88,882 + 0,07

L* - luminosidade; a* - vermelho (+a*) ao verde (-a*); b* - amarelo (+b*) ao azul (-b*), C* - Chroma; HO* -
angulo Hue. Média seguida letra mindscula iguais ndo difere entre si (p > 0,05) na mesma linha, pelo teste de
Tukey. Fonte: Elaborada pela autora.

A luminosidade (L*) da carne de raia liofilizada ao longo do periodo de estabilidade
apresentou alteracdo estatisticamente significativo (p > 0,05), com decréscimo do valor ao final
do tempo de armazenamento, ndo havendo diferenciacdo estatistica significativa (p > 0,05),
guanto ao tipo de embalagem utilizada, firmando seus valores préximos ao centro da escala de
luminosidade (50), regido de transicdo do preto para o branco, mantendo-se na coloragédo

opaca/acinzentada, como demonstrado na Figura 12.

Figura 12 — Avaliacdo colorimétrica da carne de raia liofilizada no inicio e ao final da
estabilidade.
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Fonte: Konica Minolta Sensing Americas, Inc., adaptada pela autora.
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Na Tabela 13 é apresentado o coeficiente de correlacdo estatistica (R) para os
parametros de cor analisados para carne de raia liofilizada em funcdo do tempo de
armazenamento. E observado que o L* do produto na embalagem laminada apresentou valor
dentro da faixa de 0,70 a 0,89 caracterizando-se como uma correlacdo forte. O uso da
embalagem pléstica resultou, em uma correlagdo negativa moderada, dentro da faixa de -0,40 a
-0,69, conforme classificacdo de Devore (2006).

Ao avaliar a equacdo de regressdo linear e seu respectivo coeficiente de regressao
(R?), foi observado que o tempo de armazenamento explica a variagio do L* em 17% e 29%
para a embalagem laminada e pléstica, respectivamente. A variacdo do L* em 83% para o
produto embalado em embalagem laminada decorreu de outro(s) fator(es) que ndo o tempo de
armazenamento. Ao fazer uso da embalagem plastica esse valor reduz para 71% indicando que
a exposicao do produto a luz afeta o L*, embora essa alteracdo ndo seja perceptivel ao olho
humano.

Tabela 13 — Analise da cor da carne de raia liofilizada em funcéo do tempo de armazenamento.

X Equacao de regressao linear R? R

Parametro

Laminada Plastica Lam.  Plés. Lam. Plés.

L* y=-0,005x+49,489  y=0,0079x+49,787 0,17 0,29 0,79 -0,42

a* y=0,0047x+1,0779  y=0,0043x+0,9882 0,94 0,85 0,97 -0,92

b* y =0,0031x+10,326 y=0,0032x+10,44 0,25 0,33 0,77 0,57

C* y=0,0017x+10,517 y=0,0018x+10,63 0,10 0,17 0,68 0,41

Ho* y=0,0266x+84,008  y=0,0251x+84,462 0,93 0,83 0,97 0,91

L* - luminosidade; a* - vermelho (+a*) ao verde (-a*); b* - amarelo (+b*) ao azul (-b*), C* - Chroma; HO* -
angulo Hue; R? - coeficiente de regresséo; R - correlacgéo estatistica. Fonte: Elaborada pela autora.

As coordenadas cromaticas a* e Ho*, ambas com valores indicando tendéncia ao
vermelho, apresentaram ao final da estabilidade valores estatisticamente iguais, (p > 0,05) ao
comparar o uso da embalagem laminada e plastica (Tabela 12). Ao avaliar os valores descritos
na Tabela 13, foi observado que os referidos parametros apresentaram correlagcdo muito forte
como o tempo de armazenamento. As alteracfes que ocorram durante o0 armazenamento foram
atribuidas ao tipo de embalagem em mais de 90% para a embalagem laminada e acima de 80%
para a embalagem plastica, evidenciando que a embalagem laminada pode ter em sua
composicdo algum elemento que degradou esses pigmentos como também a presenca de
oxigénio dentro da embalagem.

A coordenada cromatica b* apresentou valores positivos durante todo o periodo de

avaliacdo, enquadrando o produto dentro do quadrante amarelo, Figura 12, mesmo tendo baixos
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valores, estando localizados na zona acinzentada do ciclo colorimétrico. Os valores de R
revelaram uma correlagdo moderada para o uso da embalagem plastica, e forte para a
embalagem laminada, entre a degradacdo de b* como o tempo de armazenamento. O uso de
embalagem plastica favoreceu a degradacdo, sendo as condi¢cbes de armazenamento
responsaveis em 33%, 8% superior ao se comparar com a embalagem laminada. No entanto, o
tempo de armazenamento obteve pouca influéncia, apresentando valores ao final da
estabilidade préximo ao inicial.

A saturacdo da cor (C*) obteve alteracdo de 0,65 no produto armazenado em
embalagem laminada e 0,54 na embalagem pléstica. O tempo de armazenamento com C*
apresentou uma correlacdo moderada, independente da embalagem, e os valores obtidos s&o
explicados em 10 e 17%, para a embalagem laminada e a plastica respectivamente, sendo
atribuida essa alteracéo a outros fatores que ndo o tempo ou o tipo de embalagem.

Na avaliacdo das alteragbes sofrida no aroma do produto durante o tempo de
armazenamento, um total de 51 compostos volateis foram identificados na carne de raia recém

liofilizada, e 53 apds 180 dias de armazenamento, conforme exposto na Tabela 14.

Tabela 14 — Compostos volateis (ug/kg) identificados na carne de raia liofilizada, tempo 0 (CI)

e ap6s 180 dias de armazenamento (CIl) em embalagem laminada.

Compostos IRIlit® IRcal® (Ug /kgli sD) (ug /kcé; IJI_r SD)
Aldeido (7)
Pentanal® 706 708 15,54 + 1,18 nd
Hexanal® 802 802  316,13+23091 6,49+ 1,71
Heptanal® 902 903 4,77 + 0,40 7,98 +1,24
Benzaldeido® 960 960 42,07 £5,23 66,68 + 7,97
Octanal® 1003 1004 3,70+0,16 nd
Nonanal® 1103 1105 6,75+ 0,24 5,50 + 3,12
Decanal® 1205 1206 6,31 +0,28 6,56 + 0,16
Cetona (9)
3-Metil-2-pentanona 750 748 5,65 + 0,60 nd
2-Butanona® 602 608 14,35+ 1,34 4731 +5/41
2-Heptanona® 892 892 8,06 + 0,36 15,53 + 1,26
Butirolactona® 924 927 nd 4,11 +0,20
6-Metil-5-hepten-2-ona® 989 989 58,65 + 6,40 nd
Acetofenona 1065 1067 nd 5,22 +0,08
2-Nonanona® 1092 1093 nd 26,03 +2,18
2-Decanona® 1194 1194 nd 7,86+ 1,50
2-Undecanona® 1294 1295 nd 67,09 + 12,54



Alcool (12)
1-Pentanol®
1-Hexanol®
2-Hexenol®
1-Octen-3-ol°
2-Etil hexanol®
(E)-2-Octenol®
3,7-Dimetil-3-octanol
Nonanol®
Undecanol®
2-metil-2-Octen-4-ol
Levomentol
2-Hexildecanol
Aromatico (25)
Tolueno®
Metilpirazina®
Etilbenzeno®
1,4-Dimetil benzeno®
m-Dimetilbenzeno®
Estireno®
a-Pineno®
Propilbenzeno®
1-Etil-3-metilbenzeno
Mesitileno®
1,2,4-Trimetilbenzeno
Trimetilpirazina®
3-Careno®
4-Careno
1,3-Dietil benzeno
a-Felandreno
2,6-Dietil pirazine®
Terpinoleno
2-Propionil tiofeno

Hidroxitolueno Butiladao®

(BHT)

Furans (2)
3-Metil furano®
2-Pentil furano®

Acido Carboxilico (10)
Butanoato de 2-Propila
Butanoato de etila
Hexanoato de metila®

787
872
874
981
1030
1069
1089
1186
1387
1160
1172
1504

780
820
860
862
888
891
932
953
960
994
994
1007
1010
1018
1047
1042
1085
1088
1189

1518

620
992

820
805
927

789
869
888
980
1030
1070
1099
1192
1391
1153
1173
1509

788
821
859
867
892
891
933
953
961
993
996
1004
1010
1016
1049
1058
1090
1088
1202

1521

629
992

804
805
927

3,47+0,12
11,42 +0,44
3,35+£0,12
543,71 + 29,14
nd
3,70 £ 0,04
nd
nd
nd
nd
3,77 £0,08
nd

3,79+ 0,04
nd
3,31+£0,04
nd
19,02 + 7,04
3,02 £0,06
7,28 + 0,08
29,51 + 3,80
53,75 + 8,26
171,10 £ 23,98
530,02 + 49,84
nd
20,43 £ 2,80
4,06 £ 0,20
541 +0,20
nd
nd
1,08 £0,12
nd

4,25 + 0,20
3,22+0,93
nd
319,82 £ 31,10
10,31 +£1,42
4,24 + 0,95
3,18 + 0,02
3,55+ 0,16
5,23 + 0,96
3,62 +0,20
3,66 +0,72
28,08 + 2,39

7,11 +0,16
5,63 £ 0,87
4,02+1,00
7,20+ 1,24
43,27 £ 5,14

nd

nd

nd

nd

nd
10,45+ 1,20
19,49 £ 0,89

nd

nd

nd
3,72+0,81
5,82 +0,32

nd
2,97 £0,04

1340,09 + 199,22 703,58 + 57,99

2,11 +157
nd

nd
4,67 +0,16
14,17 +£1,80

nd
7,16 £0,12

3,18 + 0,07
nd
nd

S7
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2-metil pentanoato de etila 941 940 3,02+£0,01 3,11 +£0,02
(E)-2-hexenoato de metila 953 967 44,50 + 0,80 nd
Butanoato de butila 999 998 13,84 £ 0,24 2,90£0,01
Hexanoato de etila 1001 1002 8,38+ 0,12 3,42 £ 0,20
Etanoato de 2-etil-hexila 1149 1152 nd 6,92 + 0,22
Octanoato de etila 1200 1199 nd 3,89+0,18
Decanoato de etila? 1396 1396 nd 4,07 £0,28
Hidrocarboneto (12)

Cumeno 961 961 89,64 + 19,92 nd
Sabineno® 972 973 18,37 + 1,20 nd
B-Pinenob 975 975 7,76 £1,04 nd

Pentazr,nzég,l?]fp-tanob 994 989 nd 34,48 + 1,59
a-Terpineno® 1017 1016 13,86 + 0,80 nd
p-Cimeno® 1024 1024 400,43 + 79,69 nd
o-Cimeno 1024 1024 610,28 +£119,53 nd
Limoneno® 1028 1028 3369,78 + 112,22 72,35 +9,53
(2)-Ocimena® 1038 1044 nd 3,95 + 0,20
B-Ocimeno 1040 1049 26,57 + 3,15 nd
y-Terpineno® 1058 1059 2059,56 + 318,75 nd
3-Metilundecano 1170 1170 10,53 £ 2,39 11,47 + 3,38
2,6-Dimetilundecano 1214 1214 nd 5,44 + 0,08
2,9-Dimetilundecano 1233 1245 nd 9,27 + 0,49
3-Metiltridecane 1370 1368 8,19+ 0,24 6,53+0,16
Octilciclohexano® 1437 1440 nd 103,15 + 16,14
Decilciclohexano® 1656 1658 nd 7,90 + 1,65

Compostos contendo
enxofre (2)

Dissulfeto dimetila® 770 779 9,91 +0,90 3,32 +0,04
Dissulfeto trimetila® 967 967 nd 2,85+ 0,01
Ester (1)
Benzoato de etila 1172 1172 10,12 £ 0,16 nd

Cl — Carne de Raia recém liofilizada; Cll — Carne de Raia 180 dia de armazenamento; °- Compostos volateis
encontrados em carnes no banco de dados da NIST: https://webbook.nist.gov/; IRIit® — indice de retencéo da
literatura em coluna apolar (HP5-MS); IRcal® - indice de retencdo calculado em coluna apolar (HP5-MS); Fonte:
Elaborada pela autora.

Os compostos foram classificados em 9 grupos de acordo com suas propriedades
gerais e estrutura quimica, incluindo aldeidos (7), cetonas (9), alcool (12), compostos
aromaticos (25), furanos (2), acidos carboxilicos (10), hidrocarbonetos (12), compostos
contendo enxofre (2) e éster (1).

Durante o0 armazenamento foram observadas degradacéao e formag&o de compostos,

sendo que 27 compostos foram perdidos, ndo sendo identificados ao final do armazenamento,


https://webbook.nist.gov/
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representando uma perda na ordem de 52,94%. Dentre os grupos, a maior perda ocorreu nos
hidrocarbonetos, dentre os quais o y-terpineno, 0-Cimeno e limoneno foram os principais. Os
mesmos sdo da classe dos hidrocarbonetos terpénico. O y-terpineno e o limoneno sao
monoterpenos, de baixa massa molecular, configurando volatilidade acentuada (FELIPE &
BICAS, 2017), justificando a maior perda observada.

Em termo de formag8o de compostos volateis durante o armazenamento da carne
de raia liofilizada, foi observada a formacdo de compostos como cetonas (Acetofenona, 2-
Nonanona, 2-Decanona, 2-Undecanona), alcoois (2-Etil hexanol, 3,7-Dimetil-3-octanol,
Nonanol, Undecanol, 2-metil-2-Octen-4-ol, 2-Hexildecanol), compostos aromaéticos
(Metilpirazina, 1,4-Dimetil benzeno, Trimetilpirazina, a-Felandreno, 2,6-Dietil pirazine, 2-
Propionil tiofeno), furano (2-Pentil furano), acidos carboxilicos (Butanoato de 2-Propila,
Etanoato de 2-etil-hexila, Octanoato de etila, Decanoato de etila), hidrocarbonetos (2,2,4,6,6-
Pentametilheptano, (Z)-Ocimeno, 2,6-Dimetilundecano, 2,9-Dimetilundecano,
Octilciclohexano, Decilciclohexano) e composto contendo enxofre (Dissulfeto trimetila),
totalizando 29 novos compostos, representando 54,71% dos compostos volateis presentes na
carne armazenada por 180 dias.

Alguns desses compostos identificados, tais como acetofenona, 2-nonanona, 2-
decanona, 2-undecanona sdo considerados produtos secundarios da oxidacdo de alcoois.
Butanoato de 2-propila, etanoato de 2-etil-hexila, octanoato de etila, decanoato de etila séo
considerados produtos da oxidacdo dos aldeidos. De acordo com Franco (2004) os compostos
volateis do aroma sdo, em sua maioria, substancias termolabeis, sujeitas a rearranjos,
ciclizacdes e oxidacOes quando submetidas a qualquer aumento de temperatura ou mudancas
fisico-quimicas. S&o atribuidas aos compostos oxigenados (&lcoois, aldeidos, cetonas, esteres)
as principais caracteristicas aromaticas dos alimentos, por serem mais estaveis.

Outro ponto bastante interessante acerca dos compostos volateis observados na
carne de raia no inicio e final do tempo de armazenamento é a presenca de compostos contendo
enxofre, sendo o dissulfeto de dimetila degradado e o dissulfeto de trimetila formado. A
quantificacdo da concentracdo dos volateis com enxofre é considerada de grande importancia
para 0 aroma de pescado em geral. Estes compostos apresentam limites de deteccdo
extremamente baixos e aromas bem potentes e caracteristicos (odor putrido), tendendo, a
dominar o aroma total do produto no qual estéo presentes. Em pescado, a origem dos compostos
contendo enxofre estd geralmente relacionada a degradacéo direta de aminoacidos sulfurados
(cistina, cisteina e metionina) (CONTRERAS-GUZMAN, 1994: OGAWA E MARIA, 1999),

podendo ser em decorréncia de reacdes oxidativas.
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Com o intuito de conferir uma maior validacdo dos dados obtidos no estudo da
estabilidade, o comportamento higroscopico da carne de raia liofilizada foi avaliado por meio
das isotermas de adsorcdo. Tal avaliacdo tem por finalidade informar a respeito da estocagem
desse produto, dentre os quais podem-se destacar: o tempo de comercializacdo e as melhores
condicBes de armazenamento e embalagem. Também é importante para predizer as caracte-
risticas finais de um produto, quando o mesmo for adicionado de ingredientes com diferentes
valores de atividade de agua.

Os dados de adsorcdo de umidade para a carne de raia liofilizada, obtidos a 25, 30,
35 e 40 °C, séo apresentados na Tabela 15. Pedro et al. (2010); Moreira et al. (2013); Oliveira
et al. (2013); Oliveira, Costa e Afonso (2014) e Rocha et al. (2014) consideraram um modelo
com ajuste aceitavel quando apresenta erros médios relativos (E (%)) inferior a 10%. Labuza et
al. (1985) informam que um modelo matematico com E (%) inferior a 5% tem uma

representacdo de isotermas extremamente boa.

Tabela 15 - Resultados dos ajustes das isotermas de adsorcdo da carne de raia liofilizada.

Modelos  Pardmetros 25 °C 30 °C 35°C 40 °C Media E (%)

Xm 0,0986 0,1091 0,1258 0,1614
C 2,7385 2,2965 1,7535 1,1195
GAB K 0,9541 0,9463 0,9336 0,9084
R2 0,9999 0,9990 0,9995 0,9988

E (%) 0,7859 0,2645 2.3758 48437 2,0675
Xm 0,0814 0,0879 0,0966 0,1092
C 42881 3,5169 2,6680 1,8259
BET n 24,8637 22,6980 20,3684 17,9908
R2 0,9997 0,9999 0,9998 0,9994

E (%) 24779 1,3717 1,0303 3,5941 21185
a 0,7613 0,7646 0,7566 0,7323
3,3149 3,2184 3,0879 2.9177

Henderson

R2 0,9967 0,9975 0,9979 0,9979

E (%) 8,3131 7.4862 7.3936 8,1134 7.8266
a 0,1357 0,1413 0,1459 0,1482
. b 0,7266 0,7324 0,7460 0,7745

Oswin

R2 0,9999 0,9999 0,9990 0,9977

E (%) 1,0666 1,7473 2.8643 4,1356 2.4534

Xm - contelido de umidade na monocamada molecular (g de agua por g de sélidos secos); R? - coeficiente de
determinacéo; E (%) - erro médio relativo; C, K - constante de sor¢do da camada molecular; n - nimero de camadas
moleculares; a, b - pardmetros de ajuste dos modelos.
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Tomando como referéncia o valor do E (%) e do coeficiente de determinacgdo (R?)
para escolher o modelo matematico com melhor ajuste para a carne de raia liofilizada, se tem o
modelo de GAB como o melhor, com uma menor média de E (%). A média dos E (%) foi
utilizada no intuito de uniformizar os dados, uma vez que ha variacdo dos valores com a
alteracdo da temperatura, sem haver uma linearidade.

O modelo de BET e Oswin obtiveram uma boa representatividade, com valores de
médios de E (%) de 2,1185 e 2,4534, respectivamente, e R? superior a 0,99 em ambos o0s
modelos e temperaturas.

Segundo Pavan et al. (2012), os modelos de GAB e BET baseiam-se no conceito
de umidade na monocamada, um parametro importante para avaliacdo da estabilidade dos
alimentos. O contetido de umidade na monocamada (Xm) expressa em g de H.0.g™* de matéria
seca e corresponde a quantidade de &gua na monocamada, ou seja, fortemente adsorvida a sitios
especificos na superficie dos alimentos, ndo participa de reacdes, € de dificil eliminacédo pela
secagem e também ndo é congelavel por estar fortemente ligada ao produto (ALVES et al.,
2015). E considerado um valor critico, acima do qual as taxas de algumas reacdes de degradacio
aumentam e a estabilidade da matriz alimentar diminui (COMUNIAN et al., 2011; OLIVEIRA
etal., 2013).

As isotermas de adsorcdo sdo apresentadas na Figura 13, evidenciando o efeito da
temperatura. Observou-se que a varia¢do na umidade de equilibrio foi linear até uma awde 0,6,
aumentando exponencialmente a partir deste valor. 1sso indica que o produto requer maiores
cuidados ao ser manipulado ou armazenado em ambientes com umidades relativas superiores a
60%, pois estara mais susceptivel a umidificacdo, e em funcéo do nivel de awatingido, mais
propicio a deterioracbes causadas por reacBes indesejaveis ao desenvolvimento de

microrganismos.
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Figura 13 - Isotermas de adsorcéo carne de raia liofilizada.
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Fonte: Elaborada pela autora.

4.4 Conclusao

A carne de raia liofilizada manteve a estabilidade no que se refere a umidade e a
atividade de &gua nas condi¢Oes estudadas do trabalho. As embalagens utilizadas conferiram
uma boa barreira ao ganho de umidade do produto. O produto até 180 dias de armazenamento
pode ser considerado seguro em razao da baixa atividade de dgua e auséncia de microrganismos.
O tempo ndo é um fator determinante na cor do produto, sendo as alteracbes ocorridas por
outros fatores.

O tipo de embalagem foi um fator mais determinante que o tempo de
armazenamento na estabilidade da carne de raia liofilizada, sendo a embalagem laminada mais
eficaz para o aumento do tempo de comercializacdo do produto, embora ndo tenha tido
expressiva diferenca da embalagem plastica, podendo se optar pela de menor valor comercial.

Durante o tempo de armazenamento o produto teve maior acréscimo (54,71%) de
compostos volateis do que perda (52,94%), apresentando ap6s 180 dias de armazenamento um
novo perfil de compostos volateis.

O modelo de GAB foi o que melhor ajustou os dados das isotermas de adsor¢éo da
carne de raia liofilizada, onde em aw inferior a 0,6 a umidade de equilibrio é linear, e acima

desse limite ha aumento exponencial da umidade de equilibrio.
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5 EFEITO DA ADICAO DE RAIA LIOFILIZADA NA FORMULACAO DE BISCOITO
TIPO SALGADO

5.1 Introducéo

Segundo os dados da FAO (2018) referentes ao ano de 2015, o consumo mundial
de pescado per capita foi registrado em 20,2 kg, e para América Latina, grupo em que o Brasil
esta inserido, o consumo registrado foi de 9,8 kg/hab/ano, abaixo do valor recomendado para a
manutencdo da boa saltde (12 kg/hab/ano). Tais resultados sugerem a necessidade de um maior
esforgo/estimulo para o consumo de pescado por parte dos brasileiros e demais latino-
americanos.

A producdo de 1,36 milhdo de toneladas em 2018 levou o Brasil a ocupar o quarto
lugar no ranking global dos fabricantes de biscoitos. Entre os cerca de 200 tipos disponiveis nas
gbndolas dos mercados, os mais consumidos foram os biscoitos secos doces, com 39% do total,
correspondente a 452,4mil toneladas, seguidos dos salgados, com 33% (382,9 mil toneladas) e
os recheados, com 19,5% (225,6 mil toneladas), resultando em um consumo per capita/ano de
5,55 kg/hab (ABIMAPI, 2019).

Muitos produtos de confeitaria sdo usados como veiculos para incorporagdo de
nutrientes e compostos bioativos. Entre estes, os biscoitos se destacam pelas facilidades
tecnoldgicas que propiciam ao comportarem grande variedade de ingredientes e formulagGes,
assim como grande flexibilidade quanto a matérias-primas e caracteristicas do produto final
(MARETI; GROSSMANN; BENASSI, 2010). A adicdo de outros ingredientes para
incrementar o valor nutricional do biscoito se faz necessaria para atender a complementagéo
nutricional da populacdo brasileira, a qual, em geral, possui deficiéncia cal6rico-proteica
(FEDDERN; DURANTE; MIRANDA 2011).

Diversos estudos vém sendo realizados visando incrementar o valor nutricional de
biscoitos com adicdo de pescado. Rebougas, Rodrigues e Castro (2012) elaboraram biscoito
salgado com adicdo de concentrado proteico de peixe, Haj-Isa e Carvalho (2011)
desenvolveram biscoitos, tipo salgado, enriquecidos pela adi¢cdo de merluza, Mohamed et al.
(2014) avaliaram o efeito nutricional da incorporacdo de concentrado proteico de peixe na
fabricacdo de biscoitos, Abraha et al. (2018) adicionaram filé de esturjdo em pé (Acipeneser
sinensis), Nascimento et al. (2019) avaliaram a adigdo de surimi e tomate em pé na aceitacdo

de biscoito salgado.
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O pescado como alimento, estando a raia incluida, se destaca pela qualidade e
quantidade de suas proteinas e aminoacidos essenciais, além da presenca de vitaminas, minerais
e, principalmente, pelos seus &cidos graxos essenciais (da familia dGmega 3) (SANTONI;
AMANCIO, 2012). A adicdo de carne de raia em biscoito, produto de elevado consumo, € uma
forma de estimular o consumo de pescado e com isso se aproximar do valor recomendado pela
FAO.

Este trabalho teve por objetivos adicionar carne de raia liofilizada em biscoitos, e
realizar a caracterizacdo fisica, microbioldgica e sensorial, verificando a inten¢do de compra

dos consumidores.

5.2 Material e Métodos

5.2.1 Obtencéo da raia liofilizada

A matéria-prima utilizada foi a descrita no capitulo 3, subitem 3.2.1. liofilizada nas
condicBes descritas no capitulo 4, subitem 4.2.1. A amostra foi triturada em almofariz e
peneirada em uma peneira com abertura de 500 um para padronizar o po e facilitar a

incorporacdo na massa dos biscoitos.
5.2.2 Elaboragéo do biscoito com carne de raia liofilizada

Foram elaboradas 4 formulagdes, conforme a Tabela 16.

Tabela 16 - Concentracdo de insumos das formulacbes de biscoitos tipo salgado adicionado
com diferentes proporc¢des de carne de raia liofilizada.

Formulacges (%)**

Ingrediente g* FOr F1 ) =
Farinha de trigo 40 100 100 100 100
Carne de raia liofilizada 0,2,4e6 0 5 10 15
Margarina 15 37,5 37,5 37,5 37,5
Agua 10 25 25 25 25
Acucar 2 5 5 5 5
Gema de ovo (in natura) 2 5 5 5 5
Fermento quimico 2 5 5 5 5
Sal 0,5 1,25 1,25 1,25 1,25
Tempero desidratado (salsa, cebola 1 2,5 2,5 2,5 2,5

e alho)

F1: Formulacdo com 5% de carne de raia; F2: Formulagdo com 10% de carne de raia; F3: Formulacdo com 15%
de carne de raia. *Haj-Isa e Carvalho (2011); ** Em relacdo a farinha de trigo. Fonte: Elaborada pela autora.
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Foi preparada uma formulacdo base (FO) a qual foi adicionado 5 (F1), 10 (F2) e
15% (F3) de carne de raia liofilizada. Tais porcentagens foram baseadas no trabalho de Costa
et al., (2019) no qual foi relatado que a adicao superior a 15% de pescado desidratado confere
ao produto sabor mais forte que o ideal.

Os insumos foram misturados a fim de se obter uma massa homogénea e lisa. A
massa foi entdo espalhada com ajuda de um rolo até a obtengdo de uma fina camada de
aproximadamente 3 mm. Foi realizado o corte da massa em formato redondo, de
aproximadamente 30 mm de raio. Os biscoitos foram levados para um forno elétrico por 15
minutos a 220 °C sendo, em seguida, resfriados e armazenados em potes hermeticamente

fechados.
5.2.3 Caracterizacdo analitica dos biscoitos

Foram realizadas determinacGes pré e pos-coc¢do dos biscoitos para determinar
perda de massa, rendimento, fator térmico, didmetro, espessura e fator de expansao, conforme
procedimentos descritos no macro método 10-50D da AACC (1995). Para anélise da perda de
massa, 0s biscoitos foram pesados antes e depois da coc¢do em balanca digital da marca
SHIMADZU, modelo AY220. A espessura e o diametro pré e pos-coccao foram determinados
por meio de paquimetro digital da marca PANTEC METROLOGIA DIMENSIONAL, modelo
11108GP — 200, conforme fabricante, e o fator de expansao foi determinado pela raz&o entre o0s
valores de didmetro e espessura dos biscoitos pos-cocgao.

A forca de cisalhamento também foi avaliada utilizando um texturbmetro
TAXT.Plus Texture Analyser, auxiliado pelo software XTRAD. Para isso, quinze amostras de
cada formulacdo foram cisalhadas por uma lamina tipo Warner-Bratzler, com as seguintes
condicdes de trabalho: velocidade do pré-teste = 2,0 mm.s!; pos-teste = 10 mm.s?; teste = 2,0
mm.s* e distancia de 25 mm, tendo como referéncia o trabalho de Moraes et al. (2010).

A atividade de 4gua, a umidade e a proteina foram determinadas conforme descrito

no capitulo 3, subitem 3.2.4.
5.2.4 Caracterizagdo microbioldgica dos biscoitos

Os biscoitos, apds assados e estocados em temperaturas ambientes, foram
submetidos as analises microbiologicas de coliformes a 35 e 45 °C, bolores e leveduras,

Salmonella spp. e Estafilococos coagulase positiva (BRASIL, 2001).
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5.2.5 Avaliagéo sensorial dos biscoitos

A avaliagdo sensorial foi realizada no Laboratorio de Controle de Qualidade e
Secagem da Universidade Federal do Ceara, em cabines individuais. O protocolo experimental
foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Ceara, Parecer n°
3.098.599, por atender as exigéncias de protecdo e privacidade dos voluntéarios, mediante
termos de consentimento livre e esclarecido (apéndice A).

Foram recrutados 100 provadores néo treinados (voluntarios), do género masculino
e feminino, e maiores de 18 anos. Ao analisar as Ficha de Identificacdo do Provador, foi
realizado o levantamento do perfil da populacdo de provadores sendo obtido que 52% dos
provadores foram do sexo masculino e 48% feminino, com faixa etéria predominante de 18 a
25 anos (79%). Ao serem questionados quanto ao consumo de pescado, 57% dos avaliadores
responderam que consomem ocasionalmente, 27% consomem muito pouco, 14% consomem

muito e 2% ndo consomem pescado, Figura 14.

Figura 14 - Perfil dos avaliadores dos biscoitos elaborados.

Frequéncia de consumo Quanto gosta de raia
de pescado
220 _ = Gosto muitissimo
Muito Gosto muito
144 48%

= Ocasionalmente = Gosto moderadamente

= Muito pouco = Gosto ligeiramente

NA0 Consomo Nunca comi raia

Fonte: Elaborada pela autora.

As amostras, com uma unidade de biscoito de cada formulacdo, foram servidas em
bandejas codificadas com ndmeros aleatérios de 3 (trés) digitos. Foram realizados testes
afetivos com analise de aceitacéo e usando a escala do ideal, intencdo de compra, além do teste
de ordenacéo de preferéncia, conforme a ficha apresentada no apéndice B.

O teste de aceitagédo avaliou os atributos de sabor, aroma, cor, textura e aceitagéo
global das amostras, por meio de escala heddnica de 9 (nove) pontos (1 = desgostei muitissimo;

5 = nem gostei, nem desgostei e 9 = gostei muitissimo) proposta por Peryam e Pilgrim (1957).
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O indice de Aceitagio (1A) dos biscoitos foi avaliado por meio da seguinte equagio (TEIXEIRA
etal., 1987):

média hedonica do atributo aceitacio global "
9

1A% =

100 (1)

No teste usando a escala do ideal foram avaliados os atributos de sabor e aroma
usando escala de 9 (nove) pontos (+4 = Extremamente mais forte que o ideal e -4 =
Extremamente menos forte que o ideal) e no centro da escala o termo “ideal”, correspondente
a 0 (zero) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Os resultados também foram avaliados por
analise de regressao linear simples entre a media dos valores atribuidos pelos consumidores e
a porcentagem de carne de raia de cada amostra, conforme sugerido por VICKERS (1988).

Para avaliacdo da atitude de compra do provador, foi utilizado uma escala de 5
(cinco) pontos (1 = certamente ndo compraria; 3 = tenho divida se compraria e 5 = certamente
compraria) (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999).

5.2.6 Analise estatistica

Realizada conforme descrita no capitulo 3, subitem 3.2.5.

5.3 Resultados e Discussao

Fotos dos biscoitos salgados elaborados com diferentes concentracGes de carne de

raia liofilizada estdo apresentados na Figura 15.

Figura 15 - Biscoitos elaborados com carne de raia liofilizada.
FO Fl1

_.’..' 5 - : :'AJ - v 4
\"’z-‘” ﬁ. s‘y" 5 ‘

FO: sem adicdo de carne de raia; F1: Formulagdo com 5% de carne de raia; F2: Formulagdo com 10% de carne de
raia; F3: Formulagdo com 15% de carne de raia. Fonte: Elaborada pela autora.

Os resultados da avaliacéo fisica das amostras de biscoitos estdo demonstrados na
Tabela 17. A adicédo da carne de raia liofilizada na formulagéo dos biscoitos ndo resultou em
diferenga significativa (p > 0,05) na massa final do produto, constatando a uniformidade dos

biscoitos.
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Tabela 17 - Efeito fisico da adi¢do de pescado na formulacdo do biscoito pds-coccao.
FormulagOes

Determinacdes

FO F1 F2 F3

Massa (g) 2,59°40,16 2,69%#0,26 2,58%+0,06 2,79°+0,34
Perda de massa (%) 25,47%+0,43 2507°+0,8 25,91%+0,16 25,85%+0,26
Rendimento (%) 74,52%+0,43 74,93%+0,80 74,09°°+0,16  74,14°+0,26
Fator térmico 0,74%+0,00 0,74°+0,01 0,74%+0,00  0,74°+0,01
Diametro (cm) 3,16°+0,09 3,16°+0,15 3,37%°+0,08  3,38%+0,11
Espessura (cm) 0,56%°+0,08 0,60°+0,05 0,61%+0,05 0,51°+0,04
Fator de expans&o 5,74°+0,94  533°+0,65 5,53%+0,37 6,63%+0,55

Forca de cisalnamento (N)  0,06°#0,01 0,12°40,01  0,24°+0,04 0,36%+0,05

FO: sem adigdo de carne de raia; F1: Formulagdo com 5% de carne de raia; F2: Formulacdo com 10% de carne de
raia; F3: Formulagdo com 15% de carne de raia. Média seguida letra minuscula iguais ndo difere entre si (p > 0,05)
na mesma linha, pelo teste de Tukey. Fonte: Elaborada pela autora.

Foi observado que, ap6s o forneamento, cada formulacdo perdeu aproximadamente
25% de sua massa, perda essa atribuida a evaporacao da dgua durante o forneamento. Apesar
de a andlise estatistica apresentar diferenca significativa (p > 0,05), ndo houve notaria diferenca
entre as amostras em relacdo massa, perda de massa, rendimento, fator termico e diametro. Haj-
Isa e Carvalho (2011), ao avaliarem as propriedades fisicas de biscoitos, tipo salgado,
enriquecidos pela adicdo de merluza também n&o tiveram diferenca entre as amostras nos
referidos atributos.

Ao avaliar o efeito da adicdo de carne de raia liofilizada sobre a forca de
cisalhamento dos biscoitos, foi observado que a mesma obteve influéncia significativa (p >
0,05) na textura dos biscoitos, fazendo-se necessario uma maior forca a medida que aumentou
a concentracdo de carne de raia, sugerindo serem produtos com maiores niveis de dureza.
McWaters et al., (2003) atribuiram a textura mais dura em biscoitos ao aumento do contetdo
de proteina e sua interacdo durante o desenvolvimento da massa e seu assamento.

De acordo com a RDC n° 12 de 2001 da ANVISA, aplicada para alimentos prontos
para oferta ao consumidor, os biscoitos elaborados estdo incluidos no item “10, f) bolachas e
biscoitos, sem recheio, com ou sem cobertura, incluindo pao de mel, cookies e similares”. A
referida resolucdo estabelece um padrdo microbiolégico de um méaximo de 10,0 NMP/g de
coliformes a 45 °C, 5,0 x10> NMP/g de estafilococos coagulase positiva e auséncia de
Salmonella ssp. em 25 g da amostra (BRASIL, 2001). A Tabela 18 mostra que o perfil
microbioldgico dos biscoitos elaborados atendeu ao estabelecido na resolucéo, estando aptos

para aplicacdo da analise sensorial.
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Tabela 18 - Perfil microbiolédgico dos biscoitos elaborados com adicdo de carne de raia.
FormulagOes

Determinactes

FO F1 F2 F3
Coliformes a 35 °C (NMP/g) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Coliformes a 45 °C (NMP/g) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Bolores e leveduras (UFC/g) <1x10®> <1x10® <1x10? <1x102

Estafilococos coagulase positiva (UFC/g) <1x10?> <1x10? <1x10* <1x10°

Salmonella ssp Ausente em 25 g

FO: sem adicdo de carne de raia; F1: Formulagdo com 5% de carne de raia; F2: Formulacdo com 10% de carne de
raia; F3: Formulagcdo com 15% de carne de raia. Fonte: Elaborada pela autora.

Com a finalidade de garantir a seguranca microbiol6gica dos biscoitos, foi analisada
a atividade de &gua (aw), uma vez que a mesma interfere no desenvolvimento microbiano. Os
biscoitos apresentaram médias de aw significativamente diferentes entre si: FO: 0,45° £ 0,00;
F1:0,39° + 0,00; F2: 0,45°+ 0,00 e F3: 0,552+ 0,00. Em todas as formulacdes o valor de ay ndo
foi propicio ao desenvolvimento microbiano, para o qual se tem adotado um minimo de 0,6.

A adicdo da carne de raia teve por finalidade fazer uso de biscoito como veiculo de
proteinas de pescados, em virtude de o brasileiro consumir menos pescado que a média mundial
e o recomendado pela FAO. A oferta e a diversificacdo de produtos adicionados de pescado
poderdo incentivar o consumo dessa matéria-prima. Nesta pesquisa o incremento de 5, 10 e
15% de carne de raia acrescentou em 2,87, 5,97 e 12,77% o teor de proteinas dos biscoitos,
respectivamente, comparando com a formulacdo FO, que obteve 2,78% de proteina. A adicdo
de apenas 5% de carne de raia liofilizada foi suficiente para duplicar o valor proteico do
biscoito, se mostrando uma fonte de proteina de elevado impacto nutricional.

Outro aspecto abordado no perfil dos avaliadores foi o quanto eles gostam de raia,
obtendo-se como resposta que 48% relataram nunca terem comido raia, 18% informaram gostar
moderadamente, 16% “gosto muito”, 9% “gosto muitissimo” e “gosto ligeiramente”. O elevado
percentual no “nunca comi raia” surpreendeu por se tratar de uma regido litorénea, que tem
como prato tipico da culinaria das praias cearenses a mogueca de raia. Rocha (2003) aponta
como iguarias bastante conhecidas e apreciadas na gastronomia do litoral cearense peixe a
delicia, ao molho de camaréo, na telha, camaréo ao alho e 6leo, lagosta ao alho e 6leo, moqueca
de raia, caranguejo, caranguejada, casquinha de caranguejo, atolado de caranguejo, patinha de
caranguejo e ostra.

A Figura 16 revela a aceitagdo dos provadores quanto aos 4 atributos avaliados nos

biscoitos: sabor, aroma, textura e aspecto global. De uma maneira geral, pode-se dizer que mais
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de 50% dos provadores atribuiram valores hed6nicos acima de 5 (ndo gosto, nem desgosto)
para todos os atributos em ambas as formulagfes. Com o teste da escala hedonica, o provador

expressa o grau de aceitacdo ou rejeicao de um determinado produto, de forma globalizada ou
em relacdo a um atributo especifico (BRASIL, 2005).

Figura 16 - Resultado do teste afetivo aplicado nos biscoitos elaborados.
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FO: sem adicdo de carne de raia; F1: Formulagdo com 5% de carne de raia; F2: Formulacdo com 10% de carne de
raia; F3: Formulagdo com 15% de carne de raia. Fonte: Elaborada pela autora.

Na Tabela 19 estdo apresentadas as medias dos valores hedénicos atribuidas no

teste afetivo de escala heddnica quanto & aceitacdo dos atributos sabor, aroma, textura e
aceitacéo global.
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Tabela 19 — Médias das notas atribuidas no teste afetivo de escala hedonica.

Amostras/Atributos Formulacdes

FO F1 F2 F3
Sabor 7,492+ 145 7,09% + 1,68 6,68°+1,88  547°+223
Aroma 7,282+ 1,50 6,87*+158 6,63°+170 6,11°+1,93
Textura 7,672+ 1,53 7,272+ 1,62 709+169  598°+194
AG 7,452+ 1,43 7,14% + 1 45 6,80°+157  567°+1,97

FO: sem adic¢do de carne de raia; F1: Formulagdo com 5% de carne de raia; F2: Formulaco com 10% de carne de
raia; F3: Formulagdo com 15% de carne de raia. AG = Aceitacdo Global. Média seguida por letras mindsculas
iguais ndo difere entre si (p > 0,05) ha mesma linha, pelo teste de Tukey. Fonte: Elaborada pela autora.

Para todos os atributos avaliados, a formulacdo FO foi a que obteve maior media,
ndo havendo diferenca significativa (p > 0,05) da F1, indicando que 5% de carne de raia néo
difere do biscoito FO. Maiores valores heddnicos a formulacdo FO também foram atribuidas ao
avaliar a adicdo de surimi e tomate em pd na aceitacdo de biscoito salgado por Nascimento et
al. (2019). Formulagbes utilizadas para producdo de biscoitos suplementados com filé de
esturjdo em pd (Acipeneser sinensis) (5, 7 e 10%) apos avaliacdo sensorial ndo mostraram
diferenca signifcativa entre o FO e as formulacOes experimentais (ABRAHA et al., 2018).

No atributo aceitacdo global, houve maior distribuicdo entre os niveis da escala
hed6nica e uma maior divergéncia entre os resultados das formulacgdes, variando entre 5 (ndo
gostei, nem ndo gostei) e 7 (gostei moderadamente). Foram obtidas valores heddnicos entre 6 -
9, sendo 88, 86, 82 e 56% para as formulagdes FO, F1, F2 e F3, respectivamente, indicando que
a aceitacdo do biscoito foi reduzindo com o aumento da porcentagem de carne de raia e que
biscoitos com adicao de carne de raia superior a 15% néo foi bem aceito.

Ao aplicar a média heddnica na Equacdo 1 para avaliar o 1A, foi obtido um resultado
de 79,36% para F1, 75,62% para F2 e 63,03% para F3. De acordo com Teixeira et al. (1987
apud BASTOS, PAULO e CHIARADIA, 2014), para que um produto seja considerado como
aceito, em termos de suas propriedades sensoriais, é necessario que obtenha um IA de no
minimo 70%. O gradual aumento da percentagem de carne de raia reduziu o 1A dos biscoitos,
sendo a F3 classificada como “nao aceita”.

Valores semelhante e inferiores de 1A obtidos foram relatados por Goes et al. (2015)
ao aplicar 9% de tilapia, salmdo, atum e sardinha desidratados em formulagdes de extrusados.
Os referidos autores obtiveram valores de 1A de 78,07% para o extrusado adicionado de tilapia,
72,40% com adicdo de salmé&o, 57,19% ao utilizar sardinha e 50,42% para o atum.

Costa et al. (2019) relataram que a adicdo de 2, 4, 8 e 16% de camaréo desidratado
ndo afetou a aceitacdo geral de snacks, obtendo médias hedénicas variando de 7,08 + 1,30 a
6,52% £ 1,95. Justen et al. (2017) relataram que a adicdo de até 12% de farinha de tilapia néo

afetou os pardmetros sensoriais (aroma, sabor, aparéncia, textura, cor e aceitagdo geral) de
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snacks, obtendo médias heddnicas entre 6,92 e 8,15 para todos os atributos, informando que o
limite da concentracdo de pescado a ser adicionanda na formulacdo de um produto vai depender
do pescado a ser adicionado e do produto pretendido.

Na Figura 17 observa-se a distribui¢do dos valores hedbnicos obtidos no teste da
escala relativa ao ideal, na avaliacdo do sabor e do aroma dos biscoitos das quatro formulagdes.
O teste da escala relativa ao ideal Just rightscale, quantifica a intensidade de um determinado
atributo frente ao “ideal” considerado pelo consumidor, e possibilita identificar que
modificacdes devem ser feitas no produto para que ele atinja a maxima aceitagédo sensorial. O
maior percentual de consumidores que consideraram o sabor das formulagdes “ideal” (0) foi

obtido na formulagdo F1 (36%), seguida da formulacdo FO (35%), F2 (32%) e F3 (16%).

Figura 17 - Notas dos provadores quanto ao sabor e aroma ideal dos biscoitos elaborados.
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FO: sem adicgdo de carne de raia; F1: Formulagdo com 5% de carne de raia; F2: Formulacdo com 10% de carne de
raia; F3: Formulagdo com 15% de carne de raia. Escala: +4 = extremamente mais forte que o ideal; 0= ideal; -4 =
extremamente menos forte que o ideal. Fonte: Elaborada pela autora.

Os resultados demonstraram que na categoria “mais que o ideal”, no que se refere
ao sabor, foram obtidos 17, 15, 43 e 64% para a formulacdo FO, F1, F2, e F3, respectivamente.
Na categoria “menos que o ideal” foram 48, 49, 25 e 20% para a formulacdo FO, F1, F2, e F3,
respectivamente.

De acordo com Villegas et al. (2009) e Dutcosky (2007), para concluir que um
atributo encontra-se num nivel 6timo, se faz necessario um minimo de 70% de respostas no
nivel “ideal (0)”, e para concluir que um atributo ndo esta no nivel 6timo, um minimo de 20%
de consumidores ¢ normalmente necessario nas categorias “mais que o ideal (+4 a +1)” ou
“menos que o ideal (-1 a -4)”. Os resultados demonstram que as porcentagens de carne de raia

adicionadas aos biscoitos nédo atingiram o nivel ideal de sabor. Ao avaliar os resultados para o
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atributo aroma, revelou-se que nenhuma das formulagGes atingiu a porcentagem minima de
resposta para ser considerado biscoito com aroma ideal.

Diante dos resultados, foi avaliado, por meio da equacdo da reta obtida, qual a
quantidade de carne de raia necessaria para que o0s biscoitos obtenham sabor e aroma ideal

(Figura 18), chegando aos valores de 8,14 e 8,98%, respectivamente.

Figura 18 — Determinacdo da porcentagem exata de carne de raia para conferir sabor e aroma
ideal por meio de uma regresséo linear.
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Escala: 4 = extremamente mais forte que o ideal; 3 = Muito mais forte que o ideal; 2 = Moderadamente mais forte
que o ideal; 1 = Ligeiramente mais forte que o ideal; 0= ideal; -1 = Ligeiramente menos forte que o ideal; -2 =
Moderadamente menos forte que o ideal; -3 = Muito menos forte que o ideal; -4 = extremamente menos forte que
o ideal. Fonte: Elaborada pela autora.

Abraha et al. (2018) ao adicionar 7% de filé de esturjdo em pd (Acipeneser sinensis)
na formulagdo de biscoitos, observaram que a formulagdo foi a mais apreciada, e sua
aceitabilidade a mais alta, valor este proximo ao determinado como ideal para conferir sabor e
aroma de raia nos biscoitos.

Os resultados da ordenacéo de preferéncia demonstraram, Figura 19, que dentre as
trés formulagdes com adicdo de carne de raia a predileta foi a amostra F1 (24%), seguida da F2
e a menos preferida foi a F3 (58%). Esse resultado, provavelmente, tem relagdo com o sabor
mais forte que o ideal obtido no teste da escala do ideal. Na atitude de compra F1 foi a que
obteve maior percentagem na categoria “certamente compraria” (22%), validando sua maior

apreciacdo pelos consumidores.
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Figura 19 — Distribuicdo dos provadores quanto a preferéncia dos biscoitos adicionados de
carne de raia
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F1: Formulacdo com 5% de carne de raia; F2: Formulagdo com 10% de carne de raia; F3: Formulacdo com 15%
de carne de raia. Escala Preferéncia: 1 = mais preferido; 4 = menos preferido; Escala Atitude de compra: 1 =
certamente ndo compraria; 3 = Tenho duvida se compraria; 5 = certamente compraria. Fonte: Elaborada pela
autora.

5.4 Conclusao

A adicdo de carne de raia liofilizada na formulagédo de biscoito tipo salgado néo
afeta as propriedades fisicas (massa, perda de massa, rendimento, fator térmico e diametro) e
microbioldgica dos biscoitos.

A elaboracéo de biscoitos com carne de raia liofilizada como op¢éo para enriquecer
o valor nutricional do produto foi considerada eficaz, com apenas 5% de adi¢éo, o valor proteico
do biscoito duplicou.

A incorporacdo de 5% de carne de raia liofilizada na formulacao de biscoito tipo
salgado ndo interferiu na qualidade sensorial do produto, ndo diferindo da formulacéo FO, e,
dentre as formulacbes com adicdo do pescado, com maior indice de aceitacdo pelos
consumidores.

Pode-se incentivar o consumo desta importante matéria-prima que oferece muitos
beneficios nutricionais, tendo o biscoito como veiculo, mas é necessario observar os valores

que serdo adicionados para se obter o sabor ideal.
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6 CONCLUSAO GERAL

O processo de liofilizagdo aplicado na carne de raia, nas condi¢cdes de 2 h de
congelamento a -40 °C e 16 h de secagem, proporcionou a reducao do teor de agua em mais de
95% e em 75% de atividade de agua, melhorando a estabilidade do produto, podendo ser
mantida por 180 dias em armazenamento, sem necessitar de outro método de conservacao,
apresentando o produto alteracdes minima quanto ao aspecto fisico-quimico e auséncia de
microganismos.

A carne de raia pode se manter estavel quanto a umidade, pH e cor pelo tempo de
180 dias de armazenamento, quando acondicionada em embalagem laminada ou plastica nas
condigOes ambientais de UR 55 + 2% e temperatura de 25 £ 2 °C.

Pela pesquisa pode-se perceber o sucesso do processo de liofilizacdo aplicada em
carne de raia, podendo ser considerada como tecnologia inovadora no setor de beneficiamento
de pescado, agregando valor ao produto, além de sua praticidade e pelo aumento de vida
comercial.

A carne de raia liofilizada, embora j& seja pronta para preparo e consumo, a mesma
pode ser utilizada em matrizes alimentares, sendo o biscoito tipo salgado uma opc¢éo de veiculo

de proteina de pescado.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, identificado abaixo, estou ciente da PRESENCA DE CARNE DE RAIA na formulacéo
dos biscoitos, afirmo ndo ter nenhuma alergia ou problema com a ingestdo da mesma e aceito
participar da pesquisa “AVALIACAO SENSORIAL DE BISCOITO COM ADICAO DE
CARNE DE RAIA DESIDRATADA”, sob responsabilidade do Professor Dr. José Maria
Correia da Costa do Departamento de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal do
Ceara.

Objetivo: Desenvolver produto adicionado de pescado.

Procedimento: O teste sensorial de aceitacdo consiste em provar amostras dos produtos
desenvolvidos que estardo codificadas e atribuir conceitos numéricos a estas.

Beneficios: O desenvolvimento de produto adicionado de pescado do presente projeto visa
elaborar produtos mais saudaveis e aumentar o consumo de pescado.

Risco: Ndo séo previstos riscos ou desconfortos inaceitaveis a participacdo no estudo. N&o
havera nenhum risco a integridade fisica e moral dos voluntarios envolvidos nos testes, sendo
vetada apenas a participacdo na pesquisa daqueles que possuam um historico de alergia aos
ingredientes do produto desenvolvido. Todos os ingredientes utilizados sdo de uso comum na
industria de alimentos, devidamente autorizados pela legislacéo brasileira e a lista completa
destes ingredientes esta a disposicdo dos avaliadores a qualquer momento.

Privacidade: as informagdes obtidas neste estudo serdo divulgadas em eventos e publicacdes
cientificas, entretanto em nenhuma hipotese, independentemente dos resultados obtidos os
participantes dos testes terdo seus nomes e dados divulgados, informacdo de conhecimento
exclusivo dos responséveis pela pesquisa.

A participacao € voluntaria. Caso ndo concorde em participar da pesquisa ndo havera nenhuma
alteracdo na relacdo com a instituicdo que promove os testes. Por outro lado, caso aceite a
participacdo, podera retirar seu consentimento e deixar de colaborar com a pesquisa a qualquer
momento, sem que isso venha a acarretar qualquer consequéncia.

Caso deseje maiores esclarecimentos sobre a pesquisa, entrar em contato a qualquer
momento com:

Prof. Dr. Jose Maria Correia da Costa

Campus do Pici, Fortaleza, Ceara — bloco 852A, Laboratorio de Controle de Qualidade de
Alimentos e Secagem, Departamento de Engenharia de Alimentos — Universidade Federal do
Ceara

Telefone (85) 3366-9254

E-mail: correiacostaufc@gmail.com

Aceitando colaborar com a pesquisa em questéo, subscrevo-me:

Nome do participante:
Telefone: () e-mail
Assinatura: Data:  / /




APENDICE B - FICHA DA ANALISE SENSORIAL
PROVADOR —

FAIXA ETARIA: () 18 -25anos ()26 -30anos ()31-35anos () > 35anos

GENERO: ( ) Feminino () Masculino

1. Com que frequéncia vocé consome pescado?

() Consumo muito

() Consumo ocasionalmente
() Consumo muito pouco
() N&o consumo
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2. O quanto vocé gosta de carne de raia?

( ) Gosto muitissimo
( ) Gosto muito

() Gosto moderadamente
( ) Gosto ligeiramente
(') Nunca comi carne de raia

3. Vocé esta recebendo 4 amostras codificadas de biscoito adicionado de carne de raia desidratada.
Avalie cada amostra da esquerda para direita em relagéo aos atributos de SABOR, AROMA, COR,
TEXTURA E ACEITACAO GLOBAL utilizando os valores da escala abaixo para descrever o quanto

voCé gostou ou desgostou de cada amostra.

9 — Gostei muitissimo
8 — Gostei muito

7 — Gostei moderadamente Amostra

AROMA | COR [TEXTURASABOR |ACEITACAO
GLOBAL
Valor Valor Valor Valor Valor

6 — Gostei ligeiramente

5 — Nem gostei, nem desgostei

4 — Desgostei ligeiramente

3 — Desgostei moderadamente

2 — Desgostei muito
1 — Desgostei muitissimo

4. Usando a escala abaixo indique o qudo IDEAL vocé acha a intensidade do SABOR DE CARNE DE

RAIA e AROMA DE CARNE DE RAIA.

+ 4 Extremamente mais forte que o ideal
+ 3 Muito mais forte que o ideal
+ 2 Moderadamente mais forte que o ideal
+ 1 Ligeiramente mais forte que o ideal
0 Ideal
- 1 Ligeiramente menos forte que o ideal
- 2 Moderadamente menos forte que o ideal
- 3 Muito menos forte que o ideal
- 4 Extremamente menos forte que o ideal

AROMA

CARNE DE RAIA

SABOR

CARNE DE RAIA

Amostra

Valor

Valor

5. Assinale para cada uma das amostras, qual seria sua atitude de compra em relagdo ao produto caso o
mesmo estivesse a venda, utilizando a escala abaixo:

5 — Certamente compraria

4 — Provavelmente compraria

3 — Tenho ddvidas se compraria
2 — Provavelmente ndo compraria
1 — Certamente ndo compraria

AMOSTRA

ATITUDE DE COMPRA

6. Ordene os cddigos das amostras de acordo com a sua preferéncia (da que mais gostou para a que

menos gostou):
10 20 30 40

7. Nos deixe um comentario, relate o que mais gostou e 0 que nao gostou:




