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RESUMO GERAL

As agroindustrias de beneficiamento do pescado e de mandioca geram grandes quantidades de
residuos com impacto ambiental quando sao descartados inadequadamente. O aproveitamento
desses residuos na elaboracdo de produtos alimenticios destinados a alimentagdo humana
pode ser uma alternativa na obteng¢do de um produto nutritivo e mais acessivel, além de
agregar valor aos residuos e aumentar a margem de lucro das industrias. Nesta pesquisa
objetivou-se desenvolver uma formulagdo de hamburguer com residuos da filetagem do
tambaqui (Colossoma macropomum) adicionado de farinha do bagaco de mandioca (Manihot
esculenta Crantz). Cinco formulagdes de hamburguer foram elaboradas (F1, F2, F3, F4 e F5)
com substituicdo de gordura hidrogenada por 0, 25, 50, 75 e 100% de farinha de bagago de
mandioca (FBM). Foram realizadas anélises fisico-quimicas (pH, umidade, proteina, lipidios,
cinzas e fibras) das matérias-primas e avalicdo microbioldgica (Contagem de Coliformes a
45°C, Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella sp.) da carne mecanicamente separada
(CMS) de tambaqui, para viabilizagdo da analise sensorial. Na qual, foram aplicados os testes
de aceitacao e intengdo de compra, além de avaliar a frequéncia de consumo de hamburguer
dos avaliadores. No hamburguer com maior tendéncia na aceitagdo sensorial foi determinada
a composicao centesimal, pH, cor instrumental e andlise microbioldgica. As caracteristicas
tecnologicas da formulacdo foram avaliadas durante 120 dias de armazenamento a -18°C. A
CMS de tambaqui apresentou composi¢cdo quimica de pH 6,41, umidade 76,32%, proteina
15,60%, lipidios 5,74% e cinzas 2,21%, dados condizentes com a literatura. J4 na FBM foram
encontrados valores proximos aos relatados na literatura, sendo eles 0,98% de lipidios, 1,36%
de proteinas, 1,43% de cinzas e 6,28 de fibra alimentar total. Os hamburgueres avaliados na
caracterizagao fisico-quimica apresentaram valores elevados de umidade (74,81%), proteinas
(16,77%) e fibras (4,62), esses resultados indicam que as matérias-primas sdo de alto valor
proteico e rico em fibras, o baixo teor de lipidios (1,09%) mostra que a substituicdo da
gordura na formulacdo por farinha do bagago de mandioca contribuiu significativamente para
esta redugdo. Na avaliacdo das propriedades fisicas, os valores para rendimento na cocg¢ao
(RC), redu¢ao do didmetro (RD), redu¢do da espessura (RE), perda de massa no
congelamento (PPCong.), ndo foram influenciados pelos periodo de armazenamento. A FBM
pode ter contribuido na capacidade de retencdo de dgua que reflete na maciez e suculéncia do
produto. A cor dos hamburgueres nao sofreu influéncia no decorrer do armazenamento a -18
°C durante 120 dias. Na avaliagdo do 4cido tiobarbitirico (TBA) observou que os
hamburgueres armazenados nao tiveram alteragdes mostrando-se aptos ao consumo durante
os 120 dias de estocagem a -18 °C. A resposta dos provadores para as formulagdes foi de 7
pontos na escala hedonica o que corresponde a gostei moderadamente. A avaliacdo da
inten¢do de compra indicou que os provadores provavelmente comprariam os hamburgueres.
A frequéncia de consumo de hamburguer entre os avaliadores foi considerada alta. Dentre os
participantes 100% responderam que consomem hamburguer uma vez por semana. A farinha
do bagaco de mandioca (FBM) pode ser utilizada na elaboracao de hamburguer de tambaqui,
obtendo-se um produto de boa aceitagdo sensorial e intencdo de compra, bem como de
elevado valor nutricional e alega¢dao funcional. O hamburguer de tambaqui com adi¢do de
FBM representa uma opg¢ao tecnoldgica de diversificagdo no aproveitamento do residuo
industrial.

Palavras-chave: Pescado; analise; novo produto, estabilidade; caracteristicas tecnoldgicas.



ABSTRACT GERAL

Fish processing and cassava agribusinesses generate large amounts of waste with
environmental impact when improperly disposed of. Harnessing these residues in the
preparation of food products for human consumption can be an alternative to obtain a
nutritious and more affordable product, adding value to the waste and increasing the profit
margin of industries. This research aimed to develop a hamburger formulation with tambaqui
(Colossoma macropomum) fillet residues added with cassava bagasse flour (Manihot
esculenta Crantz). Five hamburger formulations were elaborated (F1, F2, F3, F4 and F5) with
hydrogenated fat substitution by 0, 25, 50, 75 and 100% cassava bagasse flour (FBM).
Physicochemical analyzes (pH, humidity, protein, lipids, ashes and fibers) of the raw
materials and microbiological evaluation (Coliform Count at 45°C, Coagulase positive
Staphylococcus and Salmonella sp.) Of tambaqui mechanically separated meat (CMS) were
performed. to enable sensory analysis. In which, the acceptance and purchase intention tests
were applied, as well as evaluating the frequency of hamburger consumption of the
evaluators. In the hamburger with higher tendency in sensory acceptance, the centesimal
composition, pH, instrumental color and microbiological analysis were determined. The
technological characteristics of the formulation were evaluated during 120 days of storage at -
18°C. The tambaqui CMS presented chemical composition of pH 6.41, humidity 76.32%,
protein 15.60%, lipids 5.74% and ashes 2.21%, data consistent with the literature. In FBM,
values close to those reported in the literature were found, which were 0.98% lipids, 1.36%
protein, 1.43% ash and 6.28 total dietary fiber. The hamburgers evaluated in the
physicochemical characterization presented high values of humidity (74.81%), proteins
(16.77%) and fibers (4.62). These results indicate that the raw materials are of high protein
value and rich. In fiber, the low lipid content (1.09%) shows that the replacement of fat in the
formulation by cassava bagasse flour contributed significantly to this reduction. In the
evaluation of the physical properties, the values for cooking yield (RC), diameter reduction
(RD), thickness reduction (RE), freezing mass loss (PPCong.) Were not influenced by the
storage period. FBM may have contributed to the water holding capacity that reflects the
softness and juiciness of the product. The burger color was not influenced during storage at -
18°C for 120 days. In the evaluation of thiobarbituric acid (TBA), it was observed that the
hamburgers stored did not show alterations and showed to be fit for consumption during the
120 days of storage at -18°C. The tasters' response to the formulations was 7 points on the
hedonic scale which corresponds to moderately liked. The purchase intent assessment
indicated that the tasters would probably buy the hamburgers. The frequency of hamburger
consumption among the evaluators was considered high. Among the participants, 100%
answered that they eat hamburger once a week. Cassava bagasse (FBM) flour can be used in
the preparation of tambaqui hamburger, obtaining a product of good sensory acceptance and
purchase intention, as well as high nutritional value and functional claim. The tambaqui
hamburger with the addition of FBM represents a technological option for diversification in
the use of industrial waste.

Keywords: Fish; analyze; new product, stability; characteristics.
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1. INTRODUCAO GERAL

A populacao global vem crescendo rapidamente € com isso tem-se um aumento na
demanda de alimentos, especialmente para proteinas de alta qualidade, que tem impulsionado
o desenvolvimento de varios setores do agronegdcio, como a aquicultura (PINHO et al.,
2017).

A piscicultura brasileira se destaca devido ao aumento da produgdo e melhora na
produtividade, gracas a expansdo das areas cultivadas e ao incremento de tecnologias na
cadeia produtiva (KUBITZA, 2015). A mesma cresceu 8% em 2017, terminando o ano com a
producao de 691.700 toneladas de peixes cultivados e em 2016, o pais havia produzido
640.410 toneladas, com aumento de apenas 1% sobre o resultado de 2015 de 638 mil
toneladas (PEIXE BR, 2018). O cultivo de organismos aquaticos ¢ responsavel por quase
metade de todo o pescado para o consumo humano, além disso, o pescado ainda ¢ um dos
alimentos mais comercializados no mundo e mais da metade do valor das exportacdes de
pescado e produtos alimentares derivados dele sdo provenientes de paises em
desenvolvimento (LUSTOSA-NETO et al., 2018). Ressalta-se que o cultivo de peixe mostra-
se como principal produto da aquicultura (ZHOU, 2017).

O pescado ¢ uma fonte rica de proteina de alta qualidade e de facil digestdo que
contém todos os aminodcidos essenciais, fornece acidos graxos essenciais (THILSTED et al.,
2016) acidos graxos 6mega 3 de cadeia longa, vitaminas (D, A e B) e minerais (WHEAL et
al., 2016) como o calcio, o iodo, zinco, ferro e selénio, especialmente se for consumido
inteiro. Além disso, os pescados sdo importantes fontes dos acidos graxos poli-insaturados
como o eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaendico acido (DHA), fundamentais para o
desenvolvimento do cérebro e no sistema neural nas criangas, como também tem beneficios
de saude para a populagdo adulta, tendo em vista que esses compostos reduzem em até 36%
dos riscos de doenga cardiaca coronaria (FAO, 2014).

O processamento do pescado ¢ uma forma de agregagdo de valor. Durante o processo
de beneficiamento, muitos residuos sdo gerados e alguns desses podem ser aproveitados e
transformados em produtos para o consumo humano. No Brasil, o aproveitamento de residuos

da industrializag¢ao de pescado ainda ¢ considerado baixo (NASCIMENTO et al., 2018).
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Uma alternativa viavel de aproveitamento da carcaca e a passagem do pescado
eviscerado, descabecado e sem filé em uma despolpadeira, este processo de obtencdo da
Carne Mecanicamente Separada (CMS) gera particulas de musculo esquelético isentas de
visceras, escamas, 0ssos € pele (PIRES et al., 2014).

A utilizagdo desse material constitui-se em uma alternativa promissora na elaboragao
de produtos alimenticios de excelente qualidade nutricional (PIRES et al., 2014). O uso desses
residuos no atual conceito de sustentabilidade representa uma opg¢ao para reduzir os custos
dos alimentos, com base na elaboracao de novos produtos, e reduzir a deposi¢ao de residuos
organicos no meio ambiente (MAGALHAES et al., 2019).

A oferta de produtos derivados de pescado e a diversificagdio na linha de
beneficiamento poderdo contribuir com o aumento e incremento do consumo de peixes no
Brasil (DIEMER et al., 2017). Assim, a CMS de peixe tem sido utilizada para produgao de
alimentos destinados ao consumo humano, tais como hamburguer (MANSOUR et al., 2016;
OLIVEIRA FILHO et. al., 2018; VANITHA et. al.,, 2015; MUNHOZ, 2018), nuggets
(SOUZA et al., 2016), almondegas (LUSTOSA-NETO et al., 2018), linguicas (OLIVEIRA
FILHO et. al., 2017), salchichas (LAGO et al., 2017).

O bagaco de mandioca (Manihot esculenta Crantz), produzido durante o
processamento da mandioca, € rico em amido e fibras (BRITO, 2019). Este material ¢ gerado
na etapa de separacdo da fécula e, por ser intumescido de agua, apresenta teor de umidade
maior que a propria matéria-prima (aproximadamente 85%) (RODRIGUES et. al., 2011). De
acordo com Versino et al., (2015), o bagaco de mandioca pode chegar, em base seca, a teores
de 17,5 % em massa de fibras e 82,5 % de amido.

Esse residuo ¢ uma fonte de biopolimeros como a celulose, embora esse residuo ja
tenha sido investigado previamente como fonte de nanofibras de celulose (MENEGALLLI, et.
al., 2017) e seus efeitos probidticos (BUSSOLO DE SOUZA et. al., 2014), entre outros,
outras possibilidades de uso industrial s3o avaliadas.

Muitos destes produtos tém sido desenvolvidos com a finalidade de incrementar o
valor nutricional, principalmente, em relacdo ao teor de fibras e proteinas, visando grupos
populacionais preocupados com o consumo de alimentos mais saudaveis (JAEKEL et al.,
2015).

O objetivo ¢ mostrar e buscar novas matérias-primas para melhorar o aproveitamento
de residuos industrial e que permitam desenvolver novos produtos carneos com adi¢do de
fibras, uma alternativa de ingrediente mais saudavel e com melhoramento de resultados

tecnologicos, representando uma diversificagdo para consumo humano.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. PANORAMA DA AQUICULTURA

2.1.1. Cenario mundial

A aquicultura ¢ uma arte milenar de origem asiatica, traduzida na atualidade como a
atividade primaria do setor mais promissora a atender a deficiéncia de nutricdo da populagao
global. Isso se deve ndo apenas ao fato de fornecer proteina animal de qualidade, mas também
por ser uma forma de reduzir a pobreza pela geracdo de oportunidades de trabalho para
pessoas de baixa qualificagao profissional (RAGHIANTE, 2017).

Nas ultimas décadas, a aquicultura vem se destacando como uma atividade
competitiva e sustentdvel na producdo de alimentos saudaveis, que pode ser praticada de
forma sustentavel, com custo de investimento relativamente baixo e produtividade elevada,
que apresenta capacidade de ampliar a producao mundial de alimentos de forma significativa,
contribuindo, assim, para a maior seguranga alimentar no mundo (VIEIRA FILHO, 2017).

A publicacdo bianual The State of World Fisheries and Aquaculture (FAO, 2016)
evidencia o crescimento da aquicultura, que ja representa 73,8 milhdes de toneladas de
pescado no mundo, ou seja, cerca de 44% da producdo mundial de pescado. Em 2014,
segundo a FAO (2016), a produgdao mundial de pescado atingiu a marca de 167 milhdes de
toneladas, com 73,8 milhdes de toneladas provenientes da aquicultura.

No total, embora a producdo global pesqueira (53%) ainda seja maior do que a
produgdo aquicola (47%), a aquicultura continua contribuindo mais do que a pesca para o
fornecimento de alimentos para consumo humano (52% aquicultura e 48% pescas em 2016).
A estimativa ¢ que para 2030 a aquicultura contribua com 60% do pescado para consumo

humano e sua produgao supere a pesca (54%) (FAO, 2018).
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2.1.2. Cenario nacional

A aquicultura ¢ responsavel por uma das principais fontes de proteina animal no
mundo e, mais recentemente, vem ganhando importancia no Brasil (MILANEZ, 2019),
somente a partir da década de 1990, com a permissdao do uso de aguas da Unido para fins de
aquicultura e a utilizacdo de tanques de rede, que houve maior expansao da producio.
Gradualmente a producdo aquicola foi se profissionalizando, garantindo incremento de
produtividade e qualidade (BARROSO et al., 2018).

O Brasil dispde de imenso potencial para a piscicultura em virtude de condigdes natu-
rais muito favoraveis, por ser rico em recursos hidricos com muitas propriedades rurais de
areas inundaveis, ter espécies nativas com grande potencial para produgdo, ter clima propicio,
ter diversidade de espécies, além de ser grande produtor de graos (ROCHA et al., 2013).

O Brasil produziu 722.560 toneladas de peixes de cultivo em 2018, com crescimento
de 4,5%, sobre as 691.700 toneladas do ano anterior (PEIXE BR, 2019). Neste contexto, a
FAOQ, o braco das Na¢des Unidas para o fomento da producdo agropecudria, confere ao Brasil
o papel de potencial protagonista na produgao aquicola, atribuindo ao pais uma producao
esperada de 20 milhdes de toneladas ao ano (a.a.) a serem produzidas até 2030.

De acordo com a Embrapa (2017), as espécies mais comuns produzidas no pais, por
regido, sdo: tambaqui, pirarucu e pirapitinga na regido Norte; tildpia e camardo marinho no
Nordeste; tambaqui, pacu e pintado no Centro-Oeste; tilapia, pacu e pintado no Sudeste; e
carpa, tilapia, jundid, ostra e mexilhdo na regiao Sul.

No entanto, quando se analisa o Brasil, pode-se ressaltar o recente crescimento da
produgdo aquicola devido a um cendrio promissor. Segundo Kubitza (2015), apesar de o
Brasil ser um grande produtor de frango, bovinos e suinos, a aquicultura foi o setor de carnes
que apresentou maior incremento percentual em produgdo entre 2004 e 2014, com
crescimento anual médio de quase 8%, contra 5,1% para bovinos, 4,1% para o frango e 2,9%
para suinos.

A piscicultura brasileira cresceu 8% em 2017. Em 2016, o pais havia produzido
640.410 toneladas, com aumento de apenas 1% sobre o resultado de 2015 de 638 mil

toneladas (PEIXE BR, 2018).
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2.1.3. Cenario estadual

O Tocantins ¢ um dos estados brasileiros que apresenta vocagdo para o
desenvolvimento da atividade aquicola devido a interessantes caracteristicas geograficas de
relevo e bacias hidrograficas. A producao de peixes ¢ uma das atividades agropecuarias com
grande importancia na economia do estado (ALMEIDA et al., 2015).

Entretanto, apesar dos avancos tecnologicos na cadeia produtiva da piscicultura, o
estado apresenta algumas dificuldades como, por exemplo, a caréncia do servigo de
assisténcia técnica, a baixa oferta de insumos e os altos custos de logistica e de processamento
(SOUSA et al., 2017). A producao de peixes no estado ¢ feita tanto por produtores de grande
quanto de pequeno porte, estes tltimos sendo a maioria (PEDROSA FILHO et al., 2014).

No estado do Tocantins, a producio aquicola e pesqueira cresceu 176% no periodo de
2010 (6.500 t) a 2016 (18.000 t), conforme dados apresentados pelo IBGE (2016). Segundo
informacdes de Tocantins (2016), as principais espécies produzidas sdo os peixes: caranha
(Piaractus spp.), o tambaqui (Colossoma macropomum) e seus hibridos; seguidos pelo
curimata (Prochilodus lineatus), pintado (Pseudoplatystoma corruscans), piau (Leporinus
obtusidens) e matrinxa (Brycon).

Ao avaliar as espécies mais consumidas no Estado do Tocantins, Flores et al., (2014)
afirmaram que a espécie preferida foi a caranha (Piaractus spp.), com 22,14%, seguida de
tucunaré (Cichla ocellaris) (21,43%), tambaqui (Colossoma macropomum) (15%) e pintado
(Pseudoplatystoma fasciatum) (15%) corroborando com os dados deste estudo.

O crescimento da cadeia produtiva do tambaqui ¢ impulsionado pela sua rusticidade,
margens de lucro atrativas e grande aceitacdo pelo mercado consumidor. Tem crescido o
interesse do consumidor por cortes de peixe mais elaborados, nos quais o tambaqui se destaca
pela grande possibilidade de cortes como banda de tambaqui, filé sem espinhas, costela e

lombo sem espinho (PEDROZA FILHO, 2016).
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2.2. PEIXE TAMBAQUI (Colossoma macropomum)

O tambaqui (Colossoma macropomum) ¢ uma espécie oriunda das bacias dos rios
Amazonas e Orinoco, e apresenta caracteristicas desejaveis para a piscicultura, pois ¢ de facil
adaptacao as condigdes e sistemas de criacao (FUJIMOTO et. al., 2015), tem boa aceitagdao no
mercado, possui alto valor comercial e sua carne ¢ considerada de sabor atrativo (BORGES,
2013; SOUZA et al., 2012).

De acordo com Kubitza (2004), essa espécie apresenta uma carne saborosa, porém,
com presenca de espinhas intramusculares responsaveis por limitar o seu consumo em
mercados mais exigentes. £ uma das espécies mais cultivadas em todo o Brasil, sendo o

Amazonas o principal produtor (LOPERA-BARRERO et al., 2011).

Figura 1: Tambaqui (Colossoma macropomum).
Fonte: http://www.simpeixes.com.br/peixes/tambaqui/

Em relagdo ao valor nutritivo, o tambaqui possui em média 75% de agua, entre 2,18 a
6,5% de lipideos, 15,3 a 22,4% de proteina e média de 2% de cinzas e de minerais, sendo que
a composicdo nutricional pode variar em fun¢do da composicdo da dieta, do manejo
alimentar, da idade e do tamanho dos peixes (CARTONILHO et. al., 2011; MESQUITA,
2013).

2.3. CONSUMO DE PESCADO E SEUS BENEFICIOS A SAUDE

O pescado representa uma das principais fontes de proteinas e minerais na alimentacao
humana. Além das proteinas e minerais, os peixes sao uma excelente fonte de acidos graxos
poliinsaturados, que colaboram na prevenc¢do de doengas cardiovasculares (BORGHESI et al.,

2013).
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A inclusdo do pescado na dieta alimentar deve-se aos inimeros beneficios a saude do
consumidor, pois sabe-se que além do seu conteido em proteinas de alto valor bioldgico,
também ¢ rica em acidos graxos poli-insaturados e tem pequenas concentragcdes de acidos
graxos saturados totais e Omega-3, vitaminas lipossoluveis, especialmente o calciferol
(vitamina D) e tocoferol (vitamina E), minerais como o selénio, iodo, magnésio e zinco, além
de serem fundamentais dentro do que se considera uma alimenta¢do equilibrada e cardio
saudavel (DE ASSIS et al., 2014).

Segundo a FAO (2016), a ingestao recomendada de pescados per capita por ano ¢ de
12 kg, sendo que a populagdo brasileira consome em média 14,5 kg/habitante/ano, enquanto o
consumo per capita mundial ¢ de 19,2 kg/habitante/ano. A aquisi¢do per capita de peixes e
demais pescados no Brasil por ano, tem sofrido flutuagdes, estando sempre abaixo da
recomendacao de consumo mundial. O mercado brasileiro de pescados apresenta uma série de
especificidades inter e intra regionais decorrentes da diversidade sociocultural, da
multiplicidade étnica e de aspectos econdmicos que influenciam os hdbitos alimentares
(CORREA, 2017).

Segundo Costa et al. (2013), o baixo indice de consumo de pescado no Brasil se deve a
falta de conhecimento do valor nutricional do pescado, fatores culturais (gostos e habitos dos
consumidores), niveis de renda e baixa disponibilidade de produtos de conveniéncia e de facil
preparo, como produtos a base de peixe congelados. Mais de 30% da populagao humana sofre
com doengas ligadas a alimentacdo, seja pela falta ou excessivo de nutrientes, causando
desnutricdo e obesidade respectivamente (METIAN et. al.,, 2013). Divenka et al., (2013)
identificaram uma demanda por novos produtos a base de pescado, como fishburguer e
empanados, sendo considerada uma alternativa vidvel para aumentar o consumo de pescado e
agregar valor comercial ao produto final.

O pescado, quando inserido frequentemente na dieta, auxilia na prevencao de doengas
cardiovasculares, no controle da pressao arterial, além de ter importancia na lactagdo e no
desenvolvimento neurologico (AVDALOV, 2014). Além das proteinas e minerais, 0s peixes
sdo uma excelente fonte de acidos graxos poliinsaturados, que colaboram na prevengao de
doengas cardiovasculares (BORGHESI et al., 2013). A composicdo bromatoldgica do
pescado, depende da espécie, tamanho, sexo e o estado nutricional (YARNPAKDEE et al.,
2014), contudo, representam uma das proteinas animal de mais qualidade, por ser fonte de
aminodcidos essenciais, acidos graxos poli-insaturados, vitaminas, minerais e oligoelementos

(SCHMIDT et al., 2015).
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O peixe possui alto teor proteico, baixo teor de gorduras saturada, excelente
digestibilidade, elevada concentracdo de acidos graxos poliinsaturados das séries dmega 3 e
omega 6 (03 e w6) e grande quantidades de nutrientes. O aumento e/ou diminui¢do da
concentracdo de elementos quimicos ¢ condicionada a véarios fatores, dependendo de cada
tecido e cada 6rgdo que possa ser analisado (VIANA, 2012). O 6mega 3 ¢ um acido graxo
essencial para o ser humano. Como ndo ¢ produzido pelo organismo, deve ser assinalado
através dos alimentos. Entre outros beneficios, inibe a depressao e a agressividade, impede a
prolifera¢do das células cancerigenas e diminui rea¢des alérgicas, como a trombose. Os ®3
podem ser encontrados nos alimentos, principalmente nos peixes marinhos de aguas frias
(salmdo, atum arenque, bacalhau, sardinha) e em menores concentragdes em peixes de agua
doce (JESUS, 2015).

O pescado, de modo geral, possui elevado valor nutritivo, apresentando-se como 6tima
fonte de vitaminas e minerais. Além disso, peixes considerados gordos possuem elevadas
concentragdes de acidos graxos poli-insaturados (PUFAs), acido eicosapentaenoico (EPA) e
4acido docosa-hexaenodico (DHA) (OZPOLAT et al., 2015; RUSTAD et al., 2011).

Entretanto, os acidos graxos ndo sdo os Unicos compostos nutricionais presentes no
pescado, uma vez que também constituem uma boa fonte de proteinas de facil digestdo, além

de aminoacidos essenciais (KULAWIK et al., 2013).

2.4. UTILIZACAO DE RESIDUO DE PESCADO - PEIXE

Residuo ¢ definido como “aquilo que resta de qualquer substancia da qual se obteve o
produto principal”, gerando, assim, os co-produtos (NUNES, 2011). Os residuos de peixe
podem ser classificados em dois grupos: destinado a producdao animal (farinha, oleo e
silagem) e outro para alimentagdo humana (empanados, hamburguer, quibe, almondega). Para
essa segunda classificacdo, o residuo da tilapia € obtido da carcaca com carne aderida, depois
da filetagem, e das aparas geradas da toalete dos filés, obtendo, assim, a carne mecanicamente
separada (CMS) (AYROZA, 2011).

A utilizagdo destes residuos gerados pela agroindustria de pescado para transformar
subprodutos em alimentos alternativos que estejam disponiveis a precos compensadores,
oferecem vantagens de acessibilidade, principalmente em regides do Brasil que enfrentam

entraves com logistica de graos e matérias-primas com alto custo (CRUZ et al., 2016).
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No processamento de peixes para producdo de filés sem pele, o volume de
subprodutos constituido por visceras, cabega, pele, escama, espinhago (coluna e costelas com
carne aderida) e aparas ¢ de 65 a 70%. A transformacdo destes subprodutos em produtos para
alimentacdo humana ¢ uma o6tima opg¢ao de renda para as industrias, podendo aumentar sua
lucratividade (VIDAL et al.,, 2011). Uma alternativa é a utilizagdo do espinhaco como
matéria-prima para a obtencdo da carne mecanicamente separada de pescado — CMS, base
para elaboragdo de diversos produtos que vem alcangando significativo interesse em todo o
mundo (KUBITZA et al., 2006; VIDAL et al., 2011). A utilizacdo desse material constitui-se
em uma alternativa promissora na elaboracdo de produtos alimenticios de excelente qualidade
nutricional, que pode contribuir para a diminui¢do de problemas de mé nutrigdo, atribuidos a
caréncia ou deficiéncia de proteinas de elevado valor nutricionais na dieta alimentar, além de
reduzir os impactos negativos da atividade industrial ao meio ambiente (PIRES et al., 2014).

A legislagdo brasileira define a carne mecanicamente separada de aves, bovinos e
suinos como a carne obtida por processo mecanico de moagem e separacdo de ossos de
animais de agougue, destinada a elaboracao de produtos carneos especificos (BRASIL, 2000).

A utilizacdo destes residuos gerados pela agroindustria de pescado para transformar
subprodutos em alimentos alternativos que estejam disponiveis a pregos compensadores,
oferecem vantagens de acessibilidade, principalmente em regides do Brasil que enfrentam
entraves com logistica de graos e matérias-primas com alto custo (CRUZ et al., 2016).

Considerando que, os residuos mantenham as caracteristicas da matéria-prima, desde
que manipulados adequadamente, estes podem ser utilizados como matéria-prima para
fabricagdo de produtos e subprodutos de pescado, e acarretaria em melhor aproveitamento de
residuos, gerando produtos alternativos com maior valor agregado e de excelente valor
nutricional, incentivando, mesmo que de forma indireta, o consumo de pescado. Por exemplo,
a carne mecanicamente separada (CMS) (COSTA et al., 2016), bem como, as cabecas
(STEVANATO et al., 2008; SRINIVASAN et al., 2012) e as carcagas inteiras (PETENUCCI
et al., 2010) podem ser utilizadas para elaboragdo de farinha de peixe e aplicadas como base
para elaboragdo de diversos produtos (VIDAL et al., 2011), como: macarrdo (GOES et al.,
2016a), lasanha (KIMURA et al., 2017), biscoitos (CORADINTI et al., 2015), bolos (GOES et
al., 2016b), cookie (FUSINATTO et al., 2015), hamburguer (MARCENA, 2017; COSTA,
2017; BAINY, 2015), nuggtes (BARRETO et. al. 2016), linguicas (BARBOSA, et. al. 2015),
salsicha (MATTOS, 2017), alméndegas (LATORRES et al., 2016; LUSTOSA-NETO et. al.
2018), embutido tipo mortadela (FILHO, 2017).
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A oferta de produtos derivados de pescado e a diversificagdio na linha de
beneficiamento poderdo contribuir com o aumento e incremento do consumo de peixes no

Brasil (DIEMER et al., 2017).

2.4.1. Hamburguer de peixe

No Brasil, os produtos de origem animal devem seguir o Regulamento da Inspecao
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) elaborado e aprovado pelo
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) através do Decreto n°
9,013/2017 de 29 de margo de 2017 (BRASIL, 2017). O artigo 295, que define hamburguer
como o produto carneo obtido de carne moida das diferentes espécies animais, com adi¢ao ou
ndo de ingredientes, moldado na forma de disco ou na forma oval e submetido a processo
tecnoldgico especifico. A instru¢do normativa n° 20, de 31 de junho de 2000 estabelece os
padrdes técnicos de identidade e qualidade do hamburguer. Nao se tem uma legislacao
especifica para hamburguer de peixe no Brasil.

Hamburguer de peixe, também chamado de fishburguer, pode ser preparado com filé
de peixe ou carne de peixe mecanicamente desossada, denominada de polpa, carne
mecanicamente separada (CMS) ou minced fish (OETTERER, 2006; GONCALVES, 2011),
como produtos semi-prontos, de facil preparo, com elevado valor nutritivo, custo acessivel e
higienicamente seguros, além da maior preocupacgdo com a sauide (MONTEIRO, 2013).

Para a obten¢do dos hamburgueres de peixe, ¢ elaborada uma massa em geral a base
de polpa de peixe e sdao adicionados ingredientes como gordura hidrogenada, farinha de trigo,
agua, sal e temperos (OETTERER, 2006), com posterior moldagem e congelamento (LARA
et. al., 2007). A massa formulada deve ser homogeneizada e mantida a temperatura de 5°C
para formacao do gel proteico, dando a liga dos ingredientes no produto final. A massa ¢é
entdo pesada, enformada em forma de disco, congelada, embalada e armazenada sob
congelamento (GONCALVES, 2011).

A oferta de produtos derivados de pescado e a diversificagdo na linha de
beneficiamento poderdo contribuir com o aumento e incremento do consumo de peixes no
Brasil (DIEMER et al., 2017). O aumento populacional e as mudangas no perfil do
consumidor tém elevado a procura por alimentos saudaveis. O pescado tem grande

importancia dentro deste cendrio pois, possui proteinas de alto valor bioldgico, dcidos graxos,
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das séries Omega-6 ¢ Omega-3, minerais como o calcio, fosforo, ferro e vitaminas A, D e do
complexo B, em especial B12, tornando um produto de alto valor nutricional (CHO & KIM,
2011).

Segundo Oliveira et. al., (2013), entre a variedade de produtos carneos que apresentam
praticidade de preparo e por possuir nutrientes que alimentam e saciam a fome rapidamente.
O hamburguer se tornou um produto consumido por todas as classes populares devido as suas
caracteristicas sensoriais positivas, ao aumento atual do nimero de fast foods e porque eles
sdo faceis e rapidos de preparar (RODRIGUEZ et. al., 2012). No entanto, a alta concentragio
de gordura saturada nestes produtos tem preocupado os consumidores, que procuram, cada

vez mais, produtos com apelo saudaveis (HYGREEVA et al., 2014).

2.5. UTILIZACAO DE FIBRAS COMO SUBSTITUTOS DE GORDURAS

A busca por produtos alimenticios mais convenientes tem trazido novidades
principalmente para aqueles produtos de facil preparo ou prontos para consumo. Em produtos
carneos, ¢ possivel verificar essas inovagdes principalmente em produtos congelados. Além
da conveniéncia, o mercado tem exigido novos produtos relacionados a uma dieta mais
saudavel, com foco na redu¢do de so6dio e gordura dos produtos carneos (TREVISAN, et al.,
2016).

A industria introduziu varias modificagdes para reduzir os efeitos prejudiciais de alto
nivel de gordura em produtos carneos. Os testes experimentais incluem a substitui¢do de parte
da gordura animal por misturas de amido ou gomas (BORTNOWSKA et al., 2014; CHOI et
al., 2013), por oleos vegetais (COFRADES et al., 2013; COFRADES et al., 2014; SELANI et
al., 2016), e a substitui¢ao por diferentes fibras alimentares (VIUDA-MARTOS et al.,2010;
CHOE et al., 2013; PINERO et al., 2008; BARRETTO et al., 2015; SCHMIELE et al., 2015;
BOHRER, 2017). A fibra alimentar tem sido utilizada com grande sucesso no aumento do
rendimento, na redu¢do de custo da formula¢do, na melhoria da textura e além de seus
beneficios para a saude do consumidor (TALUKDER, 2015).

A fibra alimentar ou fibra dietética ¢ a parte dos alimentos (vegetais) ingeridos que
ndo ¢ digerida e absorvida pelo organismo para produzir energia. Sdo classificadas em fibra
soluvel e insoluvel. Sao importantes na alimentacdo porque aceleram a passagem dos

produtos residuais do organismo, absorvem substancias perigosas (toxinas) e mantém o tubo
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digestivo saudavel (SILVA et al., 2006). Ao contrario, a falta de fibra na dieta pode ser
relacionada com o desenvolvimento de cancer de colon e outros disturbios gastrointestinais
(BOTELHO et al., 2002), além de esta associada a doencgas cardiovasculares e metabolicas
(ALMEIDA et al., 2013, AGBAIJE et al., 2016).

O aumento do consumo de produtos céarneos, aliado a necessidade de produzir
alimentos sauddveis impulsionou o desenvolvimento de novos produtos que utilizam
substituto de gordura na formulagdo tradicional (SCHMIELE et al., 2015) e com boa
aceitabilidade, incrementou a necessidade de estudos sobre o uso de fibras, que promovam
além da nutri¢ao basica efeitos benéficos a saude (FRUET et al., 2014).

Além disso, a adicdo de fibras alimentares ajuda a modificar as caracteristicas
tecnologicas e sensoriais gerais de um sistema carneo, tais como capacidade de retencao de
agua (CRA), capacidade de retengdo de gordura (CRO) e perfil de textura (PETRACCI et al.,
2013).

Devido as suas propriedades funcionais e tecnoldgicas, as fibras alimentares tém sido
utilizadas como substituto de gordura em diversos produtos carneos com a finalidade de
adotar estratégias integradas que gerem a produgdo de produtos acessiveis, € a0 mesmo tempo
formulacdes saudaveis, com propriedades benéficas a saide do consumidor (SCHMIELE et
al., 2015; TALUKDER, 2015). Essas caracteristicas podem ser tteis em produtos que exigem
hidratacdo, para evitar a sinérese, melhorar o rendimento, estabilizar as emulsdes, € modificar
textura e viscosidade (ELLEUCH et al., 2011).

Lima e Lima (2012), ressaltam que os fishburgers constituem uma excelente
alternativa para novos habitos de alimentacao, diante da necessidade de se obter um produto
de origem animal que venha contribuir com o equilibrio nutricional, aderindo qualidade e
valores nutricionais com adi¢do de fibras, assim como incentivar ao consumo de carnes de
pescado e seus produtos derivados. A incorporagdo de fibra alimentar de origem vegetal pode
ser de grande importancia para a populagdo brasileira, pois, recomendacdes atuais de ingestao
de fibra alimentar na dieta variam de acordo com a idade, o sexo € o consumo energético,
sendo a recomendac¢do adequada em torno de 14 g de fibra para cada 1.000 kcal ingeridas

(BERNAUD et al., 2013).
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2.6. ANALISE SENSORIAL E O DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS

Para a aplicacdo da analise sensorial existem varios métodos que podem ser adotados,
podendo estes serem agrupados em trés classes: testes afetivos, discriminativos e descritivos
(STONE et. al., 2004; LAWLESS et. al., 2010).

A andlise sensorial caracteriza-se em uma metodologia capaz de medir, analisar e
interpretar as caracteristicas dos alimentos através do uso dos sentidos. Seu emprego ¢ rapido
e simples e ¢ frequentemente empregado pela industria de alimentos como uma ferramenta a
partir da qual € possivel o desenvolvimento ou incremento de novos produtos. Tais analises
sao capazes de definir caracteristicas sensoriais importantes, determinar diferengas ou
similaridades com relacdo a outros produtos similares ou concorrentes, além de detectar
particularidades que ndo poderiam ser detectadas através do emprego de outras técnicas
analiticas (KONKEL et al., 2004).

A percepgdo sensorial dos alimentos acontece primeiro na boca e por isso ¢ tao
dinamica (ARES et al., 2015) e complexa, pois depende da resposta de cada individuo. A
preferéncia dos consumidores e aceitagdo sao muito importantes para o mercado (ARES et al.,
2015; MOJET et al., 2015; OUYANG et. al., 2016) demonstrando assim a importancia da
analise sensorial em inumeras areas incluindo o controle de qualidade (ARES et al., 2015;
LATREILLE et al., 2006).

A avaliacdo sensorial ¢ um importante recurso disponivel aos profissionais que
trabalham na éarea de desenvolvimento de produtos. Os testes afetivos sdo uma importante
ferramenta no desenvolvimento, otimizagdo e garantia da qualidade de produtos (STONE &
SIDEL, 1993). Entretanto, o produto ser bem aceito ndo necessariamente o torna um sucesso
de mercado, pois a venda ¢ dependente de outros fatores, tais como, marca e preco
(LAWLESS et. al., 2010).

No desenvolvimento de novos produtos, ¢ fundamental que parametros, como a forma,
a cor, a aparéncia, o sabor, a textura e a consisténcia, bem como a intera¢do de diferentes
componentes, sejam otimizados, a fim de que atinja um equilibrio completo, que resulte em
excelente qualidade e boa aceitabilidade. Estes novos alimentos devem ser agradaveis ao
consumidor, sendo estes aspectos resultantes da interagdo de diferentes pardmetros de

qualidade sensorial (SREBERNICH et al., 2016).
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2.6.1. Métodos afetivos

Os testes afetivos, realizados por consumidores (ndo treinados) sdo utilizados para se
efetuarem estudos de preferéncia em relag@o a determinados produtos, bem como para testar a
aceitabilidade de produtos pelo consumido de forma a conhecer a aceitagdo dos mesmos em
relacdo a novos produtos e/ou a sua preferéncia, ao analisarem diferentes amostras (NAES et
al., 2010, MEILGAARD et al., 2007 e ALARCON, 2005).

Segundo Zenebon et al., (2008), os testes afetivos podem ser divididos em duas
categorias: de preferéncia e de aceitagdo. Nos testes de preferéncia, o provador deve
manifestar sua preferéncia em relacdo a um produto. Nos testes de aceitagdo por escala
hedonica, o objetivo ¢ o individuo expressar o seu gosto por um determinado produto, de
forma globalizada ou em relagdo a um atributo especifico. Este tipo de teste permite que a
industria possa melhorar e/ou manter os seus produtos alimentares, desenvolver novos
produtos e estudar o mercado potencial em relagao ao produto que pretende comercializar. A
fim de medir a aceitagdo ou a preferéncia de um produto, ¢ utilizada frequentemente uma
escala hedonica de 9 pontos, onde o niimero de categorias positivas € negativas ¢ 0 mesmo
(STONE et. al., 2004; MEILGAARD et al., 2010). Assim também, a intencdo de compra
utilizando escala de 1 a 5, tendo como extremos certamente ndo compraria € certamente

compraria.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma formulagdo de hamburguer de peixe, com reduzido teor de gordura
e maior teor de fibras, através da substitui¢do da gordura pelo residuo de mandioca obtido

apos o processo de extragdo industrial do amido.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v’ Caracterizagdo fisica e quimica da matéria-prima (CMS) do pescado e do residuo de
mandioca obtido apds o processo de extracao industrial do amido;

v Avaliar a qualidade microbiologica da matéria-prima peixe.

v Analisar o efeito do armazenamento sobre a composi¢do quimica, valor nutricional do
hamburguer durante o armazenamento sob congelamento (-18 °C).

v' Avaliar a estabilidade microbiologica do hamburguer durante a estocagem sob
congelamento (-18 °C).

v’ Avaliar a aceitagdo sensorial de cinco formulagdes de hamburguer: obtido a partir dos
residuos da filetagem de tambaqui (Colossoma macropomum), adicionado do residuo
de mandioca (Manihot esculenta Crantz) apds o processo de extracdo industrial do
amido.

v Estimar o custo aproximado do hamburguer de maior aceita¢do sensorial.
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4 ARTIGO 1: CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA DA
CARNE MECANICAMENTE SEPARADA (CMS) DE TAMBAQUI (Colossoma
macropomum) E FISICO-QUIMICA DA FARINHA DO BAGACO DE MANDIOCA

(Manihot esculenta Crantz)

RESUMO

O tambaqui (Colossoma macropomum) é um peixe de alto valor nutritivo, sabor agradavel e
com grande aceitagao entre a populagdo. O nimero de pessoas que buscam uma alimentagao
saudavel, optando pelo consumo de alimentos com reduzido teor de gordura e com adi¢do de
ingredientes funcionais, a cada dia vem aumentando. Dentre eles, destacam-se as fibras, que
correspondem a mais de 50% do total dos ingredientes utilizados na industria de alimentos. O
presente estudo teve como objetivo a caracterizacao fisico-quimica da Carne Mecanicamente
de Separada (CMS) de tambaqui e da farinha do bagaco de mandioca (FBM), além de andlises
microbiologicas da CMS de tambaqui. O valor de pH da CMS de tambaqui foi de 6,41 e se
apresentaram dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo para peixe frescos. O teor de
umidade de 76,32%, observados para a CMS de tambaqui, assemelha-se aos encontrados na
literatura. A carne mecanicamente separada obtida da carcaga de tambaqui apresentou valor
protéico de 15,60%, mostrando que este subproduto apresenta conteudo protéico proéximo ao
musculo do pescado. O teor de lipidios encontrado na CMS de tambaqui de 5,74%, quando
comparado com a literatura pode apresenta grande variagdo, em fungao do tipo de musculo
corporal em uma mesma espécie. A fragdo de cinza encontrada no presente trabalho para
CMS de tambaqui de 2,21%, pode sofrer variacdes, pelo fato da CMS obtido da carcaca
conter uma série de espinhos verticais entre a sua carne. A caracterizacdo fisico-quimica de
farinha de bagago de mandioca (FBM) encontrados sdo proximos aos relatados por varios
outros autores, 0,98% de lipidios, 1,36% de proteinas, 1,43% de cinzas e 6,28 de fibra
alimentar total. As andlises microbiologicas de Contagem de Coliformes a 45°C,
Estafilococos coagulase positiva e Salmonella sp, realizadas para a CMS de tambaqui estdo
dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagdao vigente. Os resultados obtidos mostram que
as matérias-primas analisadas podem ser utilizadas como uma alternativa vidvel para
diversificacao de produtos alimenticios de alto valor nutricional.

Palavras-chave: Pescado; fibras; parametros de qualidade.
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5 ARTIGO 2: ACEITACAO SENSORIAL DE HAMBURGUERES DE TAMBAQUI
(Colossoma macropomum) INCORPORADOS COM RESIDUO DE FARINHA DE
MANDIOCA (Manihot esculenta Crantz).

RESUMO

O tambaqui € uma espécie amplamente aceita entre a populacao, devido a seu excelente sabor,
consisténcia, coloragdo branca da carne e facilidade para obtencdo de filés. O
desenvolvimento de produtos a base de carne mecanicamente separada (CMS) de tambaqui ¢
uma alternativa para agregar valor e aumentar o consumo de peixe. As fibras alimentares tém
mostrado bom desempenho tecnologico e sensorial quando utilizadas como substituto de
gordura em produtos cérneos. O presente estudo teve como objetivo, desenvolver uma
formulacao de hamburguer de peixe, com reduzido teor de gordura e maior teor de fibras,
através da substitui¢do de gordura pelo residuo de mandioca obtido apds o processo de
extracdo industrial do amido. Foram desenvolvidas cinco formulagdes de hamburguer com
substitui¢do de gordura por residuo do bagaco de mandioca (0%, 25%, 50%, 75%, 100%). Os
hamburgueres foram submetidos ao teste de aceitagdo sensorial e intencdo de compra. Os
resultados nao indicaram diferenga estatistica entre as amostras (p>0,05), para os atributos
sensoriais cor, sabor, textura e impressdo global. A resposta dos provadores para as
formulacdes foi de 7 pontos na escala hedonica o que corresponde a gostei moderadamente. A
avaliagdo da inten¢do de compra indicou que os provadores provavelmente comprariam os
hamburgueres. A frequéncia de consumo de hamburguer entre os avaliadores foi considerada
alta. Dentre os participantes 100% responderam que consomem hamburguer uma vez por
semana. A farinha do bagaco de mandioca (FBM) pode ser utilizada na elaboragao de
hamburguer de tambaqui, obtendo-se um produto de boa aceitagdo sensorial e intengdo de
compra, bem como de elevado valor nutricional e alegacdo funcional. O hamburguer de
tambaqui com adi¢do de FBM representa uma opg¢do tecnoldgica de diversificagdo no
aproveitamento industrial dessa espécie contribuindo a incentivar o consumo de pescado entre
a populagao.

Palavras-chave: Pescado; fibras; novo produto; alegagdo funcional.
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6 ARTIGO 3: QUALIDADE DO HAMBURGUER PRODUZIDO COM CMS DE
TAMBAQUI (Colossoma macropomum) ADICIONADO DE FARINHA DE BAGACO
DE MANDIOCA (Manihot esculenta Crantz) DURANTE O ARMAZENAMENTO

RESUMO

O tambaqui (Colossoma macropomum) € um peixe de ocorréncia natural da bacia amazonica
e se destaca pelo seu notdvel potencial de contribuicdo para economia regional e grande
aceitagdo no mercado consumidor. Produtos derivados de pescado com enriquecimento
nutricional podem ser uma alternativa viavel para aumentar o consumo do mesmo. O presente
estudo teve como objetivo avaliar o hamburguer com carne mecanicamente separada (CMS)
de tambaqui adicionado de farinha de bagaco de mandioca durante os 120 dias de
armazenamento. Foram realizadas analises de caracterizacdo centesimal, rendimento na
cocgdo (RC), reducdo do didmetro (RD), reducdo da espessura (RE), perda de massa no
congelamento (PPCong.), capacidade de retengdao de agua, cor, oxidagdo lipidica, pH, fibra
bruta, além de avaliacdo microbioldgica. Os hamburgueres avaliados na caracterizagao fisico-
quimica apresentaram valores elevados de umidade (74,81%), proteinas (16,77%) e fibras
(4,62), esses resultados indicam que as matérias-primas sao de alto valor proteico e rico em
fibras, o baixo teor de lipidios (1,09%) mostra que a substituicdo da gordura na formulagao
por farinha do bagago de mandioca contribuiu significativamente para esta redu¢do, além de
um produto mais saudavel. Na avaliacdo das propriedades fisicas os valores para RC, RD, RE
e PPCong nao foram influenciados pelos periodo de armazenamento. A capacidade de
retengdo de agua mostrou-se compativel com os valores encontrados na literatura, podendo
contribuir na maciez e suculéncia do produto o que pode ser devido a quantidade de farinha
de mandioca utilizada na formulacdo. A cor dos hamburgueres ndo sofreu influéncia no
decorrer do armazenamento a -18 °C durante 120 dias, porém mostrou-se mais claro quando
comparados a outros hamburgueres a base de CMS de peixe. Na avaliacdo de TBA notou-se
que os hamburgués armazenados nao sofreram alteracdes mostrando-se aptos ao consumo
durante os 5 meses de estocagem a -18 °C. Os hamburgueres avaliados apresentaram valores
de pH médio de 6,2 adequados para produtos carneos e niveis microbioldgicos dentro dos
padrdes estabelecidos pela legislagdo vigente. A CMS de tambaqui e a farinha do bagago de
mandioca podem ser utilizadas no desenvolvimento de produtos carneos funcionais, com a
adi¢do de fibras, preservando principalmente as propriedades sensoriais, assim estimulando o
incremento de itens saudaveis na dieta dos consumidores, e por apresentar excelente
desempenho tecnoldgico e econdmico.

Palavras-chave: Processamento; estabilidade; caracteristicas tecnoldgicas.



