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RESUMO

A carne de tilapia do Nilo tem um alto valor nutritivo, porém o seu consumo no
Brasil ainda é baixo e seu processamento gera grande quantidade de residuos.
Dentre esses, a carne mecanicamente separada (CMS) pode ser utilizada para
a formulagdo de novos produtos. O objetivo deste trabalho foi realizar o
desenvolvimento de mistura liofilizada de croquete de CMS de Tilapia do Nilo.
Esta matéria-prima apresenta um alto valor protéico e baixo teor de lipidios,
caracteristicas importantes para desenvolvimento de produtos mais saudaveis.
Para tanto, foi aplicado delineamento experimental para otimizar a formulacéao
com uso de farinhas ricas em fibras. Também foi realizada a determinacao da
composigao proximal das amostras controle e enriquecida com farinha de
linhagca sendo avaliados parametros sensoriais e a oxidacao lipidica. O
croquete obtido apresentou um alto valor protéico e alto teor de lipidios fontes
de &cidos graxos essenciais que sao caracteristicas importantes para o
desenvolvimento de produtos saudaveis, além de apresentar em suas
caracteristicas sensorias uma aceitacao adequada para o quesito de impressao
global do produto. O uso de CMS de tilapia do Nilo pode proporcionar novos
produtos com valor nutricional adequado, além de estabelecer a necessidade
de proteina de origem animal de primeira qualidade e aumentar o nimero de

consumidores de carne de peixe por todo o pais.

Palavras-chave: carne mecanicamente separada; Tilapia do Nilo; misturas

liofilizadas; farinha de linhaca; planejamento de misturas.



ABSTRACT

The Nile tilapia meat has a high nutritional value, but the consumption in Brazil
still low and processing generates large amounts of waste. Among these,
mechanically deboned meat (MDM) can be used for formulation of new
products. The objective of this study was the development of lyophilized
mixtures Nile Tilapia croquette MDM. This feedstock has a high protein and low
fat content, important characteristics for development of healthier products.
Therefore, a ternary mixture design was applied to optimize the formulation
using flour rich in fiber. We also carried out the composition proximal and
control samples enriched with flaxseed meal being evaluated sensory
parameters and lipid oxidation. The croquette obtained showed a high protein
and high content of fat sources of fatty acids essences which are important
features for the development of healthy products, in addition to presenting their
sensory characteristics appropriate to an acceptance question global of the
product. The MDM Nile Tilapia can provide new products nutritionally adequate,
and to establish the need for animal protein first quality and increase the
number of consumers of fish flesh throughout the country.

Keywords: mechanically separated meat; Nile Tilapia; lyophilized mixtures;
flaxseed flour; mixture design.
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1. Introducao

O pescado € um alimento altamente benéfico a nutricAio humana,
principalmente pela composi¢cdo quimica da carne a qual é composta de
vitaminas hidrossoluveis do complexo B e lipossoluveis A e D importantes ao
organismo humano, minerais essenciais, fésforo e calcio, presenca de acidos
graxos polinsaturados da familia 6mega 3, os quais podem prevenir doencas
como artrite e osteoporose e ataques cardiacos, além de conter proteinas de
alto valor biologico (SIKORSKI, 1990).

A producgéo de peixe em cativeiro vem aumentando no Brasil nos ultimos
anos. Dentre os peixes produzidos em grande escala, tem-se a Tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), uma espécie amplamente cultivada no estado do
Parana, principalmente na regidao oeste (ANDRADE et al., 2005).

De acordo com o do Ministério da Pesca e Aquicultura (2011), o
consumo anual de pescado entre os brasileiros &€ de 9 kg por habitante. O
consumo baseia-se principalmente no filé de tilapia, o que gera uma grande
quantidade de residuos, que pode inclusive prejudicar o meio ambiente
(SEBRAE, 2008).

O rendimento em filé de tilapia do Nilo é considerado baixo (30 a 35%)
(KUBITZA & CAMPQOS, 2006), quando comparado com outros peixes
cultivados de agua doce, como o pacu (52,7%), a truta (41,17%) e a
piracanjuba (40,5%) (VIEGAS & SOUZA, 2004), gerando em torno de 65% de
residuos. Somado a este baixo rendimento, ocorrem perdas devido a nao
utilizacdo de animais com peso reduzido, uma vez que o crescimento na tilapia
nao ocorre de forma homogénea. Por estes motivos, processos industriais que
promovam a obtencdo desta carne sdo de grande importancia para o
fornecimento de matéria-prima de qualidade nutricional e custo reduzido, que
pode ser utilizada no desenvolvimento de novos produtos derivados de peixes.

A carne de pescado mecanicamente separada (CMS) é obtida pela
passagem de um pescado eviscerado e descabecado ou dos residuos de
pescado por uma maquina separadora de carne e 0ssos podendo ser lavado
com agua ou nao, drenado, ajustado a umidade, acondicionado em bloco e
congelado em congelador rapido (LEE, 1984).
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Para se obter uma mistura de alimentos preservando ao maximo o0s
aspectos sensoriais e quimicos, pode-se utilizar o processo de liofilizagdo que
consiste na retirada de agua contida no produto, passando do estado sélido
para o estado gasoso sem passar pelo estado liquido, ocorrendo desta forma,
0 processo de sublimacdo. Esta técnica consiste em, inicialmente, congelar o
produto muito rapidamente, para fazer com que as suas caracteristicas de
sabor, aroma e constituintes quimicos sejam preservadas. Na etapa
subsequente o material congelado é submetido a um vacuo parcial,
ocasionando a secagem do produto para aproximadamente 2% em base
umida. O material sélido e desidratado é submetido a uma moagem até atingir
tamanhos de particulas desejaveis a industrializacdo (PARK et al., 2007).
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2. Objetivo

2.1 Objetivo geral

O presente trabalho teve como objetivo utilizar a carne mecanicamente
separada de Tilapia do Nilo para desenvolver mistura desidratada para
croquete de peixe.

2.2 Objetivos especificos

- Desenvolver a formulacao da mistura para croquete de peixe;

- Obter a formulacao padrao a partir dos resultados do teste de aceitagao,
custo e teor de fibras;

- Incluir farinha de semente de linhaga na formulagao otimizada;

- Liofilizar as formulagdes enriquecida e ndo enriquecida;

- Determinar a composicao proximal das formulacoes;

- Avaliar as caracteristicas sensoriais durante o armazenamento por 180 dias;

- Realizar a determinacdo da oxidacao lipidica antes e apdés 180 dias de

armazenamento.



13

3. Revisao bibliografica
3.1  Desenvolvimento de novos produtos

O desenvolvimento de novos produtos € considerado como um meio
importante para a criacdo e sustentacdo da competitividade. Para muitas
industrias, a realizagcdo de esforcos nessa area € um fator estratégico e
necessario para continuar atuando no mercado. A implementacdo de novos
produtos sustenta a expectativa das empresas aumentarem sua participacéao
de mercado e melhorar sua lucratividade e rentabilidade (KOTLER, 2000).

As principais vantagens de utilizar a carne mecanicamente separada em
relacdo ao peixe filetado para desenvolver produtos sdo a reducédo dos custos
pelo maior rendimento em carne e a possibilidade de aproveitamento de
diversas espécies e uma grande linha de produtos que podem ser
comercializados, tais como: “fishburger”, salsichas, empanados e enlatados,
tirinhas de peixe, nuggets, entre outros (MARCHI, 1997). A producéo de CMS
em larga escala permite a elaboragéao de produtos de alto valor agregado. Caso
estes produtos sejam de facil preparo e elevada conservagdo, maiores as
chances de serem aceitos pelos consumidores (KUHN & SOARES, 2002).

3.2 Misturas liofilizadas

O processo de liofilizacdo também pode ser denominado como
criodesidratacdo ou criosecagem. E um processo diferenciado de desidratacéo
de produtos, pois ocorre em condicoes especiais de pressao e temperatura,
possibilitando que a dgua que esta no estado sélido passe diretamente para o
estado gasoso, ou seja, a mudanca de estado fisico ocorre por sublimacao.
Este processo tem como caracteristica diminuir a atividade de agua, através de
uma série de operacbes em que o material é submetido durante o
processamento, passando do congelamento rapido, sublimacédo, secagem a
vacuo e armazenagem do produto (AZEREDO, 2004).

A utilizacdo de liofilizagdo para obtencdo de produtos desidratados,
possui como caracteristica preservar suas caracteristicas sensoriais, onde

diminui as perdas de volateis, as agdes enzimaticas e a decomposicao térmica
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de nutrientes, preservando muitas caracteristicas do alimento fresco, sendo
assim um produto de alta qualidade, quando comparados com produtos obtidos
por outros processos de desidratacdo (SOUZA, 2011).

3.3 Producao de Tilapia

Segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA, 2009), a producao
pesqueira e aquicola mundial como um todo, atingiu a marca de 155,8 milhdes
de toneladas em 2007 e 159,2 milhdes em 2008. Os maiores produtores em
2008 foram a China, com 57,8 milhdes toneladas, a Indonésia, com 8,8 milhdes
toneladas, e a India, com 7,6 milhdes toneladas. Nesse cenario, o Brasil
contribuiu com 0,69%, o que representou uma producdo de 1,07 milhdo de
toneladas em 2007 e 0,73%, referente a 1,17 milhdo de toneladas em 2008,
para o total da producao mundial.

A previsdo é de que até 2030, a demanda internacional de pescado
aumente em mais 100 milhdées de toneladas por ano, de acordo com a
Organizacao das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacao (MPA, 2011).

O estado do Parana ¢é pioneiro no cultivo de tilapias e produz grande
quantidade de alevinos de alta qualidade genética para abastecer os demais
polos produtores. No oeste paranaense predominam os tanques escavados. A
tilapia criada em tanques escavados tem o menor custo de producao do pais,
em torno de R$ 2,10/kg (SUSSEL, 2011).

3.4 Consumo de pescados no Brasil

No Brasil, 0 consumo de peixe por pessoa esta abaixo do recomendado
pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS). De acordo com dados oficiais,
cada brasileiro come, em média, 9 kg de pescado por ano, quando o ideal,
segundo a OMS, séo 12 kg (MPA, 2011).

Atualmente, a Asia é responsavel pela producdo e consumo de mais da
metade do pescado mundial. A raz&o disto é que o0 consumo interno de peixe é
bem maior do que de outras carnes, principalmente a bovina e suina. Ja, nos
paises ocidentais, com excecdo da Espanha que possui o consumo de 33
kg/habitante/ano, Portugal com 50 kg/habitante/ano e a Noruega, 41
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kg/habitante/ano, o consumo de pescado ainda é pequeno, devido a maior
competicao e preferéncia por outras carnes (HILSDORF & PEREIRA, 1999).

3.5 Fibras alimentares

Consideram-se fibras alimentares o0s polissacarideos (carboidratos)
vegetais da dieta, como celulose, hemicelulose, pectinas, gomas, mucilagens,
beta-glucanas e a lignina (ndo-polissacarideo), que ndao sao digeridas pelas
enzimas do trato digestivo humano (VASCONCELOS & RODRIGUES, 2006).

De acordo com Dantas (1989), as fibras da dieta sdo classificadas, de
acordo com o local de origem no vegetal, em sollveis, ou associadas com o
conteudo celular das plantas, apresentando efeito metabdlico no trato
gastrointestinal, retardando o esvaziamento gastrico e o transito intestinal, e em
fibras solluveis, que também retardam a absorcdo de glicose e colesterol,
alteram o metabolismo col6nico por meio da producdo de acidos graxos de

cadeia curta e sao altamente fermentaveis.
3.6 Semente de linhaca

A linhaga é uma pequena semente de cor marrom ou amarela dourada
produzida pelo linho, utilizada no preparo de assados, com cereais ou outros
alimentos e valorizada pela industria como fonte de 6leo de linhaga e fibra
(SHARON & WHITNEY, 2008). As sementes de linhaca sdo consumidas pela
humanidade ha mais de 5 mil anos. Sao utilizadas como alimento funcional na
reducdo do risco de doencas cardiovasculares por melhorar o perfil lipidico
sanguineo e de alguns tipos de cancer (PHILIPPI, 2009).

E um grao oleaginoso que contém teores significativos de lipidios,
proteinas vegetais, polissacarideos como lignanas, goma ou mucilagem, fibras
alimentares soluveis e insoluveis, flavondides, vitaminas e minerais. Todas
essas substancias sao consideradas importantes devido aos efeitos benéficos
a saude (MAZZA, 1998).

De acordo com Philippi (2009), as sementes de linhaca sdo ricas em
gorduras, cerca de 75% do valor energético. No entanto, somente 8% deles
sdo do tipo saturado, cerca de 17% € monoinsaturado e quase 50%,
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poliinsaturado. Além dos lipidios, a semente é fonte de magnésio, manganés,
cobre, potassio e tiamina.

A presenca do acido graxo 6mega-3 na semente da linhaca reduz a
concentracao de triacilglicerol, a pressdo sanguinea e a agregacao plaquetaria,
prevenindo, dessa forma, as doencas cronicas nao-transmissiveis (DOLINSKY,
2009).

O alto teor de fibras insoluveis presentes a linhaga aumentam o volume
das fezes pela sua propria massa e também pela agua que mantém ligado ou
absorvido, sendo benéfica no tratamento de constipacdo, da sindrome do
intestino irritdvel e da doenca diverticular. Por outro lado, sabe-se que as fibras
soluveis sao em partes fermentadas pelas bactérias do cbélon e que
desempenham no organismo atividades hipoglicemiantes hipocolesterolémicas
e hipotrigliceridémica, além de atuarem na prevencdo da obesidade,
aumentando o poder de saciedade nas refeicoes aumentando o metabolismo
(MAZZA, 1998).
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4. Materiais e Métodos

4.1 Matérias-primas

A carne mecanicamente separada de Tilapia do Nilo foi cedida pela
Cooperativa Agroindustrial Consolata (Copacol) localizada na cidade de
Cafelandia-PR.

Os demais ingredientes utilizados na formulacdo, como as farinhas de
trigo, aveia e centeio, as sementes de linhaca (Linum usitatissimum) e
temperos foram adquiridos em estabelecimento comercial na cidade de Campo
Mouréo - PR.

Para realizar as analises fisico-quimicas todos os reagentes possuiam

padrdo analitico (PA).

4.2 Desenvolvimento da formulacao

Para o preparo da formulagdo, a CMS foi descongelada e esfacelada
manualmente. Em seguida temperada e submetida a um cozimento por
aproximadamente 10 minutos. Ainda, sob este processo, acrescentou-se a
farinha (ou mistura delas) e cozida por mais 3 minutos. Na Tabela 1 é

apresentada a formulagdo da mistura para croquete de peixe.

Tabela 1. Formulacdo da mistura para croquete de peixe.

. Quantidade
Ingredientes (% em relacao a quantidade de CMS)
CMS gs.

Agua 50,00

_ Farinha 25,00

Oleo de soja 20,00

Cebola desidratada 1,50

Tempero a base de peixe bonito 1,50

Alho desidratado 0,70

Sal 0,70

Colorau 0,30

Salsa desidratada 0,20

Cebolinha desidratada 0,20

Paprica picante 0,20

Alfavaca desidratada 0,20
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Apos resfriamento a temperatura ambiente, as amostras foram moldadas
manualmente com cerca de 15 g em formato oval, e empanadas em ovo batido
e farinha de rosca. Em seguida, os croquetes foram fritos, sob imersdo em éleo
de soja, em fritadeira elétrica (180°C).

Para o preparo da mistura para croquete desidratada, houve a
necessidade de adicdo de agua até que este produto pudesse ser moldado e
empanado.

4.3 Delineamento experimental

Para avaliar os atributos sensoriais, o teor de fibras e o custo das
formulacbes de croquete oriundas das possiveis misturas de farinhas (trigo,
aveia e centeio) empregou-se um planejamento experimental do tipo simplex

centroide (BARROS et al., 2010) conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Proporc¢ao utilizada das farinhas na mistura desidratada para
croquete de peixe.

Mistura X4 (trigo) X2 (aveia) X3 (centeio)
1 1 0 0
2 0 1 0
3 0 0 1
4 2 12 0
5 12 0 2
6 0 Iz V2
7 1/3 1/3 1/3

Para as variaveis dependentes (custo e teor de fibras) foi ajustado um
modelo linear (equagéo 1) a partir do custo individual e teor de fibras individual
de cada farinha. Ja para as respostas sabor, textura e aceitacao global foram
ajustados modelos do tipo cubico especial (equacao 2) a partir dos valores
experimentais. O ponto central (formulacdo 7 —Tabela 2) foi avaliado em trés
repeticoes.

)A)zbl*xl-kb;xz-kb;x} (1)

Y=bx, +byx, +byx, +Db,x, X, + b x, X, + Dy X, Xy + Dy X X,X, (2)
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Todas as analises estatisticas relacionadas ao planejamento
experimental foram realizadas no software Statistica® 7 (STATSOFT, 2004).
Apbés a avaliacdo estatistica dos modelos propostos, os mesmos foram
combinados para formar uma resposta global usando as funcbdes de
desejabilidade de Derringer e Suich (BARROS et al., 2010). A desejabilidade
global foi entdo otimizada usando um algoritmo genético (HAUPT e HAUPT,
2004) implementado através da ferramenta gatool do software MATLAB®
R2008b (MATHWORKS, 2008). Através desta combinacdo de métodos
estatisticos e matematicos sera possivel otimizar simultaneamente todas as

caracteristicas avaliadas na mistura liofilizada para croquete de peixe.

4.4 Incorporacao de farinha de sementes fonte de acidos graxos
essenciais

Este trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade Integrado, sob o protocolo numero 62/11, em 4 de outubro de 2011,
como estando em conformidade com as normas brasileiras.

Apés a otimizacdo da formulagdo da mistura para croquete, foi avaliada
a possibilidade do acréscimo de farinha de semente de linhaga.

A farinha dessa semente foi incluida na formulacdo otimizada nas
concentragdes de 5%, 10%, 12,5 e 15%. O sabor, a textura e a impressao
global das amostras foram avaliados por 50 provadores, através de um teste de
ordenacao conforme a Figura 1 (MEILGAARD et al., 1999). Foi considerado o
acréscimo ideal, a concentracdo que nao provocar diminuicao da aceitabilidade
dos atributos avaliados.

Provador: Celular.

Teste de Ordenacgéo

Vocé estd recebendo cinco amostras de croquete de Tildpia do Nilo | coloque em ordem de preferéncia comecando pela

esquerda a que mais gostou, seguindo para a direita indicando a que menos gostou.

Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra

Figura 1. Ficha de avaliacao para o teste de ordenacéo.
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4.5 Teste de aceitacao

Todas as formulacdes desenvolvidas foram avaliadas em relacdo a sua
textura, sabor e aceitacdo global. Para essa avaliagdo foram aplicados testes
de aceitacao utilizando-se escala heddnica (Figura 2) estruturada de 9 pontos
onde 9 = gostei muitissimo e 1 = desgostei muitissimo (MEILGAARD et al.,
1999).

Provador: celular:

TESTE DE ACEITAGAO

Vocé esta recebendo uma amostra de croguete de peixe. Prove-a e diga o gquanto vocé gostou ou
desgostou de seu SABOR, APARENCIA e TEXTURA, utilizando a escala abaixo. Atribua também
uma nota para o croquete referente a sua IMPRESSAO GLOBAL sobre o produto.

9- Gostei muitissimo

8- Gostei muito

7- Gostei regularmente

6- Gostei ligeiramente
5-Indiferente

4- Desgostei ligeiramente
3- Desgostei regularmente
2- Desgostei muito

1- Desgostei muitissimo

Amostra Notas
n® APARENCIA TEXTURA SABOR IMPRESSAQ GLOBAL

Figura 2. Ficha de avaliacdo para o teste de aceitacao.

Participaram do teste 50 provadores ndo treinados que receberam as
amostras codificadas com trés digitos aleatérios e fichas para avaliacdo dos
produtos. Os provadores convidados a participar foram alunos e funcionarios
da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), Campus Campo
Mourdo que receberam instru¢cdes sobre o projeto, o tipo de produto em
questao e a total liberdade para ndo mais fazer parte da equipe sensorial em
qualquer momento.

O teste de aceitacao foi realizado em trés sessdes, em dias alternados,
sendo que em cada sessao o provador provou trés amostras. As amostras
foram apresentadas em ordem aleatorizada, sendo que em cada sessédo o



21

provador recebeu uma formulacdo representando o ponto central (composta
por 1/3 de cada farinha). As amostras foram apresentadas em ordem
monadica.

Os resultados foram avaliados através de Andlise de Variancia (ANOVA)
e teste de comparacao de médias de Tukey (p<0,05) pelo programa Statistica
7.

4.6 Liofilizacao

Para a obtencdo da mistura de croquete de peixe desidratada, a amostra
foi submetida ao processo de liofilizacdo. Primeiramente, a amostra foi
acondicionada a -45 °C (Freezer Low Temperature, Indrel Scientific, CPH 35D)
por 12 horas. A liofilizacdo foi realizada em equipamento LIOTOP L101, em
tempo previamente determinado. A formulacéo liofilizada foi embalada a vacuo
em embalagem plastica, protegida da luz e armazenada a temperatura

ambiente.

4.7 Composicao Proximal

4.7.1 Umidade

Foram realizadas analises de umidade a 105 °C, de acordo com o descrito
nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005).

4.7.2 Cinzas

Realizou-se analise de cinzas a 550°C, de acordo com o descrito nas
Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005).

4.7.3 Proteinas

Para realizar a determinagdo do teor de proteina bruta utilizou-se o

processo semi-micro Kjeldahl, conforme técnicas da AOAC (CUNNIFF, 1998).
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4.7.4 Lipidios

A determinacdo do teor de lipidios foi realizado de acordo com o

proposto por Bligh e Dyer (1959).

4.8 Determinacao da Oxidacao Lipidica

Para obter a determinacdo do teor de oxidcao lipidica seguira os
procedimentos descritos por Vyncke, (1970). O teste de oxidagao lipidica
quantifica o malonaldeido (MDA), um dos principais produtos de decomposicao
dos hidroperéxidos de acidos graxos poliinsaturados, formado durante o

processo oxidativo.

4.9 Teor de Fibras

O teor total de fibras das farinhas de trigo, aveia, centeio utilizadas para
as formulacdes de croquete de Tilapia do Nilo foi determinada, de acordo com
o0 método n. 991.43.26 da AOAC (1997). A partir destes resultados e da
quantidade de farinha usada em cada formulagao, foi calculado o teor de fibra

total em cada formulacéo.
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5 Resultados e Discussoes

5.1 Delineamento experimental

O delineamento experimental teve como objetivo otimizar a mistura
desidratada de CMS de Tilapia do Nilo, utilizando as farinhas de trigo, aveia e
centeio. Foi realizado teste de aceitacao utilizando uma escala hedénica de 9
pontos, avaliando os atributos de textura, sabor e aceitacdo global das nove
formulacdes de farinha. O custo e teor de fibras também foram analisados. Na
Tabela 3, verificam-se as respostas obtidas para as misturas propostas pelo

delineamento experimental.

Tabela 3. Projeto experimental da avaliacdo sensorial, teor de fibra e custo de
croquete de Tildpia do Nilo.

Formulacao X; X X3 Sabor Textura Aceitacao Fibra Custo
Global

(%)  ($/kg)
1 1 0 0 6,98 6,96 7,32 0,35 1,98
2 0 1 0 6,58 7,04 7,18 0,99 2,39
3 0 0 1 7,06 6,98 7,18 1,93 242
4 12 1/2 0 6,86 6,76 6,92 0,67 2,19
5 1/2 0 1/2 7,18 7,26 7,52 1,15 2,21
6 0 12 1/2 6,60 6,76 7,02 1,46 2,41
7 13 1/3 1/3 6,86 6,80 7,14 1,09 2,27
8 13 1/3 1/3 6,66 7,02 7,26 1,09 2,27
9 1/3 13 1/3 6,72 6,84 7,14 1,09 2,27

Xy = Farinha de trigo; X, = Farinha de aveia; X3 = Farinha de centeio.

Os valores variam de 6,58 a 7,18 para o sabor, 6,76 a 7,26 para a

textura e 6,92 a 7,52 para a aceitacao geral. A formulagao 5, que é composta
das farinhas de trigo e centeio em partes iguais apresentaram os melhores
resultados para os atributos analisados, pois apresentaram notas maior que 7,
0 que correspondem ao “gostei regularmente”.
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A Tabela 4 apresenta os modelos ajustados e 0s parametros de
qualidade estatisticos dos modelos obtidos a partir dos dados experimentais
(TABELA 3). Os modelos para o sabor e aceitacao global foram significativos (p
<0,05) e nenhum deles apresentam falta de ajuste. Os coeficientes de
determinagdo ajustados (Rag’) variaram no intervalo de 0,66 a 0,86. A
aceitacdo geral apresentou uma correlacado estatisticamente significativa (p
<0,05) com sabor (r= 0,67) e textura (r = 0,61). Devido a esta correlagcédo direta
e a melhor capacidade de previsdo (maior Ra4°) apenas o modelo de aceitagéo
geral foi utilizado na otimizagao (Carlyle, Montgomery & Runger, 2000).

Os coeficientes do modelo de aceitacdo geral que mostram que os
croquetes feitos apenas com farinha de trigo teve maior aceitagdo (Tabela 4).
Estatisticamente significativa (p<0,05) também foram observadas interacoes
entre o trigo e aveia e trigo e centeio. No entanto, a interacdo entre trigo e
centeio foi sinérgica e a interacdo trigo e aveia foi antagbnica. Apesar de
centeio e aveia serem comparaveis nas aceitacoes individuais, verifica-se que
quando misturado com o trigo apenas o primeiro proporciona uma melhora na
aceitacao do produto.

Um algoritmo genético (GA) combinado com as fungdes de
desejabilidade foi utilizado para otimizar a mistura das farinhas com base nos
modelos de superficie de resposta. A combinacdo de farinhas foi escolhida
para minimizar o custo de formulacdo e maximizar a aceitacdo global e o teor

de fibras.

Tabela 4. Modelos obtidos para as propriedades da mistura de farinha.

Parametro Equacao R%¢ p* Lack of fit (p)
Sabor 7,03W + 6,590 + 7,11R -1,170R 0,79 0,01 0,60
Textura 6,96W + 7,040 +6,98R + 1,00WO 0,66 0,14 0,89
+1,12WR-1,04 OR
Aceitacgdo  7,31W +7,170+7,17R-1,20WO + 0,86 0,04 0,53
Global 1,20 WR - 0,520R
Custo 1,98W + 2,390 + 2,42R - - -
Fibra 0,35W + 0,990 + 1,93R - - -

W = trigo; O = aveia; R = centeio, p = nivel de probabilidade.

A Figura 3 mostra os graficos de contorno das superficies de resposta
para a aceitacao geral, o teor de fibras e de custo de acordo com as variacoes
de farinha nas formulagées. O custo diminui, aumentando o teor de farinha de
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trigo e aumenta ao adicionar as farinhas para enriguecimento. O teor de fibra
tem um comportamento semelhante ao encontrado para o custo, sendo
inversamente proporcionais a farinha de trigo e diretamente proporcional a
concentragao de farinhas de aveia e centeio. Aceitacdo global tem o maximo
em uma mistura de partes iguais de farinhas de centeio e trigo. O aumento da
concentracado da farinha de aveia na formulagéo reduz a aceitacao global. Este
fato difere de muitas descobertas, onde a inclusdo de aveia na formulacao de
peixes e produtos de carne ndo influenciam na aceitagao sensorial de produtos
(DESMOND, TROY & BUCKLEY, 1998; MODI, YASHODA & NAVEEN, 2009).

Cost Fiber

Rye Rye

24 -8

<24 0.0051.00 - 0.0051.00

<23 -6

[1<22 <14

B <21 B <12

<2 = <1
Bl <0z 0.25 0.75
B <06 E
B -04

0.50 4

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Wheat Oat

0.00 0.25 0.50 0.756 1.00
Wheat Oat

Overall Acceptance
Rye

I -75 0.0041.00

-5

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Wheat Oat

Figura 3. Curvas de nivel para custo, fibras e aceitacdo global, de acordo com
as variagdes de farinhas nas formulagdes.

Como esperado pela analise dos coeficientes (Tabela 4), pode ser visto
gue a maior aceitabilidade geral (7,5) é obtida com a utilizacdo de farinhas de
trigo e de centeio. Usando uma mistura de partes iguais destas matérias-
primas, existe uma aceitacao de 83,3%, e esta é considerada positiva quando o
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valor for superior a 70% (MEILGAARD, CIVILLE, & CARR, 1999; DUTCOSKY,
1996).

As farinhas integrais, de um modo geral, tem um custo mais elevado do
que a farinha de trigo. Assim, a substituicao de farinha branca para a farinha de
grao inteiro, vai aumentar o custo final do produto (Figura 3). No entanto, ele
também aumenta o teor de fibras das formulacdes, as quais podem ser vistas
na Figura 3. O aumento do consumo de fibras é muito importante porque sabe-
se que estes funcionam na prevencao da obesidade, alguns tipos de céncer e
diabetes do tipo Il (MANN & CUMMINGS, 2009; KENDALL, ESFAHANI &
JENKINS, 2010).

A influéncia da composicado da mistura sobre as variaveis dependentes,
aceitacao global, textura e custo, esta descrita na Figura 4. Ao analisar essa
Figura é possivel avaliar o impacto do uso de cada tipo de farinha. Percebe-se
que a adicao de farinha de trigo ou centeio ndo altera a aceitacao global, o
mesmo nao pode ser tido para a farinha de aveia que promove uma queda
para a aceitacdo. Para a avaliacdo de fibras a farinha que apresentou maior
teor de fibras foi a farinha de centeio. Ao analisar o custo, verifica-se que ao
adicionar farinha de centeio e aveia o custo se eleva, e para a farinha de trigo
ocorre a diminuicdo do custo. Analise conjunta dessas propriedades conduz a

formulagao 6tima.

Profiles for Predicted Values and Desirability
Trigo Aveia Centeio Desirability
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Figura 4. Influéncia da mistura sobre as variaveis dependentes da resposta de
aceitacao global.
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A otimizacao usando o GA indicou que a maior aceitabilidade geral (7,5)
€ obtida quando se utiliza somente a farinha de trigo e farinhas de centeio em
partes iguais. A resposta prevista de aceitacao geral para esta formulacéo foi
de 7,55, o que é considerado um bom resultado, porque a aceitacao
experimental global para esta formulacao foi de 7,52.

O croquete tildpia feito com partes iguais de farinhas de trigo e de
centeio tem um teor de fibra de 1,15%, e de custo de $ 2,21 / kg. Assim, a
abordagem baseada em GA, mesmo com a restricdo sobre a mistura (Z xi = 1),
foi capaz de otimizar a formulacao de farinhas, em relacao aos trés objetivos
propostos.

5.2 Incorporacao de farinha de semente fonte de acidos graxos essenciais

O teste de ordenagcdo teve como objetivo determinar a ordem de
preferéncia entre as amostras com o acréscimo de farinha de linhaga nas
proporcoes de 0, 5, 10, 12,5 e 15%. Os resultados obtidos estao dispostos na
Tabela 5, onde apresenta a somatéria das cinco formulagdes do teste de
ordenacao para acréscimo de farinha.

Tabela 5. Ordem de preferéncia de acréscimo de farinha de linhacga

Porcentagem de Linhaca Soma das ordens
0 1702
5 166°
10 1592
12,5 155°
15 93°

Nao houve diferenca entre a preferéncia das amostras com 0, 5, 10 e
12,5% de farinha de linhaca. Portanto adotou-se para a formulacdo o
acréscimo de 12,5% de farinha de linhaga.
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5.3 Teste de aceitacao

O teste de aceitacdo foi aplicado para avaliar se houve diferenca

significativa (p<0,05) em relagdo aos atributos de sabor, odor, textura,

aoe

lobal, os provadores analisaram a formulagéao padr

n

aparéncia e impressao g

enriquecida nos tempos 0, 4 e 8 meses, avaliado através de escala hedbnica

de 9 pontos. As figuras 5 a 9 apresentam os resultados obtidos nas andlises

para aceitacao do croquete de CMS de Tilapia do Nilo.

Controle
.Y Linhaca

b,c

a,b

]
b
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)
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lobal.
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Figura 5. Dados obtidos através do teste de aceitag

*Letras diferentes indicam que houve diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).
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7] Formulagdo
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Figura 8. Dados obtidos através do teste de aceitacao para textura.

*Letras diferentes indicam que houve diferenca significativa pelo teste de Tukey <0,05).
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Figura 9. Dados obtidos através do teste de aceitag

*Letras diferentes indicam que houve diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).

Em relacdo ao teste de aceitacdo pode-se verificar que o produto obteve

7

, porém

uma boa impressao global para amostra controle e linhaca no tempo 0
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0s provadores conseguiram notar as mudangas sensoriais para os demais 0s
quesitos através do tempo, onde a amostra enriquecida com linhaca se

diferenciou com a amostra controle, obtendo menores notas sensoriais.

5.4Composicao Proximal

Na Tabela 6 sado apresentados valores referentes a composicao
proximal obtida para as amostras de croquete de Tilapia do Nilo. Neste trabalho
foram obtidos resultados para proteina, lipidios, umidade e cinzas nas
amostras cru, liofilizadas e que sofreram o processo de fritura para a

formulagéo controle e enriquecida.

Tabela 6. Composicao proximal das formulagcbes de croquete de Tilapia do Nilo

Formulacao Proteinas Lipidios Umidade Cinzas

Croquete Cru 13,59°40,39 11,12°+0.21 56,09°+0,43 2,37°+0,13
Enriquecido

Croquete Cru Controle  11,79%+0,59 10,18°+0,58 60,25°+0,47 2,18°+0,16
Croquete Liofilizado g oge10 55 20,65740,31  4,84°£0,04  4,48°40,21

Enriquecido

Croquete Liofilizado a b e a
groduet 20.98%+0,55 18,27°+030 551°4019 4,297+0.19
Croquete Frito 16,38°40,49 16,17°40,48 45.93°+0,80 2,39°+0,04
Enriquecido

Croquete Frito Controle 16,38°+0,59 15,03°+0,17 39,93°+0,14 2,50°+0,04
*Letras diferentes indicam que houve diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os dados obtidos para a umidade do croquete liofilizado enriquecido
apresentaram 4,84% e para a amostra controle uma umidade de 5,51% sendo
uma umidade adequada para se ter uma boa vida de prateleira. Para a amostra
adicionada de agua antes do processo de fritura pode-se observar umidade de
56,09% para a amostra enriquecida, e de 60,25% para a amostra controle.
Logo apos a fritura a umidade da amostra enriquecida foi de 45, 93% e para a
controle de 39,93%, ou seja, ocorreu perda de umidade.

Com relagcdao ao material mineral, pode-se notar que apenas para a
amostra liofilizada houve um aumento para as duas formulagdes, pois a
amostra ndo continha agua, ou seja, aumentando todos os componentes em

relacdo as demais amostras. Assim, referente aos valores de matéria mineral
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obtidos nesse estudo, este apresentou 2,37 % para o croquete cru enriquecido,
2,18% para o croquete cru controle, 4,48% para croquete liofilizado
enriquecido, 4,29% para croquete liofilizado controle, 2,39% para croquete frito
enriquecido e 2,50% para croquete frito controle.

Para a proteina verifica-se um alto valor encontrado no croquete de
Tildpia devido a CMS de Tilapia do Nilo possuindo assim um valor desejavel e
esperado para essa andlise. Sendo também esperado um alto valor de lipidios,

pelo acréscimo de fontes de acido graxos da linhacga.

5.5Determinacao da Oxidacao Lipidica

A oxidacao lipidica é origindaria do desenvolvimento do rangco, da
producédo de compostos responsaveis por off flavors e off odors, da reversao e
da ocorréncia de um elevado numero de reacdes de polimerizacao e de cisao.
Este tipo de reagbes ndo sé diminui o tempo de vida e o valor nutritivo dos
produtos alimentares (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999).

Considerando a diferenca entre as formulacdes foi observado uma
média de 0,19+0,06 mg MDA/kg para amostra controle e 0,20+£0,06 mg MDA/kg
para amostra contendo linhaca. Essas médias ndo sdo estatisticamente

diferentes ao nivel de p<0,05.



33

0,35

0,30

025

[MDA]

0,20 ¢

0,15 ¢

0,10 ¢

Formulagdo
‘ Controle

7 Formulagdo
Linhaga

0,05

o
-
[hS]
w kB
s
(5]
[s2]

Tempo

Figura 10. Dados obtidos através da analise de oxidacéo lipidica.

Para avaliar a quantidade minima para a oxidagao estabelece o limite
maximo 3 mg MDA/kg para a amostra (BRASIL, 1980). Ao verificar a
determinacao da oxidagado para o croquete de CMS de Tilapia do Nilo (Figura
10), ndo atingiu o limite maximo até o tempo de 7 meses, ou seja, nao
apresentou caracteristica de oxidagcdo para a amostra enriquecida e nao
enriguecida com linhaca. O comparativo em relacdo ao tempo esta

apresentada na tabela 7.

Tabela 7. Resultados obtidos na analise de determinagéo de oxidacao lipidica
Tempo (meses) Oxidacao (mg MDA/kg)

0 0,09%+0,01
0,15°+0,01
0,16°°40,01
0,19%%9+0,01
0,20%%+0,02
0,22°+0,03
0,26°+0,03
0,28°+0,02

NOoO o WD =
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6. Conclusao

Para desenvolvimento da formulagdo utilizou-se o delineamento
experimental para obter a melhor formulagdo rica em fibras, menor custo e
melhor aceitacédo global do produto. O método empregado foi capaz de otimizar
a formulacao, a mistura que apresentou a melhor combinacao de respostas foi
composta por partes iguais de farinhas de trigo e centeio, sendo observado
também um aumento significativo no teor de fibras.

De acordo com a composicao proximal, o croquete obtido no estudo
possuiu um alto teor protéico pelo o uso da CMS de Tilapia do Nilo e lipidico,
devido ao acréscimo de semente de linhaga na formulagéo, e além de um
elevado teor de fibras. Dessa forma nas condi¢gdes descritas, o croquete de
CMS de tilapia € uma opgao de produto com perfil nutricional adequado, além
de oferecer beneficios a saude e novas oportunidades para diminuir residuos
no mercado de pescados.

Ao analisar a determinacéo lipidica por 180 dias pode-se observar que,
até o momento que foi analisado, as duas formulagbes obtidas ndo atingiram o
limite maximo de oxidacdo para determinar que as amostras ndo estavam em

condicOes favoraveis sensorialmente.
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