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RESUMO

PIRES, Danielle Regis. Desenvolvimento de fishburguer a base de pescado marinho de
baixo valor comercial capturado na Baia de Sepetiba, RJ. 2015. 91f. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). Instituto de Tecnologia, Departamento de
Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2015.

O pescado apresenta elevado valor nutricional fornecendo beneficios a sadde. Nos ultimos
anos, a producdo e o consumo de pescado tem aumentado em niveis nacional e internacional,
decorrentes do desenvolvimento da aquicultura, pois a pesca extrativa encontra-se estagnada.
Concomitantemente, tem ocorrido aumento na geracdo de residuos e no descarte de espécies
da fauna acompanhante. Estas espécies, sem valor comercial, poderiam ser desembarcadas
para consumo humano. No Brasil, 0 consumo per capita de pescado encontra-se abaixo do
recomendado pela Organizacdo Mundial de Saude e parte consideravel da populacdo ainda
sofre de deficiéncia proteica. O Programa Nacional de Alimentagdo Escolar objetiva atender
as necessidades nutricionais de alunos da rede publica durante o ano letivo. Existe um Acordo
de Cooperacdo entre o Ministério da Pesca e Aquicultura e o Fundo Nacional de
Desenvolvimento Escolar para tornar o pescado mais frequente na merenda, favorecendo
pescadores artesanais e alunos de escolas publicas. O objetivo do presente estudo foi elaborar
fishburguer a base de pescado marinho de baixo valor comercial capturado na Baia de
Sepetiba e apresentar os produtos elaborados como proposta para inser¢do na alimentacéo
escolar do municipio de Itaguai-RJ. Foram realizadas analises de composicdo centesimal de
Carapeba (Diapterus spp.), Cocoroca (Haemulon spp.), Pescada-bicuda (Sphyraena tome) e
Ubarana (Albula vulpes). Devido ao melhor valor nutricional e a maior disponibilidade,
ubarana foi escolhida como matéria-prima para elaboracdo dos fishburguers. Os produtos
foram desenvolvidos a partir de carne triturada de pescado (CTP). Tanto a matéria-prima
como os produtos apresentaram caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas satisfatorias.
Ubarana apresentou rendimento em CTP de 39,53% a 48,49%, sendo compativel com a
literatura. Para avaliar as melhores respostas na elaboracdo de fishburguer, foi utilizada a
metodologia de superficie de resposta, com as variaveis independentes: concentracdo de
fécula de mandioca (0, 2, 5, 8 e 10%) e tempo de lavagem da CTP (0, 9, 30, 51 e 60
segundos) e as dependentes: teor de umidade, capacidade de retencéo de dgua e percentuais de
rendimento e encolhimento dos fishburguers na coccdo. Os melhores resultados foram obtidos
para as maiores concentracBes de fécula e menores tempos de lavagem. Assim, foram
elaborados fishburguers com 5%, 8% e 10% de fécula e sem lavagem da CTP, sendo estes
destinados as andlises de composicdo centesimal e sensoriais. Todos os fishburguers tanto
crus como grelhados apresentaram bom valor nutricional, com destaque para o elevado teor
proteico e baixo teor de lipidios. Os resultados para as notas dos atributos sensoriais aparéncia
global, cor, aroma, gosto e textura, bem como para os indices de aceitacdo, para a ordenacéao
por preferéncia e para a intencdo de compra foram ligeiramente melhores para a formulacao
contendo 8% de fécula. Os fishburguers elaborados apresentaram bom valor nutricional e
foram bem aceitos, podendo ser utilizados na alimentagdo escolar, favorecendo tanto os
discentes como os pescadores artesanais € 0 meio ambiente. Para isto, questdes politicas e
burocraticas devem ser resolvidas pelas entidades responsaveis por interesses dos pescadores
artesanais bem como dos discentes do municipio.

Palavras-chave: Espécies subutilizadas, hamburguer de pescado, Albula vulpes.



ABSTRACT

PIRES, Danielle Regis. Development of fishburguer from low value marine fish captured
in Sepetiba Bay, RJ. 2015. 91f. Dissertation (Master in Food Science and Technology).
Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2015.

Fisheries present high nutritional value providing health benefits. Recently, fish production
and consumption have increased national and internationally, as a result of aquaculture
development, as extractive fishing is stagnant. Concurrently, there has been an increase in
waste generation and disposal of by-catch species. These species without commercial value,
could be landed for human consumption. In Brazil, fish per capita consumption is lower than
recommended by World Health Organization and part of the population still suffers from
protein deficiency. Programa Nacional de Alimentacdo Escolar aims to offer the nutritional
needs to public schools students during the school year. There is cooperation between
Ministério da Pesca e Aquicultura and Fundo Nacional de Desenvolvimento Escolar to make
fish common in meals, favoring artisanal fishermen and public school students. The aim of
this study was to prepare fishburguer from low commercial value marine fishes captured in
Sepetiba Bay and present the products as a proposal for inclusion in school feeding of Itaguai-
RJ municipality. Chemical composition was performed to Carapeba (Diapterus spp.),
Cocoroca (Haemulon spp.), Pescada-bicuda (Sphyraena tome) and Ubarana (Albula vulpes).
Due to the better nutritional value and greater availability, ubarana was chosen as raw
material for preparation of fishburguers. The products were developed from minced fish meat.
Both the raw material and the products presented satisfactory physicochemical and
microbiological characteristics. Ubarana yielded in minced fish 39.53% to 48.49%, being
consistent with the literature. To determine the best answers for the development of
fishburguer, we used the response surface methodology, where independent variables were
cassava starch concentration (0, 2, 5, 8 and 10%) and washing time of minced fish (0, 9, 30,
51 and 60 seconds) and the dependent were moisture content, water holding capacity and
yield percentages and shrinking fishburguers in cooking. The best results were obtained for
the higher starch concentrations and reduced washing times. Fishburguers were prepared with
5%, 8% and 10% of starch and no washing of minced fish, and performed chemical
composition and sensory analysis. Both raw and grilled fishburguers showed good nutritional
value, especially high protein and low lipids contents. The results for the notes to the sensory
attributes overall appearance, color, aroma, taste and texture, as well as the acceptance rate for
the ordination by preference and purchase intent were slightly better for the formulation
containing 8% starch. The elaborated fishburguers had good nutritional value and were well
accepted, thus they can be used in school feeding, favoring both the students and the artisanal
fishermen and the environment. For this, political and bureaucratic issues should be resolved
by the entities responsible for the interests of artisanal fishermen and the students of the city.

Key words: Underutilized species, fishburguer, Albula vulpes.
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1 INTRODUCAO

O pescado é um alimento conhecido por sua excelente composi¢do quimica e por seu
elevado valor nutricional. Sua composicdo compreende agua, proteinas, lipidios, carboidratos,
sais minerais e vitaminas. Dentre os produtos de origem animal, é o que apresenta melhor
digestibilidade. Trata-se de um alimento de fundamental importancia para a alimentagéo, pois
garante beneficios & saude humana como o fornecimento balanceado de aminoacidos
essenciais e acidos graxos da familia 6mega-3 (RIBEIRO et al., 2009; GODOY et al., 2010;
GONCALVES, 2011; LARSEN et al., 2011).

Ao longo dos anos, tém se verificado um aumento consideravel na producéo e também
no consumo de pescado em niveis nacional e internacional decorrente do crescimento na
producdo aquicola, pois a pesca extrativa encontra-se estagnada ha decadas. No entanto, em
nivel de Brasil ainda é necessario educar e formar novos consumidores para que 0 consumo
de pescado per capita/ano atinja o recomendado pela Organizacdo Mundial de Saiude (OMS)
(FAO, 2007; FAOQ, 2012; FAO 2014).

Apesar do crescimento da producdo e consequentemente do consumo de pescado ser
favorédvel para a saude dos consumidores, também apresenta seu lado desfavoravel como a
geracdo de grande quantidade de residuos e o aumento do descarte de espécies de baixo e/ou
sem valor comercial, capturadas acidentalmente como fauna acompanhante das espécies de
alto valor, alvos de captura. Atualmente, os residuos de pescado vém sendo utilizados para a
fabricacdo de farinha de peixe destinada ao preparo de ragdes animais, principalmente para a
aquicultura. No entanto, boa parte destes residuos ainda é descartada no ambiente,
contribuindo com o aumento do problema da contaminacdo ambiental. As espécies capturadas
acidentalmente muitas vezes sdo devolvidas ao mar ja mortas ou com ferimentos que causardo
sua morte.

Por outro lado, uma parte consideravel da populacdo brasileira sofre de deficiéncia
nutricional em decorréncia da alimentacdo com baixos niveis de proteinas de boa qualidade.
Assim, um bom aproveitamento tanto para os residuos comestiveis como para as espécies
descartadas € a elaboracdo de produtos com valor agregado para consumo humano. O que
constitui uma alternativa para dar um destino nobre a eles, tanto do ponto de vista ambiental,
devido ao aproveitamento total do pescado, ou seja, emissdo zero de residuo para o ambiente;
como do econdmico devido a elaboracdo de produtos com valor agregado; do nutricional
devido ao valor biologico das proteinas presentes na carne do pescado, independente da
espécie ter importancia econémica ou nao; e do social devido a geracdo de empregos e
rentabilidade para os pescadores artesanais.

No Brasil, existe o Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) que regula o
fornecimento da alimentacdo escolar a rede publica de ensino. Existe um acordo de
cooperagéo entre o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) e o Ministério
da Pesca e Aquicultura (MPA) com a finalidade de tornar o pescado mais frequente na
merenda escolar. Este acordo visa favorecer tanto os pescadores artesanais residentes em
comunidades que tem a pesca como uma importante atividade de geracdo de renda como 0s
alunos de escolas publicas das mesmas localidades. No entanto, na pratica alguns municipios,
como o de Itaguai, estdo tendo dificuldades de implantar o programa, visto a necessidade de
obtencdo do Selo de Inspecdo Municipal (SIM) e a Declaracdo de Aptiddo ao Programa



Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF) (INFORMACAO
VERBAL).!

A elaboracdo de produtos a base de pescado, com a utilizacdo de residuos comestiveis
e/ou de espécies de baixo valor comercial subutilizadas, para a inser¢cdo na merenda escolar
constitui uma excelente alternativa para as comunidades pesqueiras, para os discentes das
escolas publicas e para 0 meio ambiente. Sendo assim, o presente estudo apresenta como
proposta a elaboracédo de fishburguer de pescado proveniente de comunidades pesqueiras da
Baia de Sepetiba para apresentagdo dos mesmos como possivel alternativa para inser¢do na
merenda de escolas publicas do municipio de Itaguai.

! Noticia fornecida por Priscila de Andrade Massi — Ex-diretora de Pesca da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente da Prefeitura de Itaguai — SEMMA-PI.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Elaborar fishburguer a base de pescado marinho de baixo valor comercial capturado

na Baia de Sepetiba e apresentar os produtos elaborados como proposta para insercdo na
alimentacdo escolar do municipio de Itaguai-RJ.

2.2 Objetivos Especificos

v

Caracterizar quimicamente espécies de pescado marinho de baixo valor comercial,
capturadas na Baia de Sepetiba, tais como Carapeba (Diapterus spp.), Cocoroca
(Haemulon spp.), Pescada-bicuda (Sphyraena tome) e Ubarana (Albula vulpes), obtendo o
valor nutricional das mesmas;

Escolher uma das espécies, tendo como base seu valor nutricional e/ou sua disponibilidade
e utilizar a espécie escolhida na elaboragéo de fishburguer;

Avaliar o rendimento e a quantidade de residuos gerados durante o processamento da
espécie escolhida;

Avaliar a qualidade sanitaria da matéria-prima in natura e dos produtos desenvolvidos;
Realizar andlises sensoriais dos alimentos elaborados;
Realizar analises de composicdo nutricional dos produtos elaborados;

Apresentar os produtos elaborados como proposta para inser¢do na merenda escolar do
municipio de ltaguai-RJ;

Oferecer subsidios para a geracdo de novas alternativas de renda aos pescadores
artesanais.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Definicéo de Pescado

Segundo o Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), Artigo 438, pescado compreende 0s peixes, 0s crustaceos, 0s moluscos,
os anfibios, os quelénios e os mamiferos de &gua doce ou salgada, usados na alimentagéo
humana. Esta definicdo abrange também as algas marinhas e outras plantas e animais
aquaticos que também sejam destinados a alimentagdo humana (BRASIL, 1952).

3.2 Producgdo Mundial e Nacional de Pescado
De acordo com dados da Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura (FAO), a producdo mundial de pescado tem aumentado nos ultimos anos,

conforme mostra a Tabela 1 (FAO, 2007; FAO, 2012; FAO, 2014).

Tabela 1. Producdo mundial de pescado, através da pesca extrativa marinha e continental e da
aquicultura marinha e continental, no periodo entre 2000 e 2012

Producdo Mundial de Pescado (Milhdes de Toneladas)

Ano Pesca Extrativa Aquicultura Total
2000 95,6 35,5 131,1
2001 93,1 37,9 131,0
2002 93,3 40,4 133,7
2003 90,5 42,7 133,2
2004 95,0 45,5 140,5
2005 93,8 47,8 141,6
2006 90,0 47,3 137,3
2007 90,8 49,9 140,7
2008 90,1 52,9 143,1
2009 90,1 55,7 145,8
2010 89,1 59,0 148,1
2011 93,7 62,0 155,7
2012 91,3 66,6 158,0

Fonte: FAO (2007); FAO (2012); FAO (2014).

A partir destes dados, verifica-se que a produgdo mundial de pescado que era de 131,1
milhdes de toneladas no ano de 2000 aumentou para 158,0 milhdes de toneladas no ano de
2012. Verifica-se também que a pesca extrativa tem se mantido estagnada no mundo ao longo
dos anos. Por outro lado, a aquicultura tem contribuido com o crescente aumento da produgéo
mundial. No ano de 2012, a producdo aquicola atingiu 66,6 milhdes de toneladas, sendo
responsavel pela geragdo de 114,4 bilhdes de dolares. A China foi responsavel por 43,5
milhdes de toneladas do total produzido pela aquicultura mundial neste ano (FAO, 2014).

O pescado esta entre os produtos alimentares mais negociados mundialmente,
correspondendo a cerca de 10% de todas as exportacdes agricolas e a 1% de todo o comércio
de mercadorias no mundo. A comercializacdo de pescado é especialmente importante para 0s
paises em desenvolvimento, representando em alguns casos metade do valor total das
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mercadorias comercializadas. No ano de 2011, as exportacGes de pescado atingiram 129,8
bilhdes de dolares, valor 17% superior ao ano de 2010. Em 2012, houve ligeira reducdo, para
129,2 bilhdes de ddlares. Ao longo dos ultimos anos, a China tem sido o maior pais produtor e
exportador de pescado. No entanto, desde 2011, tornou-se o terceiro maior importador, atras
dos Estados Unidos e do Japdo. A Unido Europeia corresponde ao maior mercado importador
de pescado. Embora com algumas reducgdes, os paises desenvolvidos continuam dominando
as exporta¢6es mundiais de pescado (FAO, 2007; FAO, 2012; FAO, 2014).

A producdo de pescado pelos 15 maiores paises produtores corresponde a 92,7% da
producdo mundial. O Brasil tem melhorado seu ranking significativamente nos ultimos anos.
No entanto, no Brasil, a producdo de pescado ainda é pouco expressiva em relacdo a producdo
mundial. A China destaca-se como o maior pais produtor, representando mais de 37% da
producdo total mundial, seguida da Indonésia e da India com aproximadamente 7% e 6%
respectivamente, da produgdo mundial. O Brasil manteve-se na 19% posi¢do nos ultimos anos,
correspondendo a aproximadamente 0,8% da producdo mundial. Com relacéo especificamente
a pesca extrativa, a China permanece na lideranca com aproximadamente 17% da producao
mundial, seguida da Indonésia e da india, com respectivamente, aproximadamente 6% e 5%
de toda pesca extrativa mundial. O Brasil representa aproximadamente 0,9% da producéo
através da pesca extrativa, ocupando a 25 posicdo mundial. J&4 com relacdo a aquicultura, o
maior pais produtor também é a China que representa mais de 60% da producdo aquicola
mundial, sequida da Indonésia e da india com aproximadamente 7% e 6% respectivamente. O
Brasil ocupa a 17% posicdo mundial com aproximadamente 0,6% de toda produgdo aquicola
(ANUARIO, 2014; FAO, 2014).

O Boletim Estatistico da Pesca e Aquicultura publicado pelo Ministério da Pesca e
Aquicultura no ano de 2012 mostra a producdo pesqueira do Brasil no periodo de 1950 a
2010. Com relacdo a pesca extrativa, marinha e continental, os primeiros dados, do ano de
1950 mostram uma producéo de cerca de 150 mil toneladas. Ao longo dos anos, a producéo
sofreu consideravel aumento até atingir 956.684 toneladas no ano de 1985, maior producéo
registrada para pesca extrativa até hoje no pais. Isto ocorreu devido a alguns fatores, tais como
a implantacdo do programa de industrializacdo da pesca na década de 1950, a criagdo da
Superintendéncia de Desenvolvimento da Pesca (SUDEPE) em 1962 e a promulgacdo do
novo Codigo de Pesca através do Decreto-Lei 221, de 28 de fevereiro de 1967 (BRASIL,
2012).

No periodo entre 1986 e 1990, a pesca extrativa sofreu consideravel declinio,
atingindo em 1990 apenas 619.805 toneladas. Tal fato ocorreu devido ao inicio do processo
de sobrepesca de alguns recursos, tais como a sardinha-verdadeira, 0 camardo-rosa-oceanico e
0s peixes demersais da regido Sul, recursos muito explorados em anos anteriores. Além disso,
em meados da década de 80 houve a desativacdo dos incentivos fiscais, 0 que também
contribuiu para o declinio da producdo pesqueira. Na década de 1990, a pesca extrativa ficou
estavel, apresentando producdo inferior a 700 mil toneladas. Na década de 2000 a producéo
voltou a crescer, atingindo 825.164 toneladas em 2009. Isto ocorreu devido a recuperacao de
recursos como a sardinha-verdadeira e a criagdo da Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca
da Presidéncia da Republica (SEAP/PR) no ano de 2003. Em 2009, a SEAP foi extinta, sendo
substituida pelo atual Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), atual gestor do ordenamento
pesqueiro no pais. No ano de 2010, a produgdo sofreu novo declinio, caindo para 785.366
toneladas (BRASIL, 2012).

No ano de 2010, a producdo nacional total de pescado foi de 1.264.765 toneladas, a
pesca extrativa marinha correspondeu a 42,4% (536.455 t) e a pesca extrativa continental a
19,7% (248. 911 t) deste total (BRASIL, 2012). No ano de 2011, a producédo nacional total foi
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de 1.431.974,4 toneladas, apresentando ligeiro acréscimo em relacdo ao ano anterior. Neste
ano, a pesca extrativa marinha representou 38,7% (553. 670 t) e a pesca extrativa continental
representou 17,4% (249.600,2 t) da producdo nacional (BRASIL, 2013a).

A producgdo de pescado através da aquicultura teve inicio no pais apenas no ano de
1968. Neste mesmo ano foi produzida menos de meia tonelada. Ao longo dos anos, a
aquicultura nacional mostrou um crescimento gradual. No ano de 2003, a aquicultura atingiu
0 pico de 273.268 toneladas, seguido de ligeiro decréscimo nos anos de 2004 e 2005 devido
aos problemas de doencas na carcinicultura (producdo de camardo) brasileira. Nos anos
seguintes, a producdo voltou a crescer, atingindo 365.367, 415.649 e 479.398 toneladas,
respectivamente nos anos de 2008, 2009 e 2010. No ano de 2010, a aquicultura continental
correspondeu a 31,2% (394.340 t) da producdo nacional e a aquicultura marinha a 6,7%
(85.057 t) (BRASIL, 2012). Em 2011, a producdo atraves da aquicultura foi de 628.704,3
toneladas, o que representou um incremento de 31,1% em relacdo ao ano anterior. Neste ano a
aquicultura continental correspondeu a 38,0% (544.490,0 t) da producdo nacional e a
aquicultura marinha a aproximadamente 6% (84.214,3 t) (BRASIL, 2013a). Neste mesmo
ano, com relacdo especificamente a produgdo aquicola nacional, a aquicultura continental
correspondeu a 86,6% e a marinha a 13,4% (ANUARIO, 2014).

A atividade pesqueira brasileira gera um Produto Interno Bruto (PIB) nacional de 5,0
bilhGes de reais, mobiliza 800 mil profissionais e proporciona 3,5 milhdes de empregos
diretos e indiretos (ANUARIO, 2014).

3.3 Consumo Mundial e Nacional de Pescado

Pescado e seus derivados representam uma valiosa fonte de proteinas e
micronutrientes essenciais para uma alimentacédo equilibrada. Segundo a FAO, uma porc¢éo de
150 gramas de pescado fornece cerca de 50 a 60% das necessidades diarias de proteinas para
adultos (FAO, 2014).

Ainda segundo dados da FAO, assim como a producdo, o consumo mundial de
pescado tem aumentado nos Gltimos anos. No periodo entre 2000 e 2005 o consumo médio
per capita de pescado foi de 16 quilogramas (kg)/habitante (hab.)/ano. Nos anos de 2006,
2007, 2008, 2009, 2010, 2011 e 2012 o consumo foi, respectivamente, de 17,4, 17,6, 17,9,
18,1, 18,5, 18,7 e 19,2 kg/hab./ano. O menor e 0 maior consumo per capita de pescado
pertencem, respectivamente, a Africa com aproximadamente 9 kg per capita e a Asia com
aproximadamente 20 kg/hab./ano (FAO, 2007; FAO, 2012; FAOQ, 2014).

Boa parte da producdo mundial de pescado ndo é utilizada para consumo humano,
sendo descartada como residuo ndo comestivel. Parte deste residuo é destinada a elaboragédo
de farinha e dleo para alimentacdo animal. No periodo entre 2000 e 2005 foi utilizada para
consumo humano, uma média de 66,8 milhdes de toneladas e para fins ndo alimenticios uma
média de 23,2 milhGes de toneladas. No periodo entre 2006 e 2012 foi utilizada para consumo
humano uma média de 124,5 milhdes de toneladas e para fins ndo alimenticios uma média de
22,4 milhdes de toneladas. No ano de 2010, especificamente, o pescado correspondeu a
16,7% de proteina animal e a 6,5% de proteina total consumida no mundo (FAO, 2007; FAO,
2012; FAO, 2014).

Em relacdo a forma de consumo de pescado, 46% do total de pescado nos paises
desenvolvidos correspondem a forma comercializada viva, fresca, ou refrigerada. Nos paises
em desenvolvimento este percentual sobe para 54%. A forma congelada corresponde a 55%
nos paises desenvolvidos e a 24% nos paises em desenvolvimento (FAO, 2014).



Em relacdo ao consumo nacional de pescado, na década de 1990 a média foi de 7 kg
per capita. No periodo entre 2000 e 2005, o consumo sofreu um decréscimo, apresentando
média de 6 kg per capita. J& no periodo entre 2006 e 2010 o consumo foi aumentando
gradativamente, assim, o consumo foi de 7,28, 7,71, 8,36, 9,03 e 9,75 kg per capita nos anos
de 2006, 2007, 2008, 2009 e 2010, respectivamente (BRASIL, 2012). No ano de 2011, o
consumo per capita no Brasil atingiu 11,17 kg/hab./ano (ANUARIO, 2014). O estado do Rio
de Janeiro corresponde ao segundo maior mercado consumidor do pais (FIPERJ, 2011).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) publicou, no ano de 2010, a
ultima Anéalise do Consumo Alimentar no Brasil realizada pela Pesquisa de Orcamentos
Familiares (POF) referente aos anos de 2008 e 2009. Verificou-se que neste periodo a
aquisicdo alimentar domiciliar per capita anual de pescado correspondeu a 4,0 kg. Na zona
urbana foi verificada aquisicdo de 3,3 kg e na zona rural de 7,6 kg. Em relacdo as regibes
brasileiras foi verificada aquisicdo de 17,5 kg na regido Norte, 5,0 kg na Nordeste, 2,1 kg na
Sudeste, 1,6 kg na Sul e 1,7 kg na Centro-Oeste (IBGE, 2010a). Em outro documento, do
mesmo ano e relativo ao mesmo periodo, o IBGE divulgou os gastos da populagdo com
pescado no pais. No entanto, o documento informou o0s gastos com pescado juntamente aos
gastos com carnes de outras espécies animais. Verificou-se que no periodo entre 2008 e 20009,
0 pescado (juntamente com as carnes de outras espécies) representou 21,9% das despesas
mensais com alimentacdo no Brasil. Também foi verificado que na POF anterior
correspondente aos anos de 2002 e 2003 os gastos com estes alimentos corresponderam a
18,3%, portanto houve aumento do consumo destes produtos ao longo dos anos. As despesas
com pescado e outras carnes corresponderam a 21,3% na zona urbana e 25,2% na zona rural
em relacdo aos demais tipos de alimentos. Com relacdo a cada regido brasileira, os gastos com
pescado e demais carnes corresponderam a 28,2% na regido Norte, 22,9% na Nordeste, 19,9%
na Sudeste, 22,3% na Sul e 22,6% na Centro-Oeste (IBGE, 2010b).

De acordo com os dados publicados pelo IBGE pode-se verificar que o consumo é
mais elevado nas regides Norte e Nordeste. Isto ocorre devido a producdo de pescado ser
maior nestas regides e ao pescado ser consumido proximo aos locais de captura. O fato deste
produto altamente perecivel ser consumido de forma réapida garante melhor qualidade
sensorial, microbiolégica e nutricional do produto para o consumidor. Também garante menor
custo devido aos menores gastos com o transporte e com a manutencdo da cadeia de frio em
relacdo as demais regides (SARTORI; AMANCIO, 2012).

Dentre os consumidores de pescado, as crian¢as sdo aqueles que apresentam o menor
consumo, necessitando de maior trabalho de educacdo nutricional para estimular o consumo
de pescado por elas, melhorando assim a qualidade de sua dieta (GODOY et al., 2010).

3.4 Descarte na Producdo Mundial de Pescado

O termo descarte ou rejeito, refere-se as espécies da fauna acompanhante que sdo
capturadas durante a pesca, mas que, no entanto, ndo sao retiradas para a comercializagdo ou
mesmo para utilizacdo pelos pescadores. Algumas destas espécies precisam ser devolvidas
por serem protegidas por Lei. Outras simplesmente ndo apresentam valor comercial no
mercado. A falta de interesse econdmico e/ou tecnoldgico é uma das principais raz0es para tal
devolucdo (FAO, 2013a; PATRICK; BENAKA, 2013).

Segundo a ultima estimativa da FAO para o descarte na produ¢do mundial de pescado,
baseada no periodo entre 1992 e 2001, a taxa de descarte estimada foi de 8%, o que
correspondeu a média anual, no periodo, de 7,3 milhGes de toneladas descartadas (FAO,
2013a). No entanto, de acordo com Davies et al. (2009), as espécies da fauna acompanhante
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representam 40,4% do total de pescado marinho capturado anualmente no mundo, o que
corresponde a cerca de 38,5 milhGes de toneladas descartadas por ano.

Algumas técnicas de captura de pescado, como as técnicas de arrasto, muito utilizadas
na captura do camardo, sdo responsaveis por grande parte do descarte de pescado nho mundo.
Assim, segundo os ultimos dados da FAO, a pesca de arrasto para camardo e peixes 0Sse0s
demersais foi responsavel por mais de 50% do total de pescado capturado e posteriormente
descartado. A pesca de arrasto para captura de camardo em regides tropicais € responsavel
pela maior taxa de descarte, correspondendo a 27% do total estimado de pescado devolvido ao
mar (FAO, 2013a).

Davies et al. (2009), analisaram a producéo total de pescado e a quantidade de pescado
da fauna acompanhante capturada nos 23 maiores paises produtores (Argentina, Australia,
Bangladesh, Brasil, Canada, Chile, China, Estados Unidos, India, Indonésia, Japdo, Malasia,
México, Mianmar, Nova Zelandia, Paquistdo, Peru, Filipinas, Rassia, Sri Lanka, Tailandia,
Venezuela e Vietnd), com base em dados relativos ao periodo de 2000 a 2003. A producdo de
oito paises da América Central e do Caribe (Suriname, Costa Rica, Nicaradgua, El Salvador,
Cuba, Trinidad e Tobago, Honduras e Guatemala) também foi analisada para este mesmo
periodo. Ja& a producdo de 13 paises do continente Africano (Mauritania, Guinea, Gabo,
Angola, Marrocos, Nigéria, Senegal, Reptblica do Congo, Mogambique, Tanzania, Africa do
Sul, Namibia e Madagascar) teve como base o periodo entre 1999 e 2004. Foi verificado que
0s 23 maiores paises produtores capturaram juntos um total de 63.291.770 toneladas de
pescado, dos quais 43,4% (27.453.242 toneladas) corresponderam a espécies da fauna
acompanhante. Os paises da América Central e Caribe capturaram 375.500 toneladas de
pescado, das quais 64,4% (242.000 toneladas) corresponderam a espécies da fauna
acompanhante. Ja os paises da Africa capturaram 9.967.000 toneladas, sendo que 70,2%
(6.992.000 toneladas) eram da fauna acompanhante.

Nos Estados Unidos estima-se que sejam descartadas anualmente mais de um milhédo
de toneladas de espécies de pescado oriundo da fauna acompanhante. Isto gera perdas que
variam entre 34,4 e 453 milhdes de dolares por ano (PATRICK; BENAKA, 2013).

Segundo Batista e Barbosa (2008), a avaliagdo do descarte durante a atividade
pesqueira é de fundamental importancia, pois s6 assim € possivel a elaboracdo de politicas
publicas visando o uso dos recursos descartados em beneficio tanto dos pescadores como dos
consumidores.

Na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentivel conhecida
como Rio+20, realizada no Brasil, a FAO destaca em uma de suas mensagens a respeito da
Gestdo do Ordenamento Pesqueiro em todo planeta, da necessidade de aumentar a eficiéncia
em toda cadeia produtiva de alimentos para que se possa aumentar a seguranca alimentar com
menos recursos naturais. Promover a sustentabilidade da pesca e da aquicultura pode fornecer
incentivos para cuidar do ecossistema em geral sem comprometer as gerac6es futuras (FAO,
2012).

A FAO esta coordenando os “Organismos Regionais de Pesca” com o objetivo de
monitorar e criar medidas para reduzir ou eliminar as capturas acidentais de espécies da fauna
acompanhante e a consequente devolucdo destas espécies para 0 mar. Garantindo, a gestdo
sustentavel da pesca a longo prazo e a conservacao da biodiversidade. O Brasil faz parte do
Grupo de Gestdo Sustentavel da Captura Acidental na América Latina e Caribe. Dentre 0s
objetivos para este grupo estdo melhorar os arranjos institucionais e regulatorios para a gestao
das capturas acidentais; otimizar a utilizacdo das espécies de fauna acompanhante e a
utilizacdo de meios e alternativas sustentaveis (FAO, 2014).



3.5 Espécies Subutilizadas da Fauna Acompanhante da Captura do Camardo Rosa-
Océanico e do Camaréo-Sete-Barbas no Brasil

Grande quantidade e variedade de espécies de pescado subutilizadas sdo capturadas
acidentalmente como fauna acompanhante da captura do camardo-rosa-oceanico e do camardo
sete-barbas.

Vianna e Almeida (2005) avaliaram a ictiofauna acompanhante da captura do
camardo-rosa-oceanico (Farfantepenaeus brasiliensis e F. paulensis) na costa sudeste do
Brasil. Os autores verificaram que foram capturados 17.141 individuos acidentalmente,
distribuidos em 38 familias e 91 espécies. As familias Sciaenidae e Bothidae apresentaram o
maior nimero de espécies, correpondendo a 26% do total. Ja as familias Sciaenidae,
Batrachoididae e Triglidae apresentaram o maior nimero de individuos, o que correspodeu a
62% dos individuos capturados. Isto foi devido a grande quantidade de individuos das
espécies Porichthys porosissimus (Mamanga-liso), Prionotus punctatus (Cabrinha),
Ctenosciaena gracilicirrhus (Cangaud), Cynoscion jamaicensis (Goete) e Paralonchurus
brasiliensis (Maria-luiza), pertencentes a estas trés familias. Também foi verificado que para
cada 1 kg de camardo foram capturados 10,5 kg de peixes da ictiofauna acompanhante.

Paiva et al. (2009) avaliaram a fauna acompanhante da captura industrial do camaré&o-
rosa (Farfantepenaeus subtilis e F. brasiliensis) na costa norte do Brasil, mais
especificamente no litoral dos estados do Para e Amapa. Os autores verificaram que para cada
1 kg de camardo inteiro capturado foram capturados acientalmente 4,1 kg de espécies da
fauna acompanhante. Dentre as espécies mais frequentes nas capturas estavam as da familia
Scianidae. Dentre elas a espécie mais capturada foi a pescada-g6 (Macrodon ancylodon),
presente em 86,2% dos arrastos realizados. Outras espécies frequentes foram pescada,
cururuca, galo, bagres, serra, cacdes e arraias, estando presentes em respectivamente, 51,2%,
47,8%, 40,1%, 38,9%, 37,1%, 35,4% e 31,0% dos arrastos.

Catanni et al. (2011) avaliaram a fauna acompanhante da pesca do camardo-sete-
barbas (Xiphopenaeus kroyeri) no municipio de Pontal do Parana, Parana. Durante 12
arrastos, realizados no periodo entre 2008 e 2009 foram capturados 1.083 kg de pescado. Os
autores verificaram que para cada 1 kg de camarao capturado foi capturado %2 kg de peixes da
fauna acompanhante. Também foi verificado que estes peixes corresponderam a 26.743
individuos, distribuidos em 27 familias e 68 espécies. As familias Sciaenidae e Carangidae
representaram 80% do total de individuos capturados. Da familia Sciaenidae foram capturadas
18 espécies, da Carangidae 6, da Ariidae 5, e das familias Achiridae, Engraulidae e
Paralichthyidae 4 espécies cada, respectivamente. As espécies Stellifer rastrifer, Selene
setapinnis, Stellifer brasiliensis, Larimus breviceps, Paralonchurus brasiliensis e Cathorops
spixii representaram 80% do total capturado. As duas espécies Steliifer rastrifer e Selene
setapinnis corresponderam sozinhas a 44% do total. Com relacdo a importancia econémica do
pescado capturado acidentalmente, foi verificado que 38,4% apresentam pouca importancia
econbmica na regido. No entanto, também foram capturadas espécies de médio a alto valor no
mercado regional, tais como espécies das familias Ariidae (bagres), Carangidae (salteira e
pampo), Clupeidae (sardinhas), Engraulidae (manjubas), Paralichthyidae (linguados) e
Sciaenidae (pescadas).

No municipio de Porto Belo em Santa Catarina, Sedrez et al. (2013) também
analisaram a fauna acompanhante da captura do camarao-sete-barbas (Xiphopenaeus kroyerti).
Foram realizados quatro arrastos, no periodo entre 2009 e 2010, abrangendo as quatro
estacOes do ano. Os autores verificaram que nestes quatro arrastos foram capturados 10.868
individuos acidentalmente, o que correspondeu a 208,34 kg de pescado (peixes, crustaceos e
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moluscos). Os mais de 10 mil individuos foram distribuidos em 31 familias, 51 géneros e 62
espécies de pescado. Os autores relataram que para cada 1 kg de camardo foram capturados
acidentalmente aproximadamente 5 kg de peixes. Os peixes da familia Sciaenidae
corresponderam a 86,13% do total capturado. Os peixes das familias Batrachoididae,
Trichiuridae, Pristigasteridae, Cynoglossidae e Carangidae, corresponderam respectivamente
a2,70%, 2,44%, 1,91%, 1,09% e 0,98%. Outras 22 familias, capturadas em menor quantidade
corresponderam em conjunto a 4,44% do total capturado acidentalmente. A espécie capturada
em maior quantidade foi Stellifer brasiliensis que representou 27,77% dos individuos, seguida
por S. rastrifer com 16,58% e por Paralonchurus brasiliensis com 14,69% do total de
individuos capturados. Segundo os autores, praticamente toda esta fauna acompanhante é
rotineiramente descartada.

3.6 O Estado do Rio de Janeiro, a Baia de Sepetiba e 0 Municipio de Itaguai

O estado do Rio de Janeiro apresenta um litoral com aproximadamente 635
quilémetros (km) de extensdo, possuindo, portanto uma das mais extensas linhas costeiras do
pais (FIPERJ, 2011). Este extenso litoral € composto por 25 municipios, sendo eles: Séo
Francisco de Itabapoana, S&o Jodo da Barra, Campos dos Goytacazes, Quissamd, Carapebus,
Macaé, Rio das Ostras, Casimiro de Abreu, Cabo Frio, Armacéo de Buzios, Arraial do Cabo,
Araruama, Saquarema, Marica, Niteroi, Sdo Gongalo, Itaborai, Guapimirim, Magé, Duque de
Caxias, Rio de Janeiro, Itaguai, Mangaratiba, Angra dos Reis e Paraty. Além destes, existem
mais dois municipios, Iguaba Grande e S&o Pedro d'Aldeia, onde se realiza apenas a pesca
artesanal (FIPERJ, 2013).

A atividade pesqueira no estado do Rio de Janeiro constitui uma importante atividade
socioeconémica. Distintas modalidades de pesca sdo realizadas no estado. A pesca artesanal
ocorre em todo o litoral. J& a pesca comercial industrial, apesar de ndo ocorrer ao longo de
todo o litoral, possui expressiva representagdo no estado. No ano de 2010, o Rio de Janeiro
produziu 54.113 toneladas de pescado através da pesca extrativa marinha, ocupando a quarta
posicdo nacional nesta modalidade. Em 2011, a producdo aumentou 45% em relagéo ao ano
anterior e 0 estado passou a ocupar a terceira posi¢do nacional em relacdo a pesca extrativa
marinha (FIPERJ, 2011; BRASIL, 2012; BRASIL, 2013a).

O estado do Rio de Janeiro apresenta 21 estabelecimentos de processamento de
pescado, sendo eles 16 atacadistas, um entreposto frigorifico, uma fabrica de conserva e trés
fabricas de pescado. Somente nos primeiros nove meses do ano de 2009, 50.000 toneladas de
pescado foram processadas pelas industrias localizadas no estado. Do total de pescado
processado (exceto conservas), 34% corresponderam a pescado processado fresco, 64% a
congelado e 2% a salgado. Do total congelado, 52% corresponderam a peixe eviscerado, 33%
a peixe fresco, 10% a cortes de peixes, 4% a camardo e 1% a outros. Atualmente existem
apenas duas industrias de conserva no Rio de Janeiro, produzindo principalmente atum e
sardinha. Para a producdo de atum s&o elaboradas cerca de 110.000 latas/dia. A produgdo de
sardinha é ainda maior, atingindo 500.000 latas/dia (BARROSO; WIEFELS, 2010).

A producdo de pescado do estado do Rio de Janeiro destinada a exportacéo
corresponde de 2 a 3% do total de pescado exportado pelo Brasil. Desta forma, o Rio de
Janeiro ocupa a décima posicdo nacional na exportacdo de pescado. Com relacdo a
importagdo, o Rio de Janeiro ocupa o segundo lugar no ranking nacional e importa
aproximadamente 47% do total de pescado consumido (BARROSO; WIEFELS, 2010).

A Baia de Sepetiba (latitude 22°55'-23°03'S e longitude 43°48'-44°02'W) (DHN,
2014-2015) apresenta um formato alongado, limitando-se a Norte e a Leste pelo continente,
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ao Sul pela Restinga da Marambaia e a Oeste pela Baia da Ilha Grande. Apresenta uma area
de 520 km?, cercada de grandes habitats que incluem mangues, bancos de areia e pequenas
areas estuarinas. A profundidade em geral € menor que cinco metros, e suas aguas sao ricas
em nutrientes oriundos da drenagem continental (GUEDES; ARAUJO, 2008). E na Baia de
Sepetiba que se encontra o antigo Porto de Sepetiba, atualmente denominado de Porto de
Itaguai, que ocupa uma area de 10,4 milhdes de metros quadrados no Municipio de Itaguai.
Recentemente foi realizada a ampliacdo e a expansao deste porto, com a finalidade de melhor
adequacdo para o recebimento de navios mais modernos (INEA, 2013).

Os pescadores artesanais residentes do municipio de Itaguai encontram na Baia de
Sepetiba uma importante fonte de alimento, trabalho e renda. Assim, embora a producao
média anual de pescado na Baia de Sepetiba seja modesta, ela apresenta um papel
fundamental de fixacdo de populagdes tradicionais em seu local de origem. Segundo dados da
Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMMA) da Prefeitura de Itaguai, a producao
média por pescador no ano de 2011 foi de aproximadamente 40 a 60 kg/semana, volume
reduzido em relacdo aos anos anteriores, devido aos processos de dragagem das empresas
instaladas no Porto de Itaguai.

Atualmente, o municipio de Itaguai € considerado um dos pélos industriais mais
desenvolvidos do estado do Rio de Janeiro. No entanto, os pescadores continuam passando
pelas mesmas dificuldades encontradas por seus antepassados, principalmente no que diz
respeito a venda do pescado in natura. Este deve ser vendido de forma répida, evitando custos
com sua conservacao, mas por ndo ter sofrido beneficiamento, é vendido a pequenos valores
pelos pescadores.

3.7 Espécies Capturadas na Baia de Sepetiba Utilizadas no Presente Estudo

Dentre as espécies de pescado capturadas na Baia de Sepetiba estdo Carapeba
(Diapterus spp.), Cocoroca (Haemulon spp.), Pescada-bicuda (Sphyraena tome) e Ubarana
(Albula vulpes). Estas constituem espécies subutilizadas de baixo valor comercial utilizadas
no presente estudo.

O género Diapterus spp., conhecido popularmente como Carapeba, pertence ao Reino
Animalia, Filo Chordata, Classe Actinopterygii, Ordem Perciformes e Familia Gerreidae.
Individuos desta familia habitam principalmente ambientes marinhos tropicais,
principalmente lagoas costeiras e estuarios com fundos arenosos ou lamacentos. Podem
atingir o comprimento de aproximadamente 35 cm. Alimentam-se de pequenos invertebrados
benténicos (FISHBASE, 2013a). Carapeba teve producdo de 1.918, 2.115, 1.997 e 989
toneladas nos anos de 2008, 2009, 2010 e 2011, respectivamente (BRASIL, 2012, BRASIL,
2013a). Segundo Costa et al. (2012), a espécie Diapterus rhombeus € uma das mais
abundantes da Baia de Sepetiba, sendo bastante adapatada a esta localidade. Os estagios de
desenvolvimento de sua populacdo dividem-se entre as diferentes partes da Baia, evitando a
competicdo intraespecifica.

O género Haemulon spp., denominado popularmente de Cocoroca, pertence ao Reino
Animalia, Filo Chordata, Classe Actinopterygii, Ordem Perciformes e Familia Haemulidae.
Individuos desta familia habitam principalmente ambientes marinhos, podendo ser
encontrados nos oceanos Atlantico, Pacifico e indico. Os adultos so tipicamente inativos
durante o dia, se alimentando de invertebrados bentdnicos durante a noite. Atingem o
tamanho maximo de aproximadamente 60 cm. N&do s&o muito consumidos pelos seres
humanos, pois possuem grande quantidade de espinhas e pouca quantidade de carne.

11



Cocoroca nos anos de 2008, 2009, 2010 e 2011, respectivamente, teve producdo de 214, 235,
222 e 224 toneladas (BRASIL, 2012; BRASIL, 2013a; FISHBASE, 2013b).

A espécie Sphyraena tome (Fowler, 1903) conhecida como Pescada-bicuda pertence
ao Reino Animalia, Filo Chordata, Classe Actinopterygii, Ordem Perciformes, Familia
Sphyraenidae e Género Sphyraena. Trata-se de uma espécie marinha, pelagica, encontrada na
profundidade de 19 a 83 metros. Vive em ambiente de clima subtropical. Seu comprimento
pode variar entre 38 e 45 cm. Pode ser encontrada entre os estados do Rio de Janeiro e Rio
Grande do Sul até o norte da Argentina. Pescada-bicuda apresentou produgdo de 373, 412,
389 e 393 toneladas, respectivamente, nos anos de 2008, 2009, 2010 e 2011 (BRASIL, 2012;
BRASIL, 2013; FISHBASE, 2015a).

A espécie Albula vulpes (Linnaeus, 1758), popularmente conhecida como Ubarana,
pertence ao Reino Animalia, Filo Chordata, Classe Actinopterygii, Ordem Albuliformes,
Familia Albulidade e Género Albula. Trata-se de uma espécie cosmopolita que habita aguas
tropicais. Peixes desta espécie podem atingir peso de até 10 kg e comprimento de até 104 cm,
sendo que a grande maioria dos individuos desta espécie atinge valores muito inferiores a
estes. Sua coloracédo consiste em azul-esverdeado no dorso, com escamas prateadas brilhantes
nas laterais e no ventre. Podem aparecer estrias escuras entre suas fileiras de escamas,
predominantemente na regido dorsal. Seu corpo é longo, fino e fusiforme e o focinho é
conico sem rodeios e se estende até a boca inferior. Sua alimentacdo consiste em vermes
bentdnicos, crustaceos e moluscos. Com relagdo a atividade reprodutiva, a desova ocorre
durante todo 0 ano em aguas profundas, onde as correntes podem facilmente dispersar 0s ovos
e as larvas. Os ovos eclodem em larvas e quando estas se desenvolvem em peixes de
aproximadamente 5 cm deslocam-se para proximo da costa, pois quando adultos habitam
aguas costeiras rasas, estuarios e baias. Estes peixes sdo geralmente menos reprodutivamente
ativos durante os meses mais quentes de verdo. O tempo minimo de duplicacdo da populagédo
é estimado entre 1,4 e 4,4 anos. Esta espécie é umas das mais utilizadas mundialmente na
pesca desesportiva por apresentar grande resiténcia a pesca. J& com relacdo a alimentacdo
humana, quase ndo é consumida devido a presenca de pequenos 0Ss0S em sua musculatura
(MARINEBIO, 2013; FISHBASE, 2015b). O Ministério da Pesca e Aquicultura ndo divulgou
dados de producéo para esta espécie.

3.8 Composic¢ao Quimica do Musculo do Pescado

A composicdo quimica do musculo do pescado varia muito entre espécies diferentes e
entre individuos da mesma espécie, devido as diferencas de idade, sexo, do estado nutricional
do pescado, bem como do ambiente e da estacdo do ano (LARSEN et al., 2011; FAO, 2013b).

A composicdo do pescado compreende basicamente agua, proteinas, lipidios, sais
minerais, carboidratos e vitaminas. A agua pode representar até 80% da por¢do comestivel do
pescado, sendo, portanto, o principal constituinte. Também € o constituinte que apresenta as
maiores varia¢fes. Pode ser encontrada na forma livre ou ligada a proteinas e carboidratos,
sendo esta denominada agua de constituicdo (GONCALVES, 2011).

As proteinas musculares do pescado podem ser classificadas, de acordo com a
solubilidade, em sarcoplasmaticas, miofibrilares, insoliveis e do estroma. A maioria das
proteinas sarcoplasmaticas apresenta atividade enzimatica. As miofibrilares sdo as mais
importantes tanto do ponto de vista nutritivo quanto do tecnologico, sendo elas a miosina, a
actina e a tropomiosina. As insollveis encontram-se presentes em vasos sanguineos e nervos e
as do estroma apresentam grande importancia em relacéo a textura do pescado, sendo elas o
coldgeno e a elastina (GONCALVES, 2011). As proteinas do pescado apresentam alto valor
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nutritivo, com um bom balanceamento de aminoacidos essenciais, sendo uma excelente fonte
de lisina, metionina e cisteina (LARSEN et al., 2011; FAO, 2013b).

Assim como a agua, os lipidios também sofrem grandes variagdes de acordo com
alguns fatores, tais como, a época do ano, a dieta, a temperatura da agua e a salinidade.
Também ocorrem variacdes entre individuos de espécies distintas, bem como dentro da
mesma espécie e até entre os diferentes tecidos de um mesmo individuo. Existem dois tipos
de lipidios, os neutros e os polares. Os neutros constituem a principal forma de reserva
energética utilizada pelo pescado e sdo representados por triacilglicerdis, hidrocarbonetos,
carotenoides, vitaminas, esteroéis, alquil e alquenilésteres de diacilglicerois, acidos graxos e
ceras. Ja os polares sdo os principais componentes das paredes celulares, representados por
colesterol, glicolipidios e fosfolipidios (GONCALVES, 2011). Dependendo do teor de
lipidos, que varia de 0,2% a 25%, o pescado pode ser classificado como magro, semi- gordo
ou gordo. Os lipidios do pescado, aléem de constituir fonte energética para o ser humano, sdo
ricos em &cidos graxos poli-insaturados da familia -3 (encontrado nas espécies gordas),
especialmente o &cido eicosapentaenoico (EPA) e o acido docosahexaenoico (DHA) que
apresentam efeitos redutores sobre os teores de triglicerideos e colesterol sanguineos,
reduzindo riscos de incidéncia de doencgas cardiovasculares como arteriosclerose, infarto do
miocardio e trombose cerebral. Aspectos importantes para a saude dos consumidores,
especialmente nos paises desenvolvidos onde a mortalidade por doencas cardiovasculares é
muito elevada. No entanto, o processamento tecnolégico do pescado € prejudicado devido aos
seus lipidios sofrerem ac¢des de rancificacdo mais rapidamente que os da carne dos mamiferos
(LARSEN et al., 2011; FAO, 2013b).

Os principais sais minerais presentes no pescado sdo sodio, potéssio, calcio, magnésio,
fosforo, cloro, enxofre, cobre, ferro, manganés, cobalto, aluminio, niquel, iodo, bromo,
selénio e zinco. Alguns minerais encontram-se no estado inorgénico, no entanto, a maioria
estd ligada a proteinas, lipidios e aglUcares. O pescado constitui uma fonte particularmente
valiosa de célcio e fosforo. JA o pescado de origem marinha, especificamente, constitui
importante fonte de iodo. Sais minerais como iodo, selénio, zinco, magnésio e célcio sdo
encontrados em maiores quantidades no pescado do que nos mamiferos (GONCALVES,
2011; LARSEN et al., 2011; FAO, 2013b).

Os carboidratos sdo encontrados em baixissimas concentracdes no pescado, variando
de 0,3% a 1%. Nos moluscos bivalves (mexilhGes e vieiras) este teor pode chegar a 8%, visto
que estes organismos armazenam energia principalmente na forma de glicogénio. Os
principais carboidratos sdo glicogénio, mucopolissacarideos e acucares livres (LARSEN et al.,
2011; GONCALVES, 2011).

O contetdo de vitaminas do pescado &€ muito similar ao presente na carne de
mamiferos. Possuem vitaminas hidrossoliveis como as do complexo B, principalmente a
vitamina B12 e lipossolUveis como as vitaminas A e D. As vitaminas A e D sdo encontradas
em grandes quantidades nas espécies gordas de pescado, sendo a vitamina D mais abundante
no pescado do que nos mamiferos. O figado destas espécies é o principal reservatério das
vitaminas lipossoluveis (LARSEN et al., 2011; FAO, 2013b).

3.9 Carne Mecanicamente Separada, Carne Triturada e Surimi

A Carne Mecanicamente Separada de pescado (CMS) é também denominada minced
fish. Trata-se de um produto obtido pela passagem do pescado eviscerado e descabegado ou
de seus residuos comestiveis por uma maqguina separadora de carne e 0ssos ou despolpadeira.
Pode ser obtida a partir de uma Unica espécie ou de uma mistura de espécies com
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caracteristicas sensoriais semelhantes. O processo de obtencdo de CMS gera particulas de
musculo esquelético isentas de visceras, escamas, 0ssos e pele. A CMS pode ser submetida a
coccdo, formatada, fatiada e congelada e posteriormente utilizada como ingrediente para
elaboracdo de coprodutos do pescado (NEIVA; GONCALVES, 2011).

Assim como a CMS, a Carne Triturada de Pescado (CTP) também pode ser obtida a
partir de uma Unica espécie ou de uma mistura de espécies com caracteristicas sensoriais
similares. A CTP pode ser obtida através de moedores de carne ou de maquina desossadora.
No primeiro caso, filés sem pele, inteiros ou cortados em cubos sdo passados por um moedor.
A CTP obtida através de moedor difere da CMS, pois neste caso, ndo ha a separacdo de 0ssos
e espinhas. Caso existam espinhas intramusculares presentes no filé, estas serdo trituradas
juntamente com a carne. A CTP proveniente de maquina desossadora é semelhante a CMS,
pois neste processo ocorre a separa¢do mecanica do musculo do tronco onde estdo presentes
espinhas, 0ssos, visceras e pele (LUSTOSA-NETO; GONCALVES, 2011).

O surimi é definido como masculo de pescado moido previamente, desossado
(mecanicamente separado), lavado diversas vezes com agua fria para a remocao de todas as
proteinas e substancias hidrossolUveis e outras substancias indesejaveis, sendo posteriormente
misturado a crioprotetores para maior vida de prateleira deste produto intermediario. Durante
0 processo de obtengdo de surimi sdo eliminadas algumas partes do pescado, tais como,
espinhas e tecido conjuntivo. Assim, o surimi € basicamente constituido por um extrato de
proteinas miofibrilares do pescado, tendo, portanto, grande capacidade geleificante. Desta
forma, pode ser utilizado como matéria-prima para a elaboracdo de produtos com formas e
texturas variadas (NEIVA; GONCALVES, 2011).

3.10 Definicao de Formatados de Pescado

Os produtos intermediarios do pescado, tais como CMS, CTP e surimi, sdo utilizados
para a elaboracéo de diversos produtos de alto valor agregado, dentre eles os formatados.

Os produtos “formatados” ou “formados” de pescado sdo produzidos a partir de
equipamentos denominados formadoras de produtos de pescado que utilizam placas com
desenhos geométricos. Os formatados podem ser classificados em hamburguer ou fishburguer
(forma de disco), nuggets (em forma de pequeno disco estufado nas laterais), stick (forma de
palitos retangulares), almdndegas ou fishball (forma de esferas), croquetes (forma tubular),
quibes (forma oval) e multiformas (forma de desenhos de bonecos e figuras com apelo
infantil, como por exemplo, peixes e estrelas do mar, dentre outros) (LUSTOSA-NETO;
GONCALVES, 2011).

3.11 Mercado de Formatados de Pescado no Brasil

Algumas empresas que trabalham com pescado tém desenvolvido produtos formatados
a base de espécies nativas de peixe.

A Nativ Pescados® elabora produtos a base de espécies originarias da Bacia
Amazonica. Tais espécies sdo criadas em cativeiro pela empresa. Dentre os produtos
desenvolvidos encontram-se os Fish Bits, elaborados com carne moida de Pintado da
Amazonia, Surubim, Tambaqui e/ou Tilapia; os Fishburguers de Tambaqui empanado; as
tirinhas de Tilapia empanada; os Crispy Fish de Pintado da Amaz6nia; as iscas de Tambaqui
empanadas e os Fish Kids de Pintado da Amazénia empanado, este produto é direcionado ao
publico infantil, por isso é fabricado no formato de “peixinhos” (NATIV PESCADQOS, 2013).
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A empresa Lauschner Alimentos® elabora fishburguer a base de peixes amazonicos,
tais como Pirarucu e Tambaqui, destinados ao mercado consumidor. Esta empresa pretende
incorporar fishburguer na merenda escolar municipal e estadual do Estado do Amazonas,
utilizando espécies de custo inferior, como Jaraqui e Curimatd (FARIAS, 2011).

A empresa Costa Sul Pescados®, localizada em Santa Catarina, produz iscas de peixe
sabor queijo, utilizando CMS temperada e empanada; Steak de Peixe, de polpa de peixe
temperada e empanada e Fishburguer, através de carne moida temperada e empanada. A
empresa ndo informa quais espécies de peixe utiliza na elabora¢do dos produtos (COSTA
SUL PESCADOS, 2015).

Em 2012, outra empresa do estado de Santa Catarina, a Leardini®, langou uma linha
de alimentos congelados a base de pescado em parceria com a Disney®. Esta linha de
produtos apresenta como objetivo o estimulo do consumo de pescado pelo publico infantil,
associando o produto a imagem de personagens de desenhos animados. A linha conta com
empanados de peixe nos sabores tradicional, presunto e queijo, pizza e espinafre, além de
empanados do tipo popcorn e mini pizzas sabor salmao. A empresa visa atender a premissa da
Sociedade Brasileira de Pediatria que recomenda o consumo regular de pescado pelo menos
duas vezes por semana (LEARDINI, 2012).

A empresa Komdelli®, também localizada em Santa Catarina, desenvolveu e pretende
lancar no mercado uma linha de alméndegas e hamburgueres a base de salmdo (KOMDELLI,
2014).

No Ceard, um pequeno produtor de salgados tem buscado o desenvolvimento de quibe
de pescado a base de Jundid, a ser comercializado apenas no comércio local (NERY, 2014).

Os dados revelam que ainda existem poucas empresas desenvolvendo produtos
formatados a base de pescado no Brasil e que elas estdo concentradas no norte e no sul do
pais. Tais produtos ndo sdo difundidos pela regido sudeste. Além disso, a maioria dos
produtos desenvolvidos apresenta-se na forma empanada. Embora a principio possam ser
considerados produtos saudaveis, por serem elaborados a base de pescado, durante as etapas
de empanamento existe a etapa de pré-fritura, onde os produtos sdo imersos em 6leo. Desta
forma, o mercado de formatados de pescado, embora incipiente, € promissor. Mais pesquisas
devem ser realizadas com o objetivo de elaborar produtos que possam ser considerados ainda
mais saudaveis e possam ser desenvolvidas outras variedades de produtos.

3.12 Custos de Producéo de Formatados de Pescado

Embora as pesquisas realizadas com formatados de pescado relatem serem alimentos
de baixo custo, devido a utilizacdo de residuos comestiveis do processamento de pescado,
bem como de espécies de baixo e/ou sem valor no mercado, sdo poucas as referéncias que
divulgam custos para elaboracéo de tais produtos.

Marengoni et al. (2009) analisaram os custos para elaboracdo de fishburguer a base de
CMS de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). Os autores elaboraram 12 unidades de
fishburguer com cada 1 kg de CMS. Cada unidade teve custo de producdo variando entre R$
0,36 e R$ 0,37. O custo de cada quilo de fishburguer variou entre R$ 4,51 e R$ 4,61, de
acordo com as diferentes formulagcdes desenvolvidas. O menor e o maior custo foram
respectivamente, para a formulagéo que utilizou amido de milho e gordura vegetal.

Polese et al. (2007) avaliaram os custos de producdo para almdndega e quibe também
elaborados a base de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). Foi verificado que 0s custos
por quilo foram de R$ 4,78 para alméndega e R$ 3,99 para quibe. Com relacdo ao valor
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unitario foi relatado R$ 0,24 e R$ 0,20 para almdndega e quibe, respectivamente. Para ambos
0s produtos foram elaboradas 20 unidades de 50 gramas cada.

3.13 Ingredientes Naturais para a Elaboragdo de Formatados
3.13.1 Fécula de mandioca

A fécula de mandioca é um amido muito utilizado em produtos carneos devido as
vantagens que proporciona aos mesmos. Trata-se de um ingrediente de baixo custo, que pode
ser utilizado como substituto de gordura em produtos carneos com baixo teor de lipidios. O
baixo teor de gordura relaciona-se a reducdo da qualidade devido a interferéncia em atributos
como a maciez, a suculéncia e o rendimento. Os substitutos de gordura tém como finalidade
melhorar tais atributos. O amido, especificamente, gelatiniza na mesma temperatura de
cozimento dos produtos, conferindo maior capacidade de retencdo de &gua, melhorando o
rendimento, a suculéncia e a maciez dos mesmos (TROY et al., 1999; SEABRA et al., 2002;
BOURSCHEID, 2009; MACHADO, 2011).

3.13.2 Agua

A utilizacdo de agua em produtos carneos tem como finalidade ajudar a dissolver os
demais ingredientes, garantindo boa distribuicdo dos mesmos na massa. A agua é adicionada
em baixas temperaturas para refrigerar a massa, evitando que ocorra aquecimento mecanico
durante a mistura da mesma, o que poderia causar danos a emulsdo. Além disso, a agua
confere lubrificacdo da massa, melhorando a fluidez da emulsdo, a maciez e a suculéncia do
produto. Desta forma, a quantidade de 4gua utilizada na elaboracao dos produtos carneos afeta
diretamente a capacidade de retencdo de &gua e a textura dos mesmos (ITAL, 1981 apud
COSTA, 2004; MACHADO, 2011).

3.13.3 Sal

O cloreto de sddio (NaCl) é adicionado aos alimentos com os objetivos de intensificar
0 sabor, agir como conservante, inibindo o desenvolvimento de micro-organismos, bem como
aumentar a capacidade de retencdo de agua das proteinas. O sal solubiliza as proteinas
miofibrilares da carne, actina e miosina, que ao serem solubilizadas envolvem as particulas de
gordura e se ligam a agua, formando emulsdo estavel e melhorando a capacidade de retencao
de 4gua do produto carneo. O ideal € utilizar este ingrediente na proporcéo de 1 a 2%, pois
abaixo de 1% ndo confere sabor agradavel e acima de 2% pode deixar o produto muito
salgado (ITAL, 1978 apud COSTA, 2004; MACHADO, 2011).

3.13.4 Condimentos

Alguns condimentos como o alho (Allium sativum), a cebola (Allium cepa) e a pimenta
do reino (Piper nigrum) séo utilizados em produtos carneos com a finalidade de conferir sabor
e odor agradaveis, bem como exercer fungfes antioxidante e bactericida (MACHADO, 2011).
O alho apresenta efeitos inibitorios sobre Salmonella typhymurium, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, B. subtilis e Candida albicans e a cebola sobre
Apergillus falvus e A. parasiticus (SHELEF, 1983 apud FREDERICO, 2009). Park e Chin
(2010) relataram que a cebola apresenta compostos fendlicos com propriedades antioxidantes
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capazes de retardar a oxidacéo lipidica de alimentos; e antimicrobianas capazes de inibir o
desenvolvimento de micro-organismos como Bacillus cereus, Staphylococcus aureus e
Listeria monocytogenes, associados a deterioracdo de alimentos. Zhang et al. (2015)
verificaram que a utilizagdo de pimenta do reino, juntamente com outros condimentos,
reduziu a peroxidacdo lipidica de hamburguer de carne durante o cozimento. Os autores
concluiram que os condimentos naturais sdo ricos em substancias antioxidantes capazes de
reduzir a peroxidacdo lipidica de produtos carneos durante o cozimento, 0 que apresenta
efeitos beneficos para a saude do consumidor.

3.14 Programa Nacional de Alimentagdo Escolar

A ideia de merenda escolar teve inicio no Brasil na década de 1940, quando algumas
escolas comecgaram a se organizar, montando as chamadas “caixas escolares” com o objetivo
de arrecadar dinheiro para fornecer alimentos aos estudantes, para assim contribuir com a
reducdo da desnutricdo no pais. Na década seguinte, mais especificamente, no ano de 1955,
foi criada uma campanha que deu origem ao atual Programa Nacional de Alimentagdo Escolar
(PNAE). Neste ano, o entdo presidente Juscelino Kubitschek assinou o Decreto n° 37.106 que
criava a Campanha de Merenda Escolar (CME). A partir desde momento, os alunos passaram
a ter direito a merenda escolar. No entanto, como os alimentos eram provenientes de doacdes
internacionais, nem todos tinham acesso a eles. O nome da CME foi sofrendo alteracdes ao
longo dos anos, até que no ano de 1979 recebeu a denominacdo de PNAE, utilizada até os dias
atuais (CHAVES, 2006).

Os alimentos doados ao Brasil eram oriundos principalmente dos Estados Unidos e
constituiam sobras de alimentos produzidos em grande quantidade em decorréncia da
Segunda Guerra Mundial. Na década de 1960, devido a diminuicdo do fornecimento
internacional de alimentos, o governo brasileiro passou a realizar a compra de alimentos
dentro do proprio pais para abastecer as escolas. Na década de 1970, os produtos
industrializados correspondiam a 52% do total de gastos com a alimentacdo escolar. Neste
periodo, os alimentos eram em sua maioria industrializados, pois precisavam ter grande prazo
de validade, j& que eram comprados pelo governo federal e distribuidos para as escolas.
Somente no ano de 1988, com a publicacdo da Constituicdo Federal, € que a merenda escolar
passou a ser um direito garantido pelo Estado (CHAVES, 2006). Para alguns alunos,
principalmente os de condi¢fes socioecondmicas menos favorecidas, a merenda escolar é
primordial, pois muitas vezes ela é sua principal ou Unica refeicdo do dia (MOTA et al.,
2013).

Além da Constituicdo Federal de 1988, outras legislacdes regulamentam o PNAE,
dentre elas, destacam-se a Lei n° 11.947 de 16 de junho de 2009 e a Resolu¢do CD/FNDE n°
26 de 17 de junho de 2013. De acordo com estas legislaces, 0 PNAE tem a finalidade de:

“contribuir para o crescimento e o desenvolvimento biopsicossocial, a
aprendizagem, o rendimento escolar e a formacgdo de préaticas alimentares
saudaveis dos alunos, por meio de a¢Ges de educagdo alimentar e nutricional
e da oferta de refei¢cGes que cubram as suas necessidades nutricionais durante
o periodo letivo” (BRASIL, 2009; BRASIL, 2013b).

Para cumprir tal objetivo, 0 PNAE baseia-se em diretrizes, as quais de forma geral
visam garantir a alimentacdo saudavel e adequada a todos os alunos matriculados na rede
publica de educagédo basica, respeitando particularidades como idade, sexo e estado de saude
dos mesmos. Visam também o respeito as culturas e as tradi¢des locais, bem como 0 apoio ao
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desenvolvimento sustentavel, com incentivos para a aquisicdo de géneros alimenticios
diversificados, produzidos em ambito local, preferencialmente pela agricultura familiar e
pelos empreendedores familiares rurais (BRASIL, 2009; BRASIL, 2013b).

As instituicdes que participam do PNAE s&o: o Fundo Nacional de Desenvolvimento
da Educacdo (FNDE), como autarquia vinculada ao Ministério da Educacdo (MEC); as
entidades executoras (EEX), representadas pelos Estados, Distrito Federal e Municipios; o
Conselho de Alimentacdo Escolar (CAE) e a Unidade Executora (UEX), que é representada
por uma entidade privada sem fins lucrativos, representativa da comunidade escolar,
responsavel pelo recebimento dos recursos financeiros transferidos pela EEx (BRASIL, 2009;
BRASIL, 2013b).

Os recursos financeiros para execucdo do PNAE sdo repassados da Unido para 0s
Estados, o Distrito Federal e os Municipios através do FNDE. O valor repassado baseia-se no
numero de alunos devidamente matriculados na educacdo basica publica de cada um dos entes
governamentais. E facultado aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios repassar os
recursos as unidades executoras das escolas pertencentes a sua respectiva rede de ensino. O
valor repassado por discente/ dia de ano de letivo é fixado em R$ 0,30 para os alunos
matriculados no ensino fundamental, no ensino médio e na Educacdo de Jovens e Adultos
(EJA); R$ 0,50 para alunos matriculados na pré-escola; R$ 0,60 para os alunos matriculados
em escolas de educacdo bésica localizadas em areas indigenas e remanescentes de quilombos;
R$ 1,00 para os alunos matriculados em escolas de tempo integral com permanéncia minima
de 7h e para os alunos matriculados em creches, inclusive as localizadas em areas indigenas e
remanescentes de quilombos. Para realizacdo dos calculos do valor a ser repassado sdo
considerados duzentos dias letivos/ano (BRASIL, 2009; BRASIL, 2013b).

Os cardapios da alimentacdo escolar devem ser elaborados por nutricionistas
responsaveis técnicos do programa e demais nutricionistas lotados no setor de alimentacédo
escolar. Estes devem elaborar os cardapios utilizando géneros alimenticios béasicos, ou seja,
aqueles considerados indispensaveis a promog¢do de uma alimentacdo saudavel. Além disso,
devem ser respeitados os habitos alimentares, a cultura e a tradicdo alimentar da localidade,
baseados na sustentabilidade e diversificacdo agricola da regido. No minimo 30% dos
recursos repassados pelo FNDE devem ser utilizados na aquisicdo de géneros alimenticios
provenientes da agricultura familiar e do empreendedor familiar rural ou de suas
organizagcbes. Os cardapios devem ser planejados para atender, no minimo 20 a 30% das
necessidades nutricionais dos discentes de creches e escolas de periodo parcial e 70% de
periodo integral. Os cardapios também devem atender aos alunos com necessidades nutricionais
especificas, tais como doenca celiaca, diabetes, hipertensdo, anemias, alergias e intolerancias
alimentares, dentre outras. A aquisicdo de alguns géneros alimenticios é restrita, tais como
enlatados, embutidos, doces, alimentos compostos (dois ou mais alimentos embalados
separadamente para consumo conjunto), prepara¢fes semiprontas ou prontas para 0 consumo,
ou alimentos concentrados (em p6 ou desidratados para reconstituicdo) (BRASIL, 2009;
BRASIL, 2013b).

Uma pesquisa realizada por Flavio et al. (2004) em uma escola estadual localizada no
municipio de Lavras-MG teve como finalidade analisar a composicdo quimica e realizar
pesquisa de aceitacdo sobre a merenda escolar, verificando se as mesmas atendiam as metas
de recomendacGes nutricionais propostas pelo PNAE. Os autores verificaram que a merenda
escolar oferecida para as criangas ndo atendia totalmente as metas propostas pelo PNAE
quanto ao conteudo proteico, valor calérico e teor de alguns minerais. J& com relagdo a
aceitacdo, a merenda escolar teve resultados satisfatorios, atendendo as metas do PNAE
guanto a andlise sensorial. Os autores concluiram que é de fundamental importancia um
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acompanhamento efetivo de profissionais da area de alimentacdo e nutricdo a cada semestre
letivo nas escolas conveniadas com o PNAE, objetivando realizar as adequagOes pertinentes
guanto ao planejamento de cardapios, buscando, assim, a adequacdo deles no tocante as
necessidades nutricionais do publico-alvo da merenda escolar.

Mota et al. (2013) realizaram um estudo com discentes de escolas publicas de areas
urbanas e rurais do municipio de Canoinhas-SC. O objetivo dos autores foi coletar
informacdes sobre o consumo de refei¢cdes na escola e no domicilio dos alunos entrevistados.
Os autores verificaram que embora a maioria dos alunos realize refeicbes em seu domicilio,
antes de se deslocarem para a escola, muitos, principalmente do periodo matutino se dirigem
para a escola em jejum. Desta forma, é de fundamental importancia a identificacdo dos
motivos que levam o aluno a ndo realizar esta refeicdo, ja que a alimentacao inadequada ou
insuficiente acarreta problemas no desenvolvimento da crianca e a consequente perda do
rendimento escolar.

Cunha et al. (2013) realizaram um estudo com o objetivo de avaliar a melhoria da
seguranca alimentar da merenda escolar fornecida em 68 escolas publicas do municipio de
Sao Caetano do Sul-SP durante a aplicacdo de uma intervencdo sistematica. O estudo foi
realizado em trés etapas, a primeira etapa consistiu na realizacdo de treinamentos teoricos
para os manipuladores de alimentos. A segunda na implementacdo de planos de acéo, nesta
etapa foram realizadas visitas semanais aos colégios. A terceira etapa consistiu no
monitoramento da realizacdo das boas praticas pelos manipuladores de alimentos a cada trés
meses no periodo de dois anos. Ao final do estudo, os autores verificaram que a intervencao
realizada por eles conseguiu cumprir o objetivo de melhoria da qualidade sanitaria da
merenda escolar servida nas escolas publicas do municipio.

Bezerra (2009) realizou uma pesquisa sobre a alimentacdo e a escola. O estudo foi
dividido em algumas etapas, dentre elas a observacdo do cotidiano escolar e das praticas
alimentares de uma escola de Ensino Fundamental pertencente a rede estadual de ensino
localizada no municipio de Fortaleza-CE e entrevistas com professores e alunos da mesma.
Para os professores, a merenda escolar é uma atividade essencial na escola, apresentando
diversas fungdes, tais como, ajudar a recuperar a deficiéncia alimentar do aluno; determinar a
frequéncia do aluno na escola e contribuir para sua melhor aprendizagem. Ainda segundo 0s
professores, quando ha merenda, os alunos ficam felizes, alegres, ndo faltam e apresentam
rendimento satisfatorio em aprendizagem; na falta, o rendimento cai devido a falta de
disposicdo e de vontade dos alunos, que ndo se concentram, ficam tristes, irritados, mais
agitados e dificeis de controlar. Com relacdo aos alunos, estes relataram frequentar a escola
para estudar e ndo para se alimentar. No entanto, fizeram reclamagdes a cerca da repeticdo do
cardapio da merenda, principalmente da elevada frequéncia em que as sopas sdo fornecidas.
Estas sdo elaboradas com grande quantidade de &gua e pouquissima carne, para que renda
para 0os mais de 400 alunos da escola. As comidas preferidas pelos alunos sdo exatamente
aquelas que raramente sdo ofertadas: iogurte com biscoito, suco com sanduiche de carne,
macarronada, leite achocolatado com biscoito ou pdo. A raridade desses alimentos (& excecéo
do iogurte, que € mais caro) ndo se deve somente a opcao forcada pelo produto mais barato,
mas do predominio da opinido dos administradores na elaboracdo do cardapio tendo por base
a representacdo de aluno carente, faminto e necessitado de um prato de sopa. A partir destas
observagdes, o autor chega a conclusdo de que a merenda escolar tem de existir, necessitando
de aperfeicoamento e superacdo dos antigos vicios clientelistas e assistencialistas.
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3.15 Pescado e 0 Programa Nacional de Alimentacao Escolar

No ano de 2013, o entdo ministro da Pesca e Aquicultura, Marcelo Crivella, assinou
um Acordo de Cooperacdo com o FNDE para o desenvolvimento de a¢Bes que visem a
insercdo do pescado na merenda escolar. O acordo tem como objetivos a criacdo de um Grupo
de Trabalho, a capacitacdo dos envolvidos na alimentagdo, como manipuladores de alimentos,
gestores, nutricionistas, conselheiros, professores e fornecedores ou produtores de pescado
proveniente da pesca artesanal e da aquicultura familiar. Além de agBes educacionais de
incentivo ao consumo do pescado entre criancas e jovens, por meio de cartilhas e outros
materiais educativos. O Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), em parceria com 0 Servigo
Social da Industria (SESI), realizard a partir do segundo semestre de 2015, a capacitacdo de
merendeiras, manipuladores de alimentos, nutricionistas e colaboradores do PNAE de escolas
publicas e entidades filantropicas. Serdo atendidas sete regides metropolitanas do pais, sendo
elas Belém, Brasilia, Floriandpolis, Fortaleza, Manaus, Sdo Paulo e Salvador (MPA, 2013;
MPA, 2015).

Durante participacdo na Semana do Peixe, realizada no municipio de Sdo Gongalo-RJ,
0 ex-ministro do MPA, Eduardo Lopes, afirmou que o pescado deve ser servido na merenda
escolar, no minimo duas vezes por semana e que o ideal seria trés vezes por semana. Também
afirmou que desta forma, os alunos irdo aprender a gostar de peixe, formando a nova geragédo
consumidora de pescado no Brasil. Representantes do MPA firmaram parceria com o0 Servico
Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) com a finalidade de capacitar cozinheiras e
merendeiras da rede de ensino publico para incentivar a manipulacdo e o preparo de pescado
(BRASIL; CARDOSO, 2014).

Em alguns municipios do Estado do Rio Grande do Norte o pescado ja foi inserido na
merenda escolar. O projeto de insercdo da tildpia na merenda escolar comecou com uma
parceria entre a Associacdo de Aquicultores do municipio de Apodi e o Servico Brasileiro de
Apoio as Micros e Pequenas Empresas (SEBRAE). Inicialmente, apenas este municipio fazia
parte do projeto e apenas o filé de tilapia era fornecido aos discentes. Posteriormente, diversos
municipios foram aderindo ao projeto e diversos produtos, tais como hambdrguer, linguica,
almbndegas, sopas, risoto e cachorro-quente comecaram a ser fornecidos aos alunos na
merenda escolar. Os alunos que relatavam certo preconceito com relacdo aos produtos
elaborados a base de pescado acabaram aprovando os produtos. A inclusdo de pescado na
alimentacdo dos alunos do interior do Rio Grande do Norte esta promovendo também geracao
de novos negdcios e garantia de renda a dezenas de pescadores (TIEPPO, 2013; REBRAE,
2014a).

Em outro extremo do pais, mais especificamente em Porto Alegre-RS, a Associacdo de
Pescadores e Piscicultores do Extremo Sul também aderiu ao PNAE. A associacdo produz
cerca de 20 mil quilos de peixe por més, destinados as escolas municipais de Porto Alegre. As
espécies de peixe fornecidas sdo Branca, Pintado e Tilapia. O pescado é fornecido tanto na
forma de filé como de bolinhos de peixe (REBRAE, 2014b).

No estado do Rio de Janeiro, em 2013, durante participacdo em um Festival de Truta
realizado no municipio de Nova Friburgo, o secretario de Estado afirmou ser possivel a
incluséo de pescado na merenda escolar do estado, atendendo ao previsto pelo PNAE de 30%
dos géneros alimenticios servidos na alimentacdo escolar serem provenientes da agricultura
familiar/pesca artesanal/aquicultura familiar (LIMA; BARRETO, 2013). Também em 2013,
ocorreu a Il Conferéncia Municipal de Desenvolvimento Rural Sustentavel e Pesca no
municipio de Rio das Ostras-RJ. O evento destacou a importancia do cultivo de tilapia para o
desenvolvimento da regido rural de Rio das Ostras. Também foi destacada a importancia da
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abertura do entreposto pesqueiro do municipio para apoiar o escoamento da producéo local e
o fornecimento desta proteina animal para a merenda escolar (RIBEIRO, 2013).

Em outro municipio do Rio de Janeiro, Marica, a prefeitura e a Fundacéo Instituto de
Pesca do Estado do Rio de Janeiro (FIPERJ) estudam a possibilidade de utilizacdo de uma
area conhecida como Jardim Jaconé para o cultivo de peixes e camardes. Caso a parceria seja
efetivada é previsto projeto onde o pescado produzido também sera destinado a alimentacéo
escolar (UCHOA, 2014). Existe um projeto com parceria entre Universidades Federais
localizadas no estado do Rio de Janeiro e a FIPERJ para o desenvolvimento de uma conserva
em Oleo comestivel a base de peixes do rejeito da pesca de arrasto artesanal realizada no
municipio de Macaé-RJ. O projeto tem como objetivo o beneficiamento de pescado da fauna
acompanhante da regido para insercdo na merenda escolar da mesma localidade (FIPERJ,
2015a). Recentemente, foi realizada uma palestra com o tema Fornecimento de Pescado para
Alimentacdo Escolar do municipio. O objetivo do encontro foi orientar a Associacdo Mista
dos Pescadores de Macaé sobre o assunto (BARBOZA, 2015).

Embora a insercdo do pescado na alimentacdo escolar seja promissora, ainda existem
diversos entraves. Para participar do PNAE é obrigatério fazer parte do Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF) e possuir a Declaracdo de Aptiddo ao
PRONAF (DAP). Trata-se do documento que identifica 0s pescadores artesanais e
aquicultores familiares e/ou suas formas associativas organizadas em pessoas juridicas, aptas
a realizarem operagdes de crédito rural ao amparo do PRONAF (FIPERJ, 2015b). Em
levantamento realizado recentemente, foi verificado que 27 municipios do estado ainda nédo
conseguiram acessar o PNAE. Também foi colocada em pauta a dificuldade de obtencdo da
DAP, com relatos de demora de até cinco anos para que este documento seja obtido (ASPTA,
2014). A ex- ministra do MPA, Ideli Salvatti, afirmou que a inser¢cdo do pescado na merenda
escolar é mais dificil do que a dos produtos oriundos da agricultura, pois estes podem ser
adquiridos in natura, enquanto o pescado deve passar por processamento/beneficiamento para
posteriormente ser destinado & alimentacdo escolar (ABDALA; ANDRADE, 2011).

Ao longo do ano de 2014, como parte do Projeto de Extensdo intitulado “Producdo de
formatados e embutidos de pescado marinho em comunidades pesqueiras do municipio de
Itaguai, RJ”, no qual o presente estudo esta inserido, foram realizados ciclos de palestras na
Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMMA) da Prefeitura de Itaguai. O publico alvo
era composto por pescadores artesanais do municipio e de municipios vizinhos, funcionarios
da SEMMA e docentes, discentes e técnicos da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ). Durante as palestras foram abordados diversos temas, dentre eles a alimentacéo
escolar. Os pescadores se mostraram bastante interessados em participar do PNAE, no entanto
alegaram a dificuldade de obtencdo da Carteira de Pescador Profissional do MPA, documento
que identifica o pescador para o exercicio da profissdo de forma artesanal. Muitos pescadores
relataram que por este motivo trabalham ilegalmente na profissdo. Diante de tal situacéo, fica
clara a dificuldade que tais pescadores terdo para adesdo ao PRONAF e posteriormente ao
PNAE. Além disso, também é necessario que os produtos destinados a alimentagdo escolar
possuam selo do Servico de Inspecdo Municipal (SIM), o que constitui outro entrave para 0S
pescadores artesanais.

Desta forma, pode-se verificar que a inclusdo do pescado na alimentagéo escolar ndo é
uma tarefa facil, sendo necessario vencer diversas barreiras. Por outro lado, alguns municipios
brasileiros ja conseguiram atender totalmente as exigéncias do PNAE, podendo fornecer seus
produtos para a merenda escolar. Iniciativas bem sucedidas como a criagdo de associagoes de
pescadores/aquicultores do RN e do RS devem ser seguidas pelos demais estados/municipios
do pais. Assim, unidos, 0s pescadores artesanais/aquicultores familiares ganhardo mais voz
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perante as entidades governamentais, podendo obter mais facilmente seus direitos, que muitas
vezes por falta cooperativismo entre eles e/ou falta de interesse de alguns governantes, nao
saem do papel.

3.16 Alimentacéo Escolar no Mundo

Scholder (2013) analisou as politicas de alimentacdo escolar do Reino Unido tendo
como base as mudancas ocorridas na década de 1980. Segundo a autora, a alimentacao escolar
no Reino Unido comecou a ser fornecida gratuitamente no ano de 1906. Neste ano, a merenda
era fornecida apenas para as criangas mais necessitadas. Apos a Segunda Guerra Mundial, o
servico de alimentacdo passou a beneficiar todas as criangas no horario do almogo. Embora o
fornecimento de merenda englobasse todos os alunos, sé era gratuito para as criangas mais
necessitadas, sendo cobrado das demais um valor fixo pela alimentagdo. Nos anos de 1980 e
1988 ocorreram reformas politicas que alteraram a situacdo da merenda escolar. A reforma de
1980 fez com que o preco fixo fosse abolido e a de 1988 diminuiu o nimero de alunos
beneficiados pela gratuidade. Assim, as escolas deveriam fornecer alimento gratuito as
criancas que ndo podiam pagar e cobrar preco ndo determinado as demais. Com isso, 0 preco
das refei¢fes passou a custar cada vez mais caro para os alunos, tendo sofrido aumentos de até
43%. O consumo das refeicdes escolares caiu 38% devido ao aumento dos precos. Desta
forma, as reformas tiveram um efeito negativo sobre os alunos ndo beneficiados pela
gratuidade. Embora o estudo mencionado se refira a década de 1980, pode-se verificar que o
nédo fornecimento gratuito da merenda escolar para as criangas apresenta efeito negativo para
as mesmas.

Noble et al. (2000) verificaram que apos as reformas no Reino Unido, as escolas
passaram a fornecer apenas alimentos realmente consumidos pelos alunos. Assim, 0s
alimentos fornecidos constituiam alimentos pouco saudaveis, ricos em calorias e inadequados
a saude das criancas. Desta forma, os autores destacam a grande importancia da realizacdo de
educacdo alimentar nas escolas. Belot e James (2011) realizaram um estudo também no Reino
Unido. Os autores realizaram uma campanha onde introduziram mudancas significativas na
merenda escolar das escolas de um determinado bairro. Os alimentos foram substituidos por
alimentos mais saudaveis e o rendimento dos discentes foi comparado ao de discentes de um
bairro vizinho o qual ndo sofreu tais mudancas na alimentacdo. Ao final do estudo, os autores
verificaram que os alunos que receberam alimentacdo mais saudavel apresentaram melhor
rendimento em algumas disciplinas, tais como, matematica, inglés e ciéncias. Também foi
verificada reducéo de 14% de falta as aulas devido a problemas de saude.

Na Dinamarca, He et al. (2012) investigaram se a utilizacdo de alimentos organicos
seria uma boa alternativa para a alimentagcdo escolar. Os autores entrevistaram alunos, com
idade entre 11 e 13 anos, de quatro colégios, dois que ofereciam alimentos organicos e dois
que ofereciam ndo organicos. Foi verificado que os alunos dos colégios que forneciam
alimentos organicos apresentaram maior consciéncia sobre este tipo de alimento e sobre
alimentacdo saudavel. Os autores concluiram que a adocdo de politicas de alimentacdo
saudavel nas escolas influencia positivamente os habitos alimentares dos alunos.

Um estudo foi realizado na Frangca com a finalidade de verificar se os custos com a
merenda escolar iriam aumentar com o cumprimento de um decreto europeu que estipula o
fornecimento de alimentos mais saudaveis. Na Franga a merenda escolar é responsabilidade
dos municipios. Cada municipio francés determina um preco fixo pago pela familia dos
alunos, sendo este prego influenciado pela renda das familias e pelo nimero de estudantes. Os
autores verificaram que os alimentos que aumentam 0s custos com a merenda escolar sdo as
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frutas, os legumes e o pescado. Também foi verificado que o fornecimento de alimentacdes
mais saudaveis foi possivel sem aumentar consideravelmente os custos devido a compra de
quantidades moderadas de alimentos pelas escolas (VIEUX et al., 2013).

Persson Osowski et al. (2013) realizaram um estudo na Suécia com a finalidade de
analisar as chamadas “refei¢des pedagogicas”. Este tipo de refeigdo consiste na refei¢do
conjunta entre alunos e professores. O objetivo disto € que os professores contribuam com a
formacéo de habitos alimentares saudaveis pelos alunos. Os autores verificaram que apesar
desta ser uma excelente proposta, os professores ainda precisam ser treinados, pois muitas
vezes seus discursos sobre alimentacdo saudavel ndo condizem com suas praticas na hora das
refeicoes.

Leos-Urbel et al. (2013) realizaram uma pesquisa sobre a alimentacdo escolar nos
Estados Unidos da América. Neste pais, a alimentacdo escolar (café da manh& e almoco) é
fornecida gratuitamente apenas para as criancas oriundas de familias de baixa renda. Os
autores da pesquisa verificaram que o fornecimento de café da manha gratuito para todas as
criancas aumentou a participacdo dos discentes na merenda escolar, mesmo com o aumento
do preco cobrado pelo fornecimento do almogo para as criangas nao subsidiadas.

Os estudos mencionados mostram que a politica de fornecimento de alimentacdo pelas
escolas € distinta para cada pais. No entanto, de forma geral todas visam o fornecimento de
alimentos mais saudaveis e o desenvolvimento de habitos alimentares saudaveis pelos
discentes.

3.17 Utilizacao de Residuos Comestiveis de Pescado e de Espécies de Pescado de Baixo
e/ou Sem Valor Comercial no Brasil

Ao longo dos anos, alguns autores vém elaborando diversos produtos, oriundos de
residuos comestiveis do pescado, bem como de espécies subutilizadas, de baixo e/ou sem
valor comercial no mercado. Alguns dos estudos apresentam seus produtos como excelente
proposta para inser¢cdo na merenda escolar. Outros apesar de ndo terem esta finalidade
constituem boas opg¢des para insercdo de pescado na alimentagédo escolar.

Godoy et al. (2010) elaboraram caldos e canjas a base de farinha de carcaca de tilapia
do Nilo, carpa e pacu defumadas com o objetivo de inser¢do na merenda escolar. Os autores
verificaram através de andlise sensorial com provadores ndo treinados que os caldos e as
canjas elaborados a partir das farinhas aromatizadas foram bem aceitos pelos consumidores,
independente da espécie utilizada. Assim, ficou constatado que a farinha aromatizada pode ser
empregada no enriquecimento de produtos para 0 consumo humano e que estes produtos
podem ser aplicados na merenda escolar, contribuindo para a nutricdo das criancas.

Em outro estudo, Higuchi et al. (2012) elaboraram almodndega e quibe de pacu como
alternativa para a merenda escolar no municipio de Itapuilandia- PR.

Mitterer-Daltoé et al. (2012) realizaram um estudo com a finalidade de avaliar o
potencial de inser¢cdo de empanados a base de pescado na merenda escolar. Os autores
aplicaram um questionario a adolescentes com idade entre 12 e 17 anos, discentes de um
colégio publico do municipio de Rio Grande- RS. No questionario constavam perguntas
referentes as atitudes, preferéncias, consciéncia saudavel, conveniéncia e fatores
sociodemogréaficos dos discentes. Os autores verificaram que o consumo de pescado pelos
adolescentes estava associado ao fato de gostarem ou ndo destes produtos e ao grau de
escolaridade dos pais. Também foi verificado que os adolescentes ndo consideram 0s
empanados saudaveis, provavelmente pelo fato de os consumirem na forma frita. Os autores
indicam um grande potencial de consumo de empanado de pescado por adolescentes na
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merenda escolar e apontam que ha a necessidade de educacdo alimentar dos mesmos, visando
mudanca de habitos de consumo, para que estes alimentos sejam consumidos
majoritariamente na forma assada.

Souza et al. (2010) elaboraram nuggets de pescado utilizando concentrado proteico
texturizado de tilapia (Oreochromis niloticus). Foram elaboradas duas formulagdes, uma
acrescida de flavorizante natural de camaréo e outra de carne. Os autores verificaram que 0s
produtos apresentaram elevado teor de proteinas e ambas as formulacdes apresentaram boa
aceitacdo pelos consumidores durante a andlise sensorial. Este tipo de produto, quando
consumido na forma assada constitui uma alternativa para a alimentacao escolar.

Mello et al. (2012) elaboraram fishburguer de tildpia a partir de polpa e de surimi
obtidos do espinhaco residual da linha de filetagem da tildpia. Ambas as formulacOes
obtiveram bons resultados quanto a composicao nutricional e a aceitagdo pelos consumidores.
Silva e Fernandes (2010) também elaboraram fishburguer a partir de surimi. Neste caso, foi
utilizada uma espécie considerada subutilizada na cidade de Sdo Luis- MA, a corvina
(Argyrosomus regius). As autoras verificaram que o produto elaborado, além de possuir
excelentes caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas, apresentou boa aceitacdo pelos
julgadores. Desta forma, pode-se verificar que é possivel a elaboracdo de fishburguer tanto a
partir de residuos comestiveis como a partir de espécies de baixo valor comercial.

Centenario et al. (2007) elaboraram pées enriquecidos com proteinas de pescado com
a finalidade de aumentar o contetdo de nutrientes nestes produtos. Para isto foi utilizada uma
espécie de baixo valor comercial, Prionotus punctatus, popularmente conhecida como
cabrinha. Os autores elaboraram cinco diferentes formulagdes de pédes, onde variou a
concentracdo de polpa lavada seca e polpa lavada Umida da referida espécie de pescado.
Através das analises sensoriais foi verificado que todas as formulagBes apresentaram
aceitacdo superior a 74%, variando entre 74,1% e 77,0%, e que a aceitacdo diminuiu com o
aumento da concentracdo das polpas nas formulacfes. Assim, a medida que se aumentava a
concentracdo da polpa na formulacdo, havia uma tendéncia de rejeicdo por parte dos
julgadores, devido ao forte gosto de pescado, principalmente nos pées adicionados de polpa
seca. Os autores também verificaram que houve aumento consideravel no contetdo proteico
dos pdes, 0 que era 0 objetivo do estudo. Com isso, concluiu-se que a adicdo de polpa de
pescado em paes pode contribuir para o enriquecimento proteico deste tipo de produto. Esta
estratégia pode ser utilizada para o enriquecimento de paes fornecidos as criancas na
alimentacéo escolar.

Neiva et al. (2011) elaboraram biscoitos a base de CMS de pescado de baixo valor
comercial. As espécies utilizadas foram Menticirrhus americanus e Umbrina coroides. Os
autores desenvolveram dois tipos de biscoito, um que se expande através da fritura em 6leo e
outro que se expande em forno micro-ondas. Os autores verificaram que ambos o0s tipos de
biscoito apresentaram elevado teor proteico e elevado teor de aminoacidos essenciais.
Também foi verificado, através da analise sensorial, que os biscoitos apresentaram excelente
aceitacdo pelos provadores. Os biscoitos fritos corresponderam a 97% de aceitacdo e os
preparados em micro-ondas a 90%. Biscoitos a base de CMS de pescado de baixo valor
comercial preparados sem fritura constituem uma opcéo para merenda escolar.

3.18 Metodologia de Superficie de Resposta

A metodologia de superficie de resposta (MSR) consiste em procedimentos estatisticos
e matematicos utilizados no estudo das inter-relagdes entre uma ou mais respostas (variaveis
respostas ou dependentes) com inimeros fatores (varidveis independentes). A MSR é
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utilizada para encontrar combinacfes de valores experimentais que irdo gerar um modelo de
respostas 6timas, podendo aperfeicoar a formulagdo de alimentos, maximizar as propriedades
desejaveis no processamento de alimentos e minimizar os custos de producdo (CHEN et al.,
1993; DINIZ; MARTIN, 1996).

Para o estudo de duas varidveis independentes deve ser utilizado um delineamento
composto central rotacional (DCCR). Um DCCR pode conter 2 pontos fatoriais mais 2 x K
pontos axiais mais um numero arbitrario de pontos centrais (RODRIGUES; IEMMA, 2005).

3.19 Analise Sensorial de Alimentos

Na andlise sensorial de alimentos, os métodos afetivos ou testes de consumidor séo
uma importante ferramenta, pois obtém diretamente a opinido do consumidor. Tais métodos
determinam qual o produto preferido ou mais aceito por determinado publico-alvo. Podem ser
utilizados para verificar a aceitagdo de novos produtos ou novas formulagfes que poderdo ser
lancadas no mercado. Os métodos afetivos podem ser qualitativos ou quantitativos. Os
quantitativos séo classificados em duas categorias: testes de aceitacéo e testes de preferéncia
(MINIM, 2013).

Os testes de aceitacdo sdo utilizados quando o objetivo é avaliar se 0os consumidores
gostam ou desgostam do produto em questdo. Através deste tipo de teste o avaliador expressa
0 grau de gostar ou de desgostar de uma amostra, de forma globalizada ou em relagéo a
atributos especificos. Os testes de aceitacdo mais utilizados sdo os de escala hedbnica. As
escalas hedobnicas podem ser de cinco, sete ou nove pontos. Estas escalas devem apresentar
numero balanceado de categorias para gosto e desgosto. Os dados coletados nestes testes
podem ser avaliados pela anélise da distribuicdo de frequéncias dos valores heddnicos obtidos
em cada amostra, por meio de histogramas. Outra forma de analisar os dados € por meio da
analise de variancia (ANOVA), que considera conjuntamente as avaliagdes de todos 0s
consumidores e assume que todos apresentam 0 mesmo comportamento, desconsiderando as
individualidades (1AL, 2008a; MINIM, 2013).

Os testes de preferéncia sdo utilizados quando a finalidade é comparar varios produtos
guanto a preferéncia. Embora estes testes avaliem a preferéncia dos consumidores, ndo
indicam se eles gostaram ou ndo dos produtos avaliados, por isso é importante a realizagdo
dos testes de aceitacdo anteriormente (MINIM, 2013).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Mateéria-Prima
4.1.1 Aquisi¢do da matéria-prima

As espécies de pescado marinho de baixo valor comercial Carapeba (Diapterus spp.),
Cocoroca (Haemulon spp.), Pescada-bicuda (Sphyraena tome) e Ubarana (Albula vulpes)

foram adquiridas de pescadores artesanais de comunidades pesqueiras da Baia de Sepetiba, ao
longo do ano de 2014 (Figuras 1, 2 e 3).

Figura 1. (A) Carapeba (Diapterus spp.) e (B) Cocoroca (Haemulon spp.).

Figura 2. Pescada-bicuda (Sphyraena tome).

Figura 3. Ubarana (Albula vulpes).
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4.1.2 Critérios para escolha da matéria-prima

Carapeba, Cocoroca, Pescada-bicuda e Ubarana foram submetidas a analises de
composicdo centesimal para verificagdo do valor nutricional. Também foi avaliada a
disponibilidade de captura de cada espécie, tendo como base os relatos dos pescadores
artesanais a cerca do volume de producdo e sazonalidade. Tais fatores foram levados em
consideracdo para a escolha da espécie objeto do presente estudo.

4.1.3 Avaliacdo da composicao centesimal da matéria-prima

Amostras da musculatura de pescado in natura das espécies supracitadas foram
trituradas a fim de se obter uma polpa homogénea. Aliquotas da polpa de cada espécie foram
utilizadas para as determinacGes de composicdo centesimal (umidade, cinzas, lipidios e
proteinas), de acordo com metodologia oficial descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008b). A
umidade foi determinada através do método gravimétrico em estufa a 105°C. O teor de cinzas
foi determinado pelo método gravimétrico com incineracdo da matéria organica, seguida de
calcinacdo em mufla a 550°C. Os lipidios foram determinados por extragdo por hexano pelo
método de Soxhlet. O teor de proteina bruta pelo método Kjeldahl (para conversdao em
proteina foi multiplicado o valor obtido pelo fator 6,25) (IAL, 2008b). As analises de
composicdo centesimal foram realizadas com pescado coletado em todas as estagcbes do ano
para a espécie escolhida. Foi realizada apenas uma coleta para as demais espécies.

4.1.4 Avaliacéo da qualidade fisico-quimica da matéria-prima

A avaliacdo da qualidade fisico-quimica do pescado in natura foi realizada através da
determinacdo do pH. Tal andlise fornece informagfes importantissimas acerca do estado de
conservacao de pescado. Desta forma, variagdes no pH do pescado indicam a presenca de
processos de decomposicdo que podem estar ocorrendo por hidrolise, oxidacdo ou
fermentacdo. A determinacdo do pH seguiu metodologia analitica do Instituto Adolfo Lutz
(2008c). Foi determinado o pH de todas as espécies de pescado utilizadas no presente estudo.

4.1.5 Avaliacéo da qualidade microbiol6gica da matéria-prima

Segundo a Resolucdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), item 7- Pescados e Produtos de Pesca, devem ser realizadas
analises para deteccdo de Estafilococos coagulase positiva e de Salmonella spp. em pescado
in natura resfriado ou congelado que ndo sera consumido na forma crua (BRASIL, 2001).
Tais analises foram realizadas apenas para as amostras de pescado da espécie escolhida
previamente pelos resultados de composicao centesimal e pela disponibilidade de obtencéo.

4.1.6 Locais de realizacédo das analises da matéria-prima

As analises de composicdo centesimal e determinacdo de pH foram realizadas no
Laboratdrio de Analise da Pés Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos e as analises
microbiologicas foram realizadas no Laboratério Analitico de Alimentos e Bebidas (LAAB),
ambos localizados no Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA) do Instituto de
Tecnologia (IT) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).
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4.2 Elaboracao dos Fishburguers
4.2.1 Limpeza dos peixes e obtencdo da carne

Primeiramente foi realizada a avaliacdo do frescor das amostras da espécie escolhida.
Somente os individuos com caracteristicas organolépticas satisfatérias, de acordo com o
previsto pelo artigo 442 do RIISPOA (BRASIL, 1952), foram selecionados. Logo em seguida,
foi realizada a etapa de limpeza dos espécimes. Esta etapa consistiu na lavagem do pescado
inteiro, seguida da remocdo da cabeca, das nadadeiras e barbatanas e das visceras. Em
seguida, foi retirado o filé com pele, posteriormente retirada a pele para a obtencéo do filé.
Posteriormente, com auxilio de colher de aco inoxidavel, a carne aderida a carcaca,
denominada espinhaco residual, foi removida. Em todas as etapas foi realizada higienizagéo
através da utilizacdo de agua a baixas temperaturas. O peixe inteiro, 0 peixe descabecado e
eviscerado, assim como os filés e o espinhaco residual foram mantidos em gelo durante todas
as etapas de processamento (Figura 4 e Figura 5). Todos os utensilios utilizados foram
previamente higienizados com agua clorada a 200 ppm (MORAES, 2014).

Figura 4. (A) Remocdo da cabeca; (B) Remocdo das nadadeiras e das barbatanas; (C)
Remocdo das visceras; (D) Obtencéo de filé com pele.

Figura 5. (A) Filés com pele; (B) Filés sem pele.

28



4.2.2 Calculos de rendimento

Inicialmente, o peixe inteiro foi pesado e 0 seu comprimento medido individualmente.
Posteriormente, foram feitas pesagens a cada etapa de limpeza. Os filés sem pele e o
espinhaco residual foram pesados para obtencdo do rendimento em carne. Os residuos
também foram pesados para a realizag&o de calculos de rendimento (Figura 6).

Figura 6. (A) Pesagem do peixe inteiro; (B) Pesagem dos files sem pele; (C) Pesagem do
espinhaco residual.

4.2.3 Obtencéao da carne triturada de pescado
Para obtencdo da Carne Triturada de Pescado (CTP), os filés sem pele previamente

obtidos e o espinhaco residual foram passados por um moedor, utilizando-se disco de cinco
milimetros (5 mm) de didmetro (Figura 7).

Figura 7. Passagem dos filés sem pele e do espinhaco residual pelo moedor para obtencgdo da
CTP.

4.2.4 Ingredientes dos fishburguers
Os ingredientes utilizados na formulacdo dos fishburguers foram fécula de mandioca,
agua gelada, sal refinado, alho em p6, cebola em p6 e pimenta do reino branca. Tais

ingredientes foram obtidos em estabelecimentos comerciais dos municipios do Rio de Janeiro
e de Seropédica- RJ.
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4.2.5 Formulacéo dos fishburguers

Foram elaboradas cinco formulacdes de fishburguer. As concentracdes de fécula de
mandioca utilizadas foram 0%, 2%, 5%, 8% e 10% nas formulacdes de 1 a 5. A quantidade de
CTP variou de acordo com a concentracdo de fécula e os demais ingredientes apresentaram
valores fixos, conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2. Percentuais dos ingredientes utilizados nas cinco formulagoes de fishburguer

Ingredientes F1* F2* F3* F4* F5*
CTP** 86% (860g) 84% (840g) 81% (810g) 78% (780g)  76% (760g)
;?#é?o‘ig 0% (0g) 2% (20g) 5% (50g) 8% (80g)  10% (100g)
Agua gelada 10% (100g) 10% (100g) 10% (100g) 10% (100g) 10% (100g)
Sal refinado 1% (10g) 1% (109) 1% (109) 1% (109) 1% (109)
Alho em p6 1% (10g) 1% (109) 1% (109) 1% (109) 1% (10g)

Cebola em p6 1% (10g) 1% (109) 1% (109) 1% (109) 1% (109)
Pimenta do
Relino Branca 1% (109) 1% (109) 1% (109) 1% (109) 1% (109)

Total 100% (1kg) 100% (1kg) 100% (1kg) 100% (1kg) 100% (1kg)

*F: Formulacdo; **Carne Triturada de Pescado.
4.2.6 Preparo dos fishburguers

Todos os ingredientes em pd foram pesados em copos plasticos descartaveis. Em
seguida, os ingredientes foram colocados em bandejas retangulares de polietileno, sendo
adicionada a &gua gelada e posteriormente a CTP. A massa de cada formulacdo foi
homogeneizada manualmente por aproximadamente um minuto até a obtencdo de liga
adequada (até soltar das maos). A massa foi deixada em repouso, sob-refrigeracdo, por
aproximadamente uma hora. Posteriormente, a massa foi moldada em formato de fishburguer
(forma de disco) com auxilio de hamburgueira manual (Figura 8). Todos os utensilios
utilizados foram previamente higienizados com agua clorada a 200 ppm (MORAES, 2014).
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Figura 8. (A) Fécula de mandioca e condimentos nos recipientes onde foram pesados; (B)
Fécula de mandioca e condimentos em bandeja de polietileno; (C) Adicdo de agua gelada; (D)
Adicdo da CTP; (E) Homogeneizacdo manual; (F) Massa ap6s a homogeneizacédo; (G) Massa
apos o descanso sob-refrigeracdo, ja pesada para elaboracéo do fishburguer; (H) Massa a ser
moldada e hamburgueira manual; (1) Fishburguer.

4.2.7 Embalagem e acondicionamento dos fishburguers

Os produtos elaborados foram embalados em recipientes herméticos do tipo zip e
colocados em bandejas de polietileno. O acondicionamento foi realizado em freezer a
temperatura de -18°C até a realizacdo das analises.

4.2.8 Local de processamento

As etapas de processamento do pescado e elaboragdo dos fishburguers foram
realizadas na Planta de Carnes do DTA/IT/UFRRJ.

31



4.3 Planejamento Experimental

Para a realizacdo do presente estudo foi utilizada metodologia de superficie de
resposta (MSR) com delineamento composto central rotacional (DCCR) composto por quatro
pontos correspondentes a um ensaio fatorial completo (2%) mais quatro pontos axiais (2 x 2) e
quatro pontos centrais, perfazendo um total de 12 ensaios ou tratamentos. O experimento foi
realizado duas vezes, totalizando 24 ensaios. Para a MSR foram utilizadas as médias de
ambos 0s experimentos.

As variaveis independentes estudadas foram concentracdo de fécula de mandioca e
tempo de lavagem da CTP medido em segundos. Os niveis dos pontos fatoriais
corresponderam a +1 e -1, os do ponto central a 0 e os dos pontos axiais foram calculados a
partir de +a, onde o = (2*)""*, assim, para dois fatores o = 1,4142 (Tabela 3).

Tabela 3. Variaveis de processo e niveis utilizados no planejamento experimental

Niveis
Variaveis Independentes -1.4142 -1 0 +1 1.4142
Concentracdo de Fécula de Mandioca (%) 0 2 5 8 10
Tempo de Lavagem da CTP (segundos) 0 9 30 51 60

As variaveis respostas estudadas foram: teor de umidade, capacidade de retencdo de
agua, percentual de rendimento na coccéo e percentual de encolhimento.

Foi utilizado um modelo polinomial de segunda ordem para ajustar as respostas
experimentais em funcdo das variaveis independentes:

y= Bo + BiXa + PaXa + BraXaXa + PriXs® + PaoXa®+ €

onde y representa a variavel resposta, Po a média geral das respostas para determinada
variavel, B1, B2 € B12, 0s coeficientes lineares, P11 € P22, 0S coeficientes quadraticos da equagao,
X1 € X, as variaveis independentes, concentracdo de fécula de mandioca e tempo de lavagem
da CTP e ¢ 0 erro experimental.

A Tabela 4 mostra a matriz do delineamento experimental para os 12 ensaios. As
colunas denominadas [%] Fécula e Tempo (seg.) representam os valores reais utilizados no
presente estudo e as denominadas por X; e X, 0s valores codificados.

Tabela 4. Matriz do delineamento experimental

Ensaio [%0] Fécula Tempo (seg.) X1 X2
1 2 9 -1 -1
2 8 9 +1 -1
3 2 51 -1 +1
4 8 51 +1 +1
5 0 30 -1,414 0
6 10 30 +1,414 0
7 5 0 0 -1,414
8 5 60 0 +1,414
9 5 30 0 0
10 5 30 0 0
11 5 30 0 0
12 5 30 0 0
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Foi feita Analise de Variancia (ANOVA), com p=0,05, para cada variavel de resposta,
para determinar os coeficientes lineares, quadréticos e de interacdo. Foi comparado o
Fcalculado e Ftabelado para cada variavel para verificar se os dados se adequaram ao modelo.
Os coeficientes de regressdo foram usados para gerar as superficies de resposta e graficos de
contorno.

Para a realizagdo de cada ensaio foi realizada a lavagem da CTP. Para isto, a CTP foi
acondicionada em peneira de aco inoxidavel apoiada em bandeja de polietileno da cor branca
e submetida a lavagem em &gua mineral corrente por tempo determinado pelo ensaio em
questdo (Figura 9). Apds a lavagem, a CTP foi adicionada aos demais ingredientes e 0s
fishburguers elaborados como descrito anteriormente. A concentracdo de fécula variou de
acordo com o previsto para cada ensaio.

Figura 9. Lavagem da CTP.
4.4 Avaliacdo das Variaveis Respostas

As analises utilizadas como varidveis respostas foram realizadas apds o
descongelamento das amostras de fishburguer de cada ensaio durante 12 horas a 4°C. As
analises de umidade e CRA foram realizadas em triplicata e as de porcentagem de rendimento
e de encolhimento em duplicata.

4.4.1 Umidade

A umidade foi determinada através do método gravimétrico em estufa a 105°C (IAL,
2008b).

4.4.2 Capacidade de retencdo de agua

A capacidade de retencdo de agua (CRA) foi avaliada de acordo com metodologia
adaptada de Troy et al. (1999). Foram pesados 10 gramas de amostra em frascos de vidro do
tipo de geleia com capacidade para 40 mL. Em seguida, os frascos foram envoltos por plastico
filme e aquecidos em banho-maria (Cap Lab Comercial®) a 90°C durante 10 minutos. Apos
este tempo, os frascos foram retirados do banho-maria e as amostras foram resfriadas até a
temperatura ambiente. Posteriormente, as amostras foram cuidadosamente retiradas dos
frascos com auxilio de uma pinga e adicionadas em tubos de centrifuga contendo papel filtro
quantitativo Whatman n° 40 e algoddo. As amostras foram centrifugadas a 3000 rpm durante
15 minutos (Centrifugador FANEN-SP® modelo 204-N). Posteriormente, foram novamente

33



resfriadas para nova pesagem (Figura 10). A formula utilizada foi: % CRA= 1- A-D/ U x 100,
onde, A: peso da amostra em gramas antes do aquecimento; D: peso da amostra em gramas
apos o0 aquecimento e a centrifugacdo e U: total de umidade na amostra em porcentagem.

Figura 10. (A) Pesagem da amostra em frasco de vidro; (B) Amostras em frascos envoltos
por pléstico filme; (C) Amostras sob aquecimento em banho-maria; (D) Amostras apos
banho-maria, resfriando a temperatura ambiente; (E) Frasco com amostra apds o banho-maria,
sob resfriamento; (F) Tubos de centrifuga contendo papel filtro e algoddo; (G) Amostra antes
da centrifugacdo; (H) Amostra apds a centrifugacdo; (I) Pesagem da amostra apos
aquecimento e centrifugacé&o.

4.4.3 Porcentagem de rendimento na coc¢ao

Os fishburguers foram pesados e posteriormente grelhados em aparelho doméstico
(Vicini Di Casa® Grill e Sanduicheira EPV-826 LOT HCL 088/10) durante 15 minutos,
sendo virados a cada 3 minutos. Durante este procedimento foi atingida a temperatura interna
de 100°C. Apds grelhadas, as amostras foram resfriadas a temperatura ambiente e novamente
pesadas. A formula utilizada foi: % Rendimento = Peso da amostra cozida / Peso da amostra
crua x 100 (BERRY, 1992).

4.4.4 Porcentagem de encolhimento

Para analise do percentual de encolhimento dos fishburguers, foi realizado o mesmo
procedimento para obtencdo do percentual de rendimento. Neste caso, o didmetro dos
fishburguers foi medido, com auxilio de um paquimetro, antes e ap6s o aquecimento em grill.
A férmula utilizada foi: % Encolhimento = (Didmetro da amostra crua — didmetro da amostra
cozida) / Diametro da amostra crua x 100 (BERRY, 1992).
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4.4.5 Locais de realizacdo das analises das variaveis respostas

As andlises de umidade, CRA, porcentagem de rendimento na coc¢do e porcentagem
de encolhimento foram realizadas no Laboratério de Toxinas Marinhas (TOXMAR) do
DTA/IT/UFRRJ.

45 Avaliacdo da Qualidade Nutricional, Fisico-Quimica e Microbioldgica dos
Fishburguers

As andlises estatisticas apontaram os melhores resultados para as variaveis
dependentes. Foi realizado novo processamento para elaboracdo de fishburguers com
concentracdo de fécula e tempo de lavagem da CTP que promoveram os melhores resultados.
As andlises para a avaliacdo da qualidade nutricional, fisico-quimica e microbioldgica foram
realizadas para estes fishburguers.

4.5.1 Avaliagéo da qualidade nutricional dos fishburguers

Foram realizadas analises de composi¢do centesimal tanto dos fishburguers crus como
dos grelhados. As analises seguiram metodologia oficial descrita pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008b).

4.5.2 Avaliacdo da qualidade fisico-quimica dos fishburguers

Assim como para as andlises de composicdo centesimal foram realizadas
determinag6es de pH das amostras de fishburguers crus e grelhados, seguindo metodologia
analitica do Instituto Adolfo Lutz (2008c).

4.5.3 Avaliacéo da qualidade microbioldgica dos fishburguers

As andlises microbioldgicas realizadas para os fishburguers foram para deteccdo de
Estafilococos coagulase positiva, Salmonella spp. e Coliformes a 45°C, como previsto pela
RDC n° 12/2001 da ANVISA para produtos a base de pescado refrigerados ou congelados
(fishburguers e similares) (BRASIL, 2001).

4.5.4 Locais de realizacdo das analises dos fishburguers

Assim como as andlises de composicdo centesimal e de determinacdo de pH da
matéria-prima, as dos fishburguers também foram realizadas no Laboratério da Pos
Graduacdo, bem como as andlises microbiol6gicas dos mesmos foram realizadas no LAAB.

4.6 Analise Sensorial

As analises sensoriais foram realizadas com as formulagdes de fishburguer que
apresentaram os melhores resultados segundo as analises estatisticas.

Foi utilizado método afetivo quantitativo com testes de aceitagdo e de ordenagdo por
preferéncia. As fichas de avaliacdo sensorial também constaram de perguntas preliminares
(sexo, idade e habitos alimentares com relacao especificamente ao consumo de pescado) com
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a intencdo de tracar o perfil dos julgadores e perguntas finais sobre a intencdo de compra dos
produtos avaliados (IAL, 2008a; MINIM, 2013).

4.6.1 Teste de aceitagao

O teste de aceitagéo realizado no presente estudo foi o de escala hedonica de nove
pontos. A escala de 9 pontos contém, como op¢des de marcacdo pelo avaliador, termos que
variam entre “gostei muitissimo” e “desgostei muitissimo”, com termo intermediario ‘“nem
gostei, nem desgostei”, perfazendo um total de 9 termos. As amostras foram codificadas com
algarismos de trés digitos escolhidos aleatoriamente e os julgadores avaliaram os atributos
aparéncia geral, cor, aroma, gosto e textura dos fishburguers de cada amostra com a escala
supracitada. Os resultados foram avaliados atraves da ANOVA (AL, 2008a; MINIM, 2013).

4.6.2 Teste de ordenacéo por preferéncia

No presente estudo foi realizado o teste de ordenagdo por preferéncia que tem como
objetivo verificar qual das amostras apresenta maior preferéncia por parte dos provadores. Os
provadores receberam trés amostras de fishburguer e deveriam ordena-las quanto a
preferéncia global, sendo colocadas na ordem de menor para maior preferéncia. Para
avaliagdo dos resultados foram utilizadas as tabelas de Newell e MacFarlane, baseadas no
teste de soma de ordens de Friedman (MINIM, 2013).

4.6.3 Aplicacdo dos testes sensoriais

Foram entregues aos provadores, concomitantemente, trés amostras de 25 gramas (cada)
de fishburguer, correspondentes a ¥ de fishburguer de cada formulagdo. As amostras foram
servidas em pratos de plastico descartaveis da cor branca, codificados com nimero de trés
digitos aleatdrios. Os provadores receberam agua mineral a temperatura ambiente e biscoitos
tipo &gua, para limpeza do palato entre a avaliagdo das amostras. Juntamente com as amostras,
foi entregue aos provadores a ficha sensorial, contendo as instrucfes para o preenchimento e
os ingredientes utilizados nas formulagdes e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE). A ficha de avaliacdo sensorial e 0 TCLE encontram-se em anexo. Para a realizacao
das analises sensoriais foram convocados provadores ndo treinados de ambos os sexos, de
diferentes idades, sendo discentes, docentes, funcionarios e visitantes da UFRRJ, recrutados
aleatoriamente.

As amostras para as andlises sensoriais foram preparadas no Laboratorio de Alimentacéo
e Nutricdo do Departamento de Economia Doméstica do Instituto de Ciéncias Sociais
Aplicadas (ICSA) da UFRRJ. Foram utilizadas chapas de ferro aquecidas com gas de cozinha
para preparo dos fishburguers. As amostras foram transportadas em recipientes de aluminio
com tampa do mesmo material até a sala de estudos dos alojamentos da UFRRJ, onde o0s
testes sensoriais foram aplicados.

O presente projeto foi submetido ao Comité de Etica com processo n°
23083.000673/2015-87 e aprovado pelo protocolo n® 558/2015 de 24 de marco de 2015. O
parecer do Comité de Etica encontra-se em anexo.
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4.7 Andlise Estatistica

Para a andlise dos dados de composicdo centesimal e de rendimento foi aplicada média
e desvio padrdo, bem como testes de média de Tukey ao nivel de significancia 5%, sendo
utilizado o Software XLSTAT® (ADDINSOFT, 2015).

Para metodologia de superficie de resposta foi utilizado o Software STATISTICA®
(STATSOFT, 2007).

Os resultados dos testes sensoriais foram avaliados aplicando-se andlise de variancia
(ANOVA) e testes de média de Tukey, sendo p< 0,05, utilizando-se Software XLSTAT®
(ADDINSOFT, 2015). Para o teste de ordenacdo por preferéncia foi aplicado o teste de
Friedman, utilizando-se a Tabela de Newell e MacFarlane (1987) para a interpretacdo
significativa dos resultados (MINIM, 2013).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacdo da Matéria-Prima
5.1.1 Composic¢ao centesimal da matéria-prima

Os dados referentes a composi¢do centesimal de carapeba (Diapterus spp.), cocoroca
(Haemulon spp.) e pescada-bicuda (Sphyraena tome) sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Composicéo centesimal de Carapeba (Diapterus spp.), Cocoroca (Haemulon spp.) e
Pescada-bicuda (Sphyraena tome)

—_— Carapeba Cocoroca Pescada-Bicuda

Composicao (¢/1009) (Diapterus spp.) (Haemulon spp.) (Sphyraena tome)
Umidade 79,28+0,30° 82,12+0,41° 75,31+0,01°
Proteinas 14,61+0,54 15,40+0,52" 20,10+0,05
Lipidios 1,67+0,06" 0,37+0,01° 4,60+0,14%
Cinzas 1,2620,04%" 1,400,082 1,23+0,07"

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Os teores de umidade encontrados para carapeba (79,28g/100g), cocoroca (82,12
9/100g) e pescada-bicuda (75,319/100g) apresentaram diferenca estatistica significativa. Os
teores de proteinas de carapeba (14,619/100g) e de cocoroca (15,409/100g) ndo apresentaram
diferenga significativa, no entanto, o teor proteico destas duas espécies diferiu
significativamente do encontrado para pescada-bicuda (20,109/100g). N&o foi possivel
determinar se houve diferenca estatistica entre os teores de lipidios de carapeba (1,67g/100g),
de cocoroca (0,37g/100g) e de pescada-bicuda (4,609/100g) quando avaliadas as trés espécies
ao mesmo tempo, provavelmente pela grande variagdo dos resultados. No entanto, ao se
analisar as espécies duas a duas, todas apresentaram diferenca estatistica significativa entre si.
O teor de cinzas de carapeba (1,269/100g) ndo apresentou diferenca significativa para
cocoroca (1,409/100g) e pescada-bicuda (1,239/100g). Entretanto, apesar de apresentarem
valores ndo muito distantes, o valor encontrado para cinzas de cocoroca e de pescada-bicuda
apresentou diferenca estatistica significativa.

A Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO) destaca a composi¢ao
centesimal de espécies de pescado com boa aceitacdo no mercado. De acordo com a TACO
(2011), o pintado (Pseudoplatistoma coruscans), a sardinha (Sardinella brasiliensis), o
salmdo (Salmo salar L.) e a merluza (Merlucius hubbsi) crus apresentaram, respectivamente,
80,30%, 76,60%, 69,00% e 82,10% para umidade, 18,60%, 21,10%, 19,30% e 16,60% para
proteinas, 1,30%, 2,70%, 9,70% 2,00% para lipidios e 1,10%, 1,60%, 1,20% e 1,10% para
cinzas.

O valor de umidade de carapeba foi mais proximo ao observado para o pintado,
enquanto cocoroca assemelhou-se a merluza e pescada-bicuda aproximou-se do observado
para sardinha. Os teores de proteinas de carapeba e de cocoroca foram inferiores aos
observados para todas as espeécies. Ja o da pescada-bicuda foi superior a elas, exceto ao teor
de sardinha, que embora superior ao da pescada-bicuda, foi o valor mais proximo ao
observado para esta espécie. O teor de lipidios de carapeba foi superior apenas ao do pintado.
Cocoroca apresentou teor inferior ao de todas e pescada-bicuda inferior apenas ao do salmao.
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O teor de cinzas das espécies do presente estudo e da TACO apresentaram valores muito
proximos, entre 1,00% e 2,00%, conforme previsto para pescado. Pode-se verificar que
carapeba e cocoroca apresentaram composi¢cdo mais proxima a observada para merluza e
pescada-bicuda & observada para sardinha.

Com relacdo especificamente a pescada-bicuda e as demais espécies de pescada, ainda
de acordo com a TACO (2011), a pescada (Macrodon oncylodon), a pescadinha (Cynoscion
striatus) e a pescada-branca (Cynoscion spp.) cruas apresentaram, respectivamente, 79,50%,
80,60% e 79,60% para umidade, 16,70%, 15,50% e 16,30% para proteinas, 4,00%, 1,10% e
4,60% para lipidios e 0,90%, 2,00% e 0,90% para cinzas. Pescada-bicuda apresentou teor de
umidade inferior e de proteinas superior as demais pescadas. O teor de lipidios foi superior ao
observado para pescada e para pescadinha e igual ao da pescada-branca. O valor de cinzas
apresentou-se inferior ao da pescadinha e superior ao das demais.

Goncalves (2011) analisou a composicéo centesimal de corvina (Micropogon furnieri),
sardinha (Sardinella brasiliensis) e atum (Thunnus spp.) e verificou, respectivamente,
79,98%, 74,71% e 73,10% de umidade, 17,93%, 20,28% e 25,70% de proteinas, 0,86%,
2,77% e 0,90% de lipidios e 0,98%, 1,74% e 1,30% de cinzas. Carapeba apresentou teor de
umidade semelhante ao da corvina, enquanto o teor de umidade de cocoroca foi superior ao de
todas as espécies e 0 da pescada-bicuda proximo ao observado para sardinha. Os teores de
proteinas de carapeba e cocoroca foram inferiores aos observados para todas as espéecies e 0
da pescada-bicuda foi semelhante ao da sardinha. O teor de lipidios da carapeba foi superior
ao da corvina e do atum e inferior ao da sardinha, o da cocoroca foi inferior e o da pescada-
bicuda superior ao de todas as espécies. Os valores de cinzas também foram todos por volta
de 1,00% a 2,00%, conforme literatura. Pescada-bicuda, mais uma vez assemelhou-se a
composicao observada para sardinha.

Souza et al. (2004), Simdes et al. (2007) e Caula et al. (2008) analisaram tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus) e encontraram, respectivamente, 77,71%, 77,13% e 80,20%,
para umidade, 25,65%, 19,36% e 17,70%, para proteinas, 2,55%, 2,60% e 1,20% para lipidios
e 1,04%, 1,09% e 0,80%, para cinzas. Pode-se verificar que estudando a mesma espécie 0s
autores encontraram diferencas em sua composi¢do. Os valores de umidade de carapeba e
cocoroca foram mais préximos ao observado por Caula et al. (2008) e o de pescada-bicuda
inferior ao encontrado por todos os autores. Os teores de proteinas de carapeba e cocoroca
foram inferiores aos observados pelos autores e o de pescada-bicuda inferior apenas ao
observado por Souza et al. (2004). O valor encontrado para lipidios para carapeba foi
relativamente proximo aos verificados para tilapia. Para cocoroca e pescada-bicuda, foram
respectivamente, inferior e superior a todos os dados para tilapia. O teor de cinzas, assim
como para as outras espécies ndo sofreu grandes variagdes. No entanto, foram verificados
valores inferiores e mais proximos a 1,00% para tilapia, o que pode ser atribuido a se tratar de
uma espécie de dgua doce, apresentando menor teor de sodio.

Além da tilapia, Caula et al. (2008) avaliaram a composicao centesimal de outras trés
espécies comercializadas no estado do Ceard, sendo elas pargo marinho (Lutjanus purpureus),
curimatd de agua doce (Prochilodus cearensis) e sardinha de agua doce (Triportheus
angulatus). Os resultados para estas espécies foram, respectivamente, 80,70%, 76,40% e
77,20% para umidade, 18,40%, 18,70%, 17,60% para proteinas, 1,00%, 3,20% e 4,60% para
lipidios e 0,70%, 0,80% e 1,00% para cinzas. Carapeba apresentou teor de umidade préximo
ao do pargo. Cocoroca e pescada-bicuda apresentaram, respectivamente, teor superior e
inferior ao de todas as espécies. Os teores de proteinas de carapeba e de cocoroca foram
inferiores e 0 de pescada-bicuda superior ao observado para todas as espécies. Carapeba
apresentou teor de lipidios superior ao de pargo e inferior ao das demais. Cocoroca apresentou
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teor inferior a todas e pescada-bicuda superior ao pargo e ao curimatd e igual a sardinha. Os
teores de cinzas de carapeba, cocoroca e pescada-bicuda foram superiores aos observados
para todas as espécies, o que pode ser explicado pelo presente estudo ter analisado espécies
marinhas e o estudo supracitado ter trabalhado com espécies de &gua doce. No entanto, pargo
apresentou 0 menor teor de cinzas, o que ndo era esperado por ser uma espécie marinha.

Andrade et al. (2009) avaliaram a composic¢do centesimal das principais espécies de
pescado da Bahia, sendo elas sardinha-laje (Opisthonema oglinum), tainha (Mugil spp.),
ariacd (Lutjanus synagris) e guaiuba (Ocyurus chrysurus). Tais espécies apresentaram,
respectivamente, 75,25%, 76,45%, 77,38% e 77,64% para umidade, 20,25%, 20,26%, 19,73%
e 19,48% para proteinas, 2,35%, 4,39%, 1,33% 0,82% para lipidios e 1,70%, 1,11%, 1,12% e
1,21% para cinzas. Carapeba e cocoroca apresentaram valores de umidade superiores a todas
as espécies e pescada-bicuda semelhante a sardinha-laje. Assim como para os demais estudos,
carapeba e cocoroca apresentaram teores de proteinas inferiores ao de todas as espécies,
enquanto pescada-bicuda apresentou valor superior ao de ariaco e guailba e semelhante ao de
sardinha-laje e tainha. O valor de lipidios de carapeba foi mais préximo ao observado para
ariacd. Cocoroca e pescada-bicuda apresentaram, respectivamente, valor inferior e superior as
demais espécies. O teor de cinzas também se apresentou na faixa de 1,00% a 2,00% para
todas as espécies.

Embora com algumas variagdes que podem ser atribuidas tanto a se tratarem de
diferentes espécies, bem como as condi¢cdes ambientais e ao periodo de coleta das amostras,
os teores de umidade, proteinas, lipidios e cinzas de carapeba, cocoroca e pescada-bicuda
foram muito préximos aos descritos pela literatura para pescado. De forma geral, os teores de
proteinas de carapeba e de cocoroca foram inferiores aos observados para as espécies
estudadas por outros autores. Com relacdo ao teor de lipidios cocoroca apresentou valor
inferior e pescada-bicuda valor superior ao das demais espécies. O teor de lipidios
caracterizou a carapeba e a cocoroca como espécies magras e a pescada-bicuda como espécie
gorda.

Martins e Oetterer (2010) analisaram o valor nutricional e o prego de diversas espécies
de pescado e verificaram que a maioria das espécies com menor preco no mercado apresentou
maior teor de proteinas. Tal estudo mostrou que o valor comercial do pescado estd mais
relacionado a questfes mercadoldgicas e sensoriais do que a sua qualidade nutricional. Desta
forma, deve ser estimulado o aproveitamento de espécies subutilizadas, tais como as da
presente pesquisa.

Carapeba e cocoroca ndo foram escolhidas como matéria-prima para realizacdo do
presente estudo por terem apresentado teores proteicos inferiores aos das demais espécies
analisadas; pela disponibilidade, ja que sdo capturadas como espécies de fauna acompanhante
rotineiramente, no entanto, em pequenas quantidades e para o presente trabalho era necessaria
grande quantidade de pescado. E também por se tratar de espécies com vida de prateleira
muito curta, deteriorando mais facilmente que as demais.

Pescada-bicuda também ndo foi escolhida, pois apesar de apresentar elevado teor
proteico, também apresentou elevado teor de lipidios. Além disso, primeiramente foi
classificada como subutilizada pelos pescadores e posteriormente ja se tinha relatos de grande
procura por esta espécie pelos consumidores locais.

Ubarana foi escolhida para ser utilizada como matéria-prima devido ao seu elevado
teor de proteinas e reduzido teor de lipidios, que serdo discutidos a seguir. Além disso, trata-
se de uma espécie que pode atingir grandes tamanhos, com elevada quantidade de carne e que,
no entanto, ndo apresenta nenhum valor comercial devido a presenca de grande nimero de
espinhas e a consisténcia que dificulta a elaboracéo de filés. Durante o periodo de obtencao
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das amostras muitos pescadores relataram ndo desembarcar tal espécie. Foram observados
pescadores descartando-as na agua proximo ao local de desembarque, bem como alguns
exemplares desta espécie descartados na areia. Alguns pescadores relataram utiliza-la para a
elaboracdo de bolinhos, mas estes ndo sdo preparados utilizando-se boas praticas. Os
pescadores deixam 0s peixes desta espécie ao sol para ressecar as espinhas, posteriormente
batem os peixes em uma superficie plana para as espinhas soltarem da carne e em seguida
espremem 0S peixes com as maos, assim a carne sai como em um moedor, obtendo-se,
portanto, a carne livre de espinhas. Desta forma, o presente estudo propde o aproveitamento
desta especie para a elaboracao de produtos com alto valor agregado.

A composicdo centesimal de pescado pode sofrer mudancgas devido as variagdes
sazonais, portanto, para ubarana, foram realizadas analises para verificacdo do valor
nutricional nas quatro estacdes do ano. Os teores de umidade de ubarana nas estagbes do
inverno (78,68g9/100g), da primavera (76,409/100g) e do verdo (73,429/100g) apresentaram
diferenca estatistica significativa entre si. Por outro lado, o valor de umidade encontrado para
0 outono (74,70g/100g) néo diferiu significativamente das estacbes da primavera e do verdo.
O teor proteico de ubarana para as estagbes do inverno (20,41g9/100g) e da primavera
(21,589/100g) ndo apresentaram diferenca estatistica entre si, entretanto, diferiram
significativamente dos valores encontrados para as estagdes do outono (18,34g/100g) e do
verdo (23,629/100g). Os teores de lipidios das estacGes do outono (0,98 g/100g), do inverno
(0,069/1009), da primavera (0,619/100g) e do verdo (1,55g/100g) apresentaram diferenca
estatistica significativa. Os teores de cinzas das estacdes do outono (1,579/100g) e do inverno
(1,419/100g) ndo apresentaram diferenca significativa entre si. No entanto, diferiram
significativamente dos teores encontrados para as estacfes da primavera (1,149/100g) e do
verdo (1,169/100g), os valores de cinzas observados para primavera e verdo nédo diferiram
significativamente entre si (Tabela 6).

Tabela 6. Composicgéo centesimal de Ubarana (Albula vulpes) nas quatro esta¢des do ano

Ubarana (Albula vulpes)

Composicao (g/100) Outono Inverno Primavera Verao
Umidade 74,70+0,99°¢ 78,68+0,19 76,40+0,19" 73,42+0,33°
Proteinas 18,34+0,60° 20,41+0,48° 21,58+0,84° 23,62+0,89°
Lipidios 0,98+0,01° 0,06+0,00° 0,61+0,01° 1,550,072

Cinzas 1,57+0,01° 1,41+0,07* 1,1440,04° 1,16+0,04°

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Assim como o presente estudo, Viana et al. (2013) também analisaram a composi¢ao
centesimal de pescado em diferentes épocas do ano. Os autores verificaram a composicao de
quatro espécies: ariacd (Lutjanus synagris), guailba (Ocyurus chrysurus), sardinha-laje
(Opisthonema oglinum) e tainha (Mugil spp.), mensalmente durante os doze meses do ano.
Ariacé apresentou teores de umidade variando entre 74,60% e 79,10%, de proteinas entre
17,60% e 21,30%, de lipidios entre 1,40% e 2,90% e de cinzas entre 1,00% e 1,30%. O teor
de umidade de guaitba variou entre 75,60% e 79,90%, de proteinas entre 18,30% e 21,10%,
de lipidios entre 0,40% e 1,20% e de cinzas entre 1,00% e 1,20%. A varia¢do de umidade para
sardinha-laje foi de 73,70% a 78,50%, de proteinas de 17,00% a 22,60%, de lipidios de 1,00%
a 2,60% e de cinzas de 1,30% a 2,00%. Tainha apresentou valores de umidade variando de
73,00% a 79,00%, de proteinas de 18,90% a 23,20%, de lipidios 1,20% a 2,70% e de cinzas
de 1,10% a 1,60%.
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Como mostrado na Tabela 6, a variacdo do teor de umidade de ubarana foi de 73,42 a
78,689/100g, variacdo muito semelhante as observadas para as demais espécies estudadas por
Viana et al. (2013). Segundo estes autores, o teor de umidade do pescado é de fundamental
importancia para se determinar o prazo de vida util e definir metodologias adequadas para a
sua conservacdo. A amostra de outono de ubarana apresentou teor de umidade (74,70g/100g)
muito semelhante ao observado para sardinha (74,71%) (GONCALVES, 2011). A amostra de
inverno (78,68g/100g) apresentou valor mais proximo ao observado para tilapia (77,71%)
(SOUZA et al., 2004) e guaitba (77,64%) (ANDRADE et al., 2009). A amostra de verao
(76,409/100g) apresentou valor semelhante ao da sardinha (76,60%) (TACO, 2011) e ao da
tainha (76,45%) (ANDRADE et al., 2009) e a amostra de primavera (73,42g/100g) apresentou
valor proximo ao do atum (73,10%) (GONCALVES, 2011).

A variacdo do teor de proteinas foi de 18,34g/100g a 23,629/100g, sendo também
semelhante ao observado para as demais espécies estudadas por Viana et al. (2013). Os
valores de proteinas que mais se aproximaram aos da ubarana foram os observados para
tainha. Segundo relatos de pescadores artesanais da Baia de Sepetiba, a ubarana € capturada
acidentalmente como fauna acompanhante da tainha. Desta forma, pode-se verificar que
apesar de ndo possuir nenhum valor comercial e ser descartada, a ubarana apresenta valor
proteico semelhante ao da espécie alvo de captura a qual acompanha, sendo este um fator
importante para a criacdo de estratégias de aproveitamento para tal espécie.

Menezes et al. (2008) e Andrade et al. (2009) também avaliaram o teor proteico de
tainha e obtiveram, respectivamente, os valores de 20,85% e 20,26%, sendo estes muito
proximos aos observados para ubarana, principalmente para a amostra de inverno (20,41
0/100g). A amostra de outono (18,349/100g) apresentou teor de proteinas semelhante ao do
pintado (18,60%) (TACO, 2011), do pargo (18,40%) e do curimatd (18,70%) (CAULA et al.
2008). A amostra de primavera (21,58g/100g) apresentou valor semelhante ao observado para
sardinha (21,10%) (TACO, 2011). E a amostra de verdo apresentou elevado teor proteico
(23,62 g/100g), sendo inferior apenas a tilapia (25,65%) (SOUZA et al., 2004) e ao atum
(25,70%) (GONCALVES, 2011), dos estudos mencionados anteriormente.

O teor de lipidios de ubarana variou entre 0,069/100g e 1,55¢/100g, variacdo também
semelhante as das demais espécies. Os valores de lipidios mais proximos ao de ubarana foram
observados para guaiuba. O teor de lipidios apresenta correlacdo inversa com o teor de
umidade (GONCALVES, 2011). O que foi corroborado pelo presente estudo, onde a amostra
de inverno apresentou o maior teor de umidade (78,68g9/100g) e o menor de lipidios
(0,069/1009) e a amostra de verdo apresentou o menor teor de umidade (73,429/100g) e o
maior de lipidios (1,55¢/100g). O estoque de lipidios de pescado é gasto durante o periodo
reprodutivo e ubarana (Albula vulpes) é uma espécie menos reprodutivamente ativa durante 0s
meses mais quentes de verdo (MARINEBIO, 2013; FISHBASE, 2015b). Desta forma, pode-
se concluir que ubarana se encontra mais reprodutivamente ativa nos meses de inverno, o que
explica o teor de lipidios nesta estacdo ter sido inferior ao das demais.

O teor de lipidios para amostra de outono (0,98g/100g) de ubarana foi proximo ao
observado para corvina (0,86%), atum (0,90%) (GONCALVES, 2011) e pargo (1,00%)
(CAULA et al., 2008). A amostra de inverno (0,069/100g) apresentou valor inferior ao
observado na literatura, provavelmente por se tratar de uma espécie com teor de lipidios
naturalmente baixo e encontrar-se em periodo reprodutivo. A amostra de primavera (0,61
9/100g) apresentou teor mais proximo ao observado para o menor valor encontrado para
guaitba (0,40%) ao longo do ano por Viana et al. (2013). E a amostra de verdo foi a que
apresentou o maior teor de lipidios para ubarana (1,55¢/100g), sendo mais semelhante ao
observado para ariaco (1,33%) (ANDRADE et al., 2009).

42



O teor de cinzas representa o teor de minerais presentes na musculatura de pescado e
varia de acordo com o tipo de alimentacdo. O teor de cinzas de ubarana variou entre
1,149/100g e 1,579/100g, variacdo semelhante a observada para tainha, dentre as espécies
estudadas por Viana et al. (2013). O teor de cinzas na amostra de outono (1,57g/100g) foi
semelhante ao de sardinha (1,60%) (TACO, 2011). A amostra de inverno (1,41g/100g9)
apresentou valor mais proximo ao observado para o atum (1,30%) (GONCALVES, 2011).
Para amostra de primavera (1,149/100g) o valor mais proximo foi o verificado para o pintado
e para a merluza (1,10%) (TACO, 2011). E a amostra de verdo (1,16g/100g) apresentou valor
semelhante ao do salméo (1,20%) (TACO, 2011).

5.1.2 Qualidade fisico-quimica da matéria-prima

A Tabela 7 apresenta os valores de pH para carapeba, cocoroca, pescada-bicuda e
ubarana. Para ubarana, o pH foi medido em amostras coletadas nas quatro estacGes do ano,
por se tratar da espécie escolhida como matéria-prima pelos motivos mencionados
anteriormente.

Tabela 7. Valor do pH de Carapeba (Diapterus spp.), Cocoroca (Haemulon spp.), Pescada-
bicuda (Sphyraena tome) e Ubarana (Albula vulpes)

Espécie Valor do pH
Carapeba 6,5
Cocoroca 6,5

Pescada-bicuda 6,5
Ubarana Outono 6,3
Ubarana Inverno 6,3

Ubarana Primavera 6,1
Ubarana Veréo 6,0

De acordo com o RIISPOA (BRASIL, 1952), artigo 443, o pH da musculatura interna
do pescado deve ser inferior a 6,5 e 0 da musculatura externa inferior a 6,8. Para a
determinacdo do pH foi utilizada uma mistura de carne interna e externa de cada espécie.
Desta forma, carapeba, cocoroca, pescada-bicuda e ubarana apresentaram pH dentro do limite
permitido por lei.

5.1.3 Qualidade microbiol6gica da matéria-prima

A Tabela 8 apresenta os resultados para as analises microbiolégicas realizadas para a
carne de ubarana in natura.

Tabela 8. Qualidade microbiolégica de carne de Ubarana (Albula vulpes) in natura

Anélises Resultados Parémetro da Legislacéo
Estafilococos coagulase 2 3
Positiva UFC/g* <1,0x10 10°UFClg
Salmonella spp. Ausente Auséncia em 25¢

*UFC: Unidades Formadoras de Col6nia/grama.
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Os resultados mostram que a matéria-prima encontrava-se de acordo com 0S
parametros previstos pela RDC n° 12 de 2001 da ANVISA (BRASIL, 2001). Tal resultado
revela que a matéria-prima nao se encontrava contaminada e que a manipulacdo da mesma foi
realizada dentro dos padrBes higiénico-sanitarios, mantendo sua qualidade microbiologica.
Desta forma, a carne de ubarana encontrava-se apta para o processamento e elaboracdo de
fishburguers.

5.2 Calculos de Rendimento

Para a execucdo do delineamento experimental foram realizados dois experimentos.
No primeiro experimento foram utilizados sete peixes com peso variando entre 950 e 2465
gramas (g), com média de 1482g. O comprimento destes peixes variou entre 59,50 e 72,60
centimetros (cm), com média de 65,09cm. No segundo experimento, foram utilizados seis
peixes com peso médio de 1958g, sendo o menor peso de 760g e o maior de 4525g. O
comprimento médio foi de 67,67cm, com menor comprimento de 53,50cm e maior de 91,00
cm. Posteriormente, os fishburguers para as analises sensoriais foram elaborados com as
formulacBes que apresentaram 0s melhores resultados segundo as anéalises estatisticas, para
isto foram utilizados 48 peixes com peso variando entre 285¢g e 1925g, com média de 818g. O
comprimento destes peixes variou entre 37cm e 65cm, com média de 49,96cm (Tabela 9).

Tabela 9. Caracterizagdo fisica de Ubarana (Albula vulpes) in natura

Caracteristicas fisicas 1° Experimento 2° Experimento  Sensorial
Ndmero de Individuos 07 06 48
Menor peso (g) 950 760 285
Maior peso (9) 2465 4525 1925
Média dos pesos (g) 14822 + 0,47 19582 + 1,35 818° +0,38
Menor comprimento (cm) 59,50 53,50 37,00
Maior comprimento (cm) 72,60 91,00 65,00

Média dos comprimentos (cm) 65,092 + 3,63 67,672+ 12,92 46,96 + 6,18

Meédias com letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Dentre todos os espécimes utilizados no presente estudo, 0 maior peso observado foi
de 4525¢g enquanto o menor foi de apenas 285g. Quanto ao comprimento 0 maior e 0 menor
encontrados foram, respectivamente, de 37 e 91cm. Verifica-se que ubarana apresenta grande
variacdo quanto ao tamanho, o que corrobora com a literatura que afirma que peixes desta
espécie podem atingir peso de até 10kg e comprimento de até 104cm sendo que a grande
maioria dos individuos atinge valores inferiores.

As médias de peso e de comprimento dos peixes obtidos para o primeiro e o segundo
experimento ndo apresentaram diferenca estatistica significativa, possivelmente pelos peixes
utilizados em ambos os experimentos terem sido provenientes de uma mesma captura. No
entanto, as médias de ambos o0s experimentos, tanto para peso como para comprimento, foram
significativamente diferentes das médias dos peixes utilizados para a elaboracdo dos
fishburguers destinados as analises sensoriais, sendo estes peixes provenientes de outra
captura.

Simdes et al. (2007) encontraram peso médio de 989,6g e comprimento médio de
38,90cm para tilapia do Nilo. Para a espeécie jaraqui (Semaprochilodus spp.) de escama fina e
de escama grossa foram observados, respectivamente, peso de 240,20g e de 269,889 e
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comprimento de 24,50cm e de 24,22cm (COSTA et al.,, 2014). Caranha (Piaractus
mesopotamicus) apresentou média de peso de 1320,3g e de comprimento de 32,80cm (LIMA
et al., 2012). O peso médio de tilapia do Nilo foi proximo ao observado para o lote de ubarana
utilizado para as andlises sensoriais (818g). Os pesos de jaraqui foram inferiores a todos 0s
pesos de ubarana e os de caranha proximos ao de ubarana do primeiro experimento (14829).
As médias de comprimento de ubarana foram superiores as de todas as espécies,
possivelmente por se tratar de uma espécie de formato mais alongado que as demais.

Souza e Inhamuns (2011) verificaram os pesos e 0s comprimentos médios das
principais espéecies de peixe do estado do Amazonas nos periodos de cheia e de seca. Os
autores verificaram que 0s pesos para 0s periodos de cheia e seca, foram respectivamente de
598,69 e 314,6g para curimatd (Prochilodus nigricans), 215,79 e 178,29 para jaraqui
(Semaprochilodus insignis), 254,4g e 307,3g para mapara (Hypophythalmus edentatus),
621,69 e 365,49 para matrincha (Brycon amazonicus), 209,09 e 242,09 para pacu (Mylossoma
duriventre), 1253,7g e 11089 para piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii), 145,69 e 71,69
para sardinha (Triportheus auritus), 1075,0g e 1536,0g para surubim (Pseudoplatystoma
fasciatum), 1071,2g e 1229,0g para tambaqui (Colossoma macropomum) e 589,8 e 699,89
para tucunaré (Cichla monoculus). Os comprimentos para os periodos de cheia e seca foram,
respectivamente, 29,80cm e 22,10cm para curimatd, 19,80cm e 20,40cm para jaraqui,
31,40cm e 33,60cm para mapara, 29,30cm e 24,50cm para matrinchd, 17,30cm e 18,80cm
para pacu, 41,50cm e 38,00cm para piramutaba, 20,90cm e 18,30cm para sardinha, 45,00cm e
48,00cm para surubim, 30,20cm e 32,10cm para tambaqui e 28,60 e 31,00cm para tucunaré.
Os pesos e os comprimentos médios de ubarana, de forma geral, foram superiores aos
observados para as demais espécies em ambos os periodos. O peso que mais se aproximou de
ubarana, do primeiro experimento (1482g), foi o observado para surubim (1536g) no periodo
de seca. Da mesma forma, os comprimentos mais proximos ao de ubarana, para sensorial
(49,96cm) foram os de surubim nos periodos de cheia (45,00cm) e de seca (48,00cm).

Os peixes utilizados para o primeiro experimento, para 0 segundo experimento e 0S
destinados a elaboracdo de fishburguers para as andlises sensoriais totalizaram,
respectivamente, peso de 10,355kg, de 11,780kg e de 39,260kg. Apos a limpeza dos peixes,
foi obtido em filé com pele, respectivamente, 5,515kg, 5,575kg e 17,315kg, assim, o
rendimento de filé com pele foi de 53,26%, 47,33% e 44,10%. Os filés sem pele pesavam,
respectivamente, 4,205kg, 3,860kg e 11,635kg, sendo o rendimento de 40,61%, 32,77% e
29,64%. A carne aderida a carcaca, denominada de espinhaco residual, foi removida com
auxilio de colher de aco inoxidavel e apresentou peso, respectivamente, de 0,815kg, 1,470kg e
3,885kg. Assim, o rendimento em CTP (filés sem pele e espinhaco residual) foi de 48,48%,
45,25% e 39,53%. Os residuos foram constituidos por cabeca, visceras, pele, carcaca,
escamas, nadadeiras e barbatanas e representaram, respectivamente, 50,07%, 57,05% e
60,41% do peso dos peixes apos a limpeza e obtencdo da parte comestivel (Tabela 10).
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Tabela 10. Rendimento de Ubarana (Albula vulpes) in natura

Rendimento 1° Experimento 2° Experimento Sensorial
Peso total dos peixes inteiros (kg) 10,355 11,780 39,260
Filé com pele (kg) 5,515 5,575 17,315
Rendimento filé com pele 53,26% 47,33% 44,10%
Filé sem pele (kg) 4,205 3,860 11,635
Rendimento filé sem pele 40,61% 32,77% 29,64%
Espinhaco residual (kg) 0,815 1,470 3,885
Rendimento em CTP* 48,48% 45,25% 39,53%
Residuos** 50,07% 57,05% 60,41%

* Filé sem pele + espinhaco residual;
**Residuos= cabeca, visceras, pele, carcaca, escamas, nadadeiras e barbatanas.

Os maiores rendimentos para filé com e sem pele e CTP foram observados para
ubarana utilizada para o primeiro experimento, seguida da utilizada para o segundo
experimento e da destinada a elaboracdo dos produtos para as andlises sensoriais. Para a
porcentagem de residuos gerados a ordem foi inversa a observada para os rendimentos. Os
peixes utilizados no primeiro e no segundo experimento foram provenientes da mesma
captura. No entanto, para o primeiro experimento foram utilizados os espécimes frescos,
capturados no dia anterior ao processamento e para o0 segundo experimento foram utilizados
0s peixes submetidos ao congelamento logo ap6s serem adquiridos de pescadores artesanais.
A diferenca no rendimento e na geracao de residuos de ambos 0s experimentos pode ter sido
atribuida a diferente forma de utilizacdo, fresco e descongelado apds congelamento por uma
semana. Desta forma, o processamento do pescado fresco gera maior rendimento em filé com
e sem pele e em CTP e menor geragdo de residuos, pois a musculatura firme e consistente
facilita a filetagem. Ubarana utilizada para elaboracdo dos fishburguers para as analises
sensoriais obteve menor rendimento e maior geracdo de residuos, tal fato pode ter ocorrido
tanto pela utilizacdo de peixes congelados, que apds o descongelamento apresentavam a
musculatura menos consistente, dificultando a filetagem, como pelo tamanho inferior dos
peixes em relacdo aos utilizados para 0s experimentos.

De acordo com a FAO (2014), o rendimento em filé nas indUstrias de pescado pode
variar entre 30% e 50%. Especificamente o salmdo rende aproximadamente 55% e a tilapia
entre 30% e 37% em filé. Simdes et al. (2007) verificaram rendimento em filé com pele de
17,38% e sem pele de 21,63% para tilapia. Os residuos gerados corresponderam a 59,53%.
Para esta mesma espécie, Carvalho-Filho (2009) relatou rendimento em filé sem pele de
38,50% e em polpa de 38,20%. Oliveira-Filho (2009) observou rendimento de 53,00% para
CMS, utilizada para elaboracdo de salsicha de tilapia. Tal rendimento foi baseado nos
residuos de filetagem (espinhaco residual) e ndo no pescado inteiro como nos demais estudos.
Da mesma forma, Vaz (2005) obteve rendimento em surimi de 62,41% a partir da polpa. O
rendimento em filé sem pele para tilapias com peso entre 300g e 400g foi de 36,50% e para
peso entre 401g e 5009 de 38,84%. A geracdo de residuos na primeira faixa de pesos foi de
42,66% e na segunda de 39,89% (SOUZA; MARANHAO, 2001).

O rendimento obtido para filé de ubarana corroborou com a variacdo prevista pela
FAO. Simdes et al. (2007) obtiveram rendimentos inferiores ao de ubarana e a geragdo de
residuos foi préxima a de ubarana para as analises sensoriais (60,41%). Os rendimentos
obtidos por Carvalho-Filho (2009) para filé sem pele e para polpa foram semelhantes,
respectivamente, aos obtidos para filé sem pele do primeiro experimento (40,61%) e para CTP
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da sensorial (39,53%). Os rendimentos para filé sem pele observados por Souza e Maranh&o
(2001) também foram semelhantes ao do primeiro experimento e o percentual de residuos
gerados inferiores aos do presente estudo. Assim como visto para ubarana, a maior faixa de
peso gerou 0 maior rendimento e a menor geracdo de residuos.

Frasca-Scorvo et al. (2008) observaram rendimento variando de 33,19% a 36,34%
para filé sem pele de surubim pintado (Pseudoplatystoma corruscans) submetido a diferentes
densidades de estocagem. A variacdo do rendimento de surubim foi préxima a observada para
os dois experimentos. Para armado (Pterodoras granulosus), o rendimento em filé sem pele e
a geracdo de residuos, em trés diferentes faixas de peso, sendo elas de até 550g, de 5519 a
1000g e superior a 1001g, foram, respectivamente, de 29,30% e 58,11%; 28,64% e 58,39%; e
de 28,48% e 64,28% (BOMBARDELLI; SANCHES, 2008). O rendimento em filé foi
semelhante ao dos peixes para sensorial (29,64%), bem como os residuos (60,41%) da ultima
faixa de peso. J& os residuos das duas primeiras faixas foram semelhantes ao do segundo
experimento (57,05%).

Costa et al. (2014) encontrou rendimento de 32,29% e de 30,96% para filé sem pele de
jaraqui (Semaprochilodus spp.) de escama fina e de escama grossa, semelhantes ao do
segundo experimento (32,77%) e ao da sensorial (29,64%). Os residuos gerados foram,
respectivamente, de 41,20% e 40,29%, inferiores aos do presente estudo. Caranha (Piaractus
mesopotamicus) apresentou rendimento de filé com pele de 30,17%, sem pele de 25,24% e de
residuos de 68,28% (LIMA et al., 2012). Os rendimentos de caranha foram inferiores e o
percentual de residuos superior aos do presente estudo. Piranha (Serrasalmus sp.) apresentou
rendimento em filé de 34,50% (XAVIER, 2009), sendo este proximo ao do segundo
experimento (32,77%).

Ubarana apresentou resultados compativeis com a literatura para peso e comprimento,
bem como para rendimento. Desta forma, esta espécie subutilizada mostrou-se apta a ser
aproveitada como matéria-prima para a elaboracdo de produtos de alto valor agregado.

5.3 Variaveis Respostas
5.3.1 Umidade

Na Tabela 11 sdo apresentados os resultados para o teor de umidade nos diferentes
ensaios, em funcdo da concentracdo de fécula de mandioca e do tempo de lavagem da CTP.
Pode-se verificar que o menor (70,36%) e o0 maior (75,76%) teores de umidade apresentaram
diferenca estatistica significativa entre si e entre os demais ensaios. O menor teor foi obtido
para 0 ensaio 6, que apresentava a maior concentracdo de fécula (10%) e tempo de lavagem
de 30 segundos e 0 maior teor para o ensaio 5, sem adicdo de fécula e com tempo de lavagem
também de 30 segundos. Os ensaios contendo 2% de fécula e 60 segundos de lavagem
apresentaram-se estatisticamente semelhantes ao ensaio 5 e 0s contendo 8% de fécula e sem
lavagem apresentaram-se estatisticamente semelhantes ao ensaio 6. Desta forma, sugere-se
que a concentracdo de fecula foi o fator que mais influenciou no teor de umidade. Também se
sugere uma tendéncia de diminuicdo do teor de umidade em funcdo do aumento da
concentracédo de fécula e aumento deste teor em func¢éo do aumento do tempo de lavagem.
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Tabela 11. Teor de umidade (%) obtido em funcéo da concentragdo de fécula de mandioca e
do tempo de lavagem da CTP

Ensaio % Fécula/Tempo Teor de Umidade (%0)

1 2% fécula /9seg. 74,99°%
2 8% fécula /9seg. 71,29%
3 2% fécula /51seg. 75,61%°
4 8% fécula /51seg. 72,81
5 0% fécula /30seg. 75,76°
6 10% fécula /30seg. 70,36°
7 5% fécula /0seg. 71,73%
8 5% fécula /60seg. 73,38
9 5% fécula /30seg. 73,38%
10 5% fécula /30seg. 73,020
11 5% fécula /30seg. 73,807
12 5% fécula /30seg. 72,02%

Meédias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Para melhor avaliacdo da influéncia da concentracdo de fécula de mandioca e do tempo
de lavagem da CTP no teor de umidade, os resultados do delineamento foram lancados no
Software Statistica e os resultados dos coeficientes de regressdo e desvio padrdo com 5% de
significancia estdo apresentados na Tabela 12.

Tabela 12. Avaliacdo das variaveis do DCCR para teor de umidade (%)

Variaveis Efeito Erro Puro t(3) P
Média* 73,12849 0,377599 1936673 0,000000
Fécula (L)* -3,24419 0,491760 -6,5971 0,007089
Fécula (Q) 0,20467 0,459133 0,4458 0,685974
Lavagem (L) 1,11293 0,534726 2,0813 0,128842
Lavagem (Q) -0,09149 0,601568 -0,1521 0,888766
Fecula (L) x 0,45000 0,760066 0,5921 0,595471

Lavagem (L)
*Fatores significativos a 95% de confianca; R“=0,89; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadratico.

Como observado na Tabela 12, apenas o efeito da concentracdo de fécula mostrou-se
significativo (p<0,05). A concentracdo de fécula apresentou efeito linear negativo, ou seja,
dentro da faixa estudada, o teor de umidade dos fishburguers tende a diminuir com o aumento
da concentracdo de fécula. Verifica-se que o coeficiente de regressao (R?) foi igual a 0,89, 0
que mostra que o modelo gerado explicou 89% da variancia do experimento.

A Tabela 13 apresenta a analise de variancia (ANOVA) dos resultados para umidade.
Com a ANOVA foi possivel se obter o valor de F calculado (13,21115), tendo este
apresentado valor 3,21 vezes maior que o de F tabelado (4,12). Desta forma, foi possivel
validar o modelo proposto (p<0,05), permitindo a construcdo da superficie de resposta e das
curvas de contorno das variaveis independentes concentracdo de fécula de mandioca e tempo
de lavagem da CTP sob a variavel dependente teor de umidade (Figura 11).
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Tabela 13. Analise de variancia do DCCR para concentracdo de fécula de mandioca e tempo
de lavagem da CTP no teor de umidade

Fonte de Soma dos Graus de Quadrado

Variacao Quadrados Liberdade Medio F calculado
Regresséo 27,75973 4 6,939933 13,21115
Residuo 3,67716 7 0,525309
Total 1,73310 11

F tabelado (4,7= 4,12

S

(A) (B)

Figura 11. Superficie de resposta (A) e curvas de contorno (B) do teor de umidade (%) em
funcdo da concentracdo de fécula de mandioca e do tempo de lavagem da CTP.

O tempo de lavagem ndo apresentou efeito significativo no teor de umidade dos
fishburguers e houve tendéncia de melhores teores de umidade para as maiores concentragdes
de fécula, assim, foram formulados fishburguers com 5%, 8% e 10% de fécula sem a etapa de
lavagem da CTP. Os teores de umidade inferiores sdo melhores, pois se relacionam com
menor atividade de agua dos fishburguers e consequentemente maior prazo de vida Gtil destes
produtos. O modelo que apresenta a influéncia da varidvel concentracdo de fécula sob a
variavel resposta teor de umidade € apresentado pela Equacdo 1. Os valores obtidos de forma
experimental foram comparados aos previstos pelo modelo ao se substituir os valores 5, 8 e
10 na expressdo “*Fécula” da Equagdo 1. Para calcular os desvios foram utilizadas as
formulas: Desvio=Y-Y e Desvio relativo= (Y-Y /Y)*100, onde Y= resposta experimental e Y
= resposta prevista pelo modelo. Os resultados obtidos encontram-se na Tabela 14.

Umidade = 75,76 - 0,76*Fécula (Equagao 1)
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Tabela 14. Teores de umidade obtidos experimentalmente e previstos pelo modelo

x Umidade Umidade Desvio
Concentragéo de . | . | . lati
Fécula (%) experimenta prevista pelo Desvio  Relativo
(%) modelo (%) (%0)
5 72,10 72,06 0,04 0,06
8 69,83 69,68 0,15 0,21
10 67,94 68,16 -0,22 -0,33

Verifica-se que os desvios e 0s desvios relativos foram baixos, mostrando que o
modelo se ajusta para a obtencdo de respostas do teor de umidade muito similares as obtidas
na pratica. O que pode ser uma ferramenta importante para prever o teor de umidade para a
utilizacdo de diferentes concentragdes de fécula sem a necessidade de realizagdo de novos
ensaios.

A metodologia de superficie de resposta também foi utilizada por Fogaga (2009) para
elaboracdo de fishburguer de tilpia do Nilo a partir de surimi. A autora utilizou como
variaveis independentes o nimero de lavagens da CMS (uma, trés e cinco) para obtencdo de
surimi e a concentracdo de fécula de mandioca (0%, 10% e 20%). As variaveis respostas
foram umidade e forca de cisalhamento. Foi verificado efeito linear do nimero de lavagens e
da concentracdo de fécula de mandioca na umidade do surimi. Assim como no presente
estudo, o maior nimero de lavagens foi responsavel pelo aumento do teor de umidade e a
maior concentracdo de fécula pela reducdo deste teor. Também utilizando a MSR, Macari
(2007) elaborou embutido cozido (presunto) a base de tilapia do Nilo. As concentragdes de
fécula de mandioca foram de 0,9%, 1,4% e 1,9%. Foi verificada ligeira reducdo do teor de
umidade em func¢do da concentragdo de fécula, o que pode ser atribuido a pequena variagao na
concentracdo de fécula nas formulacBes de presunto. Para a elaboracdo de empanado de
corvina, Bonacina e Queiroz (2007) utilizaram o tempo de lavagem do masculo (0, 15 e
30seg.) como uma das variaveis independentes e umidade como uma das dependentes. Os
autores verificaram que o aumento do tempo de lavagem foi responséavel pelo aumento no teor
de umidade dos produtos. O teor de umidade também aumentou de acordo com o nimero de
lavagens de CMS de tilapia utilizada para a elaboracdo de salsichas (OLIVEIRA-FILHO,
2009).

Verifica-se que, assim como no presente trabalho, nas demais pesquisas o0 tempo ou 0
namero de lavagens da matéria-prima aumentou o teor de umidade e a concentracdo de amido
diminuiu este teor nos produtos a base de pescado. Portanto, a medida que se adiciona agua
através das lavagens o teor de umidade aumenta devido a afinidade do musculo de pescado
pela agua. Por outro lado, a adicdo de amido aumenta a capacidade de retencdo de agua dos
produtos, diminuindo o teor de umidade dos mesmos.

Seabra et al. (2002) elaboraram quatro formulagcdes de hambdrguer de carne ovina e
verificaram valores de umidade de 76,34% para formulacéo padréo, 70,43% para formulagéo
com 9,15% de gordura adicionada, 76,38% para formulacdo com 2% de fécula de mandioca e
76,00% para formulacdo com 2% de farinha de aveia. A adi¢do de gordura foi responsavel
pela reducdo do teor de umidade dos hamburgueres. O que ndo foi observado para as
formulacdes com fécula de mandioca e com farinha de aveia, que apresentaram valores muito
semelhantes ao da formulacdo padréo. Tais resultados diferiram do observado na presente
pesquisa, 0 que pode ser atribuido as diferencas de composicao entre a carne ovina e a carne
de pescado.
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5.3.2 Capacidade de retencéo de agua

Na Tabela 15 sdo apresentados os resultados para a capacidade de retencdo de agua
nos diferentes ensaios, em funcdo da concentragdo de fécula de mandioca e do tempo de
lavagem da CTP. Os maiores valores de CRA, 98,2%, 98,1%, 97,8% e 97,6% foram obtidos
para 0s ensaios 6, 2, 4 e 7 que ndo apresentaram diferenca estatistica significativa entre si.
Dentre eles encontram-se os dois ensaios com 8% de fécula, o ensaio com 10% de fécula e o
ensaio com 5% de fécula e sem lavagem da CTP. Por outro lado, os piores resultados para
CRA, 95,5% e 95,3%, foram obtidos para os ensaios 3 e 5, que também ndo diferiram
significativamente entre si. Tais ensaios corresponderam as menores concentracoes de fécula,
sendo elas 2% e zero e a tempos de lavagem de 51 e de 30 segundos. Sugere-se que exista
uma tendéncia de aumento da CRA em funcdo do aumento da concentracdo de fécula e
diminuicdo da CRA em funcdo do aumento do tempo de lavagem e que a concentracao de
fécula apresenta maior influéncia nos resultados de CRA.

Tabela 15. Capacidade de retengdo de agua (%) obtida em funcdo da concentracdo de fécula
de mandioca e do tempo de lavagem da CTP

Ensaio % Fécula/Tempo CRA (%)
2% fécula /9seg. 96,6%
8% fécula /9seg. 98,1°
2% fécula /51seg. 95,5
8% fécula /51seg. 97,8°

0% fécula /30seg. 95,3°

10% fécula /30seg. 98,2
5% fécula /Oseg. 97,6
5% fécula /60seg. 97,07
5% fécula /30seg.  96,8%

10 5% fécula/30seg. 97,0
11 5% fécula/30seg.  96,8%
12 5% fécula/30seg.  96,9%
Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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A influéncia da concentracdo de fécula e do tempo de lavagem da CTP nos resultados
de CRA foi avaliada pelo Software Statistica e os resultados dos coeficientes de regressao e
desvio padrdo com 5% de significancia estdo apresentados na Tabela 16.

Tabela 16. Avaliacdo das variaveis do DCCR para CRA (%)

Variaveis Efeito Erro Puro t(3) P
Média* 96,87432 0,047565 2036,685 0,000000
Fécula (L)* 1,80698 0,061945 29171 0,000088
Fécula (Q) -0,12786 0,057835 2,211 0,114015
Lavagem (L)* -0,54001 0,067358 -8,030 0,004032
Lavagem (Q)* 0,38831 0,075777 5124 0,014388
Fecula(L) x 0,40000 0,095743 4178 0,024979

Lavagem (L)*
*Fatores significativos a 95% de confianca; R=0,99; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadratico.
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De acordo com a Tabela 16, os efeitos da concentracdo de fécula de mandioca e do
tempo de lavagem da CTP foram significativos (p<0,05). A concentracdo de fécula
apresentou efeito linear positivo, desta forma, dentro da faixa estudada, a CRA dos
fishburguers tende a aumentar com o aumento da concentracdo de fécula. O efeito linear do
tempo de lavagem foi negativo, assim, na faixa analisada, a CRA tende a diminuir com o
aumento do tempo de lavagem. Verificou-se também um efeito quadrético significativo do
tempo de lavagem. O efeito da interacdo entre concentracdao de fécula e tempo de lavagem
também foi significativo, assim quanto maior a concentracdo de fécula e menor o tempo de
lavagem melhores s&o os resultados para CRA. O coeficiente de regressdo (R?) do modelo foi
igual a 0,99, explicando 99% da variancia do experimento.

A Tabela 17 apresenta a ANOVA dos resultados para CRA. O valor de F calculado foi
25,61988, sendo 6,22 vezes maior que o F tabelado (4,12). Assim, foi possivel validar o
modelo proposto (p<0,05) e permitir a construcdo da superficie de resposta e das curvas de
contorno das varidveis independentes concentracdo de fécula de mandioca e tempo de
lavagem da CTP sob a variavel dependente CRA (Figura 12).

Tabela 17. Analise de variancia do DCCR para concentracdo de fécula de mandioca e tempo
de lavagem da CTP na CRA

Fonte de Soma dos Graus de Quadrado

Variacao Quadrados Liberdade Medio F calculado
Regresséo 8,43606 4 2,109014 25,61988
Residuo 0,57624 7 0,082319
Total 0,02750 11

F tabetado 4,7y= 4,12

LTy

LLIET

N A

A) E)

Figura 12. Superficie de resposta (A) e curvas de contorno (B) da CRA (%) em funcéo da
concentracdo de fécula de mandioca e do tempo de lavagem da CTP.

De acordo com a figura 12, percebe-se que as maiores concentracfes de fécula e os
menores tempos de lavagem geram os melhores resultados para CRA.

O modelo que apresenta a influéncia das variaveis independentes concentracdo de
fécula e tempo de lavagem da CTP sob a varidvel resposta CRA ¢ apresentado na Equacéo 2.
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CRA = 96,45+0,27*Fécula-0,007*Fécula’-
0,055*Lavagem+0,0004*Lavagem?+0,003*Fécula*Lavagem (Equacéo 2)

Considerando que o tempo ideal de lavagem € igual a zero, ou seja, o ideal é ndo lavar a
CTP e derivando a Equacdo 2 em funcdo apenas da concentracdo de fécula foi possivel
determinar o valor de fécula ideal (19,29%) e prever o melhor valor de CRA (99,06%) que
seria obtido com esta concentracdo. Foram comparados os Vvalores de CRA obtidos
experimentalmente para os fishburguers elaborados com 5%, 8% e 10% de fecula e sem
lavagem da CTP com os previstos pelo modelo (Tabela 18).

Tabela 18. Capacidades de retencdo de agua (CRAS) obtidas experimentalmente e previstas
pelo modelo

Concentracéao de CRA CRA prevista pelo Desvio Desvio
Fécula (%) experimental (%0) modelo (%) Relativo (%0)
5 98,1 97,6 0,50 0,51
8 98,5 98,2 0,30 0,30
10 98,6 98,5 0,10 0,11

Pode-se verificar que os desvios foram baixos, mostrando semelhancga entre os valores
obtidos experimentalmente e os previstos pelo modelo. Assim como para o teor de umidade,
pode-se utilizar tal ferramenta para prever a CRA para o uso de diferentes concentragdes de
fécula na elaboracéo de fishburguers.

Apesar do modelo prever que a concentracdo de fécula de quase 20%, ou seja, o dobro
do maior valor utilizado no presente estudo seja a ideal para obtencdo de valor superior de
CRA, na prética isto ndo € viavel. A literatura para hambdrguer a base de peixe sugere no
méaximo 10% de amido e apesar do Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ)
de hambdrguer ndo contemplar pescado, o recomendado é no maximo 3% de carboidratos. O
uso da concentracdo sugerida pelo modelo ultrapassaria tal limite.

Bonacina e Queiroz (2007) também utilizaram a CRA como uma das varidveis
dependentes para avaliar o tempo de lavagem do musculo de corvina. Foram verificados
valores de CRA variando entre 91,8% e 95,8%. Assim como para os fishburguers de ubarana,
os valores de CRA foram inversamente proporcionais ao tempo de lavagem e o maior valor
foi obtido na auséncia de lavagem da matéria-prima. De forma geral, os resultados do
presente estudo foram melhores, tendo a CRA variado de 95,3% a 98,2%.

A 4gua utilizada para lavagem da polpa de pescado, utilizada na elaboracdo de
produtos, apresenta grande importancia, pois quando absorvida em pequenas quantidades
contribui para melhorar a consisténcia dos mesmos (CANDIDO et al., 1998). No entanto, a
absorcédo desta dgua por produtos carneos pode ocasionar a dilui¢do do sarcoplasma e dos sais
adicionados, resultando em reducdo da capacidade de retencdo de agua das proteinas
(ALCADE et al., 1999). Tal fato ocorreu tanto no presente estudo como no realizado por
Bonacina e Queiroz (2007).

Xavier (2009) analisou a CRA de linguiga cozida elaborada com surimi e filé de piranha
durante 15 dias de estocagem. A CRA foi de 83,9%, 83,3%, 83,9%, 84,5%, 82,1% e 84,4%,
respectivamente nos dias 0, 2, 6, 8, 12 e 15 de estocagem. Verificou-se que a CRA manteve-
se constante ao longo do periodo de armazenamento e que todos os valores obtidos foram
inferiores aos observados para os fishburguers de ubarana. Tal diferenca pode ser atribuida a
utilizacdo de fécula de mandioca, responsavel pelo aumento da CRA na presente pesquisa.
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Seabra et al. (2002) observaram valores de CRA de hamburguer ovino de 59,80% para
formulacéo padréo, 54,64% para formulacdo com 9,15% de gordura adicionada, 73,78% para
formulacdo com 2% de fécula de mandioca e 68,63% para formulacdo com 2% de farinha de
aveia. Verifica-se que a adicdo de fécula de mandioca e de farinha de aveia foi responsavel
pelo aumento da CRA. O maior valor de CRA observado foi para a formulacéo adicionada de
fécula, corroborando com o presente estudo. Os valores de CRA dos hamburgueres de carne
ovina foram todos inferiores aos de fishburguer de ubarana, o que pode ser atribuido as
diferencas de composicdo entre as carnes destas espécies. Ainda de acordo como estes
autores, a fécula de mandioca possui alta capacidade de retencdo de agua, atuando como
substituto de gordura e deixando os produtos mais macios e suculentos, o que foi observado
em ambos os estudos.

5.3.3 Percentual de rendimento na coccéo

Na Tabela 19 sdo apresentados os resultados para o percentual de rendimento na
coccao dos diferentes ensaios, em fungdo da concentragdo de fécula de mandioca e do tempo
de lavagem da CTP.

Tabela 19. Rendimento na coc¢do (%) obtido em funcdo da concentracdo de fecula de
mandioca e do tempo de lavagem da CTP

Ensaio % Fécula/Tempo Rendimento (%)

1 2% fécula /9seg. 79,33%
2 8% fécula /9seg. 83,93°

3 2% fécula /51seg. 73,83°

4 8% fécula /51seg. 80,88 %
5 0% fécula /30seg. 74,38%
6  10% fécula /30seg. 83,32%
7 5% fécula /0seg. 81,93%
8 5% fécula /60seg. 82,04%
9 5% fécula /30seg. 82,70%
10 5% fécula /30seg. 84,29

11 5% fécula /30seg. 82,48
12 5% fécula /30seg. 82,97%°

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Verifica-se que o maior rendimento (84,29%) foi obtido para o ensaio 10, que
apresentava concentracdo de fécula de 5% e tempo de lavagem de 30 segundos. Em seguida
os valores mais altos 83,93% e 83,32% foram observados para os ensaios 2 e 6, que
apresentavam respectivamente 8% e 10% de fécula e tempo de lavagem de 9 e 30 segundos.
Os ensaios 10 e 2 ndo apresentaram diferenca estatistica significativa entre si, mas diferiram
significativamente dos demais ensaios. O ensaio 6 ndo apresentou diferenca estatistica
significativa para nenhum outro ensaio. O ensaio 3, com o pior rendimento (73,83%) diferiu
significativamente de todos os outros tratamentos. Tal ensaio apresentava concentragéo de
fécula de 2% e tempo de lavagem de 51 segundos. Desta forma, assim como para as outras
variaveis dependentes analisadas anteriormente, foram verificados melhores resultados de
rendimento em funcdo do aumento da concentracdo de fecula e diminuicdo do tempo de
lavagem.
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A Tabela 20 mostra os resultados dos coeficientes de regressdo e desvio padrdo (com
5% de significancia) obtidos pelo Software Statistica para a influéncia da concentracdo de
fécula e do tempo de lavagem da CTP no percentual de rendimento na coccdo dos
fishburguers.

Tabela 20. Avaliacdo das varidveis do DCCR para rendimento na cocgéo (%)

Variaveis Efeito Erro Puro t(3) P
Média* 82.97952 0403294 205,754 0,000000
Fécula (L)* 5,55698 0,525224 10,5802 0,001804
Fécula (Q)* -3,42420 0,490377 -6,9828 0,006029
Lavagem (L)* -2,07702 0,571114 -3.6368 0,035822
Lavagem (Q) -1,81006 0,642504 22,8172 0,066893
Fecula(L) x 1,22500 0,811788 1.5090 0,228431

Lavagem (L)
*Fatores significativos a 95% de confianca; R?=0,87; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadratico.

Verifica-se que o efeito da concentracdo de fécula e do tempo de lavagem foram
significativos (p<0,05). A concentragdo de fécula apresentou efeito linear positivo, ou seja,
dentro da faixa estudada, o percentual de rendimento na coc¢do dos fishburguers tende a
aumentar com o0 aumento da concentracdo de fécula. O efeito quadréatico significativo mostra
que apesar do aumento da concentracao de fécula gerar aumento do percentual de rendimento,
isto ndo ocorre progressivamente, chegando a determinado valor de fécula adicionada onde o
rendimento serd maximo e em seguida ird comecar a diminuir. O efeito linear do tempo de
lavagem foi negativo, assim, na faixa analisada, o rendimento tende a diminuir com o
aumento do tempo de lavagem. Pode-se verificar que o coeficiente de regressdo (R?) foi igual
a 0,87, explicando 87% da variancia do experimento.

A Tabela 21 apresenta a ANOVA dos resultados para rendimento. O valor de F
calculado (10,49176) foi 2,50 vezes maior que o de F tabelado (4,12), sendo possivel validar o
modelo proposto (p<0,05) e permitir a construcdo da superficie de resposta e das curvas de
contorno das varidveis independentes concentracdo de fécula de mandioca e tempo de
lavagem da CTP sob a variavel dependente percentual de rendimento na coccdo (Figura 13).

Tabela 21. Analise de variancia do DCCR para concentracdo de fécula de mandioca e tempo
de lavagem da CTP no percentual de rendimento na cocg¢ao

Fonte de Soma dos Graus de Quadrado

Variacao Quadrados Liberdade Meédio F calculado
Regressao 114,61740 4 28,65435 10,49176
Residuo 19,11790 7 2,731129
Total 1,97700 11

F tabelado @n= 4,12
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Termnpo de Lavagem (seg.)

(A)

Figura 13. Superficie de resposta (A) e curvas de contorno (B) do rendimento na cocgdo (%)
em funcgdo da concentragdo de fécula de mandioca e do tempo de lavagem da CTP.

De acordo com a figura 13, verifica-se que até certo ponto, 0 aumento da concentracao
de fécula e a diminuicdo do tempo de lavagem da CTP sdo responsaveis pelo aumento do
rendimento na cocgdo dos fishburguers.

O modelo que apresenta a influéncia das varidveis independentes concentracdo de
fécula e tempo de lavagem da CTP sob a varidvel resposta percentual de rendimento na
coccdo é apresentado pela Equacéo 3.

Rendimento= 74,69+2,54*Fécula-0,19*Fécula® +0,025*Lavagem (Equacio 3)

Para tempo de lavagem igual a zero, ou seja, sem lavagem da CTP e derivando a
Equacdo 3 em funcéo apenas da concentracdo de fécula foi possivel determinar o valor de
fécula ideal (6,68%) para um bom valor de rendimento (83,18%), assim apds esta
concentracdo a tendéncia é a diminuicdo do percentual de rendimento. Os valores obtidos de
forma experimental foram comparados com os previstos pelo modelo. Os resultados obtidos
encontram-se na Tabela 22.

Tabela 22. Percentuais de rendimento na cocgéo obtidos experimentalmente e previstos pelo
modelo

N . Rendimento Desvio
Concentracéo de Rendimento ; | Desvi Relati
Fécula (%6) experimental (%6) previsto pelo esvio elativo
modelo (%) (%0)
5 76,63 82,64 -6,01 -7,84
8 79,91 82,85 -2,94 -3,68
10 80,46 81,09 -0,63 -0,78

Verifica-se que apesar dos desvios terem sido baixos, as diferencas foram superiores as
observadas para teor de umidade e CRA. De acordo com o previsto pelo modelo, o
rendimento tende a aumentar na faixa de 5% a 8% de fécula e diminuir na faixa de 8% a 10%.
No entanto, na pratica verificou-se que em ambas as faixas houve aumento do percentual de
rendimento, embora na segunda faixa este aumento tenha sido discreto.
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Braga et al. (2015) elaboraram fishburguer a partir de polpa de tilapia com quatro
formulacdes (F1 a F4). A formulagdo F1 apresentava apenas polpa de tilapia e condimentos, a
F2 8% de gordura adicionada, a F3 2,5% de fecula de mandioca e a F4 2,5% de farinha de
aveia. Os percentuais de rendimento na cocgdo foram respectivamente de 72,92%, 79,54%,
83,65% e 81,97%. Verifica-se que houve aumento do rendimento das formulacdes
adicionadas de gordura, de fécula de mandioca e de farinha de aveia. O maior rendimento foi
verificado para o fishburguer de tilapia contendo fécula. Este resultado foi semelhante ao
observado para 0s ensaios 2 (83,93%) e 6 (83,32%), com tratamentos de 8% fécula e 9
segundos de lavagem e de 10% fécula e 30 segundos de lavagem. Foi necessaria maior
concentracdo de fécula na presente pesquisa para se obter valores préximos de rendimento.
Isto pode ser explicado pelos teores de gordura, a F3 possuia 3,15% de lipidios enquanto os
fishburguers de ubarana continham valores inferiores a 1,00% gordura. Desta forma, quanto
menor o teor de lipidios maior a necessidade de utilizacdo de substitutos de gordura.

Os percentuais de rendimento na coccdo dos hamburgueres de carne ovina, elaborados
por Seabra et al. (2002), foram respectivamente de 65,40%, 64,43%, 72,77% e 75,92% para a
formulagdo padréo, a contendo 9,15% de gordura adicionada, a formulagdo com 2% de fécula
de mandioca e a com 2% de farinha de aveia. Verifica-se que a adi¢cdo de gordura reduziu o
rendimento e a adi¢do de fécula de mandioca e de farinha de aveia aumentou o percentual de
rendimento. O maior valor de rendimento foi observado para a formulacdo adicionada de
farinha de aveia. Os valores de rendimento dos hambdrgueres de carne ovina foram, de forma
geral, inferiores aos de fishburguer de ubarana. O valor mais proximo para o adicionado de
fécula foi o observado para o ensaio 3 (73,83%) que continha 2% de fécula e tempo de
lavagem de 51 segundos. J& o hamburguer adicionado de farinha de aveia apresentou valor
préximo ao do ensaio 5 (74,38%), que ndo continha fécula e possuia tempo de lavagem de 30
segundos. Assim, os valores de rendimento observados no presente estudo foram melhores
que os observados para hamburguer de carne ovina.

Ao analisar o percentual de rendimento na coc¢do de hamburgueres de carne bovina,
Bourscheid (2009) encontrou valores de 86,58% para formulacdo com 6% de gordura
adicionada, 92,54% para formulagdo com 2% de fécula de mandioca e 92,34% para a
formulacdo com 2% de fécula e 2% de proteina texturizada de soja. A autora verificou que a
adicdo de fécula e de soja foi responsavel pelo aumento do rendimento dos hamburgueres.
Ainda de acordo com a autora, tanto a fécula de mandioca quanto a proteina de soja atuam
como substitutos de gordura em hamburgueres, aumentando o rendimento dos mesmos
durante a coccdo. Tal afirmacdo corrobora com o presente estudo, onde a adicdo de fécula
também aumentou o rendimento dos fishburguers durante a coc¢do. Todos os valores de
rendimento foram superiores aos observados no presente estudo, tal fato pode ser explicado
pela composicdo dos hamburgueres de carne bovina possuir maior teor de gordura que 0s
fishburguers de ubarana, pois tanto a fécula como a gordura ja existente no produto podem
aumentar o rendimento dos mesmos.

5.3.4 Percentual de encolhimento

A Tabela 23 apresenta os resultados para percentual de encolhimento nos diferentes
ensaios, em funcdo da concentracéo de fecula de mandioca e do tempo de lavagem da CTP.
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Tabela 23. Encolhimento (%) obtido em fungédo da concentracdo de fécula de mandioca e do
tempo de lavagem da CTP

Ensaio % Fécula/Tempo Encolhimento (%)

1 2% fécula /9seg. 7,59°
2 8% fécula /9seg. 5,02%
3 2% fécula /51seg. 8,86°
4 8% fécula /51seg. 7,78
5 0% fécula /30seg. 9,51°
6 10% fécula /30seg. 6,03
7 5% fécula /Oseg. 5,99°
8 5% fécula /60seg. 7,75
9 5% fécula /30seg. 8,07%
10 5% fécula /30seg. 7,89
11 5% fécula /30seg. 7,31°
12 5% fécula /30seg. 6,04°

Pode-se verificar que os menores percentuais de encolhimento 5,02%, 5,99%, 6,03% e
6,04% foram obtidos para os ensaios 2, 7, 6 e 12, submetidos respectivamente a 8% de fécula
e 9 segundos de lavagem, 5% fécula e sem lavagem da CTP, 10% fécula e 30 segundos de
lavagem e 5% fécula e 30 segundos de lavagem. Por outro lado, os maiores encolhimentos,
8,86% e 9,51% foram obtidos para os ensaios 3 e 5, respectivamente com 2% de fécula e 51
segundos de lavagem e sem adicdo de fécula e 30 segundos de lavagem. Sugere-se uma
tendéncia de diminuicdo do encolhimento em funcdo do aumento da concentracdo de fécula e
aumento do encolhimento em funcdo do aumento do tempo de lavagem. No entanto, ndo foi
verificada diferenca estatistica significativa entre as medias dos ensaios.

Para melhor avaliar a influéncia da concentracdo de fécula de mandioca e do tempo de
lavagem da CTP no percentual de encolhimento os dados foram langados no Software
Statistica e o0s resultados dos coeficientes de regressdo e desvio padrdo com 5% de
significancia estdo apresentados na Tabela 24.

Tabela 24. Avaliagdo das variaveis do DCCR para encolhimento (%)

Variaveis Efeito Erro Puro t(3) P
Média* 7,33175 0,455835 16,08423 0,000523
Fécula (L)* -1,97791 0,593650 -3,33178 0,044660
Fécula (Q) 0,33022 0,554263 0,59578 0,593279
Lavagem (L) 1,61955 0,645518 2,50891 0,087021
Lavagem (Q) -0,42532 0,726209 -0,58568 0,599237

Fecula(in)Lavagem 0,74500 0,917547 0,81195 0,476264

*Fatores significativos a 95% de confianga; R“=0,85; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadratico.

Verifica-se que apenas o efeito da concentracdo de fécula mostrou-se significativo
(p<0,05). A concentracao de fécula apresentou efeito linear negativo, ou seja, dentro da faixa
estudada, o percentual de encolhimento dos fishburguers tende a diminuir com o aumento da
concentracdo de fecula. Apesar do tempo de lavagem ndo ter apresentado efeito significativo,
apresentou valor de p de 0,087021, caso tivesse sido utilizado 90% de confianga tal resultado

58



seria considerado significativo. Assim, o tempo de lavagem teria efeito linear positivo, ou
seja, dentro da faixa estudada, o percentual de encolhimento dos fishburguers tenderia a
aumentar com o aumento do tempo de lavagem. Verifica-se que o coeficiente de regressao
(R?) foi igual a 0,85, o que explica 85% da variancia do experimento.

A Tabela 25 apresenta a ANOVA dos resultados para encolhimento. O valor de F
calculado (6,633813) foi 1,61 vezes maior que o de F tabelado (4,12), sendo possivel validar o
modelo proposto (p<0,05) e permitir a construcdo da superficie de resposta e das curvas de
contorno das varidveis independentes concentracdo de fécula de mandioca e tempo de
lavagem da CTP sob a variavel dependente percentual de encolhimento (Figura 14).

Tabela 25. Analise de variancia do DCCR para concentracdo de fécula de mandioca e tempo
de lavagem da CTP no percentual de encolhimento

Fonte de Soma dos Graus de Quadrado E calculado
Variacao Quadrados Liberdade Medio
Regresséo 14,94382 4 3,735955 6,633813
Residuo 3,94218 7 0,563169
Total 2,52568 11

F tavetado (4,7)= 4,12

Tempo de Lavagem (seg.)

o

LI

(A) (B)

Figura 14. Superficie de resposta (A) e curvas de contorno (B) do encolhimento (%) em
funcdo da concentracdo de fécula de mandioca e do tempo de lavagem da CTP.

De acordo com a Figura 14, percebe-se que o aumento da concentracdo de fécula
diminui o encolhimento dos fishburguers durante a coccdo e que existe uma tendéncia do
aumento do tempo de lavagem aumentar o encolhimento.

O modelo que apresenta a influéncia das variaveis independentes concentragdo de
fécula de mandioca e tempo de lavagem da CTP sob a variavel resposta percentual de
encolhimento é apresentado pela Equacao 4.

Encolhimento= 8,73-0,69*Fécula (Equacéo 4)
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Foram comparados os valores de encolhimento obtidos experimentalmente para os
fishburguers elaborados com 5%, 8% e 10% de fécula sem lavagem da CTP com 0s previstos
pelo modelo (Tabela 26).

Tabela 26. Percentuais de encolhimento obtidos experimentalmente e previstos pelo modelo

Concentragéo de Encolhimento E_ncolhllmento I . D?SV.'O
Fécula (%) experimental (%) previsto pelo modelo  Desvio  Relativo
(%) (%)
5 5,39 5,28 0,11 2,04
8 4,93 3,21 1,72 34,88
10 4,86 1,83 3,03 62,35

Pode-se verificar que o modelo previa menores percentuais de encolhimento do que 0s
que foram obtidos experimentalmente. As variagdes observadas entre o0s resultados
experimentais e 0s previstos, podem ser explicadas pelos altos valores dos desvios relativos
nas concentracdes de 8% e 10% de fécula.

Os percentuais de encolhimento para os fishburguers de tilapia elaborados por Braga et
al. (2015) foram respectivamente de 13,40%, 14,51%, 13,15% e 11,48% para as formulagGes
padrdo, adicionada de gordura, com fécula de mandioca e com farinha de aveia. O
encolhimento da formulacdo com fécula foi ligeiramente inferior ao da que continha apenas
polpa de tilapia. Todos os resultados foram superiores aos da presente pesquisa. Desta forma,
os melhores percentuais de encolhimento foram observados para os fishburguers de ubarana.

Seabra et al. (2002) encontraram percentuais de encolhimento na coccdo dos
hamburgueres de carne ovina de respectivamente 21,42%, 20,10%, 15,47% e 15,45% para a
formulacdo padrdo, a contendo 9,15% de gordura adicionada, a formulacdo com 2% de fécula
de mandioca e a com 2% de farinha de aveia. Verifica-se que a adicao de fécula de mandioca
e de farinha de aveia reduziu os percentuais de encolhimento em cerca de 6%. O que mostra a
acdo dos substitutos de gordura na reducgdo do encolhimento de hambdrgueres. No entanto, 0s
valores observados foram muito superiores aos do presente estudo.

Os percentuais de encolhimento encontrados para os hamburgueres de carne bovina,
elaborados por Bourscheid (2009), foram 6,10%, 3,90% e 4,20%, respectivamente para as
formulagdes com gordura adicionada, com fécula e com fécula e proteina de soja. Verificou-
se que assim como para rendimento, os melhores resultados de encolhimento foram obtidos
para as formulagdes com fécula e com fécula e soja. De acordo com a autora, tais ingredientes
ao atuarem como substitutos de gordura promovem tanto o aumento do rendimento como a
reducdo do encolhimento durante a coccdo. Os percentuais de encolhimento para estes
hambdrgueres foram inferiores aos do presente estudo. Tal fato também pode ser atribuido a
diferenca de composicdo entre os hamburgueres de carne bovina e os fishburguers de
ubarana, principalmente quanto ao teor de gordura.
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5.4 Caracterizacgdo dos Fishburguers
5.4.1 Composicao centesimal dos fishburguers

Os dados referentes a composicao centesimal dos fishburguers crus sdo apresentados
na Tabela 27.

Tabela 27. Composicao centesimal dos fishburguers crus

Composicéo (g/100g) Cru 5% Cru 8% Cru 10%
Umidade 72,23+0,12° 69,68+0,18° 67,77+0,31°
Proteinas 19,40+0,10° 18,77+0,21° 17,52+0,42"
Lipidios 0,73+0,03 0,59+0,06° 0,20+0,02°

Cinzas 1,14+0,06" 1,92+0,08° 2,09+0,11°
Carboidratos 6,50+0,08 9,04+0,13 12,08+0,22

Valor Calérico
(Kcal/100g) 110,17 116,55 120,20

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Os teores de umidade das formulagdes de fishburguer cru de 5% (72,239/100g), 8%
(69,68 g/100g) e 10% (67,779/1009) de fécula de mandioca apresentaram diferenca estatistica
significativa entre si. Os teores proteicos das formulagdes de 5% (19,409/100g) e 8%
(18,779/100g) ndo diferiram significativamente, no entanto, o da formulacdo de 10%
(17,529/100g) diferiu significativamente das demais. Assim como para proteinas os teores de
lipidios das formulacGes de 5% (0,73¢g/100g) e de 8% (0,599/100g) ndo diferiram
significativamente entre si, mas diferiram significativamente da formulagdo de 10% (0,20
0/100g). Os teores de cinzas das formulacGes de 5% (1,149/100g) e de 8% (1,929/1009)
também ndo diferiram significativamente entre si, mas apresentaram diferenca significativa
para a formulacéo de 10% (2,09¢/100g).

Verificou-se que os teores de umidade, de proteinas e de lipidios tiveram reducédo
gradual de acordo com o aumento da concentracdo de fécula de mandioca. Estes resultados
eram esperados, pois a medida que se adiciona amido aumenta a capacidade de retengdo de
agua dos produtos, diminuindo o teor de umidade. O aumento da concentracdo de fécula foi
proporcional a diminuicdo da concentracdo de CTP, o que pode ser atribuido a diminuicdo dos
teores de proteinas e lipidios. Por outro lado, os teores de carboidratos das trés formulacdes
foram aumentando gradualmente de acordo com o aumento da concentracdo de fécula
(amido). Assim, a formulacdo com 5% de fécula apresentou 6,50¢9/100g de carboidratos e as
formulacbes de 8% e de 10% apresentaram, respectivamente, teor de carboidratos de 9,04
0/100g e 12,08g/100g. Assim como o teor de carboidratos, o valor caldrico das trés
formulacbGes também aumentou gradativamente em fungdo da adicdo de amido, sendo de
110,17 Kcal/100g, 116,55 Kcal/100g e 120,20 Kcal/100g, respectivamente, para as
formulacdes de 5%, 8% e 10% de fécula.

Mello et al. (2012) encontraram teor de umidade de 75,34% para hambdrguer de
tilapia do Nilo elaborado a partir de polpa e umidade de 74,24% para hamburguer elaborado
com surimi desta mesma espécie. Os teores de umidade superiores ao do presente estudo
podem ser atribuidos a ndo utilizacdo de amido nas formulagdes. Os teores proteicos para
hambdrguer de polpa (18,24%) e de surimi (17,02%) foram respectivamente mais préximos
ao observado para as formulacGes de 8% (18,779/1109) e de 10% (17,52g/110g). O menor
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teor de proteinas no hamburguer de surimi em relacdo ao de polpa é atribuido ao maior
namero de ciclos de lavagem no surimi. O teor de lipidios do hamburguer de polpa (4,70%)
foi superior a todas as formulacdes e o de surimi (0,48%) préximo ao da formulacdo com 8%
de fécula (0,599/110g). O baixo teor de lipidios no hamburguer de surimi se deve a sua
principal matéria-prima (surimi) ser composta basicamente por proteinas miofibrilares. Os
teores de cinzas para o hamburguer de polpa (2,12%) e de surimi (2,48%) foram superiores ao
de todas as formulacgdes do presente estudo.

Em pesquisa realizada por Marengoni et al. (2009), foram elaboradas quatro
formulacGes de fishburguer de tilapia do Nilo, onde os ingredientes presentes em todas as
formulagdes foram CMS, &gua, sal e condimentos. Foi elaborada uma formulagdo controle
apenas com os ingredientes comuns a todas as formulagdes, uma formulacdo com 8% de
gordura vegetal, uma com 2% de farinha de milho, e uma com 2,5% de farinha de aveia. As
formulacGes controle, com gordura vegetal, com farinha de milho e com farinha de aveia
apresentaram teor de umidade, respectivamente, de 76,86%, 71,05%, 75,33% e 75,05%. A
formulacdo de 5% de fécula de mandioca (72,23g/100g) apresentou teor de umidade superior
e mais préximo a elaborada com gordura vegetal (71,05%). Os demais teores de umidade
foram superiores a todas as formulacbes do presente estudo. Os teores de proteinas foram,
respectivamente, de 16,14%, 15,50%, 15,85% e 16,04%, todos inferiores aos do presente
estudo. Os teores de lipidios foram, respectivamente, de 1,73%, 10,28%, 3,79% e 3,86%,
todos superiores aos do presente estudo, com destaque para a formulagdo adicionada de
gordura vegetal, que apresentou teor de lipidios muito elevado em relacdo as demais
formulacdes. E os teores de cinzas foram, respectivamente, de 2,44%, 2,28%, 1,12% e 2,42%,
com excecdo do teor de cinzas da formulacdo contendo farinha de milho, que foi semelhante
ao da formulacdo com 5% de fécula de mandioca (1,14g9/100g), todos os outros foram
superiores aos do presente estudo.

Para fishburguer de tildpia do Nilo elaborado com 5% de farinha de trigo, os
resultados obtidos foram, respectivamente, 73,90% para umidade, 17,80% para proteinas,
2,10% para lipidios, 2,60% para cinzas, 3,70% para carboidratos e 104,70 Kcal/100g
(CARVALHO-FILHO, 2009). Os teores de umidade, lipidios e cinzas foram superiores e 0
teor de carboidratos e valor caldrico inferiores aos do presente estudo. O teor proteico
aproximou-se do observado para a formulacdo de 10% de fecula (17,52g/100g). Pode-se
verificar que os fishburguers elaborados com fécula de mandioca obtiveram melhores
resultados que os produzidos com farinha de trigo.

Jamas (2012) elaborou fishburguer a partir de surimi de tilapia sem e com a adi¢éo de
fécula de mandioca (10%). Os resultados para composi¢do centesimal sem e com amido
foram, respectivamente, de 75,00% e 69,00% para umidade, 11,50% e 10,50% para proteinas,
6,00% e 5,00% para lipidios e 3,63% e 4,03% para cinzas. Pode-se verificar que o teor de
umidade reduziu e os teores de proteinas e lipidios aumentaram com a adi¢cdo de amido, bem
como ocorreu na presente pesquisa. O teor de umidade para formulacdo com amido foi
semelhante a formulacdo de 8% (69,689/100g) do presente estudo. Jamas (2012) precisou
adicionar 2% a mais de fécula para obtencdo de teor umidade semelhante. Isto pode ser
explicado pela maior umidade da matéria-prima, surimi, em relacdo a CTP. Os teores de
proteinas foram inferiores e os de lipidios e cinzas superiores aos do presente trabalho.

A composicao centesimal de fishburguer de corvina — espécie subutilizada na cidade
de Sdo Luiz- MA, elaborado por Silva e Fernandes (2010), apresentou teor de umidade de
68,11%, de proteinas de 22,74%, de lipidios de 0,92%, de cinzas de 1,54%, de carboidratos de
6,69% e valor calorico de 126 Kcal/100g. O teor de umidade foi proximo ao observado para
as formulacbes de 8% (69,689/100g) e de 10% (67,779/100g) de fécula. Os teores de
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proteinas e de lipidios foram superiores aos do presente trabalho, embora o teor de lipidios
tenha se aproximado do observado para as formulagbes de 5% (0,73g/100g) e de 8%
(0,599/1009). O teor de cinzas foi proximo ao das amostras de 5% (1,14g9/100g) e de 8%
(1,929/100g) de fécula. O teor de carboidratos foi semelhante ao da formulacdo de 5%
(6,509/1009). O valor calorico foi superior ao de todas as formulagdes do presente estudo. Os
autores ndo informaram a formulagéo do fishburguer. O valor nutricional dos fishburguers de
ubarana e de corvina foram proximos, possivelmente por ambas as espécies serem
classificadas como magras.

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ) de Hambdrguer abrange
apenas animais de agougue, nao incluindo hamburguer elaborado com pescado. Segundo o
RTIQ o teor maximo de gorduras deve ser de 23%, o de proteinas no minimo 15% e o de
carboidratos no méaximo de 3% (BRASIL, 2000). Todas as formulacbes de fishburguer de
ubarana atenderam aos teores de lipidios, apresentando valores bastante inferiores ao teor
maximo e aos teores de proteinas, apresentando valores superiores ao minimo. No entanto,
ndo atenderam ao limite proposto para carboidratos. Tal fato se deve aos hambdrgueres de
pescado possuirem menor teor de lipidios, necessitando da utilizacdo de substitutos de
gordura, como os amidos, que acabam contribuindo para 0 aumento do teor de carboidratos,
observado ndo s6 no presente estudo, mas também no de Silva e Fernandes (2010). Desta
forma, faz-se necessaria a criacdo de RTIQ especifico para produtos a base de pescado.

Seabra et al. (2002) analisaram hamburguer a base de carne ovina, considerada com
baixo teor de gordura, assim como pescado. Os autores elaboraram quatro formulacgdes, sendo
F1 controle, F2 adicionada de 9,15% de gordura ovina, F3 adicionada de 2,0% de fécula de
mandioca e F4 adicionada de 2,0% de farinha de aveia. Os resultados obtidos para F1, F2, F3
e F4 foram respectivamente, de 76,34%, 70,43%, 76,38% e 76,00% para umidade, de 18,88%,
17,02%, 17,98% e 18,56% para proteinas, de 4,16%, 12,08%, 2,03% e 2,36% para lipidios e
de 1,16%, 1,04%, 1,06% e 1,10% para cinzas. Os teores de umidade de F1, F3 e F4 foram
superiores aos do presente estudo e o de F2 (70,43%) foi proximo ao observado para a
formulacdo de 8% de fécula (69,689/100g). Os teores de proteinas de F1 (18,88%) e F4
(18,56%) se aproximaram da formulacdo de 8% (18,77%) e os de F2 (17,02%) e F4 (17,98%)
da formulacdo de 10% (17,52%). Os teores de lipidios foram superiores aos do presente
estudo. Verifica-se que a adicdo de gordura aumentou muito o teor de lipidios do produto
final, ja a adicdo de fécula de mandioca e de farinha de aveia, reduziu o teor em relacdo ao
produto controle, 0 que mostra a acdo de tais ingredientes como substitutos de gordura. Os
teores de cinzas de F1 (1,16%) e de F4 (1,10%) foram proximos ao da formulacédo de 5% de
fécula (1,149/100g). Em relacdo aos de F2 e F3 foram inferiores aos observados na presente
pesquisa. Embora com algumas diferencas, a composi¢do centesimal de hamburguer de carne
ovina se aproximou da de fishburguer de ubarana, por se tratar de produtos com teores de
gordura considerados baixos. Os autores utilizaram menor quantidade de substitutos de
gordura, o que pode ser explicado pela carne ovina in natura ter apresentado teor de gordura
variando entre 2,01% e 2,39%, enquanto no presente estudo a variagdo deste pardmetro na
matéria-prima foi de 0,06 a 1,55¢/100g.

Bourscheid (2009) elaborou hamburguer de carne bovina com formulagdo padréo
contendo 6% de gordura (F1), com 2% de fécula de mandioca (F2) e com 2% de féecula e 2%
de proteina texturizada de soja (F3). Os resultados para F1, F2 e F3 foram respectivamente,
63,51%, 63,15% e 62,58% para umidade, 16,50%, 16,22% e 15,11% para proteinas, 15,74%,
14,44% e 14,85% para lipidios, 2,64%, 2,67% e 2,48% para cinzas, 0,61%, 2,51% e 3,99%
para carboidratos e 210,11, 204,92 e 209,11 Kcal/100g. Os teores de umidade, proteinas e
carboidratos foram inferiores e os de lipidios, cinzas e valor calérico superiores aos do
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presente estudo. Estes resultados mostraram que apesar da adicdo de fécula de mandioca e de
proteina de soja nos hamburgueres de carne bovina, com o objetivo de torna-los mais
saudaveis, 0s mesmos apresentaram menor teor proteico e maior teor de lipidios e alto valor
calérico quando comparados aos de pescado. Desta forma, o consumo de hamburguer a base
de pescado constitui alternativa mais saudavel em relacéo ao de carne bovina.

A composicdo centesimal de hamburgueres de carne bovina, de carne de avestruz e
misto com ambas as espécies foram, respectivamente de 74,70%, 76,26% e 75,17% para
umidade, de 21,28%, 19,74% e 20,70% para proteinas e 1,60%, 0,45% e 0,83% para lipidios
(HAUTRIVE et al., 2008). O hamburguer de carne de avestruz apresentou menor teor de
proteinas e de lipidios quando comparado ao bovino. Apesar de pescado possuir maior teor de
umidade, os teores de umidade foram superiores aos dos fishburguers, tal fato pode ser
explicado pela adicdo de fécula nos produtos do presente estudo. Os teores de proteinas foram
superiores, mas o de carne de avestruz se aproximou do fishburguer com 5% de fécula
(19,409/100g). O teor de lipidios do hamburguer de carne bovina foi superior aos do presente
estudo, o de carne de avestruz proximo ao de 5% (0,73g/100g) e o misto ao de 8%
(0,599/1009) de fécula. Assim, o valor nutricional dos hamburgueres de carne de avestruz e
misto se aproximou do valor nutricional dos fishburguers. Portanto, a utilizacdo de outras
espécies animais, diferentes da tradicional carne bovina, na producdo de hambuirgueres
constitui uma alternativa promissora.

Com relacdo a outro produto a base de pescado, Souza et al. (2010) elaboraram
nuggets com concentrado proteico texturizado de tilapia dos sabores camardo e carne. Para
isto foram elaboradas duas formulagdes, uma com farinha de camardo e outra com caldo de
carne. Ambas as formulagdes foram preparadas com farinhas de trigo (10%) e de rosca (5%).
Os resultados para os nuggets dos sabores camaréo e carne foram, respectivamente, de 59,8%
e 59,7% para umidade, 25,68% e 22,35% para proteinas, 6,30% e 7,56% para lipidios, 4,21%
e 3,44% para cinzas, 4,01% e 6,95% para carboidratos e 175 e 185 Kcal/100g para valor
caldrico. Os valores de umidade e de carboidratos foram inferiores e os de proteinas, lipidios,
cinzas e valor caldrico superiores aos do presente estudo. Bonacina e Queiroz (2007)
elaboraram nuggets de pescado, a partir de espécie de baixo valor comercial, a corvina. Os
resultados obtidos foram 63,40% para umidade, 12,40% para proteinas, 6,70% para lipidios,
2,20% para cinzas, 15,20% para carboidratos e 170 Kcal/100g. Os teores de umidade e
proteinas foram inferiores e os de lipidios, cinzas, carboidratos e valor caldrico superiores aos
do presente trabalho. Tais diferencas podem ser atribuidas a se tratar de produtos diferentes,
apesar de também serem classificados como formatados de pescado, 0s nuggets passam por
etapas de preparo de que incluem dentre outras pré-fritura e empanamento, diferentemente
dos fishburguers.

A composicdo centesimal dos fishburguers pode sofrer alteracfes apds o preparo para
consumo. Os teores de umidade das formulacdes de fishburguer grelhado de 5%
(64,079/100g), 8% (63,239/100g) e 10% (62,589/100g) de fécula de mandioca ndo
apresentaram diferenca estatistica significativa entre si. J& os teores proteicos das formula¢Ges
de 5% (24,259/100g), 8% (22,11g/1009) e de 10% (20,749/100g) diferiram significativamente
entre si. Os teores de lipidios das formulag¢6es de 5% (0,77g/100g) e de 8% (0,61g/100g) néo
diferiram significativamente entre si, mas diferiram significativamente da formulacdo de 10%
(0,360/100g). Assim como para umidade, os teores de cinzas das formulagdes de 5%
(2,379/1009), de 8% (2,249/1009) e de 10% (2,429/100g) nao diferiram significativamente
entre si (Tabela 28).
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Tabela 28. Composicao centesimal dos fishburguers grelhados

Composicéo (g/100g) Grelhado 5% Grelhado 8% Grelhado 10%
Umidade 64,07+0,03% 63,23+0,01° 62,58+1,94°%
Proteinas 24,25+0,14° 22,11+0,43° 20,74+0,42°

Lipidios 0,77+0,08 0,61+0,02 0,36+0,01°
Cinzas 2,37+0,10° 2,24+0,10° 2,42+0,20°
Carboidratos 8,54+0,09 11,81+0,14 13,90+0,64

Valor Calérico
(Kcal/100g) 138,09 141,17 141,64

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Os teores de umidade dos fishburguers grelhados apresentaram diminuicdo quando
comparados aos crus, tais resultados sao atribuidos ao preparo dos mesmos, onde ocorre perda
de agua, reduzindo os teores de umidade. Por outro lado, os teores de proteinas, lipidios e
cinzas dos fishburguers grelhados foram superiores aos dos crus, devido a perda de &gua e
consequente concentracdo destes valores. Os teores de carboidratos também foram superiores
nos fishburguers grelhados. As formulagdes de 5%, 8% e 10% apresentaram respectivamente,
teor de carboidratos de 8,549/100g, 11,819/100g e 13,909/100g. E o valor cal6rico dos
fishburguers de 5%, 8% e 10% apresentaram respectivamente, 138,09 Kcal/100g, 141,17
Kcal/100g e 141,64 Kcal/100g, valores superiores aos dos produtos crus.

Os autores que elaboraram fishburguers realizaram anélises de composicao centesimal
apenas para os produtos crus. Os hamburgueres de carne ovina desenvolvidos por Seabra et
al. (2002) apo6s grelhados apresentaram resultados para F1, F2, F3 e F4, respectivamente, de
63,60%, 57,88%, 68,99% e 67,99% para umidade, de 28,47%%, 26,65%, 23,82% e 24,85%
para proteinas, de 7,74%, 16,15%, 4,94% e 2,94% para lipidios e de 1,59%, 1,48%, 1,26% e
1,44% para cinzas. Assim como para 0 presente estudo, os hamburgueres de carne ovina
também tiveram os teores de umidade reduzidos apds o preparo. O teor de umidade de F1
(63,60%) foi semelhante ao da formulacdo de 8% de fécula (63,239/100g). O da F2 foi
inferior e os da F3 e F4 superiores aos do presente estudo. Devido a perda de &gua, 0s teores
de proteinas, lipidios e cinzas dos hamburgueres grelhados também foram superiores aos dos
crus. O teor de proteinas de F4 (24,85%) foi semelhante ao da formulacdo de 5% de fécula
(24,259/100g). O da F3 (23,83%) proximo ao da formulacdo de 8% (22,11g/100g) e os das F1
e F2 superiores aos do presente estudo. Os teores de lipidios foram superiores e 0s de cinzas
inferiores aos do presente trabalho.

5.4.2 Qualidade fisico-quimica dos fishburguers

A Tabela 29 mostra a qualidade fisico-quimica dos fishburguers elaborados no
presente estudo.
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Tabela 29. Valor do pH dos fishburguers crus e grelhados

Espécie Valor do pH
Fishburguer cru 5% 5,7
Fishburguer cru 8% 5,7
Fishburguer cru 10% 5,7

Fishburguer grelhado 5% 6,1
Fishburguer grelhado 8% 6,1
Fishburguer grelhado 10% 6,1

O pH da musculatura da matéria-prima encontrava-se entre 6,0 e 6,3. A adicdo dos
demais ingredientes & carne de ubarana fez com que o pH diminuisse para 5,7 nas trés
formulacGes de fishburguer. Apds a coccdo o pH de todas as formulagdes sofreu aumento,
atingindo o valor de 6,1. Tanto o pH dos fishburguers crus como dos grelhados encontrava-se
de acordo com o previsto pela legislacdo, estando, portanto, aptos para consumo (BRASIL,
1952).

Poucos autores realizaram analises de pH para os fishburguers que desenvolveram.
Carvalho-Filho (2009) obteve pH de 6,27 para musculatura de tilapia e de 6,51 para
fishburguer, desta forma, o pH do produto final foi superior ao da matéria-prima, diferindo do
presente estudo. Silva e Fernandes (2010) obtiveram pH de 6,55 para fishburguer de corvina,
mas nao informaram o pH da matéria-prima. Em ambos os estudos o pH dos fishburguers
foram superiores aos da presente pesquisa. Tais diferencas podem ser atribuidas aos
ingredientes utilizados na elaboracéo dos produtos.

5.4.3 Qualidade microbioldgica dos fishburguers

A Tabela 30 mostra a qualidade microbiologica dos fishburguers elaborados no
presente estudo.

Tabela 30. Qualidade microbiol6gica dos fishburguers crus

Analises Resultados Parametro da Legislagéo
Estafilococos coagulase < 1,0x10° 10° UFC/g
Positiva UFC/g*
Salmonella spp. Ausente Auséncia em 25¢
Coliformes Termotolerantes <30 1x10°

*UFC: Unidades Formadoras de Colénia/grama

Os resultados mostram que os fishburguers encontravam-se de acordo com 0s
parametros previstos pela RDC n° 12 de 2001 da ANVISA para este tipo de alimento
(BRASIL, 2001). A matéria-prima estava apta para o processamento como foi mostrado
anteriormente. O resultado mostra que a elaboracdo de tais produtos seguiu os padrdes
higiénico-sanitarios, mantendo a qualidade microbioldgica da matéria-prima. Desta forma, o0s
fishburguers encontravam-se aptos para consumo.
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5.5 Fishburguers e Exigéncias do PNAE

De acordo com a RDC 360/2003, os valores diarios de referéncia (VDR) para adultos
sdo de 75¢g de proteinas, 559 de gorduras totais, 300g de carboidratos e 2000 Kcal (BRASIL,
2003). Para realizacdo dos calculos, foi considerada a composicdo centesimal dos
fishburguers crus, ja que pode haver diferenga nos produtos prontos para consumo de acordo
com as diferentes formas de preparo. Além disso, os rotulos de produtos informam a
composicdo dos mesmos antes do preparo. Verifica-se que o teor de proteinas,
respectivamente dos fishburguers crus com 5%, 8% e 10% de fécula, atenderia a 25,85%,
25,03% e 23,36% das necessidades diarias de adultos. O teor de lipidios atenderia a 1,33%,
1,05% e 0,36%. O teor de carboidratos a 2,17%, 3,01% e 4,07% e o valor energético a 5,51%,
5,83% e 6,01%. Assim, a ingestdo de um fishburguer com 5% e 8% de fécula corresponde a
um quarto das necessidades proteicas de um adulto por dia. Os teores de gorduras e
carboidratos e o valor calorico dos fishburguers sdo bem inferiores as necessidades diérias.

A RDC 269/2005 prevé a ingestdo diaria recomendada (IDR) apenas para proteinas,
mas além de adultos, também prevé para criancas de diferentes faixas etérias. Para adultos, a
IDR é de 50g por dia, diferindo da RDC 360/2003 que considera 75g. Neste caso, a ingestao
de fishburguers de 5%, 8% e 10% de fécula forneceria respectivamente, 38,80%, 37,54% e
35,04% das necessidades de um adulto. O previsto para criancas das faixas etarias de zero a
seis meses, sete a onze meses e um a trés anos nao seré ressaltado aqui, pois este tipo de
alimento ndo deve ser fornecido a criancas destas idades. Para criancas de quatro a seis anos,
0 consumo de proteinas deve corresponder a 199 e para as com idade entre sete e dez anos, a
34g diarias (BRASIL, 2005). Desta forma, o consumo de fishburguer com 5%, 8% e 10% de
fécula, corresponderia respectivamente, a 102,11%, 98,79% e 92,21% das necessidades de
criancas entre quatro e seis anos e a 57,06%, 55,21% e 51,53% para crian¢as de sete a dez
anos. A formulacdo de 5% ultrapassa a IDR e as demais corresponderiam a quase o total
recomendado por dia para a primeira faixa etaria e a mais da metade da IDR da segunda faixa.

Os cardapios do PNAE devem atender no minimo 20 a 30% das necessidades
nutricionais dos discentes de creches e escolas de periodo parcial e 70% de periodo integral
(BRASIL, 2013b), conforme mostram as Tabelas 31, 32 e 33. O previsto para crian¢as que
frequentam as creches (sete meses a trés anos) ndo foi mencionado aqui, visto que este tipo de
alimento ndo deve ser fornecido a elas.

Tabela 31. Recomendacdo para atender 20% das necessidades nutricionais diarias de
discentes beneficiados pelo PNAE

Categoria Proteinas (g) Lipidios (g) Carboidratos (g) Valor Calorico (Kcal)

PE (4- 5 anos) 8,4 6,8 43,9 270
EF (6 - 10 anos) 9,4 7,5 48,8 300
EF (11 - 15 anos) 13,6 10,9 70,7 435
EM (16- 18anos) 15,6 12,5 81,3 500
EM (19 - 30anos) 14,0 11,3 73,1 450
EJA (31- 60anos) 13,6 10,9 70,7 435

PE: Pré-Escola; EF: Ensino Fundamental; EM: Ensino Médio; EJA: Educacédo de Jovens e Adultos.

Conforme mostrado anteriormente, o teor de proteinas dos fishburguers crus variou
entre 17,52 e 19,409/100g, o teor de lipidios entre 0,20 e 0,73g/100g, o de carboidratos entre
6,50 e 12,08¢9/100g e o valor calérico entre 110,17 e 120,20 Kcal. Sendo assim, um
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fishburguer de 100g de qualquer uma das trés formulaces seria responsavel por ultrapassar a
quantidade de proteina necessaria para suprir os 20% que as escolas devem fornecer em uma
refeicdo aos alunos matriculados na educacdo béasica em periodo parcial. No entanto, para
lipidios, carboidratos e valor calérico os teores foram bastante inferiores ao que a escola deve
fornecer. Assim, estes nutrientes devem ser ofertados através de outros tipos de alimentos.

Tabela 32. Recomendacdo para atender 30% das necessidades nutricionais diarias de
discentes beneficiados pelo PNAE

Categoria Proteinas (g) Lipidios (g) Carboidratos (g) Valor Calérico (Kcal)

PE (4- 5 anos) 12,5 10,0 65,0 400
EF (6 - 10 anos) 14,0 11,3 73,1 450
EF (11 - 15 anos) 20,3 16,3 105,6 650
EM (16- 18anos) 23,4 18,8 121,8 750
EM (19 - 30anos) 21,3 17,0 110,5 680
EJA (31- 60anos) 20,3 16,3 105,6 650

PE: Pré-Escola; EF: Ensino Fundamental; EM: Ensino Médio; EJA: Educagdo de Jovens e Adultos.

Para os alunos matriculados em escolas de educacdo basica em periodo parcial onde
sdo ofertadas duas ou mais refeicBes, um fishburguer de 100g de qualquer uma das trés
formulacdes seria responsavel por ultrapassar a quantidade de proteina necessaria para as
idades de quatro a dez anos. Para as demais faixas etarias caso fosse ofertado um fishburguer
em uma das refeicOes, faltaria pequena quantidade de proteina a ser ofertada nas demais. Por
outro lado, os valores de lipidios, carboidratos e valor calérico devem ser ofertados por outros
alimentos na mesma ou em outras refeicoes.

Tabela 33. Recomendacdo para atender 70% das necessidades nutricionais diarias de
discentes beneficiados pelo PNAE

Categoria Proteinas (g) Lipidios (g) Carboidratos (g) Valor Calorico (Kcal)

PE (4- 5 anos) 29,7 23,8 154,4 950
EF (6 - 10 anos) 31,2 25,0 162,5 1000
EF (11 - 15 anos) 46,9 37,5 243,8 1500
EM (16- 18anos) 50,0 42,5 276,3 1700
EM (19 - 30anos) 52,0 40,0 260,0 1600
EJA (31- 60anos) 46,9 37,5 243,8 1500

PE: Pré-Escola; EF: Ensino Fundamental; EM: Ensino Médio; EJA: Educacédo de Jovens e Adultos.

Os alunos matriculados em escolas de tempo integral devem receber no minimo trés
refeices, cobrindo 70% de suas necessidades diarias. Um fishburguer de 100g de qualquer
formulacdo contribuiria com mais da metade da quantidade que devera ser ofertada as
criancas de quatro a dez anos e mais de um terco da que devera ser fornecida as demais faixas
etarias. Assim como para 0s outros casos, o fishburguer contribui pouco para as quantidades
de lipidios, carboidratos e valor calorico, necessarias para todas as faixas etarias. Os
fishburguers elaborados com fécula de mandioca também atenderiam aos alunos com
necessidades nutricionais especificas, tais como a doenca celiaca, por ndo conterem glaten.

Os alimentos fornecidos para os discentes na merenda escolar devem respeitar 0s
habitos alimentares, a cultura e a tradicdo alimentar da localidade, levando em conta questfes
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como a sustentabilidade e a diversificacdo agricola da regido. Assim, o fornecimento de
alimentos a base de pescado na alimentacdo escolar do municipio de Itaguai esta4 de acordo
com a atividade da regido, tradicionalmente pesqueira. Do total de recursos destinados a
alimentacdo escolar, no minimo 30% deve ser utilizado para a aquisicdo de géneros
alimenticios provenientes da agricultura familiar e do empreendedor familiar rural ou de suas
organizacGes. No caso de Itaguai, parte deste recurso deve ser proveniente da pesca artesanal.
Desta forma, o fornecimento de fishburguers e de outros alimentos a base de pescado na
merenda escolar beneficiaria tanto os discentes, com produto de elevado teor proteico, como
0s pescadores artesanais que teriam renda garantida ao disponibilizarem seus produtos para o
PNAE.

5.6 Analise Sensorial
5.6.1 Perfil dos avaliadores

Os testes sensoriais foram realizados com 108 avaliadores ndo treinados, de ambos 0s
sexos e de diferentes idades, representados por discentes, docentes, funcionarios ou visitantes
da UFRRJ, recrutados aleatoriamente. Verifica-se que ndo houve predominancia de sexo,
sendo 50% (54) do sexo masculino e 50% (54) do sexo feminino. A faixa etaria predominante
foi a de 21 a 30 anos, que correspondeu a 78,70% (85) dos participantes, logo a maioria dos
julgadores foi composta por discentes (Tabela 34).

Tabela 34. Perfil dos avaliadores quanto ao sexo e a faixa etaria

Perfil dos avaliadores

Sexo
Masculino 50,0%
Feminino 50,0%
Faixa Etaria
18-20 anos 7,41%
21-30 anos 78,70%
31-40 anos 8,33%
41-50 anos 3,70%
Mais de 51 anos 0,93%
Né&o respondeu 0,93%

Com relacdo ao perfil dos avaliadores quanto ao consumo de pescado, a maior parte,
95,37% (103) afirmou considerar o consumo de pescado saudavel e 77,78% (84) afirmou ter o
habito de consumir pescado. Em relagdo a frequéncia de consumo de pescado, 36,11% (39)
afirmou consumir ocasionalmente, 15,74% (17) mensalmente, 26,85% (29) quinzenalmente,
12,96% (14) semanalmente e 3,70% (4) mais de uma vez por semana. Quanto a forma de
consumo, alguns avaliadores assinalaram mais de uma opcdo. A forma de consumo
predominante foi a forma frita, assinalada por 53,70% (58) dos julgadores, seguida por
48,15% (52) da forma assada/grelhada, 43,52% (47) da cozida, 9,26% (10) da industrializada
e 5,56% (6) de outras formas. Para a op¢do “outras formas” os avaliadores afirmaram
consumir pescado cru, através de alimentos da culinaria japonesa (Tabela 35).
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Tabela 35. Perfil dos avaliadores quanto ao consumo de pescado

Considera Habito de Consumir Pescado Saudavel

Sim 95,37%

Nao 1,85%

N&o Respondeu 2,78%

Possui 0 Habito de Consumir Pescado

Sim 77,78%

Néo 20,37%

N&o Respondeu 1,85%

Frequéncia de Consumo de Pescado

Ocasionalmente 36,11%
Mensalmente 15,74%
Quinzenalmente 26,85%
Semanalmente 12,96%

Mais de uma vez por semana 3,70%

Forma de Consumo de Pescado

Cozido 43,52%
Assado/Grelhado 48,15%
Frito 53,70%

Industrializado 9,26%

Outra forma 5,56%

Pode-se verificar que apesar da maioria dos avaliadores ter considerado o consumo de
pescado saudavel, os mesmos ndao o consomem com frequéncia. As frequéncias
“ocasionalmente” e “quinzenalmente” foram as predominantes enquanto as frequéncias
“semanalmente” e “mais de uma vez por semana” foram assinaladas pela minoria, o que o
deixa claro o consumo deste alimento ndo ser rotineiro. Além disso, a forma de consumo
predominante foi a frita, 0 que mostra que além de ndo ser consumido com frequéncia, o
consumo se da, na maioria das vezes, pela forma menos saudavel. Desta forma, o consumo de
pescado, de preferéncia de formas mais saudaveis deve ser incentivado.

5.6.2 Teste de aceitacéo

Os resultados para os testes de aceitacdo para atributos aparéncia geral, cor, aroma e
gosto apresentaram nota na faixa de 7, classificada como “gostei moderadamente” e textura
na faixa de 6, representada por “gostei ligeiramente”. As notas para todos os atributos foram
ligeiramente superiores para a formulagdo contendo 8% de fécula de mandioca. No entanto,
ndo houve diferenca estatistica significativa entre todos os atributos das trés formulagdes.
Assim, os julgadores ndo detectaram diferenca significativa entre as trés formulacdes de
fishburguer para os atributos analisados. Além das notas inferiores para o0 parametro textura,
dos 108 julgadores, 17,59% (19) sugeriram melhorias na textura dos produtos. Também foi
sugerida a diminuicdo da concentracdo de pimenta por 25,00% (27) dos avaliadores. No
entanto, apesar da quantidade de pimenta (1,0%) utilizada nas formulac¢des ndo ter agradado a
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boa parte dos participantes, as notas para o parametro gosto ndo foram afetadas, sendo muito
proximas as observadas para os demais parametros (Tabela 36).

Tabela 36. Médias dos escores da avaliacdo sensorial da aparéncia geral, cor, aroma, gosto e
textura dos fishburguers das trés formulagdes

Amostras Aparéncia
de Geral* Cor* Aroma* Gosto * Textura*
Fishburguer
5% 7,212 7,16° 7,122 7,232 6,75°
8% 7,54° 7,44° 7,36° 7,31° 6,99°
10% 7,272 7,112 7,08° 7,02° 6,55°

Meédias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).
*1 = desgostei muitissimo até 9 = gostei muitissimo.

Fogaca (2009) elaborou hamburgueres de surimi de tildpia do Nilo e obteve notas
semelhantes as do presente estudo. O resultado para aparéncia foi ligeiramente inferior (7,03)
ao obtido para todas as formulagOes de fishburguer de ubarana. O parametro odor (7,33)
apresentou nota semelhante a formulacdo com 8% de fécula de mandioca (7,36). O sabor
(6,85) apresentou nota inferior a todas as formulagfes. Assim como no presente estudo, a
menor nota para 0s hamburgueres de tilapia do Nilo foram obtidas para o parametro textura
(6,79). Esta nota foi semelhante a formulacdo com 5% de fécula de mandioca de fishburguer
de ubarana (6,75). Pode-se verificar que em ambos os estudos o parametro textura foi o que
apresentou as piores avaliagfes, 0 que mostra que devem ser realizadas melhorias em relacéo
a este atributo em produtos a base de pescado.

Mello et al. (2012) também elaboraram hamburgueres de tilapia do Nilo, utilizando
tanto polpa como surimi, ambos com e sem adicdo de flavor de peixe defumado. As notas
obtidas para impressdo global para polpa foram semelhantes as obtidas para aparéncia no
presente estudo. O hamburguer elaborado a partir de polpa e com adicao de flavor apresentou
nota (7,40) proxima a obtida para fishburguer com 8% de fécula (7,54). O hamburguer de
polpa sem flavor apresentou nota (7,14) préxima a obtida para fishburguer com 5% de fécula
(7,21). As notas para hambdrguer de surimi com (5,54) e sem (5,40) adi¢do de flavor foram
inferiores as do presente estudo. Assim como para impressdo global, as notas para o
parametro sabor dos hamburgueres elaborados com polpa foram semelhantes as do presente
estudo, enquanto as notas dos hamburgueres elaborados a partir de surimi foram inferiores. O
hamburguer de polpa com flavor apresentou nota (7,57) superior a todas as formula¢Ges do
presente estudo, ja o de polpa sem flavor teve nota (7,18) semelhante ao fishburguer com 5%
de fécula (7,23). As notas para hambirguer de surimi com e sem flavor foram,
respectivamente, 5,15 e 5,13. O pardmetro textura do hamburguer de polpa com flavor
apresentou nota (7,25) superior a de todas as formulagdes do presente estudo e 0 hamburguer
de polpa sem flavor nota (6,97) semelhante & formulacdo de 8% (6,99). As notas para
hambdrguer de surimi com (5,81) e sem (5,66) flavor foram inferiores as do presente estudo
para este parametro. Verifica-se que as notas para 0os hambdrgueres elaborados com polpa
foram superiores as que utilizaram surimi em sua composicao e semelhantes as do presente
estudo, que utilizou CTP. A autora ressaltou que as menores notas atribuidas aos
hamburgueres de surimi foram devido ao sabor adocicado promovido pela adi¢do de acglcares
como crioprotetores. Verificou-se também que a adicdo de flavor melhora os atributos
sensoriais dos hambdrgueres de pescado.
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As notas para as quatro formulacdes de fishburguer elaboradas por Marengoni et al.
(2009) foram muito préximas as observadas no presente estudo. As notas para o atributo
aparéncia global da formulacdo controle (7,35), da com gordura vegetal (7,28) e da com
farinha de aveia (7,30) foram proximas a formulacdo de 10% de fécula (7,27). J& a com
farinha de milho (7,21) foi idéntica a de 5% de fécula (7,21). O atributo aroma da formulagéo
controle (7,14) foi semelhante ao das formulacdes de 5% (7,12) e de 10% (7,08) de fécula. As
formulacGes com gordura vegetal (7,39), com farinha de milho (7,46) e de aveia (7,33)
apresentaram notas mais proximas as da formulagdo de 8% de fécula. O pardmetro sabor das
formulacGes controle (7,16) e com gordura vegetal (7,14) foram superiores a formulacdo de
10% de fécula. A com farinha de milho (7,44) foi mais préxima a de 8% de fécula (7,31) e a
da farinha de aveia (7,26) semelhante a de 5% de fécula (7,23). O atributo maciez apresentou
notas superiores a todas as formulagdes do presente estudo para textura, com notas 7,42 para
formulacéo controle, 7,30 para gordura vegetal, 7,42 para farinha de milho e 7,30 para farinha
de aveia.

Para o parametro aceitacao global de hamburguer de carne ovina, Seabra et al. (2002)
obtiveram notas 6,00 para formulagdo controle, 6,40 para adicionada de gordura ovina, 5,75
para adicionada de fécula de mandioca e 6,28 para adicionada de farinha de aveia. Todas as
notas para o presente estudo foram superiores as quatro formulagGes, com destaque para a
formulacdo adicionada de fécula que apresentou o pior resultado. Assim, de forma geral, 0s
fishburguers de ubarana foram melhores aceitos do que os hamburgueres de carne ovina.

Zeola et al. (2012) também analisaram hamburgueres de carne ovina criados pelos
sistemas organico e convencional. As notas obtidas para os hamburgueres de carne do sistema
organico e do convencional foram respectivamente, 7,50 e 7,86 para aparéncia geral, 7,50 e
7,86 para cor, 7,75 e 7,93 para sabor e 7,61 e 7,73 para maciez. As notas para aparéncia geral
(7,50) e para cor (7,50) do sistema organico foram semelhantes as da formulacdo com 8% de
fecula (7,54 e 7,44). Para sabor e maciez todas as notas foram superiores as do presente
estudo. Para todos os atributos, as notas foram superiores as obtidas por Seabra et al. (2002).
As notas superiores podem ser atribuidas a utilizacdo de formulacgdes tradicionais, sem a
adicéo de substitutos de gordura.

Para hamburgueres de carne bovina, de carne de avestruz e misto com ambas as
espécies, as notas foram, respectivamente, de 6,22, 7,26 e 6,84 para aparéncia, 6,86, 6,98 e
6,90 para cor, 6,96, 7,24 e 7,62 para sabor e 6,84, 7,66 e 7,80 para textura (HAUTRIVE et al.,
2008). As notas para aparéncia de hamburguer de carne bovina e misto foram inferiores as do
presente estudo e a de carne de avestruz foi semelhante as formula¢ées com 5% (7,21) e 10%
(7,26) de fécula. Todas as notas para o parametro cor foram inferiores as dos fishburguers de
ubarana. O pardmetro sabor apresentou nota superior a da presente pesquisa para O
hamburguer misto e inferior para o de carne bovina, j& o de avestruz foi semelhante as
formulacGes de 5% (7,23) e de 8% (7,31). Os hamburgueres de avestruz e misto apresentaram
notas superiores para 0 parametro textura e o de carne bovina semelhante as formulagdes de
5% (6,75) e de 8% (6,99) de fécula. As melhores notas para os hamburgueres foram as
atribuidas ao de carne de avestruz e ao misto, mostrando boa aceita¢cdo dos consumidores para
0S Novos sabores.

O indice de aceitacdo (IA) para os atributos aparéncia geral, cor, aroma, gosto e
textura das trés formulacdes de fishburguer foi calculado utilizando-se a expressédo 1A (%) =
A x 100/B, onde A representa a média obtida para a formulacdo e B a nota méxima dada a
mesma formulacdo (DUTCOSKY, 1996). A Tabela 37 mostra os indices de aceitacdo para 0s
atributos das trés formulagdes de fishburguer.
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Tabela 37. indices de aceitacio para os atributos aparéncia geral, cor, aroma, gosto e textura
das trés formulagdes de fishburguer

Amostras de  Aparéncia Cor Aroma Gosto Textura
Fishburguer Geral % % % %
%
5% 80,14 79,53 79,16 80,35 75,00
8% 83,74 82,61 81,79 81,28 77,67
10% 80,76 79,01 78,70 77,98 72,74

Para ser considerado um produto com boa aceitacdo pelos consumidores 0 mesmo
deve apresentar IA igual ou maior a 70,0% (DUTCOSKY, 1996). Pode-se verificar que os
atributos aparéncia geral, cor, aroma, gosto e textura das trés formulacdes apresentaram valor
superior a 70,0%, possuindo, portanto, boa aceitacdo. A formulacdo contendo 8% de fécula de
mandioca apresentou os melhores 1As para todos os atributos. Em seguida, o melhor resultado
para os atributos cor, aroma, gosto e textura foram para a formulacdo de 5%. A formulacédo de
10% apresentou os piores indices em relacdo a todos os atributos, somente aparéncia geral
obteve resultado um pouco melhor que a formulacéo de 5%.

Silva e Fernandes (2010) obtiveram IA de 85% para fishburguer de corvina. No
entanto, os autores ndo especificaram a aceitacdo por atributo, portanto o indice representa a
aceitacdo geral do produto. Os IAs de todos os atributos do presente estudo foram inferiores
ao verificado pelos autores. O IA que mais se aproximou de 85% foi o obtido para aparéncia
global da formulacédo de 8% de fécula (83,74%).

5.6.3 Teste de ordenacao por preferéncia

Ao final da ficha sensorial foi pedido para os avaliadores colocarem as amostras em
ordem da menos preferida para a mais preferida, de forma subjetiva, ou seja, sem a atribuicao
de notas.

A andlise do teste de ordenacdo por preferéncia foi feita através do teste de Friedman,
com utilizacdo da tabela de Newell e Macfarlane, que indica a diferenca critica entre os totais
de ordenacdo de acordo com o numero de tratamentos testados (amostras) e 0 nimero de
julgamentos obtidos (numero de julgadores). Segundo a tabela de Newell e Macfarlane, a
diferenca critica entre os totais de ordenagdo para trés amostras e 108 julgadores a 5% de
significancia (p<0,05) é de 34. Desta forma, valores maiores ou iguais a 34 apresentam
diferenca estatistica significativa.

A Tabela 38 mostra os resultados para o teste de ordenacéo por preferéncia para as trés
formulacGes de fishburguer desenvolvidas no presente estudo.

Tabela 38. Comparacao significativa entre as amostras atraves do somatorio dos julgamentos
obtidos

Diferenca da Soma de Ordens  Modulos da Diferenca

Fishburguer 5%- Fishburguer 8% 35 (s)
Fishburguer 8%- Fishburguer 10% 43 (s)
Fishburguer 5%- Fishburguer 10% 08 (ns)

(ns) = ndo significativo, (s) = significativo.
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Pode-se verificar que houve diferenca estatistica significativa entre as formulacGes de
5% e de 8% de fécula, bem como entre as de 8% e de 10%. No entanto, ndo houve diferenca
estatistica significativa entre as formulac6es de 5% e de 10% de fécula de mandioca. Assim
como para as notas e os indices de aceitacdo dos atributos, a formulagdo contendo 8% de
fécula destacou-se entre as demais, tendo sido a amostra preferida pelos avaliadores.

5.6.4 Intencdo de compra

A ficha de avaliacdo sensorial dos produtos também constava de pergunta sobre a
intencdo de compra dos mesmos. Foi perguntado aos avaliadores se comprariam o produto e
em caso positivo, qual amostra. A Tabela 39 mostra a intencdo de compra dos fishburguers

pelos avaliadores.

Tabela 39. Intencéo de compra dos fishburguers

Amostra de Fishburguer Intencdo de Compra

Fishburguer 5% 29,63%
Fishburguer 8% 35,19%
Fishburguer 10% 25,00%
Todas 3,70%
Compraria* 4,63%
N&o Compraria 3,70%

*N&o informou qual amostra

Foi verificado que a maior intencdo de compra foi para a formulacdo de fishburguer
com 8% de fécula de mandioca (35,19%), tal resultado corroborou com o observado para as
notas e os indices de aceitacdo dos atributos, bem como para o teste de ordenagdo por
preferéncia. A segunda maior intencdo de compra foi para a formulacdo com 5% (29,63%) e
posteriormente para a com 10% (25,00%) de fécula. Alguns avaliadores afirmaram que
comprariam todas (3,70%) as amostras, outros assinalaram que comprariam (4,63%) o
produto, no entanto, ndo informaram qual amostra. Um pequeno percentual dos avaliadores
(3,70%) afirmou que ndo compraria henhuma amostra. Desta forma, pode-se afirmar que os
fishburguers teriam boa saida no mercado consumidor.
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6 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos na presente pesquisa verificou-se que todas as espécies
analisadas apresentaram composicdo centesimal semelhante a prevista pela literatura,
podendo ser aproveitadas para a elaboragéo de produtos de alto valor agregado. A ubarana foi
escolhida para elaboracéo dos fishburguers pelo alto valor proteico e baixo teor de lipidios e
pela maior disponibilidade. Esta espécie também apresentou bons resultados quanto as
dimensGes e quanto ao rendimento em carne.

A metodologia de superficie de resposta mostrou-se uma importante ferramenta para
obtencdo das melhores respostas para elaboracdo dos fishburguers. Verificou-se que as
maiores concentracfes de fecula de mandioca foram responsaveis pelos melhores resultados
no teor de umidade, na CRA, bem como nos percentuais de rendimento e encolhimento na
cocgdo. Por outro lado, os piores resultados foram observados ao se aumentar o tempo de
lavagem da CTP. Desta forma, novos fishburguers foram elaborados com as concentracdes de
5%, 8% e 10% de fécula e sem lavagem da CTP para a utilizacdo nas andlises sensoriais. Tais
fishburguers apresentaram bons resultados para composicdo centesimal, tanto crus como
grelhados, com destaque para o elevado teor de proteinas.

Quanto as analises sensoriais, as trés formulacdes foram bem aceitas pelos
avaliadores. Os resultados para as notas dos atributos sensoriais aparéncia geral, cor, aroma,
gosto e textura foram ligeiramente superiores para a formulacdo contendo 8% de fécula de
mandioca. O mesmo foi verificado para os indices de aceitacdo, ordenacao por preferéncia e
intencdo de compra.

Os fishburguers de ubarana de todas as formulacGes foram capazes de suprir as
exigéncias do PNAE quanto ao teor proteico, podendo ser utilizados na alimentacdo escolar.
Assim, o fornecimento deste alimento na merenda escolar do municipio de Itaguai constitui
uma boa alternativa ndo s6 para os discentes beneficiados com um alimento rico em proteinas,
bem como para os pescadores artesanais da regido que poderiam desembarcar tal espécie.
Estes pescadores poderiam vender o pescado ou mesmo os fishburguers prontos para o
PNAE, contribuindo com os 30% dos alimentos que devem ser provenientes da agricultura
familiar/pesca artesanal/aquicultura familiar, obtendo assim renda constante e garantida com a
venda. Além disso, o0 aproveitamento de uma espécie antes devolvida ao mar ja morta ou com
ferimentos graves que impossibilitam sua sobrevivéncia contribui com a diminui¢do da
contaminacdo ambiental.

Portanto, a utilizagdo de fishburguers elaborados com pescado sem valor comercial
traz beneficios a populacdo tanto do ponto de vista nutricional, bem como do social, do
econdmico e do ambiental.

Apesar de tantos beneficios, na préatica, ainda sdo encontrados diversos entraves como
a dificuldade de obtengédo do SIM e da Declaracdo de Aptiddo ao PRONAF, pelos pescadores
artesanais, sendo estes pré-requisitos para adesdo ao PNAE. Desta forma, os pescadores
artesanais do municipio de Itaguai s6 conseguirdo aderir ao PNAE e obter tais beneficios com
a ajuda da Secretaria Municipal de Meio Ambiente, que tem se mostrado interessada em
resolver tais questoes.

Com base no que foi proposto por membros da prépria Secretaria, por palestrantes da
FIPERJ e da UFRRJ e por pescadores artesanais do municipio de Itaguai e de municipios
vizinhos, durante a realizacdo de ciclos de palestras na sede da Secretaria sugere-se algumas
medidas a serem adotadas. Dentre elas, a construcdo de um centro de beneficiamento de
pescado que atenda as exigéncias para obtencdo do SIM; a capacitacdo das esposas dos
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pescadores para a elaboracdo de fishburguers bem como de outros produtos a base de
pescado; a unido dos pescadores das diversas comunidades pesqueiras, por meio de
associacfes ou cooperativas, visando o fortalecimento da classe para conquista de tais
empreendimentos.

O presente estudo mostrou que a utilizacdo de espécies subutilizadas para a
alimentacdo humana é viavel, sendo elaborados produtos de qualidade nutricional e
microbiologica, bem aceitos pelos provadores. A resolucdo dos problemas de cunho politico
supracitados trara os beneficios mencionados aos discentes de escolas publicas, pescadores
artesanais da regido e ao meio ambiente.
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8 APENDICES

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Senhor (a) estd sendo convidado a participar como voluntario (a) de uma “PESQUISA DE MESTRADQO” intitulada
“DESENVOLVIMENTO DE FISHBURGUER A BASE DE PESCADO MARINHO DE BAIXO VALOR COMERCIAL
CAPTURADO NA BAIA DE SEPETIBA-RJ”, com os seguintes ingredientes: carne triturada de pescado, fécula de
mandioca (ndo contém glaten), agua, sal refinado, alho em p6, cebola em p6 e pimenta do reino branca. Este estudo é
realizado no Instituto de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro do Programa de Pos-
Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos e conduzido pela Mestranda Danielle Regis Pires sob a orientacdo da
Professora Dr2 Gesilene Mendonga de Oliveira e Co-orientacdo do Professor Dr. Pedro Paulo de Oliveira Silva.

Esta pesquisa tem por objetivo elaborar fishburguer a base de pescado marinho de baixo valor comercial capturado
na Baia de Sepetiba e apresentar os produtos elaborados como proposta para inser¢éo na alimentacéo escolar no Municipio de
Itaguai-RJ.

Sua contribuigéo consistirad em participar dos testes de aceitagéo dos produtos elaborados.

Confirmo ter sido informado e esclarecido sobre o contetido deste termo. A minha assinatura abaixo indica que
concordo em participar desta pesquisa e por isso dou meu livre consentimento.

Concordo em participar da referida pesquisa e avaliagao.

PROCEDIMENTOS: Fui informado que as amostras contém carne triturada de pescado (somente o filé) de baixo valor
comercial capturado na Baia de Sepetiba - RJ.

RISCOS: Fui informado que tanto as amostras de pescado in natura, bem com os hamburgueres elaborados com 0os mesmos
passaram por analises microbioldgicas, portanto, sem risco de contaminagdo e que as amostras serdo oferecidas em material
descartavel que ndo oferecera risco nenhum a sadde.

BENEFICIOS: Estarei contribuindo para uma pesquisa que envolve o aproveitamento de pescado de valor nutricional
semelhante ao de espécies visadas economicamente, sendo descartado apenas por nao apresentar valor comercial no mercado.
Os produtos elaborados podem ser utilizados na alimentagéo, inclusive escolar, gerando beneficios tanto aos pescadores
artesanais, como aos discentes de escolas publicas do Municipio de Itaguai-RJ. Os pescadores artesanais poderdo aumentar
suas rendas, agregando valor ao pescado de baixo valor comercial através da elaboracdo dos alimentos propostos pelo
presente estudo e os discentes poderdo ser beneficiados com alimentos saudaveis como pescado. Para isto, os pescadores
artesanais devem atender as exigéncias necessarias para cadastro e participacdo no Programa Nacional de Alimentacdo
Escolar (PNAE).

PARTICIPACAO VOLUNTARIA: Minha participagio neste estudo sera voluntaria, podendo desistir a qualquer momento.
DESPESAS: Nao terei nenhum custo, os procedimentos serdo inteiramente gratuitos.
CONFIDENCIALIDADE: Estou ciente de que minha identidade permanecera confidencial durante todas as etapas do estudo.

CONSENTIMENTO: Recebi todas as informages sobre o estudo, e 0s entrevistadores responderam todas minhas perguntas
até minha total satisfacdo, portanto, concordo em participar desta pesquisa.

Levarei comigo uma cdpia deste formulario de consentimento livre e esclarecido, e outra cOpia serd assinada por mim e
arquivada pela instituigao.
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DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE DO INVESTIGADOR: Expliquei a natureza, objetivos, riscos, e beneficios do
estudo. Coloquei-me a disposicdo para responder perguntas e as respondi totalmente. O voluntario compreendeu minhas
explicagdes e aceitou participar do estudo.

ASSINATURA DO PROVADOR:

DATA: / /

Responsaveis pela pesquisa:

Mestranda Danielle Regis Pires

Prof* Dr? Gesilene Mendonca de Oliveira
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Ficha de Avaliacédo Sensorial

Nome:

Sexo: () Feminino () Masculino
Idade: () 18-20anos( )2la30anos( )3la4d0anos( )4lab50anos( ) maisde51anos

1. Vocé considera o habito de consumir pescado saudavel () sim ( ) ndo

2. Vocé tem o habito de consumir pescado? ( )sim ( ) ndo

3. Com que frequéncia? ( ) Ocasionalmente ( ) Mensalmente () Quinzenalmente
() semanalmente () mais de uma vez por semana.

4. De que forma costuma consumir pescado? () cozido ( ) assado/grelhado () frito
(' ) industrializado ( ) outra forma. Qual?

Prezado provador, vocé estd recebendo trés amostras codificadas de “Hamburguer de Pescado”
preparadas com Carne Triturada de Pescado (CTP), fécula de mandioca e temperos. Por favor, avalie
sensorialmente as amostras e manifeste a sua impressdo baseado na escala abaixo.

9 - gostei muitissimo

8 — gostei muito

7 — gostei moderadamente

6 — gostei ligeiramente

5 — nem gostei/nem desgostei

4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostei moderadamente

2 — desgostei muito

1 — desgostei muitissimo

Atributos Amostra n’: Amostra n’: Amostra n’:

Aparéncia Global

Cor

Aroma

Gosto

Textura

Prezado provador, vocé estd recebendo trés amostras codificadas de “Hamburguer de Pescado”
preparadas com Carne Triturada de Pescado (CTP), fécula de mandioca e temperos. Por favor, avalie
sensorialmente as amostras e ordene na escala abaixo da menos preferida para a mais preferida de acordo
com a sua aceitagao.

(-) preferida (+) preferida
Vocé compraria esse produto? () sim, qual amostra? ( ) ndo
Sugestdo: Obrigado! Prezado
provador este trabalho é parte integrada de um projeto de pesquisa. Vocé autoriza usar suas
respostas no trabalho? ( ) sim ( ) ndo. Assinatura:
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9 ANEXO

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
COMISSAO DE ETICA NA PESQUISA DA UFRRJ / COMEP

Protocolo N° 558/2015

PARECER

O Projeto de Pesquisa intitulado “Desenvolvimento de fishburguer a base de
pescado marinho de baixo valor comercial capturado na Baia de Sepetiba,-RJ ™ sob a
responsabilidade da Profa. Gesilene Mendonga de Oliveira, do Departamento de
Tecnologia de Alimentos, Instituto de Tecnologia, processo 23083.000673/2015-87,
atende os principios éticos e esta de acordo com a Resolugdo 466/12 que regulamenta os

procedimentos de pesquisa envolvendo seres humanos.

UFRRIJ, 24/03/2015.

Prof. Dr. Jairo Pinheiro d

a Silva
Pré-Reitor Adjunto de Pesquisa ¢ Pos-Graduagio

esquisa @ P0s-G
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