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RESUMO

GOES, Ligia Caroline Dourado Salgado de Araujo. Elaboracdo de salsichas a partir do
residuo da filetagem do salmao, Salmo salar (Linnaeus, 1758). 2015. 47p Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). Instituto de Tecnologia, Departamento de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2015.

Nos ultimos anos, tem havido uma conscientizacdo sobre os aspectos ambientais em relacdo a
utilizacdo dos recursos pesqueiros como forma de diminuir as perdas do pds-pesca. Nesse
contexto, a utilizacdo de residuos de pescado vem ganhando atencdo, pois apresentam uma
excelente composicdo nutricional, quando comparados a outros produtos de origem animal. A
partir destes residuos é possivel a fabricacdo de uma ampla gama de produtos. O objetivo
deste trabalho foi desenvolver salsicha a partir de surimi e carne mecanicamente separada
(CMS) obtidas a partir do residuo de filetagem do salmdo, avaliando sua qualidade
microbioldgica, nutricional e sua aceitabilidade. Na obtencdo da CMS, obtivemos um
rendimento de 63% a partir dos residuos da filetagem. A producédo do surimi foi feita a partir
da CMS extraida e entdo foi realizado cinco diferentes tratamentos de surimi: L1MO (1
lavagem e 0% de amido); L3MO (3 lavagens e 0% de amido); L2M5 (2 lavagens e 5% de
amido); L1IM10 (1 lavagem e 10% de amido) e L3M10 (3 lavagens e 10% de amido). A
intencdo foi avaliar a interferéncia desses parametros na textura do produto. Em seguida foi
avaliada a forca de cisalhamento dos cinco tratamentos em texturémetro e como resultado, o
tratamento L1MO, foi eleito o de melhor textura. Dessa forma, foram elaborados trés
diferentes ensaios de salsichas de salmdo: (1) CMS + filé; (2) surimi + CMS + filé e (3)
surimi + filé. Foram realizadas analises microbioldgicas e composi¢do nutricional, tanto das
matérias primas quanto dos produtos finais. Depois de prontas, as salsichas foram submetidas
a um teste de aceitacdo, com 100 consumidores que avaliaram, utilizando-se escala hedénica
de 9 pontos, 0 quanto gostaram do sabor e da textura de cada uma das trés amostras do
produto. Os tratamentos mais bem aceitos foram o (1) CMS + filé e o (2) surimi + CMS +
filé, demonstrando que tanto a CMS, quanto o surimi de salmdo podem ser utilizados como
matéria-prima na fabricacdo de novos produtos de pescado.

PALAVRAS-CHAVE: Salsicha de salmao, surimi, CMS de salmao.



ABSTRACT

GOES, Ligia Caroline Dourado Salgado de Araljo. Preparation of sausages from the
residue of the salmon filleting, Salmo salar (Linnaeus, 1758). 2015. 47p Dissertation
(Master in Food Science and Technology). Institute of Technology, Department of Food
Science and Technology, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2015.

In recent years, there has been an awareness of environmental issues regarding the use of
fisheries resources as a way to reduce the post-fishing losses. In this context, the use of fish
waste is gaining attention because they present an excellent nutritional composition, when
compared to other products of animal origin. From these residues is possible to manufacture a
wide range of products. The objective of this study was to develop sausage from surimi and
minced fish obtained from the filleting residue salmon, assessing the microbiological quality,
nutritional and their acceptability. In the extraction of the minced salmon, we obtained a yield
of 63% from waste filleting. The production of surimi was made from the minced fish and
then five different treatments were carried surimi: L1MO (1 washing and 0% starch); L3MO (3
washes and 0% starch); L2M5 (2 washes and 5% starch); L1M10 (wash 1 and 10% starch)
and L3M10 (3 washings, 10% starch). The intention was to assess the interference of these
parameters in the texture of the product. The use of starch is intended to increase the gel
strength and water retention capacity. Then we evaluated the shear strength of the five
treatments texturometer and as a result, LLMO treatment was voted best texture. Accordingly,
we have developed three different tests salmon sausages: (1) Minced salmon + fillet; (2)
surimi + Minced salmon + steak and (3) surimi + filet. Microbiological analysis, and sensory
nutritional composition, both of materials as the end products were conducted. Once ready,
the sausages were subjected to an acceptance test, 100 consumers who evaluated using a 9-
point hedonic scale, how much liked the taste and texture of each of the three product
samples. The most well accepted treatments were (1) Minced fish+ fillet and (2) surimi +
minced salmon + fillet, demonstrating that both Minced salmon and surimi can be used as raw
material in the manufacture of new fish products.

KEYWORDS: Salmon sausage, surimi, minced salmon.
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1 INTRODUCAO

O consumo de salméo do atlantico (Salmo salar - Linnaeus, 1758) tem aumentado
devido ao dominio das técnicas de cultivo da criacdo industrial realizada pelo Chile,
aumentando a oferta e a demanda do produto e consequentemente levando a queda dos
precos, tornando-se a terceira espécie com maior volume de importacdo (BRASIL, 2011).

O salméo possui uma grande importancia nutricional devido a presenca de acidos
graxos poli-insaturados importantes na prevencdo de doencas cardiovasculares, presenca de
vitaminas e minerais e ainda apresenta proteinas alto valor bioldgico, devido as quantidades
de aminoécidos essenciais presentes em sua carne (CAHU et al., 2004; LARSEN et al., 2011;
JABEEN e CHAUNDRY, 2011).

O filé é a sua principal forma de consumo, o que gera uma consideravel quantidade de
residuos (FAO, 2014). Esses residuos apresentam um elevado valor nutritivo e muitas vezes
sdo destinados a producdo de racdo animal ou sdo lancados no ambiente (FELTES et
al.,2010). A fim de agregar valor a esses residuos propde-se o desenvolvimento de coprodutos
gue aumentam o aproveitamento da matéria-prima em beneficio do meio ambiente e a sua
utilizacdo em dietas humanas (BRASIL, 2011; HAJ-ISA e CARVALHO, 2011).

Como alternativa para a industria em aproveitar o material até entdo descartado, a
tecnologia de obtencdo de carne mecanicamente separada (CMS), permite a elaboracdo de
produtos de alto valor agregado, que atingem determinados segmentos do mercado, ou,
mesmo quando transformados em produtos mais simples, atenda a necessidade social de
demanda por proteina de origem animal de primeira qualidade (SARY et al., 2009; NEIVA e
GONCALVES, 2011).

Produtos feitos a partir dessa matéria-prima, como patés, surimis, salsichas e
hambdrgueres, por exemplo, evitam o desperdicio, sendo de extrema importancia, pois além
de diminuir os custos e aumentar a eficiéncia de producdo, minimizam os problemas de
poluicdo ambiental que seriam gerados pela falta de destino adequado (FELTES et al., 2010;
NEIVA E GONCALVES, 2011).

Sendo assim, o presente estudo foi realizado visando o desenvolvimento de embutido
tipo salsicha utilizando a Carne Mecanicamente Separada (CMS) e Surimi, ambos
desenvolvidos a partir do residuo da filetagem do salmao (Salmo salar- Linnaeus, 1758).

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver salsicha utilizando surimi e carne mecanicamente separada (CMS) obtida
a partir do residuo de filetagem do salmdo, avaliando seu rendimento, qualidade
microbiologica, nutricional e sua aceitabilidade.



2.2 Objetivos especificos

I.  Extrair a CMS a partir dos residuos da filetagem do salméo
Il.  Produzir surimi a partir da CMS;
1. Elaborar salsichas de salmao a partir do surimi com diferentes formulagdes;

IV.  Avaliar o rendimento, qualidade microbioldgica, nutricional, e sensorial das salsichas
de salmao.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Salmo salar (Linnaeus, 1758)

3.1.1 Descricdo da espécie e distribuicdo geogréfica

O salmao do atlantico, descrito inicialmente por Linnaeus, em 1758, pertence a classe
dos Actinopterygii, ordem dos Salmoniformes e a familia Salmonidae. Apresenta corpo
alongado, podendo atingir 1,5 metros de comprimento total e peso de 39 quilos ou mais.
Possui uma expectativa de vida de até 13 anos. Apresenta uma nadadeira adiposa entre a
barbatana dorsal e caudal. As barbatanas pélvicas localizam-se na posicdo abdominal e os
dentes inferiores sdo bem desenvolvidos. Apresenta cabeca menor do que a truta. Voémer curto
sem dentes. Possuem uma mandibula pequena, chegando até a metade do olho posterior.
Pedunculo caudal estreito em sua porcdo central. Nadadeira caudal bastante bifurcada.
Vértebras 59-60. Durante seu periodo de alimentacdo no mar, os flancos do salmédo séo
prateados, o dorso azul escuro esverdeado. Manchas pretas, algumas em forma de X, estéo
principalmente acima da linha lateral, alguns pontos sobre o opérculo e nenhuma nas
nadadeiras. Adultos na época da desova tomam uma coloragdo mais escura, os flancos
tornam-se vermelho ou bronze (DOADRIO, 2002; FISHBASE, s.d).

Tipicamente, 0 salmdo é uma espécie anadroma, ou seja, nascem nas cabeceiras dos
rios, se alimentam principalmente de insetos aquaticos, quando se tornam jovens, entre 2 e 3
anos de idade, migram para o oceano, onde se alimentam principalmente de planctons e de
outros peixes, como arenque. Na época do acasalamento, retornam aos rios de origem para se
reproduzirem (outubro a janeiro). Normalmente, apds a desova, as formas adultas morrem e
apenas um nimero muito reduzido consegue retornar ao mar umas quatro ou cinco vezes apos
a desova (DOADRIO, 2002; CAHU et al., 2004; LEFEVRE et al., 2012).

O salméo tem como principal caracteristica a carne de cor résea, sendo o critério de
qualidade mais importante para essa espécie. A coloracdo nada tem a ver com a mioglobina do

2



musculo, mas é devida a presenca do carotenoide astaxantina. Como os salmonideos ndo sao
capazes de sintetizar esse carotenoide, ele é advindo da alimentacgdo, tanto para 0s peixes
selvagens, quanto para 0s de cativeiros que recebem racdo contendo o0 pigmento
artificialmente, dessa forma a astaxantina é absorvida e fixada na carne do salmédo (FOSS et
al., 1984; HUSS, 1995; OLIVEIRA et al., 2011).

O salmao do atlantico € nativo de temperaturas subarticas do mar do Atlantico Norte,
englobando regides como o norte da Europa e na costa leste do Canada e Estados Unidos,
aparecem também em torno das ilhas do Atlantico (LAFFAILLE, 2011; FAO, 2014).

3.1.2 Composicgao centesimal do pescado

A composi¢do quimica dos peixes estd intimamente relacionada com a espécie,
ingestdo de alimentos, idade, migracdo e tipo de musculo. Os principais constituintes séo
agua, carboidratos, vitaminas, minerais, proteinas e lipidios (DOADRIO, 2002). O quadro 1
apresenta a composicdo centesimal do salmdo e a quantidade de colesterol.

Quadro 1- Composig¢do de Salmdo por 100g de parte comestivel: Centesimal e colesterol.

Calorias Proteinas Lipidios Colesterol Cinzas
kcal g g mg g

Salmao
cru
Fonte: TACO, 2011.

170,0 19,3 9,7 53 1,2

Huss (1995) afirma que um nutriente de grande importancia em pescado, em especial
os de aguas frias, sdo os lipidios, que chegam até 40% dos acidos graxos de cadeia longa, 0s
quais sao altamente insaturados, podendo ter de 5 a 6 ligacbes duplas. Espécies como o
salmdo do atlantico, sdo consideradas espécies gordas, apresentando até 10% de gordura no
musculo, entretanto a concentracdo de lipidios difere entre regiGes dos muasculos, como por
exemplo, a regido do ventre dos salmonideos possui maiores niveis de gordura que a regiao
dorsal, assim também como a parte anterior € mais gordurosa que a parte posterior (CAHU et
al., 2004). O quadro 2 apresenta a composicdo do salmdo em &cidos graxos.

Quadro 2 - Composicdo de Salmao por 100g de parte comestivel: Acidos graxos.
Saturados (g) Monoinsaturados (g) Poliinsaturados (g)

Salméo
cru
Fonte: TACO, 2011.

3,1 4.4 7,0

Os 6leos dos salmonideos sdo ricos em EPA (acido eicosapentaenoico) e DHA (&cido
docosaexaenoico), que sdo formas longas de acidos graxos poli-insaturados (PUFAS) da série
Omega — 3. Deve-se destacar que esses acidos graxos insaturados sdo de grande valor
biolégico para a dieta humana, sdo considerados essenciais, uma vez que nossO 0rganismo
ndo é capaz de sintetiza-los, apresentam efeitos redutores sobre os niveis de triglicerideos e
colesterol sanguineos, reduzindo o risco de incidéncia de doencgas cardiovasculares, como
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arteriosclerose, infarto do miocérdio e trombose cerebral (LEVITAN et al., 2009; MINOZZO,
2010; LARSEN et al., 2011).

A quantidade de &gua pode chegar a proporcdo de 80% nos peixes magros e cerca de
70% nos peixes gordos como os salmonideos (MURRAY e BURT, 2001).

Os carboidratos como glicogénio, oligossacarideos e agucares livres estdo presentes
em uma quantidade infima, podendo chegar a menos de 1% para peixes magros e até 2% para
peixes gordos (MURRAY e BURT, 2001).

No que diz respeito as vitaminas essenciais, 0 salméo apresenta em sua composi¢ao as
lipossollveis K, E, A e em especial a D, que pode reduzir os riscos de cancer ou doencas
cardiovasculares (MANSON et al.,2012), todas s&o encontradas no seu tecido, ainda possuem
vitaminas do complexo B em grandes quantidades (NAKAMURA et al., 2002;
MOZAFFARIAN e RIMM, 2006). O quadro 3 apresenta a sua composi¢ao de vitaminas.

Quadro 3 - Composicao de salmdo por 100g de parte comestivel: Vitaminas.

A Tiamina Riboflavina Niacina B6 B12 B5
Ul/100g mg/g mg/g mg/g mg/g mg/g mg/g
Sac"rzao 117 0,170 0,060 7000 0,200 3,00 0,750

Fonte: Adaptado de NEIVA e GONCALVES, 2011.

O carotenoide astaxantina possui um papel importante na satde humana, atuando
como antioxidante contra doencas degenerativas e também sua atividade como pro-vitamina
A, que constituiu a maior fonte de vitamina A na dieta alimentar (UENOJO et al., 2007;
OLIVEIRA et al., 2011; CHIMSUNG et al.,2012).

A carne de pescado, geralmente é rica em minerais como Calcio e Fosforo, em uma
quantidade maior quando comparados a mamiferos terrestres, além disso, Zinco e Magnésio
também sdo encontrados (HUSS, 1995; LARSEN et al., 2011). O quadro 4 apresenta sua
composicao em minerais.

Quadro 4 - Composicao de salmdo por 100g de parte comestivel: Minerais

Na(mg) K (mg) Mg(mg) Ca(mg) Fe(mg) Zn(mg) P (mg)

Salméo

64 376 27 9 0,2 0,3 259
cru

Fonte: TACO, 2011

A proteina é um componente essencial & dieta humana e sua qualidade esta relacionada
aos aminoacidos. O pescado apresenta proteina de alta qualidade, por conter todos o0s
aminoacidos essenciais necessarios ao desenvolvimento e manutencdo dos musculos
(PORTELLA, 2009).

No pescado, as proteinas podem ser divididas em trés grupos, classificadas de
acordocom sua solubilidade: tecido conectivo ou proteinas do estroma, constituido de
colageno e elastina, representa de 3 a 10% do total das proteinas, muito menos que nos
animais terrestres; sarcoplasmaticas, que inclui a globulina, mioalbumina, mioglobina e
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enzimas, representa 25 a 30% das proteinas; e as proteinas estruturais ou miofibrilares,
composta pela miosina, actina, tropomiosina, e troponina, constituem cerca de 70 a 80% das
proteinas totais (BELTRAN, 2006).

As proteinas miofibrilares sdo de alto valor bioldgico, devido as quantidades de
aminoacidos essenciais, principalmente lisina e metionina, sdo o que diferencia os peixes dos
animais de sangue quente. Além de serem proteinas de alta qualidade, sd@o altamente
digeriveis, pois sdo mais faceis de serem quebradas e possuem maior capacidade de reterem
agua (HUSS, 1995; MURRAY e BURT, 2001).

3.1.3 Mercado

O pescado € visto como um alimento saudavel, mas a demanda do mercado ndo pode
ser atendida somente com a pesca de captura, tendo como alternativa a criacdo de cativeiro.
No inicio dos anos 80, 99% do salmdo oferecido ao consumidor eramoriundos da pesca,
atualmente essa porcentagem caiu para 60% e os 40% restantes representam o cultivo de
salmdo. Com a pesca extrativa estagnada, pode—se considerar a aquicultura como sendo o
setor de produgdo de alimentos de origem animal que mais cresce (MORENO, 2005;
THORSTAD et al., 2008).

O salméo é uma das espécies mais estabelecidas e economicamente importantes na
aquicultura. Seu cultivo vem ganhando destaque desde meados da década de 60, tendo
atualmente a Noruega e o Chile como os principais produtores, em torno de 36,4 e 28%,
respectivamente, o que representa 80% da producdo aquicola mundial desta espécie
(SOARES et al., 2011; FAO, 2011; NIKLITSCHEK et al., 2013). As trés espécies mais
cultivadas séo o Salmé&o do atlantico (Salmo salar), Salmé&o rei (Oncorhynchus tshawytscha) e
o Salméo do pacifico (Oncorhynchus kisutch), no entanto, o cultivo do Salmao do atlantico
corresponde a 90% da producdo mundial (BURRIDGE et al., 2010).

O Chile é o principal fornecedor de Salmé&o para o Brasil, com 11% do total nacional,
sendo 83,5% de Salmdo do atlantico e suas principais formas de distribuicdo sdo inteiro
(93,8%) e filé (5,4%), na forma fresca (78%) ou congelada (22%) (HENRIQUEZ, 2013;
SALMON CHILE, s.d).

Segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura (BRASIL, 2011), o Brasil importou
cerca de 35 mil toneladas de salmao, sendo a terceira espécie mais importada pelo pais. Esse
alto consumo se deu devido ao dominio das técnicas de cultivo da criacdo industrial realizada
pelo Chile, aumentando a oferta e a demanda do produto. H&4 um esforgo do governo Chileno
em empenhar-se para a reducdo das barreiras comerciais melhorando as condigdes de acesso
ao mercado e a queda dos precos (ELVESTAD, 2009; BARTON e FL@YSAND, 2010).

3.1.4 Producao comercial do salmao do atlantico

A criacdo intensiva de salmdo no Chile remonta a década de 80, justificada pela
necessidade em diminuir a pressdo sobre os recursos pesqueiros devido a alta demanda pelo
consumo de salmao e devido ao incentivo do governo Chileno em desenvolver sua economia
(DOREN e GABELLA, 2001).



Sua producdo se da por meio da Salmonicultura, um ramo da Aquicultura em que se
atém a criacdo comercial de salmonideos (CROVETTO, 2007).

O ciclo de producdo dos salmonideos em cativeiro reproduz como acontece na
natureza onde o processo € feito em tanques de agua doce situados em laboratérios antes da
transferéncia para 0 mar, no ambiente marinho, eles sdo cultivados em gaiolas flutuantes, em
ambas as fases, os salmdes dependem exclusivamente de ra¢Ges formuladas para 0s varios
estagios de desenvolvimento, como representa a figura 1 (REYES, 2005; CIWF/WSPA,
2007).

Reprodutores transferidos para tanques em agua doce
=
\ = L= D)) S
l )} ; Selegdo de reprodutores
, O
/ \)b - )
’ = & Smolt
k/\‘_ VP g
=7 :j o L
Fecundagdo das ovas A L AT
l l Parr
) = == ——— =
i - » — {'h ,3 Engorda em agua do mar
Ovas / alevinos (>10°C) em silos / bandejas P ‘:, até 2 anos
= — >
/ e =
N Al PN { Transferéncia papa agua do mar
Agua doce Agua do mar

Figura 1 - Ciclo de vida do salmao em cativeiro (Fonte: Adaptado de FAO (s.d))

Primeiramente os reprodutores s@o selecionados e realizados a fecundacdo das ovas,
apos serem fecundadas sdo mantidas em incubadoras até a eclosdo dos ovos, ao final dessa
fase é possivel observar os alevinos com seus sacos vitelinicos. Entretanto, é na fase de
alevinagem onde se inicia a dieta, pois as exigéncias nutricionais e energéticas neste periodo
sdo maiores do que qualquer outra fase do ciclo, devido as altas taxas de crescimento. Em
termos gerais a dieta para os alevinos consiste de 50-58% de proteinas, 5-8% de gordura, 12-
15% de carboidratos e suplementada com vitaminas e minerais (REYES, 2005; GARCIA,
2011).

Quando os alevinos ainda em agua doce se tornam juvenis, sdo chamados de Parr, é
nessa etapa em os salmdes sofrem a “smoltificagdo”, ou seja, inicia-Se a adaptacdo a agua do
mar e onde eles perdem as manchas laterais e adquire cor prateada e o dorso verde ou marrom
(CIWF / WSPA, 2007).

Por fim, os smolts sdo transferidos para os tanques de engorda, onde a ragdo é
balanceada com uma vasta gama de ingredientes na formulagdo como aminoéacidos essenciais,
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acidos graxos, vitaminas e minerais, além de aditivos como os carotendides sintéticos
(astaxantina e cantaxantina) usados para dar cor ao musculo do salmdo. Esta fase dura
geralmente um ano, até a despesca (REYES, 2005; FAO, s.d.).

3.2 Aproveitamento de residuos da industria de pescado

Anualmente, 30 milhdes de toneladas de residuos da industria de pescado sdo
descartados em todo o mundo. Peixes pouco comuns e de baixa aceitabilidade, fauna
acompanhante dos barcos pesqueiros e restos do processamento, como a filetagem, sdo
exemplos da matéria prima descartada (DRAGNES et al., 2009). Esses residuos solidos
podem ser divididos nas categorias que se seguem de acordo com seu aproveitamento: racéo
para animais, consumo humano, fertilizantes, 6leos e produtos quimicos. Os residuos sdo mais
empregados para elaboracdo de farinha e 6leo de pescado, quando néo utilizados para este fim
resultam em impactos negativos ao meio ambiente, podendo se tornar potenciais fontes
poluidoras dos recursos hidricos, do solo e do ar, por conter grande quantidade de matéria
organica (MINOZZO et al., 2008; AGUIAR et al., 2014).

O aproveitamento de residuos tem por objetivo agregar valor ao produto, viabilizar
economicamente a industria bem como minimizar o impacto ambiental resultando na adocao
de praticas sustentaveis, como melhor uso da matéria prima e desenvolvimento de novos
produtos (MARTIN-SANCHEZ et al., 2009; OETTERER et al, 2014). A maior justificativa é
de ordem nutricional, pois as sobras de pescado constituem cerca de metade do volume da
matéria prima da industria, configurando uma fonte de nutrientes de baixo custo (MINOZZO,
2010).

O processamento do salméo é dividido em duas partes: primario, onde sdo feitos o
abate e a evisceracdo; secundario, onde sao elaborados produtos com valor agregado, onde €
feita a filetagem, cortes diversos, defumacao, refeicdes prontas ou produtos embalados em
atmosfera modificada (FELTES et al., 2010). A maior parte da producdo mundial do Salmé&o
passa pelo processo de filetagem, as partes ndo utilizadas séo principalmente cabeca, visceras,
espinhacos, caudas e aparas, com um rendimento do filé em 55%, gerando em torno de 45 -
47% de residuo (FAOQ, 2007; IBARRA et al., 2013; FAO, 2014). No entanto, hd uma escassez
na literatura a respeito da quantidade exata de residuos a partir da filetagem gerados pelas
industrias brasileiras, pode-se supor através dos dados de importacdo e consumo, ja citados,
gue seja uma quantidade elevada, em torno de 17 milhGes de toneladas.

Dessa forma, sugere-se o aproveitamento do residuo da filetagem do salmdo, como uma
alternativa para as industrias na fabricacdo de outros produtos com valor agregado.

Um dos principais processos de obtencdo da carne proveniente das aparas da filetagem
¢ através da separacdo mecanica, na qual utiliza — se uma méaquina desossadora em que a
carne do peixe é separada da pele, espinhas e escamas. Além disso, esse tipo de
processamento obtém-se um maior aproveitamento da carne residual (NEIVA e
GONGALVES, 2011).



3.3 Carne Mecanicamente Separada (CMS)

Devido a necessidade da industria em aproveitar o descarte de carne, como aparas
oriundas da filetagem, espinhacos e a crescente demanda por produtos a base de pescado,
viabilizando as espécies de pequeno porte de baixo valor comercial e pouca aceitacdo por
parte do consumidor, surge no Japdo na década de 1940 a tecnologia da CMS (NEIVA e
GONGALVES, 2011).

A CMS, conhecida também como minced fish, segundo o Codex Alimentarius (2003) é
a carne cominutada de pescado produzida pela separacdo da pele e ossos. E a forma mais
comum de separacao da carne comestivel a partir dos residuos da inddstria.

Como na legislacéo brasileira ndo consta nenhuma definicdo para CMS de pescados,
usa-se como parametro a legislacdo para animais de abate, como a Instru¢cdo Normativa n° 4
(Brasil, 2000), onde se entende por CMS, a carne retirada a partir de 0ssos, carcacas ou partes
de carcacas, com excecdo dos 0ssos da cabeca, submetidos a separacdo mecanica em
equipamentos especiais e imediatamente congelada.

Obtém-se a CMS a partir de uma unica espécie ou de uma mistura de varias espécies
de peixes diferentes com as mesmas caracteristicas sensoriais (FAO/WHO, 1994). A CMS é
obtida a partir de uma tecnologia particular o que a diferencia da trituracdo do pescado apenas
(NEIVA, 1997), devido a maior recuperacdo da carne em comparagdo aos outros métodos
convencionais, gerando uma matéria-prima mais versatil para o desenvolvimento de novos
produtos, podendo ainda resgatar uma parcela do residuo de pescado que € destinado a
producdo de farinhas para racdo animal (NEIVA e GONCALVES, 2011).

A CMS é base para muitos produtos incluindo: paté, salsichas, almondegas,
hambdrguer, nuggets entre outros (GASHTI, 2002; SILVA 2011).

Segundo Keay (2001) e Neiva (1997), a CMS é a separacdo da carne comestivel a
partir dos residuos de filetagem por meio de uma maquina desossadora. O equipamento
utilizado possui um desenho simples, no qual peixes ou pedacos destes sdo colocados e
pressionados dentro de um tambor cilindrico, a carne pressionada é expelida pelos orificios de
adequados tamanhos, enquanto 0s 0ss0s ou espinhas, escamas e pele permanecem
externamente, sendo recuperados com auxilio de uma lamina raspadora. O material que se
consegue € de uma textura semelhante a de hamburguer ou carne triturada. De acordo com 0s
mesmo autores, a CMS deve ser feita a partir da matéria prima fresca, de forma rapida e
higiénica, obtendo assim um produto de qualidade tal como a matéria prima de origem.

A vantagem da utilizacdo da CMS na elaboracdo de produtos é que € possivel uma
recuperacdo da parte comestivel de 8 a 12% dos residuos da filetagem, além de um maior
controle sobre o sabor e aparéncia e manutencdo da qualidade através da incorporacdo de
aditivos. Em contrapartida, ao se elaborar a CMS a textura, sabor e algumas vezes a cor
podem apresentar variagOes, além dos produtos terem uma venda reduzida. A producéo atual
de carne mecanicamente separada € pequena, comparada com a quantidade de carne que
poderia ser obtida (KEAY, 2001).



3.4 Surimi

Segundo a FAO (2007), a palavra “surimi” é de origem japonesa, onde ‘suri’ significa
‘processar’ e ‘mi’ significa ‘carne’, ou seja, carne de pescado picada (ou triturada). Ainda de
acordo com a FAO (2007) o processamento de surimi mais antigo registrado foi encontrado
em um Livro japonés escrito em 1528, durante séculos ele era produzido manualmente, no
entanto foi na década de 1960 que se deu inicio ao processo utilizando equipamentos
juntamente com o congelamento do surimi, permitindo que a industria e 0 mercado se
expandissem.

Neiva e Gongalves (2011) descrevem o processo tecnoldgico do surimi na retirada das
espinhas, tecido conjuntivo e qualquer outra parte considerada ndo funcional para a obtencao
de uma massa de actomiosina, com conteldo aquoso similar ao original do musculo do
pescado. Ainda,segundo os mesmos autores, apesar de a CMS servir como matéria-prima do
surimi, este ndo se configura em um produto final, mas sim em uma matéria-prima, que, por
suas caracteristicas estruturais e funcionais é utilizada para criar e imitar texturas, além de
servir de base para a elaboracao de uma ampla gama de produtos de pescado.

A obtencédo do surimi se da através de sucessivas lavagens da CMS, com o objetivo de
eliminar as proteinas hidrossollveis, especialmente proteinas sarcoplasmaticas, lipideos,
sangue e outros materiais que possuem afinidade por agua e sdo assim lixiviados, restando
apenas, as proteinas miofibrilares que juntamente com a adicdo de sal possuem capacidade de
formar gel. Depois da lavagem, hd a etapa de refino, que remove tecido conectivo e
fragmentos de ossos e de pele, a agua restante € removida por prensagem ou centrifugacao.
Ademais sdo adicionados aditivos crioprotetores (tripolifosfato, glicerol e sacarose, por
exemplo), para estabilizar o concentrado de proteinas, de outro modo poderiam desnaturar-se
e perder seus atributos nutricionais e funcionais durante o congelamento (TAHA, 1996;
HALL, 1997; CODEX ALIMENTARIUS 2003; NEIVA, 1997).

O produto final é uma massa de cor clara, sem odor e sabor acentuado de pescado que
apo6s a sua gelatinizacdo torna-se um produto intermediario usado na elaboracdo de uma
variedade de alimentos de formas diferentes, que vao desde os produtos tradicionais de
kamaboko aos mais recentemente introduzidos no mercado, como exemplo os andlogos ou
imitacdo de caranguejo, camardo e lagosta. Deve—se ressaltar que a producdo de surimi possui
algumas desvantagens, principalmente devido ao grande consumo de agua utilizado durante
as etapas delavagens, além da perda de solidos através do efluente liquido, causando baixo
rendimento do produto, na ordem de 20-25% (NEIVA, 1997).

3.5 Embutidos de pescado

Segundo o RIISPOA (BRASIL, 1952), “embutido de pescado” ¢é todo produto
elaborado com pescado integro, curado ou ndo, cozido ou ndo, defumado e dessecado ou néo,
tendo como envoltdrio tripa, bexiga ou envoltério artificial.

A indlstria  de pescado tem  desenvolvido  produtos  processados
tais como hamburgueres de peixe, fish fingers e salsichas, que agregam conveniéncia ao
cozinhar, além dos beneficios nutricionais. Salsicha de peixe é um produto em que a carne do

9



peixe € misturada com aditivos, no entanto, no Brasil, a quantidade de estudos realizados para
a utilizacdo do residuo de pescado na elaboragdo de embutidos pode ser considerada
insuficiente.

Alfaro et al. (2004) utilizaram carcagas provenientes da industria de pescada-foguete
(Macrodon ancylodon) para elaboracdo de surimi a partir da CMS e posterior preparo de
apresuntado. Através da analise sensorial, 0s autores observaram uma atitude positiva com
relacdo ao produto, indicando que o apresuntado pode ter consideravel aceitacdo no mercado
consumidor.

Uyhara et al. (2008) avaliaram o efeito da adi¢do dos corantes naturais urucum e
carmim de cochonilha sobre a aceitagdo sensorial de salsichas elaboradas com carne
mecanicamente separada a partir do residuo da filetagem de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus). E como resultado, observaram que a utilizacdo de corante urucum (tingimento da
parte externa das salsichas), associado ou ndo ao uso do corante carmim de cochonilha na
massa da salsicha, aumentava a aceitabilidade do atributo cor, ndo influenciando de maneira
significativa nos demais parametros fisico-quimicos e sensoriais avaliados.

Gongcalves et al. (2009) aproveitaram o descarte do processamento da Piramutaba
(Brachyplatystoma vaillantii) e do camardo-rosa (Farfantepenaeus subtilis) e produziram
salsicha sabor camardo. A aceitacdo das formulagOes testadas foi de 75,6% para a salsicha
com 30% de saborizante de camarao, e de 74,4% para a salsicha com 30% de camarao, sendo
considerados bons indices e foi considerada uma forma viavel de aproveitamento de descartes
da industria pesqueira.

Salsichas feitas com residuo da filetagem de tilapia do Nilo foi tema do trabalho de
Oliveira Filho (2009). O autor avaliou a inclusdo de CMS na salsicha em 0, 20, 40, 60 e 80%
e determinou suas propriedades fisico-quimicas, nutricionais e sensoriais. O resultado com
maior aceitabilidade referente ao sabor foi a salsicha que continha 60% de CMS e ainda
manteve suas qualidades nutricionais e tecnoldgicas.

Piccolo (2010) avaliou o uso da polpa de residuos da filetagem de Jundid (Rhamdia
quelen) e da fibra de soja na elaboracéo de salsichas mistas de carne vermelha e pescado. Os
resultados obtidos indicaram que a polpa de residuos da filetagem do jundia e a fibra de soja
podem ser utilizadas no desenvolvimento de salsichas saudaveis, a base de carne e pescado,
enriquecidas em acidos graxos w-3 e fibra alimentar.

Lourenco et al. (2014) avaliaram a substituicdo de gordura no processamento de
salsichas preparadas com surimi a partir do residuo da filetagem do Piramutaba. Das 11
formulacdes, os melhores resultados foram os que continham fécula de mandioca, gordura de
soja hidrogenada e carragena, descartando as formulagbes que continham proteina de soja
texturizada.

Bessa (2014) desenvolveu uma salsicha com o residuo de tilapia, com reducdo de
sodio e inclusdo de prebidticos. Foram elaborados 4 tratamentos, intercalando a quantidade de
sodio e inulina. Os resultados da analise sensorial obtidos indicam que todos os tratamentos
foram aceitos e representam uma possibilidade de uso dos residuos de forma sustentavel em
alimentos prebioticos com baixo teor de sodio.

Estes estudos demonstram a importancia de se avaliar com profundidade os diversos
aspectos da elaboracdo de embutidos utilizando residuo de pescado, visando a obtencéo de
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produtos de qualidade e com valor agregado, ampliando as possibilidades de utilizagdo desta
matéria-prima.

3.5.1 Salsicha

A salsicha € um dos embutidos carneos mais antigos, sdo muito recorrentes no
mercado de todo mundo e familiar ao publico, pois apresentam praticidade no consumo e
sabor apreciado aliado ao baixo custo (SANCHES et al., 2013). No Brasil, a salsicha € o
segundo embutido em aquisicdo per capita, com média de consumo de 1,154 kg por ano
(IBGE, 2010).

Entende-se por Salsicha o produto carneo industrializado, obtido da emulsdo de carne
de uma ou mais espécies de animais de abate, conforme a designacdo do produto, adicionados
de ingredientes, embutido em envoltério natural, ou artificial ou por processo de extrusdo e
submetido a um processo térmico adequado (BRASIL, 2000).

Segundo Fontana (2007) o processo essencial para a fabricacdo da salsicha é a
emulsdo, esta por sua vez ¢ uma suspensdo coloidal de dois liquidos imisciveis, porém
dispersos um no outro, portanto h4 a necessidade de um agente emulsificante: a proteina.
Segundo Sorapukdee et al. (2013), a miosina é a principal proteina estrutural de carne, e a
mais importante das proteinas, pois auxilia na emulsificagdo da gordura e na capacidade de
retencdo de &gua de carnes processadas.

Para se obter uma emulsdo homogeneizada de proteina-gordura-dgua utiliza-se o
cutter como equipamento. Como processo alternativo, as salsichas podem ser tingidas,
depeladas, defumadas ou utilizar recheios e molho (GUERREIRO, 2006).

O uso de CMS de pescado na elaboracdo de embutidos ainda ndo esta regulamentada,
no entanto, toma-se como base a legislacdo destinada a bovinos, suinos e aves. O
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Salsicha (BRASIL, 2000) indica os
padrdes e as quantidades permitidas dos ingredientes das salsichas e a quantidade de CMS
pode ser utilizada até 60%.

Como ingredientes opcionais, sao permitidos a utilizacdo de proteinas ndo carneas,
amido, agua, sal, aditivos e condimentos.

A proteina isolada de sojaé uma proteina ndo carnea quepossui grande capacidade de
ligar a 4gua e o lipideo (RUUSUNEN et al., 2003). Pela legislacdo a quantidade méaxima a ser
adicionada na elaboracdo de salsichas, ndo pode ultrapassar 4% (BRASIL, 2000).

A proporcdo maxima fixada para o amido é em 2% (BRASIL, 2000), como possui
capacidade de ligar-se a agua sua principal fungdo é a formacao de gel quando submetido ao
calor (OLIVEIRA FILHO, 2009).

A agua ao ser adicionada melhora a maciez e a suculéncia e quando na forma de gelo
ajuda a manter a baixa temperatura do produto durante a emulsificacdo (GUERREIRO, 2006).
Segundo o RIISPOA (BRASIL, 1952), a adicdo de &gua potavel ou gelo filtrado ndo devera
ultrapassar 10%.

O sal atua tanto como condimento, quanto como conservante, pois reduz a atividade
de &gua dos alimentos, deixando — o impréprio para o crescimento microbiano (TOBIN et al.,
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2012). Além de auxiliar na extragdo das proteinas miofibrilares, refletindo numa emulséo de
melhor qualidade e melhora na textura dos produtos (CASAROTTO, 2013).

Os aditivos como antioxidantes, conservadores, corantes e estabilizantes, s&o
adicionados intencionalmente ao alimento, geralmente em quantidades pequenas para
melhorar a aparéncia, sabor, textura e propriedades de armazenamento (BRASIL, 1997).

Os condimentos como cravo, canela, pimenta, gengibre, tomilho, louro, manjerona,
alecrim, alho e cebola, por exemplo, sdo substancias que adicionadas aos alimentos imprimem
sabores e odores caracteristicos, além de atuarem como agentes antioxidantes e bactericidas
(NEGBENEBOR et al., 1999).

3.6 Textura Instrumental

A avaliacdo da textura € uma etapa importante no desenvolvimento de um novo
produto alimentar. A sua utilizacdo é importante para realizar correlagdes entre a medicdo
instrumental e a percepcdo sensorial, a fim de prever respostas do consumidor ou avaliar as
ferramentas do controle de qualidade (MARTINHO, 2011).

A forga de cisalhamento (FC) avalia a resisténcia do surimi ao corte ou “mordida”, e,
por isso, menores valores sdo mais indicados, pois indicam menos forga ao serem mordidos,
quanto mais forca é requerida para cortar a amostra, maior dificuldade um consumidor
experimentara ao morder o embutido, indicando, portanto, a sua tenacidade (OLIVEIRA
FILHO, 2009). Porém, na literatura, ndo existem padrdes ou valores sugeridos, dessa forma,
0s resultados devem ser comparados apenas entre 0s tratamentos.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

Foram utilizados nesse experimento 100 kg de residuos da filetagem de salméo de
cativeiro compostos de espinhacos da coluna vertebral, sem cabeca, sem pele e visceras, além
das aparas e 10 kg de filés, sendo 5kg de filé menor (lote 1) e os outros 5 kg de filé maior
(lote 2). Ambos os materiais foram fornecidos por uma empresa processadora de filé de
pescado (S6 Peixe). As matérias-primas foram transportadas congeladas em isopor até a
Embrapa Agroindustria de Alimentos e mantidas em camara de congelamento a -18°C, até
sua utilizagéo.

O sal refinado e o agucar refinado utilizado como crioprotetores na fabricacdo do
surimi foram adquiridos em supermercado. O gelo usado para manter a agua em 5°C, foi
produzido com &gua filtrada e mantido sob congelamento até sua utilizacdo. A fécula de
mandioca utiliza tanto para fabricagdo dos surimis quanto para as salsichas foi adquirida na
empresa CS Tripas.

A proteina isolada de soja, os demais ingredientes e as tripas de colageno foram
obtidos na empresa CS Tripas.
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4.2 Extracdo da CMS

O residuo foi processado em despolpadeira de pescado da marca Mec Pescado
(Marilia, SP), motor de 5,0 cv-60Hz, ainda congelado e a carne mecanicamente separada
(CMS) foi embalada em sacos plasticos de polietileno transparente, contendo de 2,5 kg de
massa, formando blocos e armazenada em camara de congelamento (-18°C) até a sua
utilizacdo na formulagéo de surimi.

4.3 Rendimento da CMS

Para estimar o rendimento da CMS, o espinhago utilizado foi previamente pesado e,
apos desossa mecanica, a polpa obtida foi pesada, adquirindo-se entdo o rendimento em
relacdo ao espinhaco através da formula 1:

R= (Peso final x 100) Q)
Peso inicial

4.4 Fabricacao do Surimi

Foi feito um planejamento experimental fatorial completo 22, com 3 repeticdes do
ponto central, onde as variaveis estudadas foram o percentual de amido e o nimero de
lavagens da CMS, para verificar o quanto estes parametros afetariam a textura dos surimis. A
Tabela 1 mostra o planejamento experimental utilizado.

Tabela 1 - Planejamento experimental utilizado para elaborac¢ao dos surimis.

Ensaio Percentual de Namero de
Amido (%) (M) Lavagens (L)
. (1) 0 1) )
’ (+1) 10 1) ]
° (-1) 0 (+1) 3
4 (+1) 10 (+1) 3
> 0) 05 ) 2
6* 0) 05 ) 2
” © 05 © 2

*Pontos centrais
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Para elaboracdo manual do surimi, foi utilizada como matéria-prima CMS de salmé&o
previamente obtida através dos residuos da filetagem e aparas (item 4.2). Este material foi
descongelado em cédmara de resfriamento (4°C) com 24 horas de antecedéncia a sua
utilizagéo.

A CMS foi submetida as lavagens em a&gua filtrada, como estabelecido no
planejamento experimental (Tabela 1). O volume de &gua utilizada era na propor¢éo de 3:1
(dgua: CMS). A temperatura da agua de lavagem foi mantida a 5°C, para isso utilizou-se gelo
filtrado e moido e monitorada com o auxilio de um termdémetro digital. Cada lavagem teve
duracdo de 5 minutos sob agitagdo manual, o excesso de &gua foi retirado por meio de sucgéo,
para isso a amostra foi colocada em tela de Nylon® de 150um e colocada no funil metalico
sobreposto a um kitassato e acoplado a uma bomba de vacuo a 1,5 atm da marca Franklin
Eletronic (USA), modelo 1102180403.

Ao final, a amostra foi pesada e os crioprotetores foram adicionados: 2% de cloreto de
sodio (NaCl) e 1% de sacarose em relacdo a amostra e, além disso, foi realizada a adicao ou
ndo de amido de mandioca, conforme o planejamento experimental. A mistura dos
crioprotetores e do amido a CMS foi feita em um mini processador elétrico portatil da marca
Wallita, modelo Mega Master Rl 3170, 500W, até que se formasse uma massa homogénea.

Em seguida, essa massa foi separada, moldada em formato cilindrico com ajuda de
papel de aluminio e codificada conforme o numero de lavagens e quantidade de amido de
mandioca, seguindo o planejamento experimental. As amostras foram congeladas, para
posterior analise de textura.

4.5 Producao das Salsichas de Salméo
4.5.1 Formulagdes

As formulacdes foram calculadas para obtencdo de 3 kg de salsicha, com diferentes
proporcoes de surimi, CMS e filé. Os demais ingredientes utilizados nas formulacdes das

salsichas foram adicionados nas mesmas propor¢fes em todos os tratamentos e estdo
apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Formulacéo de salsichas de salméo elaboradas com diferente percentuais de inclusdo de
surimi, CMS e filé de salmdo (massa final = 3 kg).
TRATAMENTOS (%)
Surimi + Filé  Surimi+ CMS + Filé  CMS + Filé

Surimi 48,85 24,4 0
CMS 0 24,4 48,85
Filé 32,5 32,5 32,5
PISt 4,0 4,0 4,0
Amido? 1,5 15 15
Gelo 7,0 7,0 7,0
Outros 6,15 6,15 6,15
Total 100 100 100

Proteina Isolada de soja
2Amido de fécula de mandioca

4.5.2 Processamento

As matérias primas carneas foram pesadas, cominuidas e emulsionadas em cutter da
marca Geiger (Pinhais-PR), modelo GUM12, 7 kg de capacidade, ainda congeladas,
juntamente com os demais ingredientes, por cerca de 5 minutos até que a mistura se tornasse
homogénea. Em seguida as emulsdes foram embutidas em tripas sintéticas de colageno com
21 mm de didmetro, com auxilio de uma embutidora manual da marca C.A.F. Maquinas (Sao
Paulo-BR).

As salsichas foram amarradas manualmente com barbante de algod&o e separadas em
gomos de 20 cm cada, rendendo em cada processamento cerca de 35 unidades de salsicha. Em
seguida elas foram cozidas em vapor imido, ao atingir a temperatura interna de 72°C, iniciou-
se a contagem do tempo de cozimento com duracdo de 1 hora e 35 minutos. A temperatura foi
monitorada por meio de um termopar inserido em uma das salsichas. Ao término do
cozimento, as salsichas foram resfriadas por imersdo em agua filtrada a 3°C por 5 minutos e
logo em seguida, as tripas foram retiradas manualmente; as salsichas foram entdo embaladas a
vacuo, identificadas e mantidas congeladas a uma temperatura em torno de -18°C, até serem
encaminhas, tanto para analise sensorial, quanto para analises diversas (analise
microbiol6gica, composicdo centesimal, carotenoides, minerais e composicdo de Aacidos
graxos). O fluxograma da Figura 2 demonstra o processamento para melhor visualiza¢do do
processo.
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Figura 2 — Fluxograma de produgéo das salsichas

4.6 DeterminacGes Analiticas

4.6.1 Textura

Os surimis foram retirados de suas embalagens para a realizacdo da analise de textura.
A forca de cisalhamento (FC) foi determinada utilizando-se texturébmetro modelo TA.Hdi
(Stable Micro System, Goldalming, England), previamente calibrado com peso de 5kg. As
amostras foram colocadas sobre a plataforma abaixo da lamina plana. O brago do
texturOmetro desceu a uma velocidade constante de 2,0 mm/s. O teste de cisalhamento,
determinando a qualidade estrutural do produto. Os cilindros de surimi foram comprimidos no
sentido transversal, o corte da amostra foi feito até 80%. O programa Texture Expert Exceed,
versdo 2.5 (Stable Micro System, Goldalming, England), foi usado na coleta dos dados e nos
calculos de textura.

4.6.2 Microbioldgicas

As analises microbioldgicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia da
Embrapa Agroindustria de Alimentos. A CMS e os filés utilizados e os produtos elaborados
durante o trabalho, tanto os surimis, quanto as salsichas foram analisados conforme resolucao
da ANVISA RDC n’ 12 (BRASIL, 2001).

Foram feitas andlises de Staphylococcus coagulase positiva (LANCETTE e
BENNETT, 2001) Salmonella (ANDREWS, 2001) e Coliformes a 45°C (KORNACKI e
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JOHNSON, 2001), conforme técnicas preconizadas pelo o6rgdo federal de fiscalizagdo
brasileiro.

4.6.3 Composicao Centesimal

Foram realizadas as analises de composicdo centesimal (teor de umidade, residuo
mineral, proteinas e lipidios), de acordo com metodologia descrita pela AOAC (1995) das
matérias primas: CMS e filés.

4.6.4 Minerais

As determinacgdes de sodio, potassio, magnésio, calcio, ferro, zinco e fésforo, para as
matérias primas CMS e filés de salmé&o, foram feitas por mineralizacdo por micro-ondas de
cavidade (AOAC, 2005).

4.6.5 Carotenoides

A extracdo e classificacdo dos carotenoides da CMS e dos filésforam feitas segundo o
Método de extracdo e Método por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (PACHECO,
2009).

4.6.6 Acidos Graxos

A analise de acidos graxos foi realizada de acordo com o meétodo oficial da AOAC
(2005). Para metilacéo, foi utilizado o método Hartman e Lago (1973) e os ésteres metilicos
foram analisados por cromatografia em fase gasosa em equipamento Agilent 6890, equipado
com detector de ionizagdo por chama, operado a 280°C. Utilizou-se coluna capilar de silica
fundida de filme de cianopropil siloxano (60m x 0,32mm x 0,25 m) e programacdo de
temperatura conforme descrito: temperatura inicial de 100°C por 3 min; de 100 a 150°C
com rampa de 50°C/min; de 150 a 180°C com rampa de 1°C/min; de 180 a 200°C com rampa
de 25°C/min e na temperatura final de 200°C por 10 min. Foi injetado 1L de amostra em
injetor aquecido a 250°C operado no modo de divisdo de fluxo de 1:50.
Realizou-se a identificacdo por comparacdo dos tempos de retencdo com os padrdes da NU —
CHEK PREP, Inc. (Elysian, MN) e SUPELCO e a quantificacdo em g/100g de cada &cido
graxo em relacdo ao peso de produto foi realizada com padrdo interno de
triglicerideo de C11 e em % de cada &cido graxo no total de acidos graxos foi realizada por
normalizacgdo interna.

4.6.7 Analise de aminoacidos

Os aminoéacidos foram determinados por separagcdo cromatografica liquida, pelo
método AOAC (1995) utilizando carbamato de 6-aminoquinolyl-N-hidroxi-succinimidilo
como um reagente de derivatizagao.
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4.6.8 Sensorial

Para a avaliacdo sensorial das salsichas foram realizados testes afetivos de aceitagéo,
(MEILGAARD et al., 1999) no Laboratoério de Analise Sensorial da Embrapa - Agroindustria
de Alimentos.

Foram recrutados 100 provadores e estes preencheram um breve questionario
socioecondémico, em que deveriam fornecer informacGes quanto ao género (masculino ou
feminino), idade (18-25, 26-35, 36-45, 46-55, 56-65, >66), renda mensal familiar (1 a 5 SM,
>5a 10 SM, >10 a 20 SM, >20 a 30 SM, > 30 SM), se consumia ou ndo produtos embutidos

2 13 2 (P

e, por fim, a frequéncia em que consumiam salsichas (“ndo consumo”, “raramente”, “as
vezes”, “frequentemente”, “sempre”).

As salsichas foram aquecidas previamente em agua fervente por 5 minutos, cortadas
em pedacos de 2,5 cm de comprimento. Um pedaco de cada amostra de salsicha foi servido
em pires branco em ordem aleatdria. A luz de dentro da cabine era de cor branca. Cada um
dos provadores recebeu trés amostras de salsicha e uma ficha correspondente (Anexo B) as
amostras, para ser preenchida de acordo com a sua avaliacdo, para os atributos de sabor e
textura, utilizando escala hedbnica de 9 pontos (1 - desgostei muitissimo a 9 - gostei

muitissimo), o procedimento esta representado na Figura 7 a, b, c.
4.6.9 Estatistica

A analise de variancia (ANOVA) da Forca de Cisalhamento dos resultados de textura
do surimi foi realizada no programa estatistico Statistica 7.0 (Statsoft, E.U.A). E a andlise de
variancia (ANOVA) dos resultados da analise sensorial foi realizada no programa estatistico
XLSTAT/Excel® e pelo teste de Fisher a 5%.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Rendimento da CMS

Em 100 Kg de residuos da filetagem obtivemos uma recuperacdo da carne de 63%,
valor superior ao encontrado por Mello et al (2010) em que obtiveram um rendimento de
59,68% de CMS em relacdo ao espinhaco residual da filetagem da tilapia do Nilo. Valores
semelhantes a estes foram encontrados por Oliveira Filho (2009), com rendimento da CMS
em 53% para residuos da filetagem de tilapia do Nilo. Segundo Neiva e Gongalves (2011) o
rendimento po6s-obtencdo da CMS pode variar entre 52 e 72%, dependendo da espécie do
peixe e do tipo de equipamento utilizado para a obtencdo da polpa de pescado.
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5.2 Anélise de Textura dos Surimis

O tratamento que obteve menor valor de FC foi o L1MO (1 lavagem e 0% de amido).
Na Tabela 3 estdo demonstrados os valores de FC e as médias para cada amostra.

Tabela 3 - Valores da Forca de Cisalhamento de cada tratamento.
Férmula L1IM10 LIMO  1L2M5 2L2M5 3L2M5 L3M10 L3MO
377,224 301,001 474521 609,016 574,126 1565,666 821,775
471,868 303,368 561,634 586,411 639,881 1414,133 848,985
Forca 367,284 307,386 542,032 619,104 627,164 1249,769 775,961
(9 458,824 289,838 525433 616,291 634,285 1611,071 818,137
489,559 347,557 523,499 615,935 661,103 1584,977 828,648
383,105 334,068 544,578 642,356 643,49 1526,141 746,151
Média* 424,644 313,8697 528,6162 614,8522 630,0082 1491,96 806,6095
*Média dos 7 cortes para cada tratamento analisado. Onde L1MO obteve o menor valor da forga de
cisalhamento.

A quantidade de lavagens foi a variavel com maior influéncia no processo e por meio
do gréfico de Pareto (Figura 8), pode-se observar essa influéncia (P<0,05) em relacdo a
textura.

Pareto Chart of Standardized Effects; Wariable: Forca de Cizalhamento (Média)
2**(2-0) design; M5 Residual=15508 57
OV: Forga de Cisalhamento (Media)

7
(2)n" de lavagem 5,572{H

(1)Percentual de amido / 2, 782483
7
1by2 2112253

|3'=.|:|E-
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Figura - Gréafico de Pareto mostra os efeitos das variaveis sobre a textura

5.3 Analises Microbioldgicas

A Tabela 4 mostra que a CMS, surimis e salsichas de salmdo, se encontravam dentro
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dos limites microbiolégicos aceitaveis, em relacdo aos micro-organismos apurados, de acordo
com a resolugdo da ANVISA RDC n’ 12 (BRASIL, 2001). N&o foram detectados micro-
organismos patogénicos (Staphylococcus aureus e Salmonella sp.) e, além disso, todas as
amostras examinadas apresentaram o mesmo resultado para todos os trés micro-organismos
pesquisados, tanto Staphylococcus aureus, quanto Salmonella sp. e coliformes fecais.

Tabela 4 - Resultados das analises microbioldgicas da CMS, Surimi e das salsichas.

Identificacdo da Amostra

Nome da Analise CMS de Surimi Salsicha 1 Salsicha 2 Salsicha 3
salméo (CMS + (Surimi + (Surimi + filé
Filé) CMS + Filé) + filé)
Staphylococcus <1,0x <1,0x <1,0Xx <1,0Xx <1,0x
Coagulase 10%estimado  10'estimado  10'estimado  10%estimado  10%estimado
Positiva*
Salmonella sp. Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

(auséncia em 25 g)

Coliformes a 45° C <3 <3 <3 <3 <3
(NMP/qg)

Valores estimados referem-se a contagens abaixo ou acima dos limites estabelecidos pela metodologia.
Os limites estabelecidos sdo: ~ entre 25 e 250 UFC/g.

De acordo com o padréo estabelecido pela Legislacdo Brasileira (BRASIL, 1997), a
carne de pescado fresca pode apresentar os limites de contaminagdo bacteriana: coliformes
fecais NMP, maximo de 102/g; Staphylococcus aureus, maximo 103 UFC/g; Salmonella,
auséncia em 25 g de amostra, ndo havendo limites para coliformes totais e contagem total de
bactérias aerdbias psicrotroficas, portanto, a CMS de salmao, assim também como 0s surimis
e todas as salsichas avaliadas, se mostraram adequados para 0 consumo.

5.4 Analise de composicao centesimal
A composic¢do quimica, da CMS e dos filés de salméao, estd demonstrada na Tabela 5.

Tabela 5 - Composicdo quimica da CMS e dos filésde salméo

Composicao quimica (g/100g) CMS Filé (Lote 1) Filé (Lote 2)
Umidade 61,842 65,44" 64,76°
Cinzas 1,142 1,162 1,16°
Protefnas 14,182 22,75° 22,31°
Lipidios 22,432 7,81° 8,24°"

Letras iguais na mesma linha ndo apresentam diferenca significativa entre os resultados (p<0,05).
Resultados expressos em média + desvio padréo.
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A 4gua foi o principal componente encontrado nas trés amostras. Geralmente o teor de
umidade é inversamente proporcional ao de sélidos, principalmente lipideos. A CMS
apresentou menor teor (p < 0,05) de umidade e maior teor de lipideo em relacdo aos filés. O
teor de cinza ndo apresentou diferenca entre as amostras. Os filés estudados apresentaram
maiores teores proteicos, com 22,75 e 22,31, para filé do lote 1 e filé do lote 2,
respectivamente. Os resultados de umidade, cinzas, proteina e lipideos das amostras estdo
préximos aos encontrados por Tonial et al. (2010) e Behs (2011). O alto valor de lipidios
observado na CMS (22,43) deve-se a de porcBGes dos residuos ventrais musculares que,
normalmente, contém mais gordura, e durante a obtencdo da CMS parte desta gordura é
extraida juntamente com a CMS. Esta tendéncia também foi observada por Minozzo (2010), e
Sary et al. (2009) para CMS de tilapias.

5.5 Minerais

Os resultados da composicdo de minerais nas amostras de CMS, filés, surimi e
salsichas de salmédo estdo representados na Tabela 6. Observou-se que esses resultados
apresentaram diferencas entre as amostras, principalmente na quantidade de calcio na CMS e
nos produtos em que a CMS esteve presente, como no surimi e nas salsichas, do que nos filés,
isso se deve ao atrito gerado no espinhago no momento da desossa fazendo com que houvesse
a dissolucéo do célcio e sua transferéncia para a CMS (NEIVA e GONCALVES, 2011).

Tabela 6 - Composigao de minerais da CMS, filés, surimi e salsicha de salméo

Na K Mg Ca Fe Zn P
(mg/Kg)  (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)

CMS 899,124  2161,006 194,968 1267,404 5829 10,078  2179,929
File 403843 3679672 285735 96,499 1,060 3460  2694,598
(Lote 1)

File 842,600 3577712 313205 110,292 1250 3,904 2808309
(Lote 2)

Surimi 7060541 583,157 153,651 3208,795 6,197 14,804 2402695
Salsicha

(surimi+ 10864404 2097,884 305006 1619,118 13,826 11,000 3529431
filg)

Salsicha

(Surimi+ 7446109 2414344 295287 857,911 10756 8576  3272,016
CMS + filé)

Salsicha o109 444 2088399 278348 1089353 11150 9540 3116650
(CMS +file)

Resultados expressos em média de duas determinagdes + desvio padrao.
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5.6 Carotenoides

Os resultados dos teores dos pigmentos carotenoides totais e astaxantina das amostras
de filé de salmdo e CMS sdo apresentados na Tabela 7. Observa-se que houve diferencas
significativas na quantidade tanto para carotenoides totais quanto para astaxantina na amostra
de filé do lote 2. Johnston et al. (2006) analisaram a quantidade de astaxantina em salmdes
selvagens e de cativeiro, os valores para os salmdes de cativeiro foram proximos aos
encontrados nos filés estudados no presente trabalho.

Tabela 7 - Teores dos pigmentos carotenoides em amostras de filé de salméo e CMS.

Carotenoides Totais mg/100g Astaxantinamg/100g
Filé (Lote 1) 218° 182,52
Filé (Lote 2) 173,5° 152°
CMS de salmao 1872 1632

Letras iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenca significativa entre os resultados (p<0,05).
Resultados expressos em média de duas amostras + desvio padrdo.

5.7 Acidos graxos

A Tabela 8 mostra o perfil dos acidos graxos da CMS e filés de salmdo. Foram
encontrados 25 acidos graxos, estatisticamente houve diferenca significativa apenas na
amostra do filé do lote 2 em relacdo as outras amostras. Observou-se que o total de
acidos graxos saturados (AGS) foi de 6,17 para a CMS, 2,977, para o filé do lote 1 e 2,793,
para o filé do lote 2, sendo que o maior percentual foi encontrado para o acido palmitico
(16:0) em torno de 12% para as trés amostras. Dentre os &cidos graxos monoinsaturados
(AGMI), o acido predominante foi o oleico (18:1 cis 9) apresentando percentual em torno de
35% para as trés amostras. E dentre os acidos graxos poli-insaturados (PUFA), o acido
linoleico (C18:2 cis cis) apresentando um percentual em torno de 19, 18 e 17%, para as
amostras de CMS, filé (lote 1) e filé (lote 2), respectivamente. Além desse, encontramos no
salmdo outros acidos graxos pertencentes as familias n-6 e outros n-3 em
quantidade apreciavel e suficiente para uma boa fonte de acidos graxos essenciais.

A contagerm para os &cidos graxos saturados, monoinsaturados e poiliinsaturados
mostrou-se maior para a CMS do que nos filés, devido ao processo de extracdo da CMS que
se utilizam aparas do abdémen do salm&o, onde ha um maior acimulo desses 6leos. Ja 0s
valores desses acidos graxos para os filés encontrados no presente estudo foram semelhantes
ao que consta na Tabela Brasileira de Composicdo dos Alimentos (TACO, 2011),
demonstrado no quadro 2 (item 3.1.2).
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Tabela 8 - Perfil de acidos graxos dos filés e da CMS de salmdo. Continua.

CMS Filé (lote 1) Filé (lote 2)
ACIDO GRAXO g/100g % g/100g % g/100g %
C12:0 0,027 0,090 0,030*" 0,201 0,020° 0,140
C14:0 0,603¢ 1,973 0,267¢" 1,771 0,232" 1,594
C15:0 0,051 0,165 0,021 0,136 0,019° 0,131
C16:0 3,937¢ 12,790 1,926*® 12,681 1,799° 12,261
C16:1 trans 0,1118 0,360 0,050*" 0,331 0,047° 0,321
C16:1 cis 0,8112 2,637 0,379 2496  0,355° 2,422
C17:0 0,085% 0,276 0,033*" 0,214 0,032° 0,217
C17:1 0,1262 0,409  0,050** 0,325  0,045° 0,306
C18:0 1,322¢ 4,271 0,631*" 4,133 0,626° 4,247
C18:1isdbmeros trans ~ 0,061%¢ 0,197  0,023*° 0,151  0,020° 0,136
C18:1cis 9 10,654% 34,440 5369*° 35165 5,228° 35455
C18:1 isbmeros pos. 0,863¢ 2,788 0,408 2673  0,381° 2,583
C18:2 trans trans 0,095 0,307 0,038 0,248 0,028 0,191
C18:2 cis cis 6,176° 19,969 2,689*° 17,617 2,654 18,004
C20:0 0,0918 0,292  0,047** 0,305 0,045 0,306
C18:3 w6 0,0642 0,208  0,033" 0218  0,021° 0,144
C18:3w3 1,655¢ 5354  1,295*° 8489  1,339° 9,088
C20:1 0,590° 1,898  0,2942" 1919  0,297° 2,004
C22:0 0,054 0,172  0,0222* 0,146  0,020° 0,136
C20:4 0,259 0,830  0,168" 1,093  0,181° 1,219
Cc22:1 0,128 0,410  0,050** 0,324  0,044° 0,293
C20:5w3 1,090¢ 3511  0,496*° 3240  0437° 2,952
C24:1 0,089 0,275  0,043** 0,267 0,035 0,228
C22:5w3 0,498° 1,600 0,253*" 1,646 0,232 1,562
C22:6 w3 1,456 4,675  0,643*° 4,183  0,603° 4,061
TAGS 6,17 2,977 2,793
TAGMS 13,433 6,666 6,452
SPUFA 11,293 5,615 5,495
Total lipideos 30,896 15,258 14,74

Letras iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenca significativa entre os resultados (p<0,05).
Resultados expressos em média de trés amostras + desvio padrao.

5.8 Aminoéacidos

Foram identificados 15 aminoéacidos, dos quais 8 sdo considerados essenciais, segundo
Lehninguer (2002), séo eles: histidina, treonina, valina, lisina, isoleucina, leucina, fenilalanina
e metionina. O perfil de aminoacidos, da CMS, dos filés, do surimi e das salsichas esta
demonstrado na Tabela 9. Os valores determinados nos produtos foram muito proximos,
indicando que a lavagem e o processamento nao influenciou na composi¢do aminoacidica do
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musculo do peixe, que deve estar baseada nas proteinas miofibrilares, concentradas ap6s a
lavagem da CMS.

Tabela 9 - Resultado da anélise de amino&cidos presentes na CMS e filés de salmé&o, expresso em
0/100g de amostra. Continua.

Aminoacidos CMS Lotel Lote2 Surimi Salsicha Salsicha Salsicha
(Surimi (Surimi + CMS  (CMS + filé)
+filé) + filé)
ASP 0,84 1,57 1,48 1,65 1,66 1,47 0,45
SER 0,41 0,7 0,67 0,77 0,73 0,64 0,21
GLU 1,29 2,43 2,22 2,47 2,46 2,15 0,67
GLY 0,66 0,79 0,9 1,35 1,00 0,81 0,30
HIS 0,20 0,79 0,9 0,35 0,37 0,34 0,10
ARG 0,67 1,0 0,98 1,73 1,25 1,13 0,49
THR 0,67 1,19 1,12 0,84 0,74 0,65 0,21
ALA 0,49 0,79 0,84 0,94 0,82 0,77 0,31
PRO 0,41 0,54 0,57 0,88 0,72 0,62 0,20
TYR 0,35 0,66 0,62 0,63 0,61 0,55 0,19
VAL 0,44 0,81 0,78 0,91 0,84 0,77 0,23
LYS 1,76 2,55 2,49 1,26 1,24 1,09 0,32
ILE 0,36 0,68 0,63 0,79 0,74 0,68 0,20
LEU 0,7 1,3 1,21 1,41 1,33 1,2 0,35
PHE 0,36 0,68 0,67 0,20 0,72 0,66 0,20

Resultados expressos em média de duas determinagdes + desvio padréo

Wilson e Cowey (1985) descreveram o perfil de aminoacidos do salmé&o do atlantico
criado em cativeiro, mesmo se tratando da amostra de todo o corpo do peixe os valores séo
proporcionais aos encontrados nos produtos do presente trabalho.

5.9 Analise sensorial e estatistica

O resultado do questionario socioecondmico, respondido por cada avaliador apresenta-
se detalhado na Tabela 10.

Tabela 10 - Perfil socioecondmico dos consumidores, porcentagem dos que consomem e frequéncia
de consumo. Continua.

Perfil socioeconémico Caracteristica %

Sexo Masculino 42
Feminino 58

Idade 18-25 28
26-35 38
36-45 17
46-55 14
56-65 3
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Tabela 10 - Continuacéo

>66 0
Renda (SM = Salario minimo) la5 33
5a10 27
10a20 28
20a 30 8
>30 4
Consome embutido Nao 7
Sim 93
Consumo da salsicha N&o consome 4
Raramente 15
As vezes 58
Frequentemente 18
Sempre 5

Na Tabela 11, por meio da andlise de variancia, observa-se que houve diferenca na
aceitacdo entre as amostras (P<0,05), sendo assim, realizou-se um teste de média para
verificar quais amostras diferiram entre si, utilizando teste de Fisher (Tabela 12).

O tratamento 1 (CMS + Filé) foi o que obteve o maior valor numérico no quesito
aceitacdo, no entanto, estatisticamente, esse tratamento se iguala ao 2 (Surimi + CMS + Filé),
sendo estes os tratamentos mais bem aceitos,com agao na faixa de “gostei moderadamente”.

Tabela 11 - Analise da variancia (Variavel Aceitacdo) das amostras de salsichas:
Soma dos Média dos

Fonte cL guadrados quadrados F Pr>F
Modelo 101 832,110 8,239 4,713 <0,0001
Erro 198 346,140 1,748

Total

corrigido 299 1178,250

Calculado contra o modelo Y=Média(Y)

Tabela 12 - Andlise das diferengas entre as categorias das amostras com um intervalo de confianca de
95%:

Categoria Média estimada Grupos
1 6,880 A
2 6,660 A
3 5,810 B

Para a textura, por meio da analise de variancia (Tabela 13) é possivel observar que
houve diferencga entre as amostras (P<0,05). Sendo assim, a Tabela 14, mostraquais amostras
diferiram entre si, por meio do teste de Fisher.

O tratamento 1 (CMS + File) foi o que obteve o maior valor numérico no quesito da
textura, no entanto, estatisticamente, esse tratamento se iguala ao 2 (Surimi + CMS + Filé),

sendo eles os tratamentos mais bem aceitos, com aceitagdo na faixa de “gostei moderamente”.
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Tabela 13 - Andlise da variancia (Variavel Textura) das amostras de salsichas:
Soma dos Média dos

Fonte GL F Pr>F
guadrados quadrados

Modelo 101 834,593 8,263 3,633 <0,0001

Erro 198 450,393 2,275

Total

corrigido 299 1284,987

Calculado contra o modelo Y=Média(Y)

Tabela 14 - Andlise das diferencas entre as categorias das amostras com um intervalo de confianga de
95%:

Categoria Média estimada Grupos
1 6,610 A
2 6,460 A
3 5,450 B

Estatisticamente, os tratamentos 1 e 2 ndo apresentaram diferencas entre si ao nivel de
significancia de 5%. No entanto, o tratamento 3 (Surimi + Filé), mostrou-se diferente dos
demais, uma provavel razdo para isso se da pelo fato do surimi ser um produto mais
trabalhado através da lavagem da CMS e lixiviacdo de parte das proteinas e gordura,
diminuindo assim o sabor e aroma do produto e por consequéncia, diminuindo a sua
aceitacéo.

6 CONCLUSOES

Por meio da tecnologia de CMS, e os dados referentes ao rendimento carneo
evidenciam o aproveitamento positivo das aparas e espinhacos. Podendo ser uma alternativa
para a elaboracdo de novos produtos como um complemento para uma alimentacdo mais
saudavel e uma alternativa as industrias na fabricacdo de produtos com valor agregado
auxiliando na conservagdo do meio ambiente.

As salsichas produzidas com residuos de filetagem representam uma boa alternativa
para utilizacdo sustentavel dessa matriz alimentar, apresentando qualidade microbioldgica,
nutricional e boa aceitacdo pelo consumidor além de incentivar o aproveitamento desse
produto de origem animal.

Sugere-se uma analise da vida util da salsicha, levando em consideracdo as qualidades
sensoriais, valor nutritivo, crescimento microbiano e reagdo enzimatica a fim de garantir um
alimento seguro, do ponto de vista microbioldgico, para o consumidor.
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8 ANEXOS

ANEXO A — Questionario de estudo do perfil do consumidor do teste sensorial da salsicha de
Salmaéo.

Nome:

Sexo: ( )feminino ( ) masculino

Idade: ( ) 1825 ( )26-35 ( )3645 ( )46-55 ( )56-65 ( )>66
Renda familiar mensal: (SM: Salario Minimo = R$724,00)

()la5SM ( )>5al0SM ( )>10a20SM ()>20a30SM ( )>30SM

Vocé consome produtos EMBUTIDOS (salame, mortadela, linguiga, salsicha)?
() Nao ( ) Sim

Vocé consome SALSICHA?
( )ndoconsumo ( )raramente ( )asvezes ( )frequentemente ( )sempre
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ANEXO B - Ficha de avaliagdo do sabor e textura de cada amostra de salsicha entregue aos
provadores.

Vocé estd recebendo uma amostra de SALSICHA DE SALMAO. Por favor, PROVE e avalie o
produto respondendo na escala abaixo o quanto vocé gostou da amostra:

I Iy s s I N O I B

desgostei ndo gostei gostel
muitissimo nem desgostei muitissimo

0 que vocé mais gostou?
O que vocé menos gostou?

Agora, responda usando a escala abaixo o quanto vocé gostou da TEXTURA da amostra:

O oo o o o oo o

desgostei néo gostei gostel
muitissimo nem desgostei muitissimo

0O que vocé mais gostou?
O que vocé menos gostou?

Comentarios:
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