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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo desenvolver metodologias para a obtencdo de concentrados
proteicos de pescado a partir de aparas da filetagem de tambacu, caracterizando sua composi¢éo
fisico-quimica e perfil sensorial. Foram utilizadas trés metodologias: cozimento da matéria-
prima e posterior secagem (CP1), cozimento, secagem, deslipidificagdo com etanol a 70°C e
secagem final (CP2) e trés lavagens da matéria-prima com etanol a 70°C e posteriormente
secagem (CP3). Nos concentrados proteicos foram avaliados a composicdo bromatolégicas, a
coloracdo e analise sensorial. Os resultados foram analisados pelo teste de tukey. O rendimento
final do CP1 foi de 18,6%, do CP2 de 15,5% e para o CP3 foi 19,8%. A maior umidade
(5,22%) e proteina (80,39%) foi obtida no CP2, que também obteve e menor média de lipideos
(2,47%). O CP1 obteve o menor teor de proteina (71,95%) e maior de lipideos (23,57%),
enquanto o CP3 apresentou valores intermediarios (76,75% e 14,09%, respectivamente). O teor
de cinzas, os valores de pH e atividade da &gua ndo foram diferentes (P>0,05) entre o0s
concentrados. Na analise instrumental da cor, o CP2 apresentou a maior luminosidade (74,97),
e menores médias para a croma a* e croma b* em relacdo aos demais concentrados. O CP1
apresentou a menor luminosidade (60,57) e maior intensidade de vermelho. O CP3 foi o
concentrado com a coloragdo mais amarela. Na andlise sensorial foram observadas diferengas
(P<0,05) para odor, cor e sabor de peixe. O CP1 apresentou o odor mais forte, a cor mais escura
e 0 mais forte sabor de peixe em relacdo aos demais. Para o odor e cor, 0s concentrados CP2 e
CP3 apresentaram médias similares. No sabor de peixe, o CP2 apresentou o sabor mais fraco,
seguido do CP3 e por fim do CP1. Conclui-se que a metodologia de deslipidificacdo apds o
cozimento e secagem (CP2) é mais eficaz para a remocdo dos lipideos e desodorizacdo do
concentrado proteico de tambacu.

Palavras-chave: aquicultura; aproveitamento de residuos; deslipidificacdo; etanol.
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ABSTRACT

The aim of this study was to develop methodologies to obtain fish protein concentrates from
the Tambacu filleting, characterizing their physical-chemical composition and sensorial
evaluation. It was conducted by three methodologies: raw material cooking and posteriorly
drying (CP1), cooking, drying, lipids removal steps with Ethanol at 70°C and final drying (CP2)
and three washes of the raw material with Ethanol at 70°C and to conclude, drying (CP3). In
the protein concentrates the bromatological composition, coloration and sensorial analysis were
evaluated. The results were analyzed by the tukey test. The final yield was 18,6% to CP1, 15,5%
to CP2 and 19,8% to CP3. The highest (P<0,05) moisture (5,22%) and protein (80,39%) were
obtained by CP2, which had the lower average of lipids (23,57%), while CP3 exhibited
intermediate values (76,75% and 14,09% respectively). The ash content, the pH values and
water activity weren’t different (P>0,05) between the concentrates. In the instrumental analysis
of color, the CP2 showed the highest luminosity (74,97) and lower averages to Chroma a* and
Chroma b* in relation to the other concentrates. The CP1 presented the lowest luminosity
(60,57) and highest red intensity. The CP3 was the concentrate with yellow coloring. At the
sensorial analysis, it was observed differences to odor, color and fish taste. . The CP1 had the
strongest odor, the darkest color and the strongest fish taste in relation to the others. For odor
and color, the CP2 and CP3 concentrates presented similar averages. In fish taste, CP2 is the
weakest flavor, followed by CP3 and finally CP1. It is concluded that the methodology of lipids
removal steps after cooking and drying (CP2) is more effective for the removal of lipids and
deodorization of Tambacu protein concentrate.

Keywords: Aquaculture, utilization of residues, lipids removal steps, ethanol.



1. INTRODUCAO

Em 2018, o Brasil produziu 722.560 toneladas de peixes de cultivo, com
crescimento de 4,5% em relacdo ao ano anterior, sendo que 39,84% da producéo total séo
de peixes nativos (PEIXE BR, 2019). O Mato Grosso do Sul produziu 25.850 toneladas
de peixes em 2018, tendo alcancado o décimo lugar entre os maiores produtores de peixe
(PEIXE BR, 2019), com destaque a producdo de tambacu, resultado do cruzamento entre
fémeas de tambaqui (Colossoma macropomum) e machos de pacu (Piaractus
mesopotamicus). Segundo o IBGE (2016), esse hibrido obteve uma producao de 8,7% da
criacdo de peixes em piscicultura, alcancando um total de 42.298,5 toneladas no ano de
2016.

O crescimento da producdo aquicola resulta na geracdo de residuos,
principalmente nas industrias, pois os residuos que nao tém utilizacdo sdo habitualmente
eliminados via aterro, despejo inadequados ou incineragéo (DAO & KIM, 2011). A falta
de destino apropriado para os residuos gerados pelo processamento é considerada um dos
principais problemas da cadeia de beneficiamento (OETTERER et al., 2015). Os residuos
de pescado sdo compostos pela cabeca, carcaca, visceras e peles, e sdo obtidos nos
processos que envolvam a filetagem, sendo também peixes de baixo tamanho comercial
(VIDOTTI, 2011). Na produc&o de filés, somente cerca de 35% do pescado é aproveitado,
sendo que 65% do peso vivo é descartado (STORI et al., 2002). O valor nutricional desses
residuos, ricos em proteinas e em 4cidos graxos poli-insaturados, incentiva o
desenvolvimento de produtos para a alimentacdo humana (FELTES et al., 2010).

Uma alternativa para agregacdo de valor aos residuos do beneficiamento é a
elaboracdo de concentrados proteicos de pescado. Este produto possui em média 75% de
proteinas e surgiu para atender requisitos de baixo custo, facil digestibilidade e
estocagem, além de ndo necessitar de refrigeracdo, possibilitando sua inclusdo em
alimentos embutidos ou formulados (SOUZA et al., 2010). A adi¢do de concentrados
proteicos de pescado em produtos alimentares com alto teor de carboidratos e baixo de
proteinas, enriquece nutricionalmente o produto, também estimulando o consumidor a
comer peixe mesmo que indiretamente (CORADINI et al., 2015).

Concentrados proteicos de pescado podem ser conceituados como produtos
desidratados e moidos, com contetdo variavel de proteinas, que podem apresentar ou ndo
sabor e aroma de pescado, dependendo do método de obtencao utilizado (ORDONEZ, et
al., 2005). Os concentrados proteicos de pescados podem ser divididos em trés tipos: O



tipo A, definido como um po de coloragdo branca ou amarelo- clara, sem odor, com
contetdo de proteina entre 60-90% e maximo de gordura de 0,75%; o tipo B, de cor
amarela ou acinzentada, relativamente desodorizado, com até 3% de gordura e 65% de
proteinas; e o tipo C, contendo odor, sem limites para gordura e com minimo de 60% de
proteinas (ORDONEZ, 2005). Para se obter um concentrado do tipo A é preciso realizar
a remocdo dos lipideos, que pode ser feita por extracdo em meio alcalino, ou por
tratamento com solventes organicos como isopropanol ou etanol (CANDIDO et al.,
1998). A fabricacdo dos CPPs tem um custo alto devido as sucessivas operacfes de
extracGes com solventes organicos a fim de desengordurar o produto final (JESUS &
ALMEIDA, 2011).

Dessa forma, a remocdo dos lipideos nos concentrados proteicos de pescado €
uma estratégia a ser abordada, explorando-se diferentes métodos de extracdo. Segundo
Ogawa (1999), o etanol tem por funcdo desidratar e isolar a gordura na carne. A fim de
obter-se um concentrado proteico de tambacu que apresente baixas concentracdes de
lipideos e consequentemente gosto e odor neutro, foram estudadas nesse trabalho
metodologias para a extracao de lipideos utilizando o etanol.

Estratégias para o aproveitamento de residuos do processamento de peixes de
interesse na cadeia aquicola sdo importantes para proporcionar a sustentabilidade da
producdo, e os concentrados proteicos de tambacu podem ser uma alternativa para a
inclusdo em produtos alimenticios.

Assim, 0 objetivo deste estudo foi desenvolver metodologias para a obtencéo de

concentrados proteicos a partir de residuos da filetagem de tambacu.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aquicultura e producéo do tambacu

A aquicultura tem sido o setor que mais cresce entre as atividades de producédo de
alimentos. Em 2016, a producdo global aquicola (incluindo plantas aquéticas) foi de 110,2
milhGes de toneladas, dando origem a repercussdes na seguranca alimentar e nutricional,
gerando renda, emprego e comércio (FAO, 2018). Por definicdo, a aquicultura é uma atividade
multidisciplinar, relacionado ao cultivo de diversos organismos aquaticos, incluidos neste
contexto plantas aquéticas, moluscos, crustaceos e peixes, produzidos em qualquer fase de
desenvolvimento (OLIVEIRA, 2015).

A aquicultura pode consumir recursos naturais, tais como agua, energia e solo, havendo
a necessidade de uma racionalizacdo destas fontes (OLIVEIRA, 2015). O Brasil tem grande
potencial para aquicultura por suas condi¢des naturais, pelo clima favoravel e pela sua matriz
energética (ROCHA et al., 2013). A aquicultura brasileira dispde de grande diversidade de
espécies nativas com potencial de cultivo em funcéo da vasta biodiversidade das distintas bacias
hidrograficas, visto que mais de 30 espécies sdo utilizadas comercialmente em todo territorio
nacional (RIBEIRO et al., 2017).

Em 2018, o Brasil produziu 722.560 toneladas de peixes de cultivo, com crescimento
de 4,5% em relacdo ao ano anterior, sendo que 39,84% da produc&o total sdo de peixes nativos
(PEIXE BR, 2019). Deste total, 25.850 toneladas foram produzidas pelo Mato Grosso do Sul,
que alcancou o décimo lugar entre os maiores produtores de peixe, com 5.300 toneladas de
peixes nativos produzidas (PEIXE BR, 2019).

Com a grande producdo de peixes nativos, surgiu a hibridizacéo, que é o cruzamento de
espécies ou grupos geneticamente diferenciados podendo envolver acasalamentos dentro de
uma espécie ou espécies diferentes, com o objetivo de produzir descendentes que tém melhor
desempenho que as duas especies parentais, aumentando a taxa de crescimento, melhorando a
qualidade da carne e aumentando a resisténcia de doengas (BARTLEY et al., 2000).

Dentre os hibridos produzidos, o “tambacu” representa a primeira produ¢ao de hibridos
interespecificos de peixes nativos que envolvem matrizes de bacias hidrograficas distintas, o
tambaqui (Colossoma macropomum) endémico da bacia Amazonica, e o pacu (Piaractus
mesopotamicus), endémico da bacia do Prata (rio Paraguai-Parana-Uruguai) (ALVES et al.,
2014). O tambacu cresce mais rapidamente que o pacu (TAVARES-DIAS et al., 2007) e é mais
resistente a doencas que o tambaqui (TAVARES-DIAS et al. 2001, MARTINS et al., 2002).

As caracteristicas zootécnicas de interesse juntamente com o manejo adequado retratam um



bom exemplo de obtencdo do vigor hibrido e fizeram com que 0 “tambacu” se tornasse de facil
acesso, sendo facilmente encontrado em supermercados e peixarias em especial nas regioes
sudeste, centro-oeste e sul (ALVES et al., 2014).

Segundo o IBGE (2016), esse hibrido obteve uma producdo de 8,7% da criacdo de
peixes em piscicultura, alcangando um total de 42.298,5 toneladas no ano de 2017. A regiédo
Centro Oeste possui 28.285 estabelecimentos de criacdo aquicola, e 0 tambacu esta presente em
1.183, sendo que 188 criac¢bes sdo so no estado do Mato Grosso do Sul (PEIXE BR 2019).

2.2. Aproveitamento de residuos de pescado

O termo residuo é definido como todo material descartado nas cadeias de producao e
consumo que, por limitacdes tecnoldgicas, ndo apresentam valor de uso e quando manipulado
de forma inadequada podem resultar em impactos negativos ao meio ambiente, por isso é cada
vez melhor a necessidade de reduzir, reaproveitar e reciclar os residuos (OETTERER et al.,
2015).

O crescimento da producdo aquicola resultou na geracdo de residuos de peixes,
principalmente nas industrias, pois os residuos que ndo tém utilizacdo sdo habitualmente
eliminados via aterro, despejo no mar ou incineragédo (DAO & KIM, 2011).

Na induastria de beneficiamento do pescado, principalmente na producdo de filés,
somente cerca de 35% do pescado € aproveitado, sendo que 65% do peso vivo é descartado
(STORI et al., 2002). Segundo Stori et al. (2002), 68% dos residuos totais das unidades
beneficiadoras sdo encaminhados as industrias de farinha de pescado, 23% ao aterro sanitario
e 9% é despejado diretamente nos rios, 0 que provoca um grave impacto ambiental. A falta de
destino apropriado para os residuos gerados pelo processamento € considerada um dos
principais problemas da cadeia de beneficiamento do pescado (OETTERER et al., 2015).
Segundo Visentainer et al. (2003), os residuos de pescado sdo compostos pela cabega, visceras
e peles, e sdo obtidos nos processos que envolvam a filetagem, sendo também peixes de baixo
tamanho comercial. O valor nutricional desses residuos, ricos em proteinas e em acidos graxos
da série dmega-3, incentiva o desenvolvimento de produtos para a alimentagdo humana
(FELTES et al., 2010)

Todo esforco deve ser feito para aumentar o consumo humano de pescado, e € de uma
importancia o desenvolvimento de novas tecnologias para aproveitar esses residuos, sendo que
o0 caminho mais curto para reverter essas perdas é transformando residuos em coprodutos
(OETTERER et al., 2015).



De acordo com Stori (2002) e Jayathilakam (2012) os residuos podem ser transformados
em diversos produtos, como hidrolisados proteicos, silagens, gelatina de peixe, farinha de peixe,

0leo e concentrados proteicos de pescado.

2.3. Concentrados Proteicos de Pescado

Concentrados proteicos de pescado podem ser conceituados como produtos
desidratados e moidos, com contetdo variavel de proteinas, que podem apresentar ou ndo sabor
e aroma de pescado, dependendo do método de obtencéo utilizado (ORDONEZ et al.,2005).
Sua aparéncia pode variar entre uma pasta de cor escura até um pd branco totalmente
desodorizado, sendo que diferentes metodologias de obtengdo geram produtos que diferem no
sabor, odor e textura (OGAWA, 1999).

O concentrado proteico pode ser uma alternativa para suprir as necessidades alimentares
da populacdo, dado que é um complemento alimentar que contém a quantidade de proteinas
necessarias para a dieta humana (REBOUCAS et al., 2012), possui na sua composicao final
uma concentracdo proteica superior a sua matéria-prima (ORDONEZ et al., 2005).
Caracterizando-se como um complemento alimentar, de baixo custo, facil estocagem e de
grande importancia para suprir as necessidades alimentares de forma geral (JESUS &
ALMEIRA, 2011)

Para se obter um concentrado proteico, a matéria-prima pode ser de diferentes espécies
(JESUS & ALMEIRA, 2011). Os descartes de pescado magro sdo mais indicados, ja que
espécies com alto teor de gordura desenvolvem aromas nos produtos elaborados (OETTERER,
2001).

Os concentrados proteicos de pescado podem ser divididos em trés tipos: tipo A, tipo B
e tipo C. O tipo A ¢ definido como um po de coloragdo branca ou amarelo-clara, sem odor, com
contetido de proteina entre 60-90% e méaximo de gordura de 0,75% (ORDONEZ et al., 2005).
O tipo B, tem uma cor amarela ou acinzentada, com até 10% de gordura e minimo de 65% de
proteinas, podendo ter sabor e odor de peixe (ORDONEZ et al., 2005). E o tipo C é considerado
uma farinha ndo desodorizada, sem limites para gordura e com minimo de 60% de proteinas
(ORDONEZ et al., 2005).

Para se obter um concentrado do tipo A € preciso realizar a remocéo dos lipideos, que
pode ser feita por extracdo em meio alcalino, ou por tratamento com solventes organicos como
isopropanol ou etanol (CANDIDO et al., 1998). Os solventes tém por funcio desidratar e isolar
a gordura da carne (OGAWA, 1999). O concentrado do tipo A pode ser utilizado como fonte

proteica na elaboracéo de varios alimentos sem alteracdes, com suas caracteristicas sensoriais



originais, por ser um concentrado com baixo teor lipidico sendo praticamente inodoro e insipido
(ORDONEZ et al., 2005).

No processo de obtencdo do concentrado do tipo B, aplicam-se varias operacoes de
separacdo (centrifugacdo e prensagem), eliminando apenas certa quantidade de gordura do
pescado previamente cozido (ORDONEZ et al., 2005). Para producéo do concentrado do tipo
C (farinha do pescado) a matéria prima é submetida a um tratamento de cocg¢do por 10 a 15
minutos, apos realiza-se a prensagem a quente do liquido de prensa. A torta de prensa pode ser
submetida diretamente ao dessecador e a trituracdo obtendo assim a farinha do pescado
(ORDONEZ et al., 2005).

2.3.1 Aplicacdes dos para Concentrados Proteicos de Pescado

Existem diversos relatos a nivel mundial de suplementacGes alimentares utilizando
concentrados proteico de pescado (JESUS & ALMEIDA, 2011). No Brasil, a producdo de
concentrados se originou no Instituto de Pesquisa da Marinha, que no inicio da década de 70
desenvolveu um concentrado proteico de pescado do tipo A em uma fabrica piloto, com 15%
do rendimento a partir do peixe inteiro, sendo utilizado na preparacao de broas, pé de moleque,
bolachas e roscas fritas, todas com boa aceitacdo (CASTRO, 2003).

O concentrado proteico do tipo A é um aditivo com grande valor nutritivo, com a
vantagem de poder ser adicionado a outros produtos sem alterar as caracteristicas originais,
como pao, biscoitos, massas, sopas, molhos, alimentos infantis, pratos prontos, etc.
(ORDONEZ, 2005). A adicdo dos demais tipos de concentrados proteicos (B e C) em produtos
alimenticios também € viavel; entretanto, as porcentagens de inclusdo devem ser estudadas,
uma vez que o sabor residual do concentrado pode afetar negativamente as caracteristicas
sensoriais do produto em questao.

A adicdo de concentrados proteico de pescado em produtos alimentares com alto teor
de carboidratos e baixo de proteinas, enriquece nutricionalmente o produto, também
estimulando o consumidor a comer peixe mesmo que indiretamente (CORADINI et al., 2015).
Portanto, a inclusdo de concentrado proteico de pescado em produtos alimenticios € um bom
modo de aumentar a ingestdo de peixe no pais (GOES et al., 2016).

Considerando a crescente demanda por produtos de facil acesso, o estudo de formas de
melhorar seu perfil nutricional é importante, e uma forma de fazer isso seria através da incluséo
de concentrados proteicos de peixe (KIMURA et al., 2017). Goes et al. (2016) produziram
massa fresca de macarrdo com adigdo de até 30% de concentrado proteico de tilapia do tipo C,

observando que a inclus@o foi capaz de aumentar linearmente os teores de proteina bruta e



lipidios totais, diminuindo o valor calérico deste produto e aumentando o caélcio, fésforo,
magnésio, sddio e concentracdes de zinco. Kimura et al. (2017) desenvolveram alfajores com
adicdo de concentrado proteico de tilapia e salméo (tipo C), e sua concluséo foi que a inclusédo
da mistura desidratada aumentou o teor de proteinas e minerais dos alfajores, sendo bem aceito
pelos provadores em todos os niveis de inclus&o.

Diversas outras pesquisas ja foram realizadas com a inclusdo de concentrados proteicos
de pescado e farinhas de peixes em produtos alimenticios, objetivando melhorar o valor
nutricional dos produtos. Foram desenvolvidos palitos de cebola (CORADINI et al., 2015),
massa de pizza (CAMPELO et al., 2017); massa de lasanha (KIMURA et al., 2017), bolo de
espinafre (GOES et al., 2016), biscoitos salgados (REBOUCAS et al., 2012), cookies e bolachas
(FRANCO et al., 2013), snacks extrusados (JUSTEN et al., 2011; GOES et al., 2015), caldos
e canjas (GODOQY et al., 2010), entre outros.

2.4. Composi¢do quimica do pescado

O conhecimento da composi¢do quimica do pescado € de fundamental importancia para
a padronizacdo dos produtos alimentares na base de critérios nutricionais, pois fornece
subsidios para decisGes de carater diario, acompanhamento de processos industriais e selecao
de equipamentos para otimizacao econdmico-tecnoldgica (SIMOES et al., 2007).

A determinacdo da composi¢do quimica do pescado possibilita classificad-lo em varios
grupos de alimentos, de acordo com teores de lipideos, agua, proteinas e minerais
(GONCALVES, 2011). O musculo do pescado pode conter de 60 a 85% de umidade, 15 a 25%
de proteina, 0,3 a 1,0% de carboidrato 6 a 36% de lipideos (OGAWA, 1999). A variacao da
composicao quimica do pescado se deve a varios fatores, entre as quais se destacam espécie,
idade, estado fisiologico, época e regido de captura (ORDONEZ et al., 2005).

A &gua € um dos componentes do pescado que tem as maiores variagOes relacionadas
as espécies (GONCALVES, 2011). No pescado, o teor de umidade tem uma relagéo inversa
com o teor de lipideos. Quando o pescado é rico em lipideo, sua umidade é baixa, porém a soma
dos dois componentes fica em torno de 80% (OGAWA,1999). Esta relacdo inversa é muito
mais acentuada em espécies gordas (GONCALVES, 2011).

O conteudo de lipideos do pescado sofre modificagcdes muito significativas, dependendo
da época do ano, da temperatura da agua, da dieta, da espécie, etc. (GONCALVES, 2011). De
acordo com a quantidade de lipideos no masculo, os peixes podem ser classificados em magro
e gordo. Em geral os peixes de carne vermelha apresentam alto teor de lipideos no musculo, ja

0s de carne branca, possuem um percentual abaixo de 1% (OGAWA, 1999). O seu percentual



de proteinas no pescado é um pouco menor na carne escura comparada com a carne branca,

verificando assim o contrario do observado para lipideos (OGAWA, 1999).

2.5. Atividade da agua, pH do pescado e cor em produtos alimenticios.

A conservacao do pescado e de seus produtos derivados € bastante influenciada pela
atividade da agua e pelo pH da carne. A atividade da agua é um dos fatores mais importantes
para a industria alimenticia, pois calcula a &gua disponivel para o crescimento de
microrganismos e as reacfes que podem alterar os alimentos (CELESTINO, 2010), uma vez
que a deterioracdo de um alimento é normalmente resultante do crescimento de microrganismos
(FELLOWS, 2018). Pode se dizer que, com a andlise da atividade da &gua, é possivel calcular
a estabilidade de muitos alimentos, melhorando o processo de conservacdo e planejando
produtos mais estaveis (ORDONEZ et al., 2005).

O pH é um fator muito importante na conservacao dos alimentos (OETTERER et al.,
2015). Cada microrganismo possui um valor ideal de pH, a qual é definida por valores minimos
e maximos. O alimento pode possuir inicialmente um pH inibe a multiplicacdo bacteriana. No
entanto esse valor pode ser alterado pelo metabolismo de outros microrganismos permitindo a
multiplicacdo bacteriana. (FORSYTHE, 2013).

O pH nos pescados apresenta valor proximo a neutralidade, o que proporciona o
desenvolvimento de microrganismos deteriorantes e patogénicos, e requer cuidados especiais
na sua conservacao (OGAWA & MAIA, 1999). Os valores de pH variam entre os métodos de
processamento e a espécie de pescado, porém sua oxidacdo entre peixes da mesma espécie é
pouca, sendo que as diferencas ocorrem pelo método de captura, manuseio ou armazenamento
(OETTERER et al., 2015).

Outro fator muito importante para a produtos alimenticios é a cor, pois este parametro
pode determinar a aceita¢do ou rejei¢cdo de um produto (SUN, 2013). A cor é uma caracteristica
de grande qualidade e importancia, dado que é o primeiro aspecto percebido pelos
consumidores ou usuarios (GONI et al., 2015).

Coque et al. (2002) relata que, em 1975, foi desenvolvido pela CIE (Comissdo
Internacional de Iluminagdo), a escala de cor CIELab, com base nas diferencas de trés pares de
cores elementares: vermelho-verde, amarelo-azul e preto-branco, sendo que estes indicadores
sdo definidos pelas coordenadas a* e b*, com valores que podem ser positivos e negativos. A
terceira caracteristica é a luminosidade, designada por L* com valores de escala que variam de
0 (preto) a 100 (branco) (COQUE et al., 2002). Segundo Pérez-Magarifio et al. (2003) a escala



de cor CIELab fornece um método mais preciso da defini¢do de cor e representa a sensibilidade

humana podendo ser usada em qualquer objeto cuja cor pode ser medida.

2.6. Anélise Sensorial

A andlise sensorial de produtos alimentares € de grande importancia, pois fornece
informacdes fundamentais para a produgéo e comercializacdo desses produtos, ajudando na
preferéncia e exigéncia do consumidor (SILVA et al., 2010). Tem a funcdo de analisar e
interpretar as reacdes para caracteristicas dos alimentos, envolvendo a visédo, olfato, paladar,
tato e audicdo (TEIXEIRA, 2009).

Para alcancar o objetivo especifico de cada analise, sdo elaborados métodos de avaliacdo
diferenciados, visando a obtencdo de respostas mais adequadas ao perfil pesquisado do produto
(TEIXEIRA, 2009).

Sabendo da necessidade de uma anélise sensorial para atender a variados objetivos,
Green et al. (1993) construiram uma escala sensorial de magnitude, para obter adjetivos dentro
do contexto de numerosas experiéncias de vida real, com estimulo de 5 diferentes modalidades
sensoriais: tato, sabor, temperatura, olfato e odor. A escala de magnitude com rétulos
caracteriza-se por ter seis rotulos correspondentes a magnitudes de intensidade, 0s quais sdo
dispostos nas seguintes posi¢cdes, com 95% de intervalos de confianga: ‘quase nao detectavel’,
(0,14 £ 0,19); ‘fraco’, (0,76 = 0,17); ‘moderado’, (1,21 £ 0,16); ‘forte’, (1,52 £ 0,17); ‘muito
forte’, (1,70 £ 0,18); e ‘0 mais forte imaginavel’, (1,98 £ 0.21) (GREEN et al., 1993). A escala
expressa em porcentagem: 1,4% - quase nao detectavel; 6,1% - fraco; 17,2% - moderado; 35,4%
- forte; 53,3% - muito forte; 100% - 0 mais forte imaginavel. A escala de magnitude com rétulos
(LMS) construida por meio desses valores, considerando o comprimento de 20 cm (GREEN et
al., 1996).

Essa é uma analise que tem grandes vantagens especialmente pelo poder distinto dos
dados, e pela facilidade de ser realizada, pois os provadores podem olhar rapidamente a escala
e fazer um traco indicando a intensidade da sensagéo atingida (PEREIRA, 2010).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Elaboracéo dos concentrados proteicos de tambacu

10

A carne moida de aparas da filetagem do tambacu foi adquirida no comércio local, que

comercializa este produto congelado. Os concentrados proteicos foram produzidos no

Laboratdrio de Tecnologia de Produtos Agropecuérios da Faculdade de Ciéncias Agrarias da

UFGD. Os concentrados proteicos (CP) foram elaborados utilizando trés processos diferentes,

com trés repeticbes por metodologia, com peso inicial igual para todos o0s trés processos e

repeticdes (FIGURA 1).

CP1

CP2

CP3

* Aparas de tambacu moidas
+ Cozimento por 60 min

* Prensagem

« Trituragdo

« Secagem (20 h a 60°C)

* Trituragdo

* Peneiramento

* Aparas de tambacu moidas

» Cozimento por 60 min

* Prensagem

« Trituragdo

» Secagem (20 h a 60°C)

* Deslipidificacdo com etanol a
70°C por trés vezes (proporgao
4 etanol :1 matéria-prima)

« Secagem (2 h a 60°C)

* Trituragdo

* Peneiramento

* Aparas de tambacu moidas

* Deslipidificacdo com etanol a
70°C por trés vezes (proporgdo
3 etanol :1 matéria-prima)

* Secagem (20 h a 60°C)

* Trituragdo

* Peneiramento

FIGURA 1. Resumo das etapas do processamento de concentrados proteicos de tambacu

Metodologia 1 (CP1): As aparas de tambacu moidas foram cozidas por 60 minutos

em panelas de pressao industrial. Logo ap6s, o material foi prensado em prensa manual e a torta

de prensa foi moida em multiprocessador. A massa resultante foi desidratada em estufa de

ventilagéo forgada durante 20 horas a 60°C. Como final deste processo, foi realizada uma nova

moagem, seguida de peneiramento (metodologia adaptada de SOUZA et al., 2017) (Figura 2).
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FIGURA 2. Etapas da elaboracdo do concentrado proteico CP1. (a) Aparas in natura de
tambacu; (b) Cozimento das matérias-primas em panela de pressao; (c) Prensagem em prensa
manual; (d) Concentrado proteico prensado; (e) Trituracdo da torta de prensa; (f) Concentrado
proteico cozido por 60 minutos e triturado (g) Concentrado apds secagem; (h) Concentrado
proteico de tambacu.

Metodologia 2 (CP2): As aparas de tambacu moidas foram cozidas por 60 minutos
em panelas de pressdo industrial. Ap6s, o material foi prensado em prensa manual e a torta de
prensa foi moida em multiprocessador. A massa resultante foi desidratada em estufa de
ventilacdo forcada durante 20 horas a 60°C. Apds a secagem, foi realizado um processo para
deslipidificar o concentrado proteico, que consistiu na passagem do mesmo por trés lavagens
com etanol a 70°C, na proporcdo de 4:1 (etanol : matéria-prima). Cada lavagem durou 20
minutos, e entre as lavagens, o etanol foi descartado através de filtragem. Apds as lavagens, o
concentrado proteico foi seco em estufa de ventilacdo forgada durante 2 horas a 60°C. Ao final

deste processo, foi realizada uma nova moagem, seguida de peneiramento (Figura 3).
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FIGURA 3. Etapas da elaboracdo do concentrado proteico CP2. (a) Aparas in natura de
tambacu; (b) Concentrado depois de cozido e prensado; (c) Concentrado depois de seco por 20
horas, triturado; (d) Concentrado passando pelas lavagens; (e)Etanol na primeira lavagem;
(fEtanol na segunda lavagem; (g) Etanol na terceira lavagem; (h) Concentrado Proteico indo
para segunda secagem (i) Concentrado proteico de tambacu pronto.

Metodologia 3 (CP3): As aparas de tambacu moidas passaram por um processo de
trés lavagens com etanol a 70°C, com duracdo de 20 minutos cada lavagem, na proporcao de
3:1 (etanol: matéria-prima). Entre as lavagens, as matérias-primas foram prensadas com auxilio
de uma prensa manual. Apds a prensagem final, a torta de prensa foi moida em
multiprocessador. A massa resultante foi desidratada em estufa de ventilacdo forgada durante
20 horas a 60°C. Ao final deste processo, foi realizada uma nova moagem, seguida de

peneiramento.

FIGURA 4. Etapas da elaboracdo do concentrado proteico CP3. (a) Aparas in natura de
tambacu; (b) Etanol na primeira lavagem; (c) Etanol na segunda lavagem; (d) Etanol terceira
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lavagem; (e) Concentrado apds todas lavagens, (f) Concentrado proteico apds secagem. (g)
concentrado proteico de tambacu.

3.2. Determinagéo dos rendimentos dos processos

Para o rendimento dos processos as matérias-primas foram pesadas para determinagéo
das perdas de peso durante o processamento e aferi¢cdo do rendimento final. O rendimento do
processo foi determinado como a relagdo entre a massa final de concentrado proteico (g) e a

massa inicial das aparas de tambacu (g), expresso em porcentagem, conforme a seguinte

equacao:
. Peso ao final de cada etapa (g)
%) =
Rendimento (%) Peso micial (8] %100 1)
3.3. Anélise da composi¢do centesimal

As andlises de umidade, cinzas e lipideos foram realizadas de acordo com a
metodologia da AOAC (2005). Os teores de proteina bruta foram determinados pelo método

semi-micro Kjeldahl, descrito por Silva e Queiroz (2002). Todas foram realizadas em triplicata.

3.4. Analises da atividade da agua, cor e pH

A atividade de 4gua da matéria-prima e dos concentrados proteicos foi determinada
utilizando-se o aparelho da marca Aqualab (Legacy AQUALAB Series 3).

A coloracdo da matéria-prima e dos concentrados proteicos foi realizada em triplicata,
tomando trés pontos diferentes de leitura por amostra. Foi utilizado um colorimetro (Konica
Minolta), sob angulo de 90° e a temperatura ambiente, obtendo-se os valores de luminosidade
L* (L*= 0 preto e L*=100 branco), croma a* (componente vermelho-verde) e croma b*
(componente amarelo-azul), determinado por Hunter (1975).

Para determinacdo do pH, 10 g de amostra foram diluidas e homogeneizadas em 90
mL de &gua destilada. Esta mistura foi submetida ao eletrodo do pHmetro (marca Testo-205),
procedendo-se a leitura do pH (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

3.5. Analise sensorial

A andlise sensorial foi realizada com 15 provadores semi-treinados para as
caracteristicas de concentrados proteicos de pescado. Os trés concentrados proteicos de
tambacu foram apresentados em copos plasticos descartaveis, vedados com filme pléstico e
identificados com trés niameros aleatdrios. Foram avaliados os atributos de cor, odor e sabor de

peixe dos concentrados proteicos, utilizando-se uma escala sensorial de magnitude rotulada,
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conforme proposta por Green et al. (1996), e adaptada conforme apresentado na Figura 5. Os
quais sdo dispostos nas seguintes posigdes, com 95% de intervalos de confianga: ‘quase ndo
detectavel’, (0,14 £ 0,19); ‘fraco’, (0,76 £+ 0,17); ‘moderado’, (1,21 + 0,16); ‘forte’, (1,52 +
0,17); ‘muito forte’, (1,70 + 0,18); e ‘0 mais forte imaginavel’, (1,98 = 0.21) (GREEN et al.,
1993). A escala expressa em porcentagem: 1,4% - quase ndo detectavel; 6,1% - fraco; 17,2% -
moderado; 35,4% - forte; 53,3% - muito forte; 100% - o mais forte imagindvel. A escala de
magnitude com rétulos (LMS) construida por meio desses valores, considerando o
comprimento de 20 cm (GREEN et al., 1996).
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Provador:

Nome: Idade:

Independentemente da agradabilidade, avalie a amostra, em intensidade de odor, cor e sabor de peixe.

Amostra:
ODOR COR SABOR DE PEIXE
e O mals forte possivel 0 mas clvo possivel O mas forte possivel
Muato forte " Muito claro ’ -« Muito forte

Forte b Clato } Farte

Moderado b Moderadsmente escuro ' Moederado
l Fraco — Esure e Fraco
e Quiase ndo detectivel b Muito escuro p Quiase nio detective

FIGURA 5. Ficha de analise sensorial utilizando escala sensorial de magnitude rotulada
construida por meio de médias geométricas de magnitudes estimadas de seis semanticos
descritores. Escala utilizada para odor e sabor de peixe: “Quase ndo detectavel” = 0,3 cm;
“Fraco” = 1,2 cm; “Moderado” = 3,4 cm; “Forte” = 7,1 cm; “Muito forte” = 10,7 cm; “O mais
forte possivel” =20 cm. Escala utilizada para cor: “Muito escuro” = 0,3 cm; “Escuro” =1,2 cm;
“Moderadamente escuro” = 3,4 cm; “Claro” = 7,1 cm; “Muito claro” = 10,7 cm; “O mais claro
possivel” =20 cm.
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3.6. Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) a nivel de 5% de
significancia, utilizando-se o software Statistica 7.1. Em caso de diferencas (P<0,05), foi
aplicado o Teste de Tukey para comparacdo entre as médias. Os dados foram expressos em

média * erro padrao.
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4. RESULTADOS

Para o concentrado proteico CP1, pode-se verificar que apds a prensagem, o
rendimento caiu para 50,5% e a secagem final diminuiu o rendimento para 18,6% (FIGURA
6). A matéria-prima que foi submetida a lavagens com etanol a 70°C e posterior secagem (CP3),
entre as suas lavagens o rendimento foi diminuindo de 59,0 a 46,1%, sendo que apds a secagem,
esse parametro baixou para 19,8%. A metodologia do cozimento, secagem, deslipidificacdo
com etanol a quente e posterior secagem (CP2) apresentou o menor rendimento final, de 15,5%
(P<0,05).

@ (b)

100 100 100,0 4

Rendimento CP1 (%)
g
S
o
Rendimento CP2 (%)
3
o

18,6

0 - - INICIAL APOS APOS 18 APOS APOS 22
INICIAL APOS PRENSAGEM APOS SECAGEM PRENSAGEM SECAGEM LAVAGEM  SECAGEM

—i

20 1 a

1o

Rendimento CP3 (%)

Rendimento final (%)

0
INICIAL APOS 12 APOS 28 APOS 3 APOS SECAGEM CP1 cpP2 CP3
LAVAGEM LAVAGEM LAVAGEM

FIGURA 6. Rendimentos do processamento de concentrados proteicos de tambacu elaborados
a partir de diferentes metodologias. (a) CP1: Cozimento e posterior secagem; (b) CP2:
Cozimento, secagem, deslipidificacdo com etanol a quente e posterior secagem; (c) CP3:
Lavagens com etanol a quente e posterior secagem. (d) Rendimento final dos concentrados.
Barras verticais indicam o erro padrdo da média. Letras minusculas diferentes indicam
diferenca significativa (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Na composicdo centesimal dos concentrados proteicos de tambacu (TABELA 1), pode-
se observar diferencas (P<0,05) entre os concentrados para os teores de umidade, proteina e
lipideos. O CP1 caracterizou-se por um produto com alta umidade alta quantidade de lipideos
e baixo teor de proteina. O CP2 apresentou baixo nivel de umidade e lipideos e alto percentual

de proteina. O teor de cinzas nédo foi diferente entre os concentrados, variando de 4,25 a 6,29%.
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TABELA 1. Composicao centesimal de concentrados proteicos de tambacu elaborados a partir
de diferentes metodologias

Aparas de Concentrados proteicos

tambacu in
Parametros natura CP1 CP2 CP3 P
Umidade  71,29+0,93 3,15%0,24 b 5,22+0,47 a 4,63+0,01 ab 0,0223
Proteina 20,65+0,74 71,95+1,02c¢  80,39+0,27 a 76,75+0,69 b 0,0008
Lipideos 8,00+2,43  23,57+0,55 a 2,47+0,33 ¢ 14,09+0,48 b <0,0001
Cinzas 1,79+0,04 4,25+0,08 4,98+0,31 6,29+0,62 0,0706

Dados expressos em média * erro padrdo. Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey.
CP1: Cozimento e posterior secagem; CP2: Cozimento, secagem, deslipidificacdo com etanol a quente e posterior
secagem; CP3: Lavagens com etanol a quente e posterior secagem.

Na Tabela 2 séo apresentados os valores de pH e atividade da agua das aparas e dos
concentrados proteicos. Para ambos parametros ndo foram observadas diferencas (P>0,05)
entre os concentrados.

TABELA 2. pH e atividade da agua (Aa) de concentrados proteicos de tambacu elaborados a
partir de diferentes metodologias

Aparas de Concentrados proteicos
tambacu in
Parametros natura CP1 CP2 CP3 P
pH 6,32+0,01 6,52+0,02 6,48+0,03 6,57+0,03 0,1357
Aa 0,97+0,00 0,27+0,02 0,26+0,02 0,30+0,01 0,5544

Dados expressos em média + erro padrdo. CP1: Cozimento e posterior secagem; CP2: Cozimento, secagem,
deslipidificacdo com etanol a quente e posterior secagem; CP3: Lavagens com etanol a quente e posterior secagem.

Na analise da cor dos concentrados proteicos de tambacu (TABELA 3), foram
observadas diferengas entre as metodologias de elaborac¢éo dos concentrados (P<0,05) para os
trés componentes analisados (luminosidade, croma a* e croma b*). O CP2 apresentou a maior
luminosidade (74,97), e menores médias para a croma a* (1,77) e croma b* (14,12) em relacéo
aos demais concentrados. O CP1 apresentou a menor luminosidade (60,57) e maior intensidade

de vermelho - croma a* (4,24). O CP3 foi o concentrado com a coloragdo mais amarela (croma
b*: 18,59).
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TABELA 3. Cor de concentrados proteicos de tambacu elaborados a partir de diferentes
metodologias

Aparas de Concentrados proteicos
Parametros  tambacu in P
natura CP1 CP2 CP3
L* 47,62+2,57  60,57+1,02c 74,97+1,19a 69,68+0,38 b 0,0010

a* vermelho  3,72+0,37 4,24+0,07 a 1,7740,32¢  2,82+0,09 b 0,0003
b* amarelo 7,02+0,65 16,84+0,03 b 14,12+0,34c¢ 18,59+0,05 a <0,0001

Dados expressos em média + erro padrdo. Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey
(P<0,05). CP1: Cozimento e posterior secagem; CP2: Cozimento, secagem, deslipidificagdo com etanol a quente
e posterior secagem; CP3: Lavagens com etanol a quente e posterior secagem.

Na analise sensorial dos concentrados proteicos de tambacu (TABELA 4), foram
observadas diferencas significativas (P<0,05) para os trés parametros analisados (odor, cor e
sabor de peixe). O CP1 apresentou o odor mais forte, a cor mais escura e 0 mais forte sabor de
peixe em relagdo aos demais. Para o odor e a cor, 0s concentrados CP2 e CP3 apresentaram
médias iguais, sendo que para odor as médias foram 1,21 e 1,90, respectivamente, valores
préximos ao marcador 1,2 cm (fraco odor). A percepcao de cor foi parecida com os resultados
obtidos pelo fotocolorimetro (Tabela 3), no qual o CP2 apresentou coloracdo mais clara.

Para cor, as médias de CP2 e CP3 foram 9,25 e 7,46, respectivamente, valores proximos
aos marcadores claro (7,1 cm) e muito claro (10,7 cm). No sabor de peixe, o0 CP2 apresentou a
menor média (1,75 cm), valor proximo do marcador 1,2 cm que indicava sabor de peixe “fraco”.
No parametro sabor de peixe, a média de 6,73 cm para o CP3 foi préxima ao marcador 7,1 cm,

que indicava sabor de peixe “forte”.

TABELA 4. Analise sensorial de concentrados proteicos de tambacu elaborados a partir de
diferentes metodologias

Concentrados proteicos

Parametros CP1 CP2 CP3 P

Odor (cm)? 7,65+1,20 a 1,21+0,27 b 1,90+0,35 b <0,0001
Cor (cm)? 5,31+0,63 b 9,25+1,13 a 7,46+0,57 ab 0,0058
Sabor de peixe (cm)!  10,45+1,33 a 1,75+0,44 ¢ 6,73£0,91 b <0,0001

Dados expressos em média + erro padrdo. Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey.
CP1: Cozimento e posterior secagem; CP2: Cozimento, secagem, deslipidificacdo com etanol a quente e posterior
secagem; CP3: Lavagens com etanol a quente e posterior secagem. Escala utilizada: “Quase ndo detectavel” = 0,3
cm; “Fraco” = 1,2 cm; “Moderado” = 3,4 cm; “Forte” = 7,1 cm; “Muito forte” = 10,7 cm; “O mais forte possivel”
= 20 cm. 2Escala utilizada: “Muito escuro” = 0,3 cm; “Escuro” = 1,2 cm; “Moderadamente escuro” = 3,4 cm;
“Claro” = 7,1 cm; “Muito claro” = 10,7 cm; “O mais claro possivel” = 20 cm.
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5. DISCUSSAO

A metodologia de fabricacdo de concentrados proteicos é fator preponderante no que
tange a qualidade do produto final e ao rendimento do processo. Normalmente, 0 maior
rendimento do concentrado proteico indica um melhor resultado econdémico de um método
(ASFAR et al., 2014)

A andlise quimica de peixes e de produtos derivados € importante porque fornece
informacBes Uteis para pesquisadores interessados em desenvolver alimentos ricos em
proteinas, garantindo sua melhor qualidade, sabor, cor, odor, textura e seguranca para 0s
consumidores (JABEEN & CHAUDHRY, 2011).

As aparas sdo consideradas um subproduto da filetagem, pois sdo obtidas através da
retirada de retalhos do filé em etapa do processamento denominada “toillet”, com o intuito de
remover espinhos restantes, padronizar os tamanhos e retirar imperfei¢cdes (OETTERER, 2002).
Devido ao seu sabor, aparéncia, quantidade de espinhos, gordura e outros atributos sensoriais,
as aparas ndo tem uma alta aceitabilidade para consumo em sua forma original (MINOZZO et
al., 2009), sendo, entretanto, uma matéria-prima para produtos a base de peixe (BORDIGNON
et al., 2010).

A metodologia de obtencdo dos concentrados proteicos de pescado (CPP) determina a
qualidade do produto final. O processo de extragdo com solventes proporcionou um produto
com baixos teores de lipideos e maior teores de proteina. Possivelmente, isto ocorreu devido ao
fato de que a cocc¢do prévia da matéria prima facilita a remocédo dos lipidios e promove e a
hidrofilicidade (tendéncia de absorver 4gua) do concentrado proteico (CANDIDO et al., 1998).
Além disso, 0 aquecimento promove a desnaturacdo e coagulacdo das proteinas da carne
(MACHADO, 2011). Na produ¢do de um CPP, 0 aumento do teor de proteina se da através da
extracdo dos lipideos da matéria-prima, que pode ser feita por extragdo em meio alcalino, ou
por tratamento com solventes organicos como isopropanol ou etanol, que favorecem a
desidratacio (CANDIDO et al., 1998), a remocdo de gordura e de outras substancias
responsaveis pelo sabor e aroma do pescado (ORDONEZ et al., 2005). Neste estudo, a cocgio
prévia foi fundamental para a extracdo dos lipideos, proporcionando um concentrado com
menor teor de lipideos e maior teor de proteina. Esta informacdo também é importante com
relacdo ao consumo de etanol, visto que a utilizacdo de solventes organicos na producdo de
concentrados proteicos tende a encarecer o produto final e, no desenvolvimento do CP2, foi
utilizado 80% menos etanol do que para elaboragdo do CP3. Apesar disso, o rendimento final
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do CP2 foi 4,5% menor do que o rendimento do CP3, provavelmente devido as perdas ap6s o
cozimento aliado as posteriores lavagens com etanol.

Neste estudo, a metodologia utilizada no CP3 néo foi eficiente para a remocdo completa
dos lipideos, fato que pode ser atribuido a matéria prima néo ter sido submetida a uma extracédo
inicial dos lipideos com etanol a frio, como recomenda Orddfiez et al. (2005). Estes autores
afirmam que para produzir um concentrado proteico do tipo A, o primeiro tratamento deve ser
com solvente a frio por pelo menos 50 minutos, e nas duas extracdes seguintes utiliza-se
solvente quente (até 75°C).

A relacdo inversa entre os teores de lipideos e umidade em pescados (OGAWA, 1999)
também foi observada nos concentrados proteicos desenvolvidos neste estudo. O concentrado
proteico submetido somente ao cozimento e secagem (CP1), apresentou maior teor de lipideos
e menor teor de umidade, e o oposto foi observado no CP2, que apresentou maior teor de
umidade e menor de lipideos.

Com relagdo ao teor de cinzas (matéria mineral) dos concentrados proteicos, a auséncia
de diferenca significativa entre as médias possivelmente se deve ao fato de que os tratamentos
com etanol sdo eficazes para a remocao dos lipideos, e ndo dos residuos de 0ssos presentes
naturalmente nas aparas de tambacu. Quando as aparas ndo passam por maquina de desossa,
podem conter 0ssos moidos ou uma série de espinhos (BORDIGNON et al., 2010), que na
andlise da composi¢do centesimal sdo expressos no teor de cinzas.

O CP1, por ndo ter passado por processo de deslipidificacdo, pode ser considerado um
concentrado proteico do tipo C, caracterizado por ser farinha ndo desodorizada, contendo odor,
sem limites para gordura e com minimo de 60% de proteinas (ORDONEZ et al., 2005). Farinhas
ndo desodorizadas produzidas a partir de residuos de tilapia, salméo, atum e sardinha foram
desenvolvidas por Souza et al. (2017), utilizando metodologia similar a deste estudo para
obtenc¢éo do CP1.

Pelas caracteristicas dos concentrados obtidos, 0 CP2 pode ser considerado um
concentrado proteico do tipo B, que possui até 3% de lipideos (OETTERER, 2002; ORDONEZ
et al., 2005). Apesar de ter passado pelo processo de deslipidificagdo, o CP3 ndo pode ser
classificado como tipo A, B ou C, em funcdo de suas caracteristicas quimicas e do processo de
obtenc¢éo que néo foi totalmente eficaz para a remocao dos lipideos.

As médias de pH encontradas nas aparas e nos concentrados proteicos (entre 6,32 e
6,57), demonstram que sdo alimentos pouco acidos (pH > 4,5). De fato, 0 pescado in natura
apresenta valores de pH préximos a neutralidade (OGAWA & MAIA, 1999) e atividade da

agua proximo a 1, sendo que para o pescado a atividade da &dgua apresenta valor superior de
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0,95 (PEDRO & NUNES, 2011) corroborando o encontrado neste estudo para as aparas de
tambacu. O pH é um fator de grande importancia, por limitar a possibilidade de desenvolver
microrganismos no alimento (FERNANDES et al., 2013). Segundo Ferreira Neto et al. (2005),
nenhum microrganismo cresce em meio totalmente seco, necessita de agua para desenvolver
suas funcgdes, sendo que a maioria dos microrganismos cresce em meio com atividade de agua
entre 0,90 e 0,99. A secagem dos concentrados proteicos, além de diminuir a umidade, diminuiu
a atividade da agua dos mesmos, para valores proximos a observados em farinhas vegetais, que
éentre 0,2 e 0,4 (SYAMALADEVI et al., 2016). Considera-se a atividade de dgua igual a 0,60
como sendo o limite minimo capaz de permitir o desenvolvimento de microrganismos, dai o
fato de os alimentos desidratados, como as farinhas, serem considerados microbiologicamente
estaveis (FERNANDES et al., 2013). Baixas atividades de agua refletem em uma vida Gtil mais
longa do produto, além de ajudar a limitar a migracdo da umidade dentro de um produto
alimentar feita com diferentes ingredientes (ABBAS et al., 2009).

A cor influencia a aceitacdo geral dos produtos alimenticios (FOH et al., 2011). Para
concentrados proteicos de pescado, a maior qualidade estd associada a coloragdo mais
esbranquicada, caracteristica dos concentrados proteicos do tipo A, que possuem menos de
0,75% de lipideos (ORDONEZ et al., 2005). A cor da carne do pescado depende do contelido
de musculos vermelhos e das alteracdes oxidativas nas hemoproteinas musculares - mioglobina,
hemoglobina e citocromos (SIKORSKI & KOTAKOWSKI, 2016). Os concentrados proteicos
com coloracdo mais escura se devem ao teor de lipideos dos mesmos, pois a gordura faz com
gue ocorra uma cor mais escura, sendo resultante de técnicas que nao utilizam solventes
organicos (ORDONEZ et al., 2005). No presente estudo, a luminosidade dos concentrados
proteicos esteve relacionada com o teor de lipideos do produto, uma vez que o CP2, com menor
teor de lipideos, apresentou maior luminosidade (mais esbranquigado) em relacdo aos demais.
O CP1 foi 0 mais escuro e mais vermelhado entre os concentrados. Esta coloracgao instrumental
foi percebida na anélise sensorial, onde os provadores atribuiram a cor entre “moderadamente
escuro” e “claro”, sendo considerado mais escuro do que o CP2.

O cheiro de peixe fresco é causado por numerosos componentes organicos volateis
presentes nos tecidos em concentragcdes muito pequenas, gerados nos processos de degradacao
enzimatica dos lipideos e de componentes nitrogenados (SIKORSKI & KOTAKOWSKI,
2016). Assim, espécies com alto teor de gordura promovem o desenvolvimento de aromas
intensos nos produtos elaborados (OETTERER, 2001). Esta afirmagdo foi confirmada no
presente estudo, onde o CP1, que ndo passou pelo processo de deslipidificacdo, apresentou um

odor significativamente mais forte do que os demais concentrados.
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Portanto, o concentrado obtido através do método de coc¢do (CP1), apresentou um po
com uma cor mais escura comparado com 0s outros, um odor mais caracterizado e por fim com
0 maior sabor de peixe. Por essas caracteristicas sensoriais, sua adicdo em algum alimento sé
seria aceitavel em alimentos preparados a base de pescado (ORDONEZ et al., 2005; JESUS &
ALMEIDA, 2011). Na metodologia de cozimento, secagem, deslipidificacdo com etanol a
quente e posterior secagem (CP2) seu odor foi considerado “fraco”, juntamente com baixo sabor
de peixe, sendo, portanto, um concentrado que pode ser adicionado sem alterar as caracteristicas
organolépticas de produtos diversos (ORDONEZ et al., 2005). O CP3 apresentou-se na forma
de cor amarela clara, com odor de peixe baixissimo, no entanto apresentou sabor de peixe,
podendo tal fato ser atribuido a quantidade de gordura ao final.

Para se obter um concentrado com alto teor de proteina e baixo teor de lipideos (tipo
A), a matéria prima precisa passar por uma metodologia de deslipidificacdo, com etanol ou
outros solventes, e esta metodologia tem que ser adaptada, pois neste estudo, a metodologia
utilizada no CP3 ndo foi eficiente para a remocao completa dos lipideos.
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6. CONCLUSAO

Conclui-se que para a metodologia de deslipidificacdo com etanol a 70°C, realizada
apos o cozimento e secagem da matéria prima (CP2) é a mais eficaz para elaboracdo de
concentrado proteico de tambacu com caracteristicas bromatoldgicas e sensoriais adequadas

para utilizacdo pela industria alimenticia.
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