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RESUMO

Estudos vém sendo conduzidos para inovar e trazer um perfil mais saudavel para os empanados
e, nesse sentido, 0 uso da farinha de peixe no revestimento pode melhorar o perfil nutricional e
agregar valor a subproduto da industria de beneficiamento de peixes. O objetivo deste estudo
foi avaliar o efeito da farinha de peixe no revestimento de nuggets de tilapia-do-Nilo sobre suas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. Inicialmente, farinhas de peixe foram produzidas
através do cozimento, prensagem e secagem da carne mecanicamente separada (CMS) de tila-
pia. Foram elaborados nuggets utilizando como matéria-prima a CMS de tilapia. Para o empa-
namento, todos os nuggets foram submetidos a um pré-enfarinhamento com farinha de trigo, e
em seguida mergulhados em liquido de empanamento. Na etapa final do revestimento, 0s nug-
gets foram distribuidos em quatro tratamentos, correspondentes aos quatro tipos de revesti-
mento (0, 20, 40 e 60% de inclusédo de farinha de peixe na farinha de cobertura tipo PANKO).
Apos, os nuggets foram submetidos a pré-fritura, congelados e posteriormente submetidos a
fritura completa, para realizacao de analises de composicéo centesimal, valor calorico, cor, ren-
dimento, encolhimento, forca de cisalhamento, anélise do perfil de textura e analise sensorial.
Nos nuggets pré-fritos, houve acréscimo linear nos teores de proteinas, lipideos, cinzas e valor
calorico; enquanto nos nuggets fritos, houve uma diminuicao linear da umidade, e aumento
linear dos lipideos e valor calorico, conforme aumento dos niveis de inclusdo de farinha de
peixe. Na coloragdo, houve diminui¢do da luminosidade (L*), aumento das intensidades de
vermelho (a*) e amarelo (b*) nos nuggets fritos, conforme acréscimo dos niveis de incluséo de
farinha de peixe. Nos nuggets pré-fritos, 0 aumento dos niveis de farinha de peixe no revesti-
mento proporcionou uma diminuicdo linear no percentual de encolhimento e rendimento. Na
Anélise do Perfil de Textura dos nuggets fritos, foi observada uma diminuig&o linear na dureza,
elasticidade, coesividade, gomosidade, mastigabilidade, e forca de cisalhamento, conforme au-
mento dos niveis de inclusdo de farinha de peixe no revestimento. Na analise sensorial, 0 Gnico
atributo afetado pelos tratamentos foi a cor, com equacgéo de regressao polinomial indicando
aceitacdo maxima para os nuggets com inclusdo de 40% de farinha de peixe. Assim, conclui-se
que a incluséo de até 60% de farinha de peixe no revestimento de nuggets de tilapia-do-Nilo é
indicado para melhorar o perfil nutricional do produto.

Palavras-chave: Analise do Perfil de Textura, Analise sensorial, Aproveitamento de residuos;

Produtos a base de peixe; Oreochromis niloticus.



viii

ABSTRACT

Studies have been conducted to innovate and bring a healthier profile to breaded products and,
in this sense, the use of fish meal in the coating can improve the nutritional profile and add
value to the by-product of the fish processing industry. The aim of this study was to evaluate
the effect of fish meal in the coating of Nile tilapia nuggets on their physicochemical and sen-
sorial characteristics. Initially, fish meals were produced by cooking, pressing and drying the
mechanically separated meat (MSM) of tilapia. Nuggets were prepared using tilapia MSM as
raw material. For breading, all nuggets were pre-dust with wheat flour, and then dipped in
breading liquid. In the final stage of the coating, the nuggets were distributed in four treatments,
corresponding to the four types of coating (0, 20, 40 and 60% of inclusion of fish meal in the
PANKO coating flour). Afterwards, the nuggets were submitted to pre-frying, frozen and later
submitted to complete frying, to carry out analyzes of centesimal composition, caloric value,
color, yield, shrinkage, shear force, analysis of the texture profile and sensory analysis. In pre-
fried nuggets, there was a linear increase in protein, lipid, ash and caloric value; while in the
fried nuggets, there was a linear decrease in moisture, and a linear increase in lipids and caloric
value, as the levels of inclusion of fish meal increased. In terms of color, there was a decrease
in brightness (L*), an increase in the intensities of red (a*) and yellow (b*) in the fried nuggets,
as the levels of inclusion of fish meal increased. In pre-fried nuggets, increasing levels of fish-
meal in the coating provided a linear decrease in percentage shrinkage and yield. In the Texture
Profile Analysis of the fried nuggets, a linear decrease in hardness, elasticity, cohesiveness,
gumminess, chewiness, and shear strength was observed, as the levels of inclusion of fish meal
in the coating increased. In the sensory analysis, the only attribute affected by the treatments
was color, with a polynomial regression equation indicating maximum acceptance for the nug-
gets with the inclusion of 40% fish meal. Thus, it is concluded that the inclusion of up to 60%
of fish flour in the coating of Nile tilapia nuggets is indicated to improve the nutritional profile
of the product.

Keywords: Fish products; Oreochromis niloticus; Sensory analysis; Texture Profile Analysis;

Waste utilization.



1 INTRODUCAO

O aproveitamento integral de residuos é uma necessidade cada vez maior na industria
moderna em nivel mundial, ja que a quantidade de residuos pode chegar a varias toneladas.
Assim, agregar valor a esses produtos € de interesse econémico e ambiental, necessitando, po-
rém, de investigacao cientifica e tecnoldgica, que possibilite sua utilizago eficiente, econémica
e segura.

Os residuos sdo sobras que, na maioria das vezes, deixam de ter utilidade para a fonte
geradora. Na industria de beneficiamento de pescado os residuos referem-se aos subprodutos e
sobras com valor comercial relativamente baixo, como por exemplo, peixes fora do tamanho
comercial, cabecas, carcacas, peles, escamas e visceras obtidos nos processos de filetagem (VI-
DAL-CAMPELLO et al., 2020). Na industria de beneficiamento de tilapias, estes subprodutos
da industria pesqueira podem chegar a quase 68% do peso total da matéria-prima, uma vez que
o rendimento de filé fica em torno de 32% a 35% (BARROSO et al., 2017).

Assim, a elaboracdo de subprodutos originados a partir dos subprodutos de pescado
pode servir como uma forma sustentavel de aproveitamento, diminuindo os impactos ambien-
tais (DECKER et al. 2016). Uma boa alternativa para a destinacdo das carcacas de peixe € a
elaboracdo da carne mecanicamente separada (CMS).

A obtengdo da CMS consiste na separacdo mecéanica da carne das demais estruturas
inerentes a espécie, como espinhas, 0ssos e pele (BRASIL, 2017). A utilizacdo desse material
constitui-se em uma alternativa na elaboracdo de produtos alimenticios, que pode contribuir
para a diminui¢do de problemas de ma nutricdo, atribuidos a caréncia ou deficiéncia de protei-
nas, além de reduzir os impactos negativos da atividade industrial ao meio ambiente (PIRES et
al., 2014). Diversos produtos carneos vém sendo desenvolvidos utilizando a CMS como prin-
cipal matéria-prima (BEDRNICEK et al., 2020). Dentre os produtos carneos, os empanados
(nuggets) de peixe recebem atencéo por seu aumento expressivo no consumo nos ultimos anos,
alavancado por mudancas socioecondmicas que influenciaram nas mudancgas de habitos
(SILVA et al., 2021). Os empanados possuem caracteristicas sensoriais agradaveis, como uma
camada externa crocante e um sabor macio, imido e interior suculento (TAMSEN et al., 2018).
Esta camada externa crocante é obtida com o empanamento.

O empanamento é um popular sistema de cobertura, sendo que alguns sistemas de empa-
namento podem conter condimentacéo, realcando ainda mais caracteristicas de sabor, aroma e

aparéncia (BARROS et al., 2020). Por conta de sua importancia industrial e econémica, as in-



dustrias que trabalham com produtos empanados ou que estdo pensando em implantar esta li-
nha, precisam ter conhecimento sobre 0 processo e o0s tipos de empanamento disponiveis. Tam-
bém deve-se estar atento as particularidades dos ingredientes envolvidos, principalmente no
que diz respeito a farinha de empanamento. A operacdo de empanamento envolve trés etapas
fundamentais: pre-dust (pré-enfarinhamento), batter (suspenséo de solido em liquido) e brea-
ding (cobertura final) (DELFINO et al., 2017).

Habitualmente, farinha de trigo e farinha de rosca sdo usadas para revestir nuggets pro-
duzidos comercialmente. Entretanto, estudos vém sendo conduzidos com o objetivo de inovar
e trazer um perfil mais saudavel para os empanados (SILVA et al., 2021). Nesse sentido, a
substituicdo parcial da farinha de cobertura de empanados por farinha do peixe olho de céo
(Priacanthus arenatus) foi proposta por Bonfim et al. (2020). Estudos utilizando como matéria-
prima a tilapia-do-Nilo, principal espécie produzida pela aquicultura brasileira (PEIXE BR,
2023), sdo importantes para fornecer alternativas para a gestdo dos subprodutos das indudstrias
de processamento e alavancar o consumo de pescado no Brasil.

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da farinha de peixe no revestimento de

nuggets de CMS tilapia-do-Nilo, sobre suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Panorama atual da aquicultura

A aquicultura é uma atividade crescente em todo o mundo, sendo cada vez mais
importante na producédo de alimentos. De acordo com a Organizagdo das Nacgdes Unidas para a
Alimentacdo e Agricultura (FAO), a producdo de pescado e frutos do mar provenientes da
aquicultura alcancou cerca de 90,4 milhGes de toneladas em 2018, representando um valor de
mercado de aproximadamente $ 250 bilhdes (FAO, 2022).

No Brasil, a aquicultura tem apresentado um crescimento significativo nos Gltimos anos.

De acordo levantamento realizado pela Associacdo Brasileira da Piscicultura (Peixe BR), em
2022 a producao brasileira de peixe de cultivo chegou a 860.355 toneladas, sendo que a espécie
mais cultivada é a tilapia-do-Nilo, com producédo de 550.060 toneladas (PEIXE BR, 2023). A
tildpia-do-Nilo é bem aceita devido a presenca de alta quantidade de nutrientes como proteinas,
minerais e gorduras essenciais (ISLAM et al., 2023).

O crescimento da aquicultura traz consigo um maior volume de subprodutos do
processamento e producdo de peixes. De acordo com Ribeiro et al. (2020), o aumento da
producdo de peixes esta diretamente relacionado a uma maior geracdo de subprodutos organicos
e inorganicos. Esses subprodutos podem ter um impacto negativo no meio ambiente e na
qualidade da &gua, caso nao sejam gerenciados adequadamente.

Portanto, é necessario que haja uma preocupagdo constante com a gestdo adequada dos
subprodutos gerados pela aquicultura, a fim de garantir a sustentabilidade da producdo e

minimizar os impactos ambientais.

2.2 Aproveitamento de residuos do beneficiamento de peixes

O aproveitamento de residuos do beneficiamento de peixes € uma pratica importante para
minimizar o impacto ambiental e promover a sustentabilidade na indUstria pesqueira. Os resi-
duos gerados pelo beneficiamento de peixes podem incluir cabegas, espinhas, visceras, escamas
e pele. Esses materiais, se ndo tratados adequadamente, podem causar problemas ambientais,
como a contaminacdo do solo e da 4gua. No entanto, os residuos podem ser aproveitados para

a producéo de diversos subprodutos, como farinhas, 6leos, hidrolisados, silagem, concentrados



proteicos e adubos organicos. De acordo com Silva et al. (2020), a produgéo de farinha de peixe
a partir dos subprodutos do beneficiamento é uma das principais formas de aproveitamento.

A farinha de peixe € um ingrediente amplamente utilizado na producéo de alimentos
para animais aquaticos devido a sua alta digestibilidade, palatabilidade e perfil nutricional.
Além disso, a farinha de peixe pode ser utilizada na producdo de alimentos para consumo
humano, como forma de enriquecer nutricionalmente os produtos finais.

A producéo de 6leo a partir dos subprodutos do beneficiamento de peixes, como co-pro-
duto do processo de obtencdo da farinha, também € uma pratica comum na inddstria pesqueira.

Outra forma de aproveitamento dos subprodutos do beneficiamento de peixes é a produ-
¢ao de adubos organicos. Esses subprodutos contém nutrientes importantes para o desenvolvi-
mento das plantas, como nitrogénio, fosforo e potassio, podendo ser utilizados na agricultura,
proporcionando beneficios tanto para o solo quanto para as plantas. Um estudo avaliou a efici-
éncia do composto orgénico produzido a partir de cabeca, e espinhaco de tambaqui no cultivo
de alface, e os resultados mostraram que o composto orgéanico produzido a partir dos subpro-
dutos de tambaqui apresentou potencial agronémico, com efeito positivo sobre o crescimento e
desenvolvimento da alface (GARCIA et al., 2017).

As carcacas resultantes do processo de filetagem podem ser submetidas ao processo de
extracdo da carne residual, através do processo de separa¢cdo mecanica em maquinas de desossa,
gerando assim a carne mecanicamente separada (CMS) (BRASIL, 2017). A utilizacdo da CMS
demonstra viabilidade tecnoldgica e nutricional, e, por conseguinte, revela a possiblidade de
seu aproveitamento para elaboracdo de produtos (RIBEIRO et al., 2018). A utilizagdo desse
material também pode contribuir para a diminuicdo de problemas de ma nutricdo, atribuidos a
caréncia ou deficiéncia de proteinas, além de reduzir os impactos negativos da atividade indus-
trial ao meio ambiente (PIRES et al., 2014).

Além disso, outra forma de agregar valor a subprodutos do processamento € através da
producdo de concentrados proteicos de pescado (CPPs). O concentrado proteico pode ser uma
alternativa para suprir as necessidades alimentares da populagédo, dado que € um complemento
alimentar que contém a quantidade de proteinas necessarias para a dieta humana (REBOUCAS
etal., 2012).

Existem trés tipos principais de CPP, conhecidos como A, B e C, que diferem em seus
métodos de obtencdo e composicao proteica. O tipo A é definido como um po de coloracéo
branca ou amarelo-clara, sem odor, com conteudo de proteina entre 60-90% e maximo 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 nfo desodorizada, sem limites
para gordura e com minimo de 60% de proteinas (ORDONEZ et al., 2005).

Os CPPs do tipo C sdo produtos com contetdo variavel de proteinas e lipideos, podendo
ser conhecidos também como farinhas de peixe para o consumo humano. A elaboracéo destas
farinhas € menos dispendiosa, por ndo envolver a extracdo dos lipideos com solventes
(FERNANDES et al., 2022), e gera um produto interessante para a incorporacdo em diversos
outros produtos alimenticios, ndo s salgados, como doces (CORREA et al., 2022; SOUZA et
al., 2022). Diversos estudos comprovam a viabilidade de uso da farinha de peixe em produtos
alimenticios, com efeitos positivos na aceitagdo sensorial dos produtos (GOES et al., 2015;
VITORINO et al., 2020; SOUZA et al., 2021).

Sendo assim, o aproveitamento de subprodutos do beneficiamento de peixes é uma pratica
importante para a sustentabilidade na indUstria pesqueira. Esses subprodutos podem ser utiliza-

dos na producdo de diversos produtos, gerando beneficios econdmicos, ambientais e sociais.

2.3 Desenvolvimento de produtos alimenticios a base de peixe

Novas formas de apresentacdo e aproveitamento, tais como produtos prontos ou semi-
prontos, permitem agregar praticidade ao seu preparo, o que iria favorecer o consumo de pro-
dutos a base de pescado (RIBEIRO et al., 2018). O desenvolvimento de produtos alimenticios
a base de peixe tem sido um assunto de interesse crescente em todo o mundo, especialmente
devido aos beneficios nutricionais associados ao consumo de peixe. O pescado é uma fonte rica
em proteinas de alta qualidade, &cidos graxos 6mega-3 e outros nutrientes importantes. Além
disso, a disponibilizacdo de produtos de pescado de alta qualidade em diferentes apresentacdes,
como nuggets de peixe pré-fritos para finalizar no forno ou hambdrgueres de peixe, sdo0 uma
forma de aumentar o consumo de pescado, uma vez que o consumidor moderno busca por pro-
dutos mais convenientes (MITTERER-DALTOE et al., 2014).

Ha uma variedade de produtos alimenticios que podem ser desenvolvidos tendo como
matéria-prima a carne de peixe, como nuggets, hamburgueres, alméndegas, salsichas, linguigas,
entre outros. Esses produtos podem ser feitos com diferentes tipos de peixe e ingredientes, per-
mitindo uma ampla variedade de sabores e texturas.

Além disso, o uso da farinha de peixe ou de concentrados proteicos de pescado tem o

potencial de enriquecer nutricionalmente diversos produtos alimenticios, como relatado para



massa fresca de macarrdo com farinha de tilapia (GOES et al., 2016) e massa de pizza com
adicéo de farinha de atum (CAMPELDO et al., 2017).

Em relacdo ao desenvolvimento de produtos a base de tilapia, varios estudos tém sido
realizados com o intuito de agregar valor a essa espécie e diversificar o mercado de pescados.
Segundo Lima et al. (2015), os nuggets de tilapia tém sido uma das alternativas mais utilizadas
na industria de processamento de pescados, uma vez que apresentam boa aceitacdo pelos
consumidores e podem ser elaborados a partir de diferentes formulagées, incluindo a adi¢ao de

farinha de peixe.

2.3.1 Empanados

Os empanados de pescado sdo produtos bastante populares em muitos paises e podem
ser preparados de diversas maneiras. Entre os produtos carneos, o nugget € um dos produtos
mais populares, obtidos a partir de uma combinagdo de carne moida com sal e outros temperos,
aliados a um revestimento antes da fritura para obter a cor, sabor e textura desejados (OPPONG
et al., 2022). A operacdo de empanamento envolve trés etapas fundamentais: pre-dust (pré-
enfarinhamento), batter (suspensdo de sélido em liquido) e breading (cobertura final)
(DELFINO et al., 2017).

Habitualmente, farinha de trigo e farinha de rosca sdo usadas para revestir nuggets
produzidos comercialmente. Muitos empanados utilizam a farinha de rosca estilo japonés,
também conhecida como farinha Panko, pois ela oferece uma aparéncia leve com textura
crocante (PERERA & EMBUSCADO, 2014). Entretanto, estudos vém sendo conduzidos com
0 objetivo de inovar e trazer um perfil mais saudavel para os empanados (SILVA et al., 2021).
Diferentes fontes de revestimentos estdo sendo buscadas para produzir nuggets, como farinhas
de arroz (PINKAEW & NAIVIKUL, 2019), amaranto (TAMSEN et al., 2018), coco e tapioca
(SILVA et al., 2021).

Nesse sentido, a substitui¢do parcial da farinha de cobertura de empanados por farinha
do peixe olho de cdo (Priacanthus arenatus) foi proposta por Bonfim et al. (2020). O estudo
sugeriu que a substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha de peixe no empanamento dos
nuggets melhorou o valor nutricional e a capacidade de retencdo de 4gua do empanado, bem
como realcou o sabor e 0 aroma, sem afetar significativamente sua aceitabilidade geral
(BONFIM et al., 2020).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Elaboragéo das farinhas de revestimento

A carne mecanicamente separada (CMS) de tilapia-do-Nilo utilizada para elaboragéo
das farinhas e nuggets foi doada pela empresa Mar e Terra (Itapord, MS).

Para a elaboracdo da farinha de peixe, a CMS de tilapia-do-Nilo foi inicialmente
descongelada em refrigerador por 24 horas, e cozida por 60 minutos em panela de pressdo. Em
seguida, o material foi prensado em prensa manual e a torta de prensa foi triturada em
multiprocessador. A massa resultante foi desidratada em estufa de ventilacdo forcada durante
20 horas a 60°C. Ao final deste processo, foi realizada uma nova moagem, seguida de
peneiramento (metodologia adaptada de SOUZA et al., 2017), resultando na farinha de peixe.

A farinha de peixe foi utilizada para elaboracdo das farinhas de revestimento. Para
compor as farinhas de revestimento, foi utilizada como base a farinha de cobertura tipo
PANKO, que foi substituida por farinha de peixe nas propor¢oes de 0, 20, 40 e 60%.

3.2 Elaboracéao dos nuggets

Foram elaborados quatro quilos de nuggets utilizando como matéria-prima a CMS de
tilapia, a partir de uma formulacdo basica (Tabela 1). Apo6s a pesagem dos ingredientes, eles

foram manualmente misturados e moldados em circulos de 5 cm de didmetro e 1 cm de altura.

TABELA 1. Formulacdo dos nuggets de tilapia-do-Nilo

Ingredientes %
Carne mecanicamente separada (CMS) de tilapia-do-Nilo 85
Gelo 5

Amido de milho 3

Proteina isolada de soja 2

Sal 1,5
Cebola desidratada 15
Alho desidratado 0,9
Cebolinha desidratada 0,5
Salsinha desidratada 0,5
Pimenta branca 0,1

Total 100




No processo de empanamento, todos 0s nuggets foram submetidos ao pré-dust, que
consistia na passagem dos nuggets em farinha de arroz. Em seguida, os nuggets foram
mergulhados no liquido de empanamento (batter), composto por farinha de trigo (17,3%),
amido de milho (10,4%), leite em po (1,7%), sal (1,4%) e agua (69,2%) (CORTEZ-NETTO et
al., 2010). Na etapa final (breading), os nuggets foram distribuidos em quatro tratamentos (1
kg por tratamento), correspondentes aos quatro tipos de revestimento (0, 20, 40 e 60% de
incluséo de farinha de peixe na farinha de cobertura) (FIGURA 1). Os valores foram estipulados
conforme resultados de estudo anterior conduzido por Bonfim et al. (2020).

Os nuggets (FIGURA 2) foram submetidos a pré-fritura em 6leo vegetal a 180°C por
trinta segundos e, em seguida, foram congelados. Para a fritura completa, os nuggets congelados
foram fritos a 180°C por trés minutos.

FIGURA 1. Farinhas de revestimento dos nuggets de tilapia-do-Nilo (a) 0%, (b) 20%, (c) 40%
e (d) 60% de inclusao de farinha de peixe na farinha de cobertura.



FIGURA 2. Nuggets de tilapia-do-Nilo apds pré-fritura (a) 0% (b) 20% (c) 40% e (d) 60% de

incluséo de farinha de peixe na farinha de cobertura.

3.3 Composicgéo centesimal e valor calorico

As analises da composicao centesimal foram realizadas em duplicata, em 5 nuggets
por tratamento pré-fritos e 5 nuggets fritos por tratamento, sendo determinados os teores de
umidade, cinzas e lipideos de acordo com a metodologia da AOAC (2005). Os teores de prote-
ina bruta foram determinados pelo método semi-micro Kjeldahl, descrito por Silva & Queiroz
(2002). O teor de carboidratos foi determinado por diferenca dos demais constituintes (INSTI-
TUTO ADOLFO LUTZ, 2008). O valor caldrico foi calculado de acordo com Atwater & Wo-
ods (1896), em que os fatores de conversdo foram considerados 4 kcal. g para proteinas e
carboidratos, 2 kcal. g~! para fibra alimentar total e 9 kcal. g~! para lipidios. Os resultados foram

expressos em kcal/100 g.

3.4 Determinacao da cor, rendimento e percentual de encolhimento

A determinacéo da cor (FIGURA 3) foi realizada em 10 nuggets por tratamento, apos
a pré-fritura e posteriormente ao processo de fritura completa, utilizando colorimetro portatil
(Minolta® modelo CR-400), calibrado no sistema CIELAB, obtendo-se os valores de lumino-
sidade L* (L*= 0 preto e L*=100 branco), croma a* (componente vermelho-verde) e croma b*

(componente amarelo-azul), sobre angulo de 90°. Foram coletadas 3 medidas por nugget.
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FIGURA 3. Analise da coloragdo em nuggets pré-fritos.

O rendimento foi determinado em 10 nuggets pré-fritos e 10 nuggets fritos por trata-
mento, pela diferenca do peso inicial da amostra crua (g) e afericdo do peso da amostra frita

(9), expresso em porcentagem, conforme a equacao 01.

PesodaAmostrafrita

%Rendimento = x100 (01)

PesoAmostraCrua

O percentual de encolhimento (FIGURA 4) foi medido em 10 nuggets pré-fritos e 10
nuggets fritos por tratamento, antes e depois da fritura (cm) com o auxilio de um paquimetro

digital, conforme equacéo 02.

. DiametrodaamostraCrua—DiametroAmostrafritax100
%Encolhimento f (02)

DiametrodaAmostraCrua

FIGURA 4. Avaliacdo do percentual de encolhimento (a) nugget de tilapia-do-Nilo cru e (b)
pré-frito.
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3.5 Determinacéo de forca de cisalhamento e Andlise do Perfil de textura

Todas as formulacdes foram submetidas as analises de forca de cisalhamento e Anélise
do Perfil de Textura (TPA), utilizando o texturémetro TA.XT plus (Stable Micro Systems Tex-
ture Analyser, United Kingdon), sendo analisados 10 nuggets pré-fritos e 10 nuggets fritos por
tratamento (FIGURA 5).

Os parametros para a analise de TPA foram de 1,00 mm/seg no pré-teste, 5,00 mm/seg
de velocidade no teste e pos-teste, distdncia de 10,000 mm e tempo de 5 seg, tipo de gatilho
alto e forca de 0,04903 N e modo de tara auto. Na forca de cisalhamento foram 1,00 mm/seg
no pré-teste, 2,00 mm/seg no teste de velocidade e 10,00 mm/seg de velocidade de pos-teste,
distancia de 35,000 mm e tempo de 5 seg, tipo de gatilho alto e forca de 0,04903 N e modo de

tara auto.

FIGURA 5. Analise do Perfil de Textura (TPA) (a) Analises de forca de cisalhamento (b) de
nuggets de tilapia-do-Nilo.

3.6 Andlise sensorial

A analise sensorial foi aprovada pelo Comité de Etica na Pesquisa com Seres Humanos
da Universidade Federal da Grande Dourados (CEP/UFGD), sob Parecer n° 5.644.903.
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Os testes foram realizados utilizando aleatoriamente 60 provadores nao treinados, re-
alizando seis sessdes com dez consumidores diferentes cada. Cada consumidor avaliou quatro
amostras codificadas com um cédigo aleatdrio de trés digitos por sessdo, correspondente aos
diferentes tratamentos. As amostras foram servidas em um delineamento randomizado para e-
vitar efeitos de ordem e transposicao (MACFIE et al., 1989). Os consumidores foram solicita-
dos a provar e avaliar cada amostra sobre a aceitabilidade de quatro atributos (odor, cor, sabor,
textura e aceitabilidade geral) usando uma escala de 9 pontos, variando de 1 (desgostei extre-
mamente) a 9 (gostei extremamente). Nao foi incluido a escala média, tal como descrito por
Font i Furnols et al. (2008). Os consumidores foram convidados a comer biscoito agua e sal e
enxaguar a boca com &gua antes de avaliar cada amostra, incluindo a primeira amostra.

Para avaliar o Indice de Aceitabilidade (IA) dos produtos, foi utilizada a equac&o 3,
conforme Dutcosky (2013).

1A% = notamédiadoproduto % 100 (3)

9

Avaliou-se também a intencéo de compra dos produtos, utilizando hedénica de 5 pontos
com os extremos 1 (certamente ndo compraria) e 5 (certamente compraria) (DAMASIO &
SILVA, 1996).

3.7 Andlise estatistica

O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualisado, com qua-
tro tratamentos (0, 20, 40 e 60% de inclusdo de farinha de peixe na farinha de cobertura) e dez
repeticdes por tratamento, sendo o nugget considerado como unidade experimental.

Os resultados foram submetidos a andlise de regressdo utilizando-se o procedimento
Multiple Regression do software STATISTICA 7.1 (Statsoft Inc., Tulsa, OK, USA, 2005),
avaliando-se os efeitos dos niveis de incluséo de farinha de peixe na cobertura a nivel de 5% de
significancia. Todos os dados foram expressos como média + erro padrdo da média.

Para os dados da analise sensorial, além da analise de regressao, foi realizada analise de
componentes principais (PCA), para identificar relagdes entre os tratamentos e os atributos
sensoriais e mostrados em forma de grafico, com auxilio do software STATISTICA 7.1.
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4 RESULTADOS

Na composicdo centesimal e valor calorico dos nuggets pre-fritos (TABELA 2), pode-
se observar acrescimo linear (P<0,05) nos teores de proteinas, lipideos, cinzas e valor calérico
dos nuggets, conforme aumento dos niveis de inclusdo de farinha de peixe no revestimento. Os
teores de umidade e carboidratos ndo foram diferentes (P>0,05) entre os nuggets pré-fritos.

Porém, apés o processo de fritura, pode-se observar uma reducdo linear (P<0,05) da
umidade dos nuggets, acompanhada de um aumento linear (P>0,05) do teor de lipideos e do
valor caldrico dos nuggets, conforme acréscimo dos niveis de inclusdo de farinha de peixe no
revestimento (TABELA 2). Diferente do observado nos nuggets pré-fritos, apds o processo de

fritura, ndo houve diferenca (P>0,05) entre os teores de proteinas e cinzas dos produtos.

TABELA 2. Composi¢do nutricional (g/100 gramas) e valor calérico de nuggets de tilapia-do-
Nilo pre-fritos e fritos, elaborados com diferentes niveis de farinha de peixe no revestimento.
Niveis de inclusdo de farinha de peixe no revestimento Valor

Parametros 0% 20% 40% 60% de P
PRE-FRITOS
Umidade 56,29+0,39 56,38+0,30 55,85+3,29 53,41+2,10 0,287
Proteinas 14,71+0,22 15,03+0,52 15,40+0,22  16,97+0,69 0,003!
Lipideos 11,59+0,18 11,60+0,45 14,66+0,56 15,02+0,47 0,0002
Cinzas 1,54+0,21  1,98+0,26  1,94+0,10 2,25+0,07 0,016°
Carboidratos 15,88+0,32 15,01+1,17 12,15+2,79  12,35+2,01 0,102
Valor calérico (kcal/100 g) 226,62+2,42 224,58+1,05 242,18+14,73 252,44+8,12 0,021*
FRITOS
Umidade 49,74+1,27 48,23+0,61 47,93+0,49  44,18+2,13 0,009°
Proteinas 17,71+0,64 17,57+0,21 17,46+0,22 18,04+0,17 0,582
Lipideos 16,16+0,52 17,63+0,24 17,81+0,73  18,89+0,49 0,002°
Cinzas 2,20+0,17 2,66+0,06 2,14+0,27 2,19+0,12 0,538
Carboidratos 14,19+1,50 13,91+0,58 14,66+1,15 16,70+1,69 0,159

Valor calérico (kcal/100 g) 273,05+6,83 284,58+3,15 288,75+3,51 308,96+9,81 0,001’
1Regressdo linear y = 0,0358x + 14,452 R2 = 0,848; 2Regressdo linear y = 0,0667x + 11,215 R2 = 0,841; 3Regressio
linear y = 0,0104x + 1,6137 R2 = 0,851; “Regressdo linear y = 0,4753x + 222,19 R2 = 0,859; SRegressao linear y
=-0,0849x + 50,066 R2=0,861; *Regressao linear y = 0,0418x + 16,368 R2 = 0,926; "Regressao linear y = 0,5595x
+ 272,05 R2=0,931

Na analise da cor dos nuggets (TABELA 3), observou-se que, tanto para nuggets pré-

fritos como fritos, houve uma reducdo da luminosidade (L*) e aumento da intensidade de ver-
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melho (a*) (P<0,05), conforme acréscimo nos niveis de inclusdo de farinha de peixe no reves-
timento. Entretanto, o padrdo da intensidade de amarelo (b*) foi diferente para nuggets pré-
fritos e fritos: enquanto para nuggets pré-fritos a intensidade de amarelo diminuiu (P<0,05)
conforme acréscimo dos niveis de inclusdo de farinha de peixe no revestimento, apds o processo
de fritura, houve um aumento (P<0,05) da intensidade de amarelo nos nuggets.

Nos nuggets pré-fritos, o0 aumento dos niveis de farinha de peixe no revestimento oca-
sionou em uma redugéo linear (P<0,05) tanto no percentual de encolhimento, como no rendi-
mento dos nuggets (TABELA 3). Entretanto, ap6s o processo de fritura completa, estes efeitos
ndo foram mais observados (P>0,05).

TABELA 3. Coloragéo, encolhimento e rendimento de nuggets de tilapia-do-Nilo pré-fritos e

fritos, elaborados com diferentes niveis de farinha de peixe no revestimento.
Niveis de inclusdo de farinha de peixe no revestimento

Caracteristicas 0% 20% 40% 60% Valorde P
PRE-FRITOS
L* 5043+048 52164033 4916+037 47494021 <0001
a* 2214022 1914012 3314013  411+012  <0,0012
b* 15454022 15104058 12.93+040 12,91+025  <0,0013
E,;So'h'me”to 99,94+0,86 99,45:0,47  98,14+0,46  97,34+058 0,001
Rendimento (%) 102,64+0,26 101,00+0,11 101,03+0,43 100,16+0,35 <0,0015
FRITOS
L* 5032+094 4845+029 4226+034 43.93+046  <0001°
a* 3274081  607+044  633+032  614+0,19 <0001
b* 1354+038 1597+028 1587+027 15090+033  <0,0018
Ezgo'h'me”to 100,05+1,65 99.63+059 9848+059 98.86+0,68 0277
Rendimento (%) 94,65:1,12 92,73x0,57  94,99+0,54  9593+0,60 0,092

1Regressdo linear y =-0,0592x + 51,584 R2 = 0,597; 2Regressao linear y = 0,0355x + 1,8204 R2=0,818; 3Regressao
linear y = -0,0489x + 15,564 R2 = 0,853; “Regresséo linear y = -0,0456x + 100,08 R2 = 0,974; *Regressdo linear y
=-0,0371x + 102,32 R2 = 0,851; ®Regressdo linear y = -0,1268x + 50,047 R2 = 0,753; "Regressdo linear y = 0,0443x
+4,1235 R2 = 0,615; 8Regressdo linear y = 0,0349x + 14,272 R2 = 0,574.

Na Analise do Perfil de Textura dos nuggets pré-fritos (TABELA 4), foi observada uma
reducéo linear (P<0,05) nos parametros de coesividade e resiliéncia, conforme aumento dos
niveis de incluséo de farinha de peixe no revestimento. Os demais parametros ndo foram afeta-
dos pelos tratamentos. Por outro lado, apds o processo de fritura completa, foi observada uma

diminuicéo linear (P<0,05) dos parametros de dureza, elasticidade, coesividade, gomosidade e
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mastigabilidade, conforme aumento dos niveis de inclusdo de farinha de peixe no revestimento

(FIGURA 3). Acompanhando esta tendéncia, a forga de cisalhamento dos nuggets fritos tam-

bém apresentou comportamento semelhante, com diminuicao linear (P<0,05) das medias. En-

tretanto, para nuggets pré-fritos, nao foi observado efeito de regressao (P>0,05).

TABELA 4. Perfil de Textura e forca de cisalhamento de nuggets de tilapia-do-Nilo pré-fritos
e fritos, elaborados com diferentes niveis de farinha de peixe no revestimento.

Niveis de inclusdo de farinha de peixe no revestimento  Valor de P
0% 20% 40% 60%
PRE-FRITOS
Dureza (N) 6,02£0,04 6,39:0,60 6,49+124  6,690,01 0,635
Fraturabilidade 4,13+1,12 4,02¢0,67 6,9020,83  594+0,91 0,105
Elasticidade ~ 0,65:0,02 0,64+#0,01 1720045  0,55+0,03 0,156
Coesividade  0,40£0,03 0,36+0,02 0,29+0,02  0,30%0,01 <0,001
Gomosidade  2,24+0,34 22520,25 2,00£0,38  2,02+0,31 0,915
Mastigabilidade 1,43+0,22 1,44%0,17 0,80£0,13  1,18+0,25 0,188
Resiliéncia 0,12¢0,01 0,10:+0,01 0,10£0,01  0,09+0,00 0,0462
IFhO”?a de Cisa 784004 071#0,02 1,15:008  0,80+0,09 0,164
amento (N)
FRITOS

Dureza (N) 6,28+0,81 6,26+0,82  4,46+0,83 444+0,71  0,043*
Fraturabilidade  4,60£0,62 2,38+0,45  4,45+074  3,080,50 0,401
Elasticidade ~ 0,71#0,02 0,65£0,02  0,61%0,01 0,56£0,02  <0,001*
Coesividade ~ 0,40£0,01 0,38+0,02  0,34+0,02 0,35:0,02  0,037*
Gomosidade ~ 2,49+0,34 245+0,31  1,6020,38 1,63+0,35  0,032*
Mastigabilidade 1,74+0,22 1,6120,20  0,950,21 0,910,19  0,001*
Resiliéncia 0,12¢0,01 0,11#0,01  0,10+0,01 0,10£0,01 0,123
Forga de cisa- 4,010 0384004 0324005  0,22+0,04 0,010%

Ihamento (N)

1Regressdo linear y = -0,0018x + 0,3893, R2 = 0,881, 2Regressdo linear y = -0,0004x + 0,1114, Rz = 0,857, 3Re-
gressdo linear y = -0,1312x + 8,058 R2 = 0,862, “Regressdo linear y = -0,0037x + 0,4512 R? = 0,986. * Equacdes
de regressdo apresentadas na FIGURA 6.
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FIGURA 6. Analise do Perfil de Textura de nuggets de tilapia apos fritura com inclusdo de
farinha de peixe no revestimento. (a) Dureza (b) Elasticidade (c) Coesividade (d) Gomosidade
(e) Mastigabilidade.

Na anélise sensorial (TABELA 5), foi observado efeito significativo (P<0,05) dos tra-

tamentos somente para o atributo cor, com equacao de regressao polinomial indicando média

maxima para os nuggets com inclusdo de 40% de farinha de peixe no revestimento.

80

80
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TABELA 5. Atributos sensoriais, indice de aceitabilidade e intencdo de compra de nuggets de

tilapia-do-Nilo, elaborados com diferentes niveis de farinha de peixe no revestimento

Niveis de inclusdo de farinha de peixe no revesti-

mento Valor
Atributos 0% 20% 40% 60% P
Odor? 6,98+0,22 7,52+0,15 7,24+0,19 7,29+0,19 0,444
Cort 5,76+0,25 6,41+0,18 6,62+0,19 6,39+0,24 0,029
Sabor? 6,62+0,26  6,98+0,23  6,69+0,24 7,23+0,17 0,134
Textural 6,71+0,24 6,71+0,26 6,83+0,22 6,84+0,22 0,626
Aceitabilidade geral* 6,60£0,25 6,96+0,20 6,90+0,19 7,13+0,20 0,112
indice de aceitabilidade (%) 72,61+2,30 76,87+1,64 76,17+1,75 77,50+1,66 0,091
Intencdo de compra? 3,36£0,15 3,77+0,14 3,74+0,14 3,77£0,14 0,067

1Escala hedénica entre 1 (desgostei extremamente) e 9 (gostei extremamente). 2 Escala heddnica entre 1 (certa-
mente ndo compraria) e 5 (certamente compraria). 3Regressao polinomial y = -0,0005x2 + 0,0436x + 5,7588 R2 =

0,999.

Na analise dos componentes principais (FIGURA 7), os dois eixos dos componentes

principais explicaram 90,18% da variancia total. Em relacdo aos tratamentos, todos os atributos

avaliados estdo posicionados do lado esquerdo do fator 1, localizados proximos ao nivel de 60%

de incluséo de farinha de peixe no revestimento. O tratamento 0% esta presente do outro lado

(direita o fator 1), inversamente relacionado aos atributos analisados. Cor, textura e

aceitabilidade geral estdo presentes no mesmo quadrante dos tratamentos 40 e 60% de farinha

de peixe, demonstrando uma associacédo entre eles.
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FIGURA 7. Anélise dos componentes principais. AG: Aceitabilidade Geral, 1A: indice de

Aceitabilidade, IC: Intencdo de Compra.
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5 DISCUSSAO

Na composic¢do centesimal dos nuggets pré-fritos, observou-se que conforme o aumento
do nivel de inclusdo da farinha de peixe no revestimento, houve um acréscimo dos teores de
proteinas, lipideos e cinzas. Esta tendéncia pode estar relacionada as diferencas na composicao
da farinha de trigo (base para fabricacdo da farinha de cobertura tipo Panko, utilizada neste
estudo) e a farinha de peixe que foi aumentando gradualmente de concentracéo, que possuia
valores expressivos de proteina e lipideos. A farinha de peixe é rica em proteinas, acidos graxos
polinsaturados e outros nutrientes importantes para a saude humana, o que a torna um
ingrediente valorizado em muitos produtos alimenticios (KAUSHIK, 2017). Resultados
similares ao deste estudo foram observados por Bonfim et al. (2020), que ao desenvolverem
nuggets do peixe Priacanthus arenatus com inclusdo de farinha de peixe da mesma espécie no
revestimento, obtiveram comportamento parecido para a composi¢do centesimal. De fato,
outros trabalhos com inclusdo de farinha de peixe em produtos alimenticios encontraram o
efeito de acréscimo linear dos nutrientes conforme aumento do nivel de adi¢do, como relatado
para massa fresca de macarrdo com farinha de tilapia (GOES et al., 2016) e massa de pizza com
adicéo de farinha de atum (CAMPELDO et al., 2017).

Por outro lado, ap6s o processo de fritura, os efeitos observados anteriormente nos
nuggets pré-fritos foram atenuados, uma vez que houve diferenca entre os tratamentos somente
nos teores de umidade e lipideos. No pescado e produtos derivados, os teores de lipideos e
umidade apresentam relagcdo inversamente proporcional (STOLARSKI et al., 2014), assim
como verificado no presente estudo. Provavelmente, a incorporacdo de 6leo em funcéo do
processo de fritura, aliada a diminuicdo do teor de umidade, diminuiu os efeitos no teor de
proteina bruta verificados nos nuggets pré-fritos.

Os valores caldricos aumentados conforme acréscimo dos niveis de incluséo de farinha
de peixe nos nuggets pré-fritos e fritos possivelmente é resultado das maiores médias de
lipideos, uma vez que o calculo do valor calorico considera na maior parte este nutriente
(ATWATER & WOODS, 1896).

A cor de alimentos fritos e empanados é um importante atributo estético que influencia
na aceitacdo inicial pelo consumidor (SHAN et al., 2018). Neste estudo, pode-se perceber que
a inclusédo da farinha de peixe no revestimento dos nuggets tornou-0s mais escuros e com as
coloracdes vermelha e amarela mais intensas ap0s o processo de fritura. Este fato pode estar

ligado a diminuig&o da farinha de cobertura tipo Panko (que é feita de farinha de trigo) conforme
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acréscimo dos niveis de inclusdo, e a reacdo de Maillard durante a fritura, que pode contribuir
para as alteragdes nos parametros de cor dos produtos. Durante a fritura, a cor amarelo-dourado
da crosta se origina da reagdo de Maillard entre 0 amido e a proteina do trigo, alem da
caramelizacdo do amido (DAMODARAN et al., 2007). Deve-se considerar também a coloracéo
da farinha de peixe utilizada no presente estudo, mais escura do que a farinha de cobertura tipo
Panko, que possui coloragdo mais clara. Além disso, as diferencas de cor entre os tratamentos
podem estar relacionadas ao grau de perda de umidade e absorcao de 6leo, uma vez que o teor
de umidade é um fator chave que afeta a reacdo de Maillard (SHAN et al., 2018), e neste estudo,
a umidade dos nuggets fritos diminuiu linearmente conforme acréscimo dos niveis de inclusédo
da farinha de peixe. Entretanto, é importante ressaltar que os nuggets com coberturas contendo
40% de inclusdo de farinha de peixe obtiveram melhor aceitacdo sensorial no atributo cor,
conforme demonstrou a andlise sensorial, demonstrando que o uso da farinha de peixe é
desejavel no empanamento de nuggets.

A analise do perfil de textura é uma ferramenta Util para avaliar as propriedades fisicas
e sensoriais dos alimentos. A dureza, coesividade, elasticidade, gomosidade e mastigabilidade
sdo medidas importantes que podem ser utilizadas para caracterizar diferentes aspectos da
textura dos alimentos. Conforme Tamsen et al. (2018), na analise do perfil de textura, a dureza
representa a forca maxima necesséria para comprimir a amostra e a coesividade mostra a
intensidade da deformacdo antes da destruicdo do tecido. A elasticidade é a capacidade de
recuperar a forma inicial apds a eliminacdo da forca aplicada, enquanto a gomosidade € a forca
necessaria para sobrecarregar as amostras para engolir (TAMSEN et al.,, 2018). Ja a
mastigabilidade indica o trabalho necessario para mastigar a amostra (gomosidade x
elasticidade). A mastigabilidade é influenciada por varios fatores, incluindo a composicédo
quimica, o tamanho e a forma das particulas e a estrutura fisica do alimento (TAMSEN et al.,
2018). Neste estudo, a incluséo de farinha de peixe na cobertura dos nuggets contribuiu para
diminuir ndo s6 a for¢a de cisalhamento, como também os pardmetros relacionados a anélise
do perfil de textura, demonstrando que os niveis maiores de inclusdo da farinha de peixe
implicaram em nuggets mais macios. Isto pode estar relacionado as diferengas tanto na
granulometria das farinhas que foram combinadas nos diferentes tratamentos (farinha de
cobertura tipo Panko e farinha de peixe), que possivelmente implicou na crocancia dos nuggets,
resultando na diminuicéo dos atributos relacionados a textura. De fato, a cobertura com farinha
Panko, conhecida como estilo japonés de empanamento, oferece uma aparéncia mais clara e
textura crocante ao empanado (PERERA & EMBUSCADO, 2014).

Entretanto, essas alteracdes ndo foram percebidas como prejudiciais pelos provadores
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na analise sensorial, uma vez que o atributo textura ndo apresentou efeito significativo entre os
tratamentos. Inclusive, a analise de componentes principais demonstrou associacdo entre 0s
atributos cor, textura e aceitabilidade e o tratamento com incluséo de 60% de farinha de peixe.
Além disso, o indice de aceitabilidade foi acima de 70% para todos 0s nuggets, indicativo de
boa aceitagdo pelos provadores (DUTCOSKY, 2013). Resultados parecidos também foram
obtidos por Bonfim et al. (2020), que obtiveram boa aceitagcdo em nuggets com inclusdo de até
40% de farinha do peixe olho-de-cdo no revestimento. De fato, diversos outros estudos
comprovam a viabilidade de uso da farinha de peixe em produtos alimenticios, com efeitos
positivos na aceitacdo sensorial dos produtos (GOES et al., 2015; VITORINO et al., 2020;
SOUZA et al., 2021).
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6 CONCLUSAO

Conclui-se gque a inclusdo de até 60% de farinha de peixe no revestimento de nuggets
de carne mecanicamente separada de tildpia-do-Nilo é indicada para melhorar o perfil nutrici-

onal e sensorial do empanado.
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