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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo verificar a influéncia da adicdo de quitosana em salsichas de
tildpia-do-Nilo sobre caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais. Foram desenvolvidas quatro
formulac@es de salsichas de carne mecanicamente separada de tilapia com diferentes niveis de
incluséo de quitosana (0; 0,25; 0,50 e 0,75%). Foram avaliados: composic¢ao centesimal, valor
caldrico, perda de peso por cozimento, capacidade de retencao de agua, forca de cisalhamento,
cor, pH e analise sensorial. Na composicdo centesimal, pode-se observar que a umidade foi
maior nas salsichas com inclusdo de quitosana, em relacdo a salsicha 0% de quitosana. O teor
de proteinas também foi diferente entre as salsichas, sendo a maior média observada na salsicha
com 0,75% de quitosana. Por outro lado, salsichas com 0,25 e 0,75% de quitosana apresentaram
menor média de lipideos, o que refletiu também no valor caldrico, que foi menor nestes
tratamentos. Maior média de PPC e menor CRA foi observada na salsicha com 0% de quitosana,
enquanto menor PPC foi obtida em salsichas com 0,75%. A adicdo de quitosana nas
formulacGes também foi efetiva para elevar a forca de cisalnamento das salsichas, onde 0,75%
tiveram a maior média e 0%, a menor. Nos valores de pH, verificou-se uma diminuigdo linear
conforme acréscimo nos niveis de quitosana. A coloracdo das salsichas também apresentou
efeitos significativos de regressdo, onde a luminosidade e intensidade de amarelo aumentaram
linearmente conforme acréscimo dos niveis de quitosana, e a intensidade de vermelho diminui
com o aumento dos niveis. No perfil sensorial, as salsichas sem quitosana apresentaram
medianas inferiores as com inclusdo de quitosana. A inclusdo de até 0,75% de quitosana em
salsichas de tilapia ndo apenas melhora a estabilidade e a textura do produto, mas também altera
suas propriedades sensoriais, impactando potencialmente a aceitacdo do consumidor.

Palavras-chave: adicdo; formulacgdes; embutido



ABSTRACT

This study aimed to assess the influence of the addition of chitosan in Nile tilapia sausages on
their physical, chemical, and sensory characteristics. Four formulations of mechanically
separated tilapia meat sausages were developed with varying levels of chitosan inclusion (0,
0.25, 0.50, and 0.75%). The following parameters were evaluated: centesimal composition,
caloric value, cooking weight loss, water retention capacity, shear force, color, pH, and sensory
analysis. In the centesimal composition, it was observed that the moisture content was higher
in sausages with chitosan inclusion compared to sausages without chitosan. The protein content
also varied between the sausages, with the highest average observed in the sausage with 0.75%
chitosan. Conversely, sausages with 0.25% and 0.75% chitosan exhibited lower lipid content,
which also resulted in a lower caloric value for these treatments. The highest average cooking
weight loss (PPC) and the lowest water retention capacity (CRA) were observed in sausages
with 0% chitosan, while the lowest PPC was found in sausages with 0.75%. The addition of
chitosan in the formulations was also effective in increasing the shear force of the sausages,
with the highest average at 0.75% and the lowest at 0%. Regarding pH values, a linear decrease
was observed with the increasing levels of chitosan. The color of the sausages also showed
significant regression effects, with luminosity and yellow intensity increasing linearly as the
chitosan levels increased, while red intensity decreased with higher levels. In the sensory
profile, sausages without chitosan exhibited lower median scores compared to those with
chitosan inclusion. The inclusion of up to 0.75% chitosan in Nile tilapia sausages not only
improves the stability and texture of the product but also alters its sensory properties, potentially
affecting consumer acceptance.

Keywords: addition; formulations; sausages



1 INTRODUCAO

O pescado representa uma das principais fontes de proteinas e minerais na
alimentacdo, sendo considerado um alimento potencialmente redutor de doencas cronicas
(AMBROSIO et al., 2019). Apesar disso, 0 consumo de pescado no Brasil ainda é baixo, sendo
que dados disponibilizados pela Pesquisa de Orcamentos Familiares de 2017-2018, realizada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), mostram um consumo médio
domiciliar de 5,66 kg de pescado per capita anual (WAGNER et al., 2022). A média mundial
de consumo de pescado se situa em 20,5 kg / habitante ao ano (FAO, 2022). Assim, 0 consumo
de pescados no Brasil pode ser intensificado atraveés da oferta de produtos derivados e
diversificacdo na linha de beneficiamento (BORGHESI et al., 2013; DIEMER et al., 2017;
GONCALVES, 2011).

Nesse sentido, produtos a base de peixe como formatados e empanados tém ganhado
enfoque no mercado, nas Ultimas décadas, pelo crescimento da atividade e por suas
propriedades nutricionais (MAIA et al., 2015). Produtos embutidos, como linguicas e salsichas,
também podem ser uma alternativa para o aumento da oferta de alimentos derivados de pescado.

As salsichas de peixe podem ser feitas de surimi ou carne de peixe produzida a partir
de diferentes espécies, com posterior adicdo de aromatizantes e conservantes (AL-BULUSHI
et al., 2013). A producdo de salsichas a partir da carne de peixe é uma alternativa de
processamento desta matéria-prima, de forma a prolongar o tempo de vida deste alimento
altamente perecivel, e oferecer ao consumidor uma fonte de proteina com menos gordura
saturada (OETTERER et al., 2014).

Nos ultimos anos, a inddstria de alimentos processados tem dado mais atencdo aos
métodos de preservacao contendo compostos bioativos, para aumentar a vida de prateleira e a
qualidade dos alimentos (KAZEMZADEH et al., 2022). Nesse sentido, a quitosana vem sendo
estudada por suas caracteristicas antioxidantes e antimicrobianas, mas também por apresentar
impactos tecnoldgicos positivos durante o processamento, como acéo aglutinante e texturizante
(TAYEL et al., 2016).

A quitosana é um polissacarideo derivado da desacetilagdo da quitina, e possui uma
natureza catidnica com muitas propriedades bioativas (MOUSSA et al., 2013; RABEA et al.,
2003; TAYEL et al., 2010), podendo ser introduzida nos alimentos, para desenvolver suas
propriedades funcionais, na forma solubilizada ou em p6 (GOMEZ-ESTACA et al., 2010).

Em produtos de pescado, foi demonstrado que a quitosana pode efetivamente reduzir



a multiplicacdo microbiana, inibir a oxidacgdo lipidica e melhorar as caracteristicas sensoriais
(HUSSAIN et al., 2021). Estudos recentes também sugerem o uso da quitosana como substituto
da gordura em produtos carneos, pois, sendo uma fibra alimentar, ela poderia proporcionar uma
maior capacidade de retencdo de agua e aumentar a estabilidade da emulsdo (HAUTRIVE et
al., 2019).

A incorporacdo do gel de quitosana em linguicas de panga (Pangasianodon
hypophthalmus) foi eficaz para melhorar a estabilidade da emulséo, a capacidade de retencéo
de agua, os parametros de cor e textura (CHATTOPADHYAU et al., 2019). Outro estudo
mostrou que a adi¢do de quitosana e nisina nanoencapsuladas em salsichas de tilapia-do-Nilo
foi eficaz para aumentar a vida de prateleira do produto (KAZEMZADEH et al., 2022).

Entretanto, mais trabalhos sdo necessarios para demonstrar a viabilidade do uso da
quitosana em salsicha de peixe, incluindo a determinacao do perfil nutricional e sensorial deste
produto. Desta forma, o objetivo do presente estudo foi verificar a influéncia da adigéo de

quitosana em salsichas de tilapia-do-Nilo sobre caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Panorama atual da aquicultura

Segundo relatério da Organizacdo das Nacbes Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura (FAO), a pesca e aquicultura atingiram recorde de 214 milhdes de toneladas em
2020, sendo 178 milhdes de toneladas de animais aquaticos e 36 milhdes de toneladas de algas;
esse resultado foi em grande parte, devido ao crescimento da aquicultura, especialmente na
Asia. O consumo per capita (excluindo algas) foi de 20,2 kg, mais que o dobro da média de 9,9
kg da década de 1960 (FAO 2022). O comércio internacional de produtos do setor gerou
aproximadamente US$ 151 bilhdes em 2020, abaixo do recorde historico de US$ 165 bilhGes
em 2018, principalmente devido aos problemas da Covid-19 (FAO 2022).

De acordo com o relatério, a producdo aquicola mundial manteve o crescimento em
2020, durante a pandemia de Covid-19 pelo mundo, embora com diferencas entre regides e
entre paises/regido. A producdo total foi 87,5 milhdes de toneladas de animais aquaticos. O
valor bruto da producéo foi estimado em US$ 281,5 bilhGes em 2020, alta de US$ 18,5 bilhdes
em relacdo a 2018 e US$ 6,7 bilhdes em relacéo a 2019 (FAO 2022).

Ja a piscicultura manteve-se estavel com flutuagbes minimas, em torno de 66%, e
representou a maior porcentagem da aquicultura global em décadas. Em 2020, a piscicultura
atingiu 57,5 milhdes de toneladas (US$ 146,1 bilhdes), incluindo 49,1 milhGes de toneladas
(US$ 109,8bilhdes) da aquicultura continental e 8,3 milhGes de toneladas (36,2 bilhGes de
dolares) da cultura marinha e da aquicultura costeira. Em 2021, as exportacdes de produtos da
pesca e aquacultura atingiram US$ 6,1 milhdes, acima dos US$ 4,9 milhdes de 2020 (FAO
2023).

De acordo com dados do IBGE, entre 2013 e 2022, a producdo aquicola brasileira
aumentou 55%, atingindo 739 mil toneladas. Esse crescimento esta diretamente ligado a
expansdo do setor de tilapia. Essa espécie exdtica possui uma cadeia produtiva bem estruturada
e um vasto desenvolvimento tecnoldgico, resultando, assim, em menor custo de produgéo,
oferta de peixes com qualidade e pre¢os mais baixos.

De acordo com dados da PEIXE BR (2022), no ano de 2021, o Brasil produziu
aproximadamente 841 mil toneladas de peixes de cultivo, um crescimento de 4,7% em relacéo
ao ano anterior. Dados estes reforcam que a piscicultura, € a atividade de producdo animal que

mais cresceu nos Ultimos anos. Entre as espécies cultivadas, o cultivo de peixes nativos



representou 31,2% (263 mil toneladas) do total da produgdo, sendo o tambaqui a principal
espécie nativa cultivada.

O crescimento da aquicultura traz consigo o aumento na quantidade de residuos
gerados, visto que o beneficiamento do pescado gera o descarte de cabecas, nadadeiras, escamas
e visceras, 0 que representa aproximadamente 67% de residuos do peixe (OLIVEIRA et al.,
2016). A falta de reconhecimento do potencial de aproveitamento integral dessa matéria prima,
ainda é a principal barreira para utilizacdo na elaboracdo de outros produtos (CASTRO-
MUNOZ et al., 2016).

Os residuos gerados no processamento de pescados podem ser reaproveitados de
maneira sustentavel na elaboragdo de novos produtos com caracteristicas nutricionais
semelhantes as partes nobres do peixe (SILVA et al., 2015). Sendo assim, Gongcalves et al.
(2011) ressaltam a necessidade do desenvolvimento de praticas sustentaveis que permitam o
correto gerenciamento desses subprodutos, assim como aplicacdo de tecnologias viaveis e
adequadas para contribuir na oferta e diversificacdo de produtos derivados de pescado no
mercado, acarretando incremento na geracdo de emprego e renda, alavancando a

sustentabilidade da cadeia produtiva do pescado.

2.2 Produtos a base de peixe

O setor alimentar esta a sofrer mudancas estruturais devido a globalizacdo e novos
estilos de vida. Os consumidores estdo mais atentos aos produtos promotores de saude,
valorizam a seguranca e qualidade dos alimentos e a facilidade na confecgéo. Face as tendéncias
atuais, as empresas tém que dar resposta as necessidades do mercado (FLORES 2019).

O consumo de produtos a base de peixe vem aumentando gradualmente, a medida que
os consumidores conhecem os beneficios associados ao consumo destes produtos (THILSTED
et al., 2016), associados principalmente a sua composic¢do nutricional (ATITALLAH et al.,
2019).

Sendo assim, é possivel observar diversos trabalhos foram encontrados a respeito do
uso de pescado na producdo de paté (SILVA et al., 2022), salsicha (OLIVEIRA FILHO et al.,
2010a, 2010b), caldos e canjas elaborados a partir de farinha de pescado (GODOY et al., 2010),
nuggets (SOUZA et al., 2010), alméndegas (LUSTOSA-NETO et al., 2016) e fishburguer

(ANJOS et al.,). De modo geral, esses trabalhos demonstram a viabilidade de utilizagdo de



subprodutos da filetagem em alimentos de maior valor agregado com alto valor nutricional e de

facil preparo.

2.2.1 Salsicha de peixe

Os embutidos tipo salsicha sdo um exemplo relevante de produto carneo emulsionado.
O Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal, expedido
pelo Ministério Brasileiro da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, define como salsicha o
produto carneo obtido da emulsdo de carne de uma ou mais espécies de animais, com adi¢do
ou ndo de gordura, de pele, de mitdos e de partes animais comestiveis, com adi¢do de
ingredientes e de condimentos especificos, embutido em envoltdrio natural ou artificial de
calibre préprio, e submetido a processo térmico caracteristico (BRASIL, 2017).

Carne de pescado é tradicionalmente reconhecida por apresentar elevado valor
nutritivo, sendo considerada um alimento saudavel. Entretanto, considerando o baixo consumo
brasileiro de pescado, a elaboragdo de novos produtos é uma alternativa promissora para atingir
um maior consumo pela populagdo (BARTOLOMEU, 2011).

Além disso, Menegassi (2011) ressalta que a carne de peixe, mais especificamente sua
proteina, € uma excelente matéria prima para a elaboracdo de derivados como salsicha de peixe
pois apresenta propriedades funcionais essenciais para o processamento de derivados, como
geleificacdo, capacidade de retencdo de agua e emulsificacdo, todas elas com reflexo nas
propriedades de textura.

Seu processamento utiliza métodos similares aos empregados na elaboracdo de
salsichas de carne ou frango. No seu processamento, pode ser utilizado como matéria prima
intermedidria, o surimi, o qual configura-se como concentrado de proteinas miofibrilares obtido
apos moagem da carne mecanicamente separada (CMS) do pescado, lavagem para a retirada
das proteinas hidrossollveis (sarcoplasmaticas) e adi¢do de crioprotetores. A utilizacdo do
surimi torna-se vantajosa, uma vez que diminui 0s custos do processo, evita a desnaturacao da
actomiosina, aumenta a estabilidade ao processo de congelamento e descongelamento e

melhora as propriedades fisico-quimicas, através da melhora da textura (GONCALVES, 2011).



Na auséncia de conservadores, salsichas de peixe tém limitada vida de prateleira,
podendo ocorrer rea¢des quimicas como o rango hidrolitico e ran¢o oxidativo, em temperaturas
de refrigeracéo e de congelamento (OZPOLAT e PATIR, 2015).

As salsichas podem ser consideradas de boa qualidade nutricional, uma vez que sua
relagdo &cido graxos polinsaturados: saturados foi elevada, além do baixo teor de lipidios
encontrado. N&o foi verificada a ocorréncia de oxidacéo lipidica em todas as amostras ao longo
do armazenamento, o que foi justificado pela baixa concentracdo dos A&cidos graxos
polinsaturados e teor lipidico (MATTOS 2017).

Nos ultimos anos, tem se tornado cada vez mais dificil ndo associar o consumo de
produtos carneos a saude da populacdo. A presenca de quantidades excessivas de sodio,
gorduras saturadas, colesterol e aditivos sintéticos nestes produtos (PAGLARINI et al. 2018)
contribui para um maior risco de doencgas metabolicas, como obesidade, diabetes tipo 2 e doenca
cardiaca coronaria (BERIAIN et al. 2018).

A importancia da reducdo de gorduras foi exaltada por Hadorn et al. (2008), ao
estudarem a variacdo dos percentuais de gorduras em salsichas, salame, bacon e fishburguer,
pois constataram resultados insignificantes nas propriedades tecnologicas desses produtos.
Dentre os substitutos utilizados como ingredientes em alimentos carneos industrializados, as
adigdes de Oleos vegetais, fibra soltivel de aveia (B-glucana), farelo de aveia, fécula de
mandioca, fibra de soja, fibra de ervilha, goma e farelo de linhaca (CIRIANO et al., 2013;
COXSON et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2013;).

2.3 Quitosana

A quitina € um polimero de unidades repetidas de 2-acetamido-2-deoxi-B-D-
glicopiranose unidos por ligagdes 3- (1—4) e a quitosana € um derivado da N- desacetilacéo da
quitina. A partir do momento que o grau de desacetilacdo esta maior que 50%, a quitina passa
ser chamada de quitosana. A quitosana & um polimero catidnico contendo grupos reativos de
aminas e hidroxilas livres. E abundantemente presente em fontes renovaveis, tais como
exoesqueletos de crustaceos, insetos e paredes celulares de fungos (SAKTHIVEL,
DHAKSHINAMOORTHY, 2017).

Quanto ao consumo, Coutinho et al (2015) ressalta que a quitosana auxilia na reducéo da
absorcdo de gordura e colesterol quando associado a uma alimentacdo e habitos de vida saudaveis.

Além disso, pode ser utilizada como conservante natural devido suas propriedades antimicrobiana



e antioxidante, aumentando a vida util dos alimentos (COUTINHO et al., 2015).

A incorporacdo da quitosana na industria de alimentos, atua como a formacéo de filmes
biodegradaveis, recuperacdo de subprodutos e efeitos antioxidantes, bem como um agente
emulsificante e estabilizante (FARIAS et al., 2019). Para Da Silva (2010), uma das principais
utilizacbes da quitosana em produtos carneos esta relacionada a sua propriedade
antimicrobiana, que tém como responsavel a natureza policationica da molécula, a qual interage
com regido superficial da bactéria. Ja na utilizagdo no processamento de derivados de pescados,
pode atuar como conservante ou prevenir a perda de umidade, tal como a oxidacdo lipidica e
crescimento microbiano (MANIGANDAN et al., 2018).

Em um trabalho realizado por Chattopadhyays et al., (2019) avaliando a eficacia da
inclusdo do gel de quitosana no aumento dos atributos funcionais, bem como a vida util da
salsicha de Pangas sob armazenamento refrigerado, constataram que a incorporacdo de gel de
quitosana na salsicha de Pangas poderia produzir um produto a base de peixe pronto para
consumo e saudavel, que pode satisfazer a conveniéncia do consumidor, bem como ter vida util
mais longa. Resultados similares foram descritos por Xavier et al., (2017) avaliando a adicéo
de quitosana em palitos de peixe. Sendo assim, nota-se que a quitosana em produtos a base de
pescado pode ser usada tanto em substitui¢do a gordura, como para melhorar suas caracteristicas

microbioldgicas e oxidativas, estendendo sua vida Gtil (FARIAS et al., 2019).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Elaboracéo das salsichas

Foi utilizada como matéria-prima para elaboracdo das salsichas, a carne
mecanicamente separada de tilapia-do-Nilo, comercializada congelada. As salsichas foram
produzidas no Laboratorio de Tecnologia de Produtos Agropecudrios da Faculdade de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal da Grande Dourados.

Foram elaboradas quatro salsichas de peixe, com inclusdo de diferentes niveis de
quitosana (0, 0,25; 0,50 e 0,75%), conforme formulacdo apresentada na TABELA 1, em um

total de quatro tratamentos.

TABELA 1. Composicéo das formulacdes das salsichas de tilpia-do-Nilo

Niveis de inclusdo de quitosana (%)

Ingredientes 0 0,25 0,50 0,75
Carne Mecanicamente Separada 78,00 78,00 78,00 78,00
Isolado proteico de soja 4,00 4,00 4,00 4,00
Fécula de mandioca 2,00 1,75 1,50 1,25
Gordura vegetal hidrogenada 2,00 2,00 2,00 2,00
Sal refinado 1,80 1,80 1,80 1,80
Alho em p6 0,50 0,50 0,50 0,50
Polifosfato 0,50 0,50 0,50 0,50
Acucar 0,40 0,40 0,40 0,40
Coentro 0,20 0,20 0,20 0,20
Pimenta do reino 0,20 0,20 0,20 0,20
Noz moscada 0,20 0,20 0,20 0,20
Glutamato monossodico 0,10 0,10 0,10 0,10
Cominho 0,10 0,10 0,10 0,10
Quitosana 0,00 0,25 0,50 0,75
Acido acético 0,00 0,10 0,20 0,30
Agua gelada 10,00 9,90 9,80 9,70

100,00 100,00 100,00 100,00




Para elaboracdo das salsichas, inicialmente a carne mecanicamente separada foi
descongelada e homogeneizada em multiprocessador junto com os demais ingredientes e o gelo,
até a completa mistura. A temperatura da massa ao sair do multiprocessador ndo devera exceder

6°C, sendo entdo seguidas as etapas apresentadas no fluxograma 1.

As emulsdes foram embutidas em equipamento manual em tripa sintética celuldtica no
calibre de 22 mm

S

torcidas manualmente no tamanho de aproximadamente 13 cm e amarradas com
barbante

I

As salsichas foram levadas para cocgdo em dgua aquecida a temperatura inicial de 55°C
durante 30 minutos

A4

65°C por 15 minutos, 75°C por 15 minutos e por fim 85°C até a temperatura interna da
salsicha atingir 75°

A4

salsichas foram retiradas e colocadas em gelo por 5 minutos

N\

Armazenamento em refrigerador (6°C)

Fluxograma 1. Processamento para producdo das salsichas de peixe

As salsichas foram armazenadas em sacos plasticos e identificados por tratamento e

mantidas refrigeradas (+6°C) até a realizagdo das andlises fisicas, quimicas e andlise sensorial.
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FIGURA 1. Etapas da elaboracdo da salsicha de peixe. (a) embutidas em equipamento manual
em tripa sintética celul6tica (hidrato de celulose) no calibre de 22 mm.; (b) torcidas
manualmente no tamanho de aproximadamente 13 cm e amarradas com barbante (c) salsichas
em coccdo em agua aquecida a temperatura inicial de 55°C durante 30 minutos; (d) afericdo da
temperatura interna da salsicha.

3.2 Composicao centesimal e valor caldrico

As analises de composicao centesimal foram realizadas todas em triplicada para 0s
quatros tipos de salsichas, sendo determinadas as analises de umidade, cinzas e lipideos de
acordo com a metodologia da AOAC (2005), e a proteina bruta foi determinada pelo método
semi-micro Kjeldahl, descrito por Silva & Queiroz (2002). O teor de carboidratos foi
determinado por diferenca dos demais constituintes (Instituto Adolfo Lutz, 2008). O valor
caldrico foi calculado de acordo com Atwater & Woods (1896), em que os fatores de conversédo
sdo considerados 4 kcal.g-1 para proteinas ¢ carboidratos, 2 kcal.g—1 para fibra alimentar total

e 9 kcal.g—1 para lipidios. Os resultados foram expressos em kcal/100 g.

3.3 Analises de pH e cor

O pH foi medido utilizando um pHmetro portatil da marca Testo, modelo T 205 (Testo
Limited, Hampshire, UK), em cinco salsichas por tratamento.

A andlise instrumental de cor (n=5) foi realizada na parte interna das salsichas,
utilizando um colorimetro portétil Konica Minolta Chroma Meter CR 410 (Konica Minolta
Optics Inc., Japdo). Foram obtidos os parametros L* (luminosidade), a* (intensidade de
vermelho) e b* (intensidade de amarelo).
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3.4 Determinacao da perda de peso por cozimento e capacidade de retencdo de agua

A analise da perda de peso por cozimento (PPC) foi realizada conforme descrito por
You et al. (2022) com modificagdes. Amostras de salsichas (n=5 por tratamento) foram cortadas
em fatias de 1 cm (~10 g), pesadas em balanga de precisdo e acondicionadas em pacotes
plasticos. Em seguida, foram levadas ao banho-maria a 90°C por 20 minutos e resfriadas até a
temperatura ambiente. Apds a retirada dos pacotes e remocdo de qualquer agua livre na

superficie, cada amostra foi pesada. A PPC foi calculada pela Equacédo 1:

PPC(%) = S22 x 100 1)

Onde M1 € a massa da linguica antes do cozimento (g) e M2 é a massa da linguica
apos o cozimento (g).

Para capacidade de retencdo de agua (CRA) (YOU et al., 2022), amostras (n=5 por
tratamento) de salsichas (~2 g) foram pesadas com precisédo, embrulhadas com papel filtro (3
camadas), colocadas em centrifuga e depois centrifugadas a 10.000x g para 10 minutos. As
amostras foram retiradas do tubo e do papel filtro e pesadas novamente. A CRA foi calculada

conforme Equacéo 2.
CRA (%) =100 — 7= x 100 )

Onde m 1 é o peso da amostra antes da centrifugacdo (g) e m2 € o peso da amostra

apos a centrifugacéo (g).

3.5 Determinacéao de forca de cisalhamento

As salsichas preparadas foram deixadas em equilibrio a temperatura ambiente durante
uma hora e depois cortadas em cilindros de 25 mm de didmetro x 30 mm. Para determinacéo
da forca de cisalhamento, foi utilizado o texturémetro TA.XT plus (Stable Micro Systems
Texture Analyser, United Kingdon). A analise foi realizada em cinco salsichas por tratamento.

Os parametros para a andlise da 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 for¢a de 0,04903 N e modo de tara auto.
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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.

Os testes foram realizados utilizando aleatoriamente 50 provadores ndo treinados, em
cabines individuais sob luz branca, sendo aplicado dois testes (aceitacdo e intencdo de compra).

As salsichas foram submetidas ao cozimento até atingirem a temperatura interna de
80°C. Cada avaliador recebeu aproximadamente 30 gramas de amostras de cada tratamento. As
amostras de cada tratamento foram identificadas com trés nimeros aleatorios, sendo servidas
em copos descartaveis, acompanhadas de um copo contendo agua mineral e uma bolacha agua
e sal, para limpeza das papilas gustativas.

Foram avaliados atributos quanto a cor, odor, sabor, suculéncia e textura, utilizando

escala hedonica estruturada de nove pontos, ancorada entre minimo e maximo: desgosteli
extremamente (1) até gostei extremamente (9) (DUTCOSKY, 2007).

FIGURA 2. Organizacao dos materiais disponibilizados para cada provador

Com os dados foi calculado o indice de Aceitabilidade (1A) utilizando a Equagio 02:

nota média do produto

0fs —
[A% = 5

x 100 (02)

Além disso, as amostras foram avaliadas quanto a intencdo de compra com escala
hedbnica de cinco pontos com 0s extremos 1 (certamente ndo compraria) e 5 (certamente

compraria), conforme Dutcosky (2007).
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3.7 Analise estatistica

Para os dados das andlises fisico-quimicas e indice de aceitacdo, a homogeneidade das
variancias foi analisada usando o teste de Shapiro-Wilk. O teste de Levene foi usado para testar
a normalidade dos dados. Os resultados foram entdo submetidos a andlise de variancia
(ANOVA), seguida pelo teste post hoc de Tukey a nivel de 5% de significancia, utilizando o
software Statistica 7.0 (StatSoft, St Tulsa, OK, USA). Os resultados foram expressos como
média e erro padrao.

Para os dados das escalas hedonica utilizadas na analise sensorial, foi usado o teste ndo
paramétrico de Kruskal-Wallis para identificar diferencas entre os tratamentos, utilizando o
software JAMOVI. Os dados foram expressos como medianas por tratamento. As diferencas

significativas foram consideradas quando P<0,05.
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4 RESULTADOS

Na composicdo centesimal (TABELA 2), pode-se observar que a umidade foi maior nas
salsichas com incluséo de quitosana (P<0,001), em relacdo a salsicha 0% de quitosana. O teor
de proteinas também foi diferente entre as salsichas (P<0,05), sendo a maior média observada
na salsicha com 0,75% de quitosana. Por outro lado, salsichas com 0,25 e 0,75% de quitosana
apresentaram menor média de lipideos, o que refletiu também no valor calorico, que foi menor
nestes tratamentos. Os teores de cinzas e carboidratos ndo foram afetados pela inclusdo de

quitosana nas salsichas (P>0,05).

TABELA 2. Composicdo centesimal e valor calorico de salsichas de tilapia com inclusdo de
quitosana

Niveis de inclusdo de quitosana (%)

Pardmetros (%) 0 0,25 0,50 0,75 Valor de P
Umidade 67,07+0,34b  69,52+0,20a  69,08+0,20a  68,92+0,24 a <0,001
Proteinas 15,65+0,31ab  15,78+0,34ab  15,33+0,30b  16,69+0,20 a 0,026
Lipideos 9,73+0,28 a 7,62+0,15 ¢ 8,67+0,30 b 6,97+0,10 c <0,001
Cinzas 1,63+0,06 1,74+0,09 1,61+0,05 1,69+0,07 0,489
Carboidratos 5,92+0,21 5,34+0,30 5,31+0,51 5,72+0,13 0,485
Valor cal6rico (kcal/100

9) 173,88+1,92a 153,0240,89c 160,58+1,90b 152,39+0,97c  <0,001

Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey.

Nos valores de pH (TABELA 3), verificou-se uma diminuic¢do linear (FIGURA 1)
conforme acréscimo nos niveis de quitosana (P<0,001). A coloracdo das salsichas (TABELA
2) também apresentou efeitos significativos de regressdo (P<0,001), onde a luminosidade e
intensidade de amarelo aumentaram linearmente conforme acréscimo dos niveis de quitosana,
e a intensidade de vermelho diminui com o aumento dos niveis (FIGURA 2).

Observou-se que a inclusdo de quitosana nas salsichas diminuiu a perda de peso por
cozimento (PPC), possivelmente em funcdo da maior capacidade de retencdo de dgua (CRA)
observada nesses tratamentos (P<0,001, TABELA 3). Maior média de PPC e menor CRA foi
observada na salsicha com 0% de quitosana, enquanto menor PPC foi obtida em salsichas com
0,75%. A adicdo de quitosana nas formulagdes também foi efetiva para elevar a forca de

cisalhamento das salsichas, onde 0,75% teve a maior média e 0%, a menor (P<0,001).
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TABELA 3. pH, luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*), intensidade de amarelo (b*),
perda de peso por cozimento (PPC), capacidade de retencdo de agua (CRA) e forca de

cisalhamento (FC) de salsichas de tildpia com inclusdo de quitosana
Niveis de inclusdo de quitosana (%)

Parémetros 0 0,25 0,50 0,75 P value
pH 6,53+0,02 6,47+0,09 6,43+0,04 6,27+0,02 <0,001*
L* 63,46+0,46 65,11+0,83 66,25+0,28 66,64+0,22 <0,001!
a* 2,48+0,06 2,52+0,28 2,16+0,07 1,33+0,17 <0,001!
b* 13,3140,20 13,89+0,47 14,54+0,19 14,53+0,18 <0,001!

PPC (%) 13,174#2,15a  6,98+0,86 bc 8,29+1,18 b 5,70+0,50 c <0,001°
CRA (%) 73,12+1,07 b 78,92+1,15a  78,39+0,43a  76,99+3,07 a <0,001°
FC (N) 0,26+0,09 c 0,51+0,13 b 0,37+0,02 bc 0,76+0,11 a <0,001°

IRegresséo linear, FIGURAS 1 e 2. SMédias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey

6.6 1

y=-0,0033x + 6,5486 R* = 0,9084
0 P<0,001

6.5 1

pH

6.4 1

6.3 1

00 02 04 06
Quitosana (%)

FIGURA 3. pH de salsichas de tilapia com inclusdo de quitosana
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FIGURA 4. (a) Luminosidade L* (b) intensidade de vermelho (c) intensidade de amarelo de
salsichas de tilapia com inclusdo de quitosana.

No perfil sensorial (FIGURA 3), somente a cor ndo foi diferente entre os tratamentos
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(P>0,05). Para os demais atributos, as salsichas sem quitosana apresentaram medianas
inferiores as com inclus&o de quitosana (P<0,05). No odor, maiores medianas foram obtidas em
0,50 e 0,75% de quitosana. No sabor, as salsichas com 0,25 e 0,50% foram mais bem aceitas, e
na textura, a salsicha com 0,25% de quitosana teve melhor aceitacédo. Par aceitabilidade geral
(FIGURA 3e), intencdo de compra (FIGURA 3f), as salsichas com 0,25; 0,50 e 0,75% de

quitosana tiveram medianas superiores a salsicha com 0%.

Kruskal-Wallis x>= 14. 548 .
- Kruskal-Wallis x*>= 0.717
(a) P value = 0.002 (b) P value = 0.869
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FIGURA 5. Perfil sensorial de salsichas de peixe com inclusdo de quitosana (a) odor (b) cor (c)
sabor (d) textura e (e) aceitabilidade geral conforme escala heddnica ancorada entre 1 (desgostei
muitissimo) e 9 (gostei muitissimo), (f) intencdo de compra conforme escala heddnica ancorada
em 1 (certamente ndo compraria) e 5 (certamente compraria).
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O indice de aceitabilidade foi superior a 70% nas salsichas com 0,25; 0,50 e 0,75% de

quitosana, significativamente (P<0,05) maiores do que o indice observado nas salsichas sem
quitosana.

90,00 -

a a a

80,00 -

b
70,00 A
60,00 -
50,00 -
40,00 A
30,00

0 0,25 0,5 0,75

Quitosana (%)

Indice de aceitagéo (%)

FIGURA 6. Indice de aceitabilidade de salsichas de peixe com inclusdo de quitosana, Letras
indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05).

Observando as correlacdes de Pearson (TABELA 4), pode-se observar uma forte correlacao
entre as medias da coloragdo com o pH das salsichas. Por outro lado, a PPC mostrou moderada
correlacdo com a CRA (-0,661) e forte correlagdo com a umidade (0,794), teor de lipideos
(0,800), valor calérico (0,888) e forca de cisalhamento (-0,715). A forca de cisalhamento
também se correlacionou fortemente com o pH das salsichas (-0,749).

TABELA 4. Matriz de correlacéo de Pearson entre as variaveis analisadas neste estudo.

H * * * PC% RA% C midade inzas roteinas ipideos arboidratos  alor calérico
H

0,766

0,873 0,729

0,718 0,846 0,630
PC% ,657 0,764 ,526 0,676

RA% 0,227 ,548 0,063 ,455 0,661



midade

inzas

roteinas

ipideos

arboidratos

alor calérico

0,749

0,344

0,107

0,607

,699

,075

,602

,583

,653

0,062

,316

0,690

0,207

0,729

0,683

0,197

0,017

0,527

,590

0,080

,460

,607

497

133

,355

0,542

0,294

0,577

0,715

0,794

0,331

0,246

,800

,245

,888

272

734

,251

0,090

0,493

0,271

0,663

0,813

0,113

0,737

0,061

0,123

0,667

0,290

0,876

,365

0,139 0,434
0,291 0,282
0,121 0,236

19

0,109

,941 ,085
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5 DISCUSSAO

Na analise da composicédo centesimal das salsichas de tilapia com inclusdo de quitosana,
observou-se que a umidade foi significativamente maior nas salsichas com quitosana, em
comparagdo com a salsicha sem adic¢&o. Esse aumento na umidade foi altamente correlacionado
com a maior capacidade de retencdo de dgua e menor perda de peso por cozimento, também
observada nas salsichas com quitosana. A quitosana possui a capacidade de absorver agua por
ligacdo de hidrogénio por meio de seus grupos hidroxila e amina (AMARAL et al., 2016), o
que possivelmente influenciou na maior retencdo de agua nas salsichas que continham
quitosana, aumentando o teor de umidade.

Os polissacarideos, como a quitosana, contém varios grupos polares, como grupos
hidroxila e carboxila, que podem formar ligacdes de hidrogénio com moléculas de agua e
proteinas, promovendo um aumento na capacidade de retencdo de agua em produtos carneos
(YANG et al., 2020). A capacidade de reter a agua € um atributo essencial para um produto
carneo e contribui para a integridade da emulsao durante o processo de fabricacédo e a vida util
de um produto (HAN et al., 2018). A estrutura hidrofilica da quitosana facilita sua capacidade
de reter &gua e proteinas, o que contribui para a suculéncia e a textura de produtos carneos
processados.

A alta capacidade de retencdo de agua da quitosana em sistemas modelo de carne
emulsionada também promove uma reducdo na perda de peso por cozimento (HAN et al.,
2018). A perda por cozimento determina a capacidade do sistema de ligar &gua e gordura ap0s
desnaturacdo e agregacdo de proteinas, sendo que menores valores geralmente representam
produtos de melhor qualidade (CHATTOPADHYAY et al., 2019). No presente estudo, a
inclusdo de quitosana diminuiu significativamente a perda de peso por cozimento das salsichas.
Isso sugere que a quitosana melhora a retencdo de umidade, possivelmente devido a sua
capacidade de formar géis e a criacdo de uma matriz que aprisiona agua. A quitosana € eficiente
em contribuir para a reducdo de perdas de 4gua e peso durante o processamento térmico, o que
é semelhante a outros aditivos de polimeros e proteinas, como carboximetilcelulose, celulose
microcristalina, carragenina, gelatina, fibras de colageno (SOUISSI et al., 2016), resultando em
um produto mais suculento e menos propenso a desidratacdo durante o0 cozimento.

A quitosana também favoreceu a retengé@o de proteinas nas salsichas, além de diminuir
os teores de lipideos. Isso pode indicar que este polissacarideo ndo apenas auxilia na retencao

de 4gua, mas também pode influenciar a emulsificacdo e a distribui¢do de lipideos. Além de
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demonstrar afinidade por proteinas (BAKSHI et al., 2020), a quitosana, mesmo em
concentragdes mais baixas, melhora a ligacdo entre umidade e gordura, formando gotas de
lipidios menores e mais homogéneas, proporcionando méaxima estabilidade a mistura da massa
(CHATTOPADHYAY et al., 2019). A diminuicdo no teor de lipideos nas salsichas com
quitosana também promoveu uma diminuic¢do do seu valor calorico, fato importante em dietas
com restri¢do de calorias. De fato, a quitosana vem sendo estudada como substituto da gordura
em produtos carneos (HAUTRIVE et al., 2019; CIRSTEA ET al., 2023), tendo inclusive se
mostrado eficaz na substituicdo da gordura em hamburgueres de tambaqui (Colossoma
macropomum) (SANTOS et al., 2024).

A diminuicdo linear do pH das salsichas conforme aumento da concentracdo de
quitosana esta relacionada com a quantidade de &cido acético nas formulacgdes, adicionada para
possibilitar a solubilizacdo da quitosana (GIRALDO & RIVAS, 2021). Além disso, a quitosana
possui a capacidade de interagir com a matriz de proteina, alterando a ionizagdo dos grupos
funcionais e, assim, afetando a acidez da emulsdo (KURT, 2010). As condigdes ligeiramente
acidas favorecem em grande parte a gelificacdo de proteinas, particularmente das miofibrilares
(ANDRES-BELLO et al., 2013). Assim, em meio 4cido a quitosana aumenta a estabilidade da
emulsédo carnea (KURT, 2010), o que pode ter impacto na melhoria da textura do produto.

Neste estudo, o pH demonstrou forte correlacdo com os parametros de forca de
cisalhamento e cor das salsichas. A adigdo de quitosana aumentou a forca de cisalhamento das
salsichas, e essa firmeza maior foi melhor aceita sensorialmente pelos provadores no atributo
textura, principalmente na salsicha com 0,25% de quitosana. Possivelmente, a quitosana tende
a melhorar as interacdes com as cargas negativas das proteinas e aumentar a capacidade de
gelificagdo da emulsdo cérnea, levando assim a formacéo de uma estrutura de gel forte com
atributos texturais favoraveis (ALIREZALU et al., 2019; WANG et al., 2023). Segundo
Abdallah et al. (2023), os resultados da forca de cisalhamento também podem ser explicados
pela maior capacidade de retencdo de agua e pela menor porcentagem de agua liberada na
salsicha processada com quitosana em relagdo ao grupo controle.

Com relacdo a cor, a luminosidade e a intensidade de amarelo (b*) aumentaram
conforme acréscimo dos niveis de quitosana nas salsichas, o que pode ser resultado da presenca
de uma maior quantidade de grupos amino livres no meio da massa, 0 que acelerou as reagdes
de Maillard durante o cozimento, intensificando a coloragcdo amarelada (XAVIER et al., 2017).
Este mesmo efeito foi observado em empanados do peixe Rohu (Labeo rohita) com incluséo
de quitosana na massa (XAVIER et al., 2017). Além disso, 0 aumento na luminosidade das

salsichas com quitosana pode estar relacionado a uma diminuicdo do tamanho das particulas de



22

gordura com a inclusdo de quitosana, como demonstrado por Wang et al. (2023).

Além dos efeitos positivos observados na composi¢do nutricional e caracteristicas
tecnoldgicas, a adicdo de quitosana nas salsichas também melhorou a aceitacdo sensorial das
salsichas, nos atributos odor, sabor, textura e aceitabilidade geral, aumentando inclusive a
intencdo de compra. Hamburgueres de tambaqui com inclusédo de gel de quitosana também
tiveram melhor aceitagéo sensorial no atributo textura (SANTOS et al., 2024).

Diversos estudos demonstraram que a incorporacdo de quitosana em produtos carneos
resultou em pontuacBes sensoriais mais altas em comparacdo com as amostras de controle, sem
mudancas desfavoraveis nos seus tragos sensoriais caracteristicos (CASQUETE et al., 2017;
ARSLAN & SOYER, 2018; FERNANDO et al., 2024).
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6 CONCLUSAO

A inclusdo de até 0,75% de quitosana em salsichas de tilapia ndo apenas melhora a
estabilidade e a textura do produto, mas também altera suas propriedades sensoriais,
impactando potencialmente a aceitagdo do consumidor. Esses achados ressaltam o valor
funcional da quitosana como ingrediente para produtos carneos, oferecendo beneficios que vao

além da simples preservacao, promovendo uma melhor qualidade sensorial e nutricional.
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