1en;1a dos Alimentos

Alan M. Zutfo | Jorge G. Aguilera
Wesclen V. Nogueira

Organizadores

Pantanal Editora
2020



Alan Mario Zuffo

Jotge Gonzalez Aguilera

Wesclen Vilar Nogueira
Organizador(es)

TOPICOS EM CIENCIA DOS ALIMENTOS

L

Pantanal Editora
2020



Copyright® Pantanal Editora
Copyright do Texto® 2020 Os Autores
Copyright da Edi¢ao® 2020 Pantanal Editora
Editor Chefe: Prof. Dr. Alan Mario Zuffo
Editores Executivos: Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera
Prof. Dr. Bruno Rodrigues de Oliveira

Diagramacao: A editora
Edicao de Arte: A editora. Imagens de capa e contra-capa: Canva.com
Revisao: Os autor(es), organizador(es) e a editora

Conselho Editorial

- Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos — OAB/PB
- Profa. Msc. Adriana Flavia Neu — Mun. Faxinal Soturno e Tupancireta
- Profa. Dra. Albys Ferrer Dubois — UO (Cuba)

- Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior — IF SUDESTE MG

- Profa. Msc. Aris Verdecia Pefia — Facultad de Medicina (Cuba)
- Profa. Arisleidis Chapman Verdecia — ISCM (Cuba)

- Prof. Dr. Bruno Gomes de Aragjo - UEA

- Prof. Dr. Caio Cesar Enside de Abreu — UNEMAT

- Prof. Dr. Carlos Nick — UFV

- Prof. Dr. Claudio Silveira Maia — AJES

- Prof. Dr. Cleberton Correia Santos — UFGD

- Prof. Dr. Cristiano Pereira da Silva — UEMS

- Profa. Ma. Dayse Rodrigues dos Santos — IFPA

- Prof. Msc. David Chacon Alvarez — UNICENTRO

- Prof. Dr. Denis Silva Nogueira — IFMT

- Profa. Dra. Denise Silva Nogueira — UFMG

- Profa. Dra. Dennyura Oliveira Galvio — URCA

- Prof. Dr. Elias Rocha Gongalves — ISEPAM-FAETEC

- Prof. Me. Ernane Rosa Martins — IFG

- Prof. Dr. Fabio Steiner — UEMS

- Prof. Dr. Gabriel Andres Tafur Gomez (Colombia)

- Prof. Dr. Hebert Hernan Soto Gonzales — UNAM (Peru)

- Prof. Dr. Hudson do Vale de Oliveira — IFRR

- Prof. Msc. Javier Revilla Armesto — UCG (México)

- Prof. Msc. Jodo Camilo Sevilla — Mun. Rio de Janeiro

- Prof. Dr. José Luis Soto Gonzales — UNMSM (Peru)

- Prof. Dr. Julio Cezar Uzinski — UFMT

- Prof. Msc. Lucas R. Oliveira — Mun. de Chap. do Sul

- Prof. Dr. Leandris Argentel-Martinez — Tec-NM (México)

- Profa. Msc. Lidiene Jaqueline de Souza Costa Marchesan — Consultério em Santa Maria
- Prof. Msc. Marcos Pisarski Junior — UEG

- Prof. Dr. Mario Rodrigo Esparza Mantilla — UNAM (Peru)

- Profa. Msc. Mary Jose Almeida Pereira — SEDUC/PA

- Profa. Msc. Nila Luciana Vilhena Madureira — IFPA

- Profa. Dra. Patricia Maurer

- Profa. Msc. Queila Pahim da Silva — IFB

- Prof. Dr. Rafael Chapman Auty — UO (Cuba)

- Prof. Dr. Rafael Felippe Ratke — UFMS

- Prof. Dr. Raphael Reis da Silva — UFPI



- Prof. Dr. Ricardo Alves de Aratjo — UEMA
- Prof. Dr. Wéverson Lima Fonseca — UFPI
- Prof. Msc. Wesclen Vilar Nogueira — FURG
- Profa. Dra. Yilan Fung Boix — UO (Cuba)
- Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme — UFT

Conselho Técnico Cientifico

- Esp. Joacir Mario Zuffo Janior

- Esp. Mauricio Amormino Janior

- Esp. Tayronne de Almeida Rodrigues

- Esp. Camila Alves Pereira

- Lda. Rosalina Eufrausino Lustosa Zuffo

Ficha Catalografica
4 )
Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicagdo (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Hotizonte/MG)
T673 Topicos em ciéncias dos alimentos [tecutso eletronico] / Otganizadores Alan

Mario Zuffo, Jorge Gonzalez Aguilera, Wesclen Vilar Nogueira. — Nova
Xavantina, MT: Pantanal Editora, 2020. 57p.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

ISBN 978-65-88319-35-2

DOI https://doi.org/10.46420,/9786588319352

1. Alimentos — Andlise. 2. Tecnologia de alimentos. 1. Zuffo, Alan Mario.
II. Aguilera, Jorge Gonzalez. III. Nogueira, Wesclen Vilar.
CDD 664.07

Elaborado por Mauticio Amormino Junior — CRB6/2422

O conteudo dos e-books e capitulos, seus dados em sua forma, corre¢io e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva do(s) autor (es) e ndo representam necessariamente a opinido da Pantanal
Editora. Os e-books e/ou capitulos foram previamente submetidos a avaliaciao pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacio. O download e o
compartilhamento das obras sao permitidos desde que sejam citadas devidamente, mas sem a possibilidade
de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais, exceto se houver autorizagao por escrito
dos autores de cada capitulo ou e-book com a anuéncia dos editores da Pantanal Editora.

Pantanal Editora
Rua Abaete, 83, Sala B, Centro. CEP: 78690-000. Nova Xavantina — Mato Grosso — Brasil.
Telefone (66) 99682-4165 (Whatsapp).
https:/ /www.editorapantanal.com.br
contato@editorapantanal.com.br


https://www.edocbrasil.com.br/
https://doi.org/10.46420/9786588319352
https://www.editorapantanal.com.br/
https://www.editorapantanal.com.br/
mailto:contato@editorapantanal.com.br

APRESENTAGCAO

As areas de Ciéncias dos Alimentos é cada vez mais importante em um mundo que a fome
preocupa. Assim, por acompanhar a producao do alimento desde o campo até as prateleiras de
supermercados ¢ imprescindivel essa area da ciéncia. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulgagao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

O e-book “Tdpicos em Ciéncias dos Alimentos” tem trabalhos que visam otimizar o manuseio dos
alimentos. As pesquisas abordam desde o emprego de coc¢ao com método de deslipidificacao de
concentrado proteico de tambaqui, produtos artesanais com flor de camomila, doce misto de goiaba com
cupuagu, doces e geleias de abacaxi saborizados. Portanto, esses conhecimentos irdo agregar muito aos
seus leitores que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na Ciéncia dos Alimentos.

Aos autores dos capitulos, pela dedicagao e esfor¢os sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avancos cientificos e tecnolégicos na area da Ciéncias dos Alimentos, os agradecimentos
dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este e-book possa colaborar e instigar
mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias e avangos para essa area de

conhecimento. Assim, garantir uma difusao de conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzalez Aguilera
Wesclen Vilar Nogueira
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Capitulo I

Cocg¢ao como método de deslipidificagdo de concentrado
proteico de tambaqui (Colossoma macropomum)

Recebido em: 06/11/2020 Jacira Moreira de Campos'
Aceito em: 12/11/2020 Geodriane Zatta Cassol'

% 10.46420/9786588319352cap1 Jonatd Henrique Rezende-de-Souza'

Victéria Caroline Fernanda Gomes de Souza Bruno'
Fabiola Helena dos Santos Fogaca®
Luciana Kimie Savay-da-Silva'’

INTRODUCAO

Dentre os diferentes tipos de produtos de origem animal, o pescado destaca-se por ser um alimento
com elevado teor proteico e alta qualidade bioldgica em aminoacidos, principalmente lisina, considerada
um aminoacido sfarter do processo digestivo e que se faz necessario na dieta brasileira (Oetterer et al.,
20006). Além disso, de maneira geral, o pescado possui quantidades consideraveis de sais minerais, como
calcio, iodo, ferro e selénio, vitaminas lipossoluveis, como A e D, e também hidrossolaveis do complexo
B, além da presenca de acidos graxos poli-insaturados da familia 6mega-3 e baixo teor de colesterol (Godoy
et al., 2010; Tacon et al., 2013; FAO, 2016).

Entretanto, mesmo possuindo excelente valor nutricional, o ndo aproveitamento integral do
pescado ainda é uma das desvantagens da industria pesqueira. Poucos sao os produtos inovadores
desenvolvidos pelos frigorificos de pescado, quando comparado as industrias bovinas e de aves, que
apresentam uma vasta gama de produtos de rapido e pratico preparo e consumo (Lima, 2013; Bruno et
al., 2020).

Sendo assim, durante a etapa de processamento para obtencao do file, cerca de 70% do pescado
torna-se residuo (FAO, 2020), que poderia ser utilizado para a elabora¢io de coprodutos, como o
Concentrado Proteico de Pescado (CPP), caracterizado por possuir elevado valor proteico e de
aminoacidos (Nunes et al., 1999), podendo ser uma alternativa para a escassez de produtos a base de
pescado no mercado, promover a redugao do volume de residuos sélidos gerados, minimizando um
problema ambiental associado ao seu descarte (Cassol, 2017) e, ainda, utilizado como ingrediente no

enriquecimento proteico de alimentos convencionais.

! Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba, MT.
2 Embrapa Agroindustria de Alimentos, Rio de Janeiro, R].
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Por denominag¢io, o CPP ¢ um produto desidratado e moido, com contetdo variavel de proteinas
e lipideos, apresentando ou nao sabor e aroma de pescado (Vidal et al., 2011). Pesquisas tem demonstrado
o seu uso como ingrediente proteico em diversos tipos de alimentos, principalmente os de panificacdo e
massas, como substituto parcial da farinha de trigo. Todavia, ha também a possibilidade e potencial de seu
uso na industria de suplementos alimenticios, devido sua excelente qualidade nutricional.
Segundo Oetterer et al. (2000), existem trés tipos de CPPs classificados conforme seu conteudo
proteico e lipidico:
e Tipo A: conteido lipidico < 0,75% e contetdo proteico entre 60% e 90%;
e Tipo B: conteido lipidico de até 3% e conteudo proteico > 65%;

e Tipo C: sem limites para conteudo lipidico e conteudo proteico > 60%.

Entretanto, ¢ consenso que a presenca de altos teores lipidicos na matéria prima torna-se um
obstaculo na obtencao de um CPP de qualidade, pois dificulta a estabilidade das rea¢des oxidativas
(Rebougas et al., 2012), diminuindo a vida de prateleira do produto final. Ao mesmo tempo, o fator mostra-
se como um obstaculo na obten¢ao de uma granulometria final desejavel, semelhante ao de farinhas finas,
o que dificulta o seu uso como ingrediente no desenvolvimento de produtos, tanto por questoes reologicas
como sensoriais.

Portanto, em alguns casos, faz-se necessario a realizagdo da extracao ou redugao do conteido
lipidico da matéria prima, podendo ser utilizadas diversas operacdes para esse fim, que irao se destacar
pela eficiéncia e viabilidade econémica. Dentre os métodos de menor custo, pode-se citar o uso da cocgao,
por utilizar equipamentos e utensilios de facil acesso e ndo usar solventes.

Segundo a literatura, a extragao lipidica por cocgdao é economicamente mais viavel que a extragao
por solvente, porém, o CPP podera ter um menor teor proteico e as caracteristicas sensoriais, como sabor
e aroma de pescado, ainda poderao ser perceptiveis (Peixoto Castro, 2003).

De maneira geral, a cocgdo ira atuar através do vapor de agua sob pressdao, provocando a ruptura
das paredes celulares com a coagulagdo de proteinas e separagao de agua e oleo. E importante que seja
realizada uma etapa de prensagem, logo apds a cocgdo, para que haja a redugdo de agua e 6leo do material
solido, facilitando a posterior secagem (Nunes, 2011).

Sendo assim, os objetivos deste estudo foram avaliar o uso potencial de carcacas de tambaqui
(Colossoma macropomum) na elaboracao de CPPs e os efeitos da cocgdao no processo de deslipidificagdao e na

qualidade do produto final elaborado.
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MATERIAL E METODOS
MATERIA PRIMA

Para eclaboragao dos CPPs foram utilizadas carcacas de tambaqui (Colossoma macroponum),
compostas pela parte dssea e cauda do animal (Figura 1a), provenientes de peixes produzidos em tanques
escavados da Fazenda Experimental da Universidade Federal de Mato Grosso, localizada na cidade de
Santo Antonio de Leverger, MT.

Os peixes coletados, através de rede de arrasto, foram insensibilizados por hipotermia em uma
mistura de 4gua e gelo (1:1 - 1 litro de 4gua para cada 1 quilo de gelo) por 10 minutos e abatidos por meio
de corte nas guelras, deixando-os sangrar por 3 minutos. Em seguida, realizou-se o processo de filetagem,
separando-se a musculatura (filé) das carcagas, sendo estas ultimas identificadas e congeladas até o
momento de seu processamento.

O método de deslipidificacao e as andlises laboratoriais foram executadas no Laboratério de Carnes
e Pescado (LabCarPesc) e Laboratério de Quimica e Fisico-Quimica de Alimentos, respectivamente,
localizados na Faculdade de Nutricao (FANUT), da Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT,
campus Cuiaba, MT.

PROCESSO DE PRODUCAO DOS CONCENTRADOS PROTEICOS DE PESCADO (CPP)

A elaboracao dos CPPs foi dividida em trés tratamentos, sendo:
e (CPP1: Carcagas secas (CPP integral);
e (CPP2: Carcagas em pedacos, cozidas e secas (CPP deslipidificado/pedacos);
e (CPP3: Carcagas trituradas, cozidas e secas (CPP deslipidificado/triturado).

Para CPP1, as amostras i natura foram moidas em triturador, dispostas em bandejas de papelio
revestidas de papel aluminio e posteriormente secas em estufa com circulagao de ar forgcado (SL 102, Solab
Cientifica), durante 12 horas a uma temperatura de 80 °C, conforme descrito e adaptado de Cassol (2017).

Quanto aos tratamentos de deslipidificagao (CPP2 e CPP3), as carcagas em pedagos (Figura 1c)
foram processadas com o auxilio de facas de inox e as carcagas trituradas (Figura le) foram processadas
em cutter de inox (METVISA), sendo posteriormente acondicionadas em panela de pressao (Panelux/7
litros), contendo um suporte de inox (Figura 1b), com altura de 9 centimetros e uma base perfurada (tipo

peneira), também de inox, ajustavel a panela.
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Figura 1. A) Carcaca de tambaqui (Colossoma macropomumi), com ossos e cauda; B) suporte de inox; C)
Carcagas em pedacgos 2 natura; D) Carcagas em pedagos cozidas; E) Carcagas trituradas i natura; IF)
Carcacas trituradas cozidas. Fonte: os autores.

Antes da adi¢do das carcagas na panela de pressio, foram adicionados 2 litros de 4gua a panela,
sendo as amostras entdo cozidas em fogo alto (Fogio Esmaltec - 4 bocas), por 30 minutos, contados a
partir do momento em que a panela atingiu o ponto de pressio (Franco; Belo, 2017, com algumas
adaptagdes). Apos cocgdo, as amostras foram colocadas ainda quentes em um saco de tecido de algodao
previamente esterilizado e submetidas a prensagem com auxilio de uma prensa adaptada por 10 minutos

para o escoamento de agua e 6leo.
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Em seguida, as carcagas cozidas foram dispostas em bandejas de papelio revestidas com papel
aluminio e, entdo, foram secas em estufa com circulacio de ar forcado (SL 102, Solab Cientifica) durante
12 horas a 80 °C (Cassol, 2017).

Apbs o processo de secagem, as amostras foram individualmente moidas (Liquidificador ARNO),
dispostas em recipientes plasticos e acondicionadas em incubadora, a uma temperatura de 5 °C (£ 1 °C)

(LIMATEC) até o momento de realizacao das andlises.

Na Figura 2, é possivel visualizar o fluxograma de produgao dos CPPs.

Figura 2. Fluxograma de produgao de CPP integral (CPP1) e deslipidificados (CPP2 e CPP3) pelo
método de coccao. Fonte: os autores.

~10 -
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ANALISES LABORATORIAIS
RENDIMENTO

A anilise de rendimento foi realizada em todas as etapas, utilizando as seguintes formulas:

. , . amostra cozida
Rendimento apds coc¢do = - x 100
amostra in natura

) _ amostra seca
Rendimento cocgdo + secagem = ————  x 100
amostra cozida

. amostra seca
Rendimento do CPP = - x 100
amostra in natura

COMPOSICAO CENTESIMAL E VALOR CALORICO

As analises de composi¢ao centesimal seguiram a Instru¢ao Normativa n° 25 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que regulamenta os métodos analiticos oficiais fisico-
quimicos para controle de pescado e seus derivados, sendo realizadas analises de umidade, proteina bruta,
lipideos totais e residuo mineral fixo (cinzas) (BRASIL, 2011).

Ainda, realizou-se a andlise de valor calérico, segundo a Resolucio RDC N° 360/2003, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que trata sobre o Regulamento Técnico de Rotulagem
Nutricional de Alimentos Embalados. Para isso, a realizacao do calculo estimado considerou os fatores de

conversio de 4 kcal.g' de proteina, 4 kcal.g" de carboidrato e 9 kecal.g" de lipideo (BRASIL, 2003).

COR INSTRUMENTAL

Para todos os tratamentos foram realizadas analises de cor instrumental, com auxilio de aparelho
colorimetro Minolta (CR-400, Konica) iluminante - D65, com espago de cor L* (luminosidade), a*

(coordenada vermelha/verde) e b* (coordenada amarela/azul).

ANALISE ESTATISTICA

Para a analise estatistica dos dados foi utilizado o programa Sigma Stat, versio 3.2. Primeiramente,
foi verificado que os dados apresentaram distribui¢io normal, sendo assim, os mesmos foram submetidos
ao teste de variancia (ANOVA), e em seguida submetidos ao pos-teste de Twkey a fim de observar as

diferengas entre os valores médios, sendo o nivel de significancia estabelecido em p < 0,05.

-11 -
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento de um produto, em relacao a matéria prima e ingredientes usados na sua fabricagao,
¢ muito importante, pois auxilia nos custos ¢ planejamento de produgao, assim como na estimativa do
preco desse produto no mercado.

Na Tabela 1, é possivel observar os pesos médios e rendimentos das carcagas antes e apos a cOC¢ao

€ secagem.

Tabela 1. Pesos (g) e rendimentos (%) da carcaga ## natura e submetida a cocgao e secagem a 80 °C por 12
horas. Fonte: os autores.

Etapas CPP2 CPP3
Peso (g)
in natura 969,11 927,81
Carcaga ap6s cocgao 552,06 523,70
CPP final em relacao a carcaca i natura 156,09 175,15
Rendimento (%)
Carcaga apds cocgao 56,97 56,44
CPP final em relacao a carcaca cozida 28,27 33,44
*CPP final em relacio a carcaca i natura 16,11 18,88

*CPP = Concentrado Proteico de Pescado; CPP2 = Carcagas em pedacos, cozidas e secas (CPP deslipidificado/pedagos)
e CPP3 = Carcagas trituradas, cozidas e secas (CPP deslipidificado/triturado).

O rendimento das carcagas apds a etapa de cocgdo foi de aproximadamente 56%,
independentemente do modo de apresentagdo das amostras (em pedagos ou triturada). Entretanto, esse
valor diminuiu apés processo de secagem, como ja era esperado, devido ao uso de alta temperatura,
demonstrando grande perda de umidade das amostras nessas etapas.

Ainda, foi possivel observar que o CPP3 elaborado com a matéria prima triturada, apresentou
maiores taxas de rendimento, tanto na etapa de cozimento (33,44%), como na de secagem (18,88%),
indicando que a forma com que a matéria prima é processada antes da deslipidificagao podera influenciar
na taxa de rendimento do produto final.

Valores de rendimento, semelhantes ao do presente estudo, podem ser vistos no trabalho de
Fernandes (2019), que utilizou aparas de tambacus (Colossoma macroponum x Piaractus mesopotamicus), obtidas
a partir da sua filetagem, para elaboracio de CPP deslipidificado de diferentes maneiras, e entre elas,
usando cocgao, com rendimento final (ap6s etapa de secagem) de 18,6%.

Outra questdo importante de se investigar sao as possiveis alteragdes nutricionais que podem
ocorrer, seja devido as caracteristicas intrinsecas da matéria prima ou provocadas durante o processo de

elaboracio de um CPP. A literatura ja indica que temperaturas mais elevadas, por exemplo, podem

-12 -
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provocar a degradacao de nitrogénio (Machado et al., 2014; Medeiros et al., 2015), com consequente perda
de algumas proteinas. E, por outro lado, a retirada de lipideos podera permitir a concentracao de outros
nutrientes no produto final. Isso podera ser determinante na escolha do método de obtencao do CPP e
também na finalidade de sua aplica¢ao na industria de alimentos, visto que as caracteristicas nutricionais
do CPP irdo interferir no balanco de nutrientes do produto final ao qual ele sera adicionado como
ingrediente.

Portanto, na Tabela 2, ¢ possivel observar os valores obtidos para composi¢ao centesimal e valor
calorico da carcaca de tambaqui (Colossoma macropomum) in natura e cozidas. Observa-se que a forma de
apresentacao das amostras (picadas ou trituradas) ndo influenciou o teor de nutrientes das mesmas apos
etapa de cozimento. Todavia, as amostras cozidas apresentaram diferenca estatistica significativa (p>0,05)

com relacao a composicao de nutrientes da amostra z natura.

Tabela 2. Valores médios (£ desvio padrao) da composicao centesimal de carcagas de tambaqui (Colossoma
macropomuni) in natura e cozidas. Fonte: os autores.

Amostras Umidade  Proteina Lipideos Cinzas CZ?’)IS::O

@100g)  (@100gh)  (g100g)  (g100gh) ' on

Carcaca i natura 61,45 (£ 25,62 10,53* 9,18 197,20
4,1012) (£ 0,3388) (£ 0,2440) (£ 0,1287) (+ 2,6781)

Carcagas em pedagos 50,83" (£ 38,90" 5,78 14,93* 207,63*
cozidas 4,1008) (£ 3,3395) (£ 0,16061) (£ 0,9323) (+ 12,8666)

Carcacas trituradas cozidas 49,49 (+ 35,55" 6,19 15,31* 197,93

12829)  (+18483)  (+0,0844) (£ 04788)  (*7,7652)

Letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenga significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

As menores médias obtidas para umidade foram para as amostras que passaram pelo processo de
cozimento (50,83 g.100g" e 49,49 2.100g™). Isso ocotreu porque o tratamento térmico auxiliou a liberagio
de 4agua presente na musculatura das amostras, alterando sua composicao centesimal, diminuindo também
o teor lipidico e favorecendo a concentragao de proteina e cinzas.

Os teores proteicos das carcagas cozidas em pedagos e cozidas trituradas foram cerca de 52% e
39%, respectivamente, maiores que o teor de proteina das amostras i natura, sendo esperada essa diferenca
estatistica em razao da perda de agua, devido ao uso de calor no processo, e consequente concentragao de
nutrientes na amostra. Os valores obtidos em todas amostras sdao interessantes e relevantes, visto que a
matéria prima utilizada é considerada residuo pela industria de processamento do pescado. Da mesma
forma, essa ¢é a justificativa pela razio dos altos teores de cinzas encontrados, tanto nas carcagas i natura
(9,18 2.100g™") quanto nas carcagas que passaram pelo processo de cocgio (em pedacos: 14,93 ¢.100g™ e
trituradas: 15,31 g.100g™), uma vez que a matétia prima utilizada era composta por uma grande quantidade

de ossos.
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Avaliando-se os dados obtidos para lipideos nas carcagas cozidas, observa-se uma redugao
estatisticamente significativa de quase 50% (carcacas em pedagos cozida: 5,78 g.100g" e carcacas trituradas
cozidas: 6,19 g.100g™) do valor encontrado na matétia prima 7 natura (10,53 g.100g™") (Tabela 2). Além da
aplicagao do calor ter influenciado na liberagao de lipideos, a perda de gordura também pode ter ocorrido
pela prensagem da amostra cozida realizada apds o processo de cozimento. Esses resultados demonstram
que, de fato, a coc¢ao pode ser usada como método eficiente e de baixo custo para deslipidificacao de
carcagas de tambaqui (Colossoma macropomum).

Para valor calérico, nao houve diferenca estatistica significativa entre as carcagas # natura € as
carcagas que foram submetidas ao processo de cocgao, podendo esse fato ser justificado pela concentrac¢io
de alguns nutrientes e perda de outros apds etapa de cozimento.

Dessa forma, ap6s avaliar o processo de cocgao e sua eficiéncia como método de deslipidificacao,

¢ importante verificar se esse resultado se mantem no produto final, ou seja, no CPP.

Tabela 3. Valores médios (fdesvio padrao) da composicao centesimal dos CPPs obtidos a partir de
carcacas de tambaqui (Colossoma macropomum) antes e apos processo de deslipidificacio por cocgao. Fonte:
os autores.

Tratamentos Umidade Proteina Lipideos Cinzas Val. Calérico

(2.100g™) (2.100g™) (2.100g™) (2.100g™) (K.cal™)
CPP1 4,85 40,75° 29,57 2413 429,16

(* 0,1281) (* 1,7894) (* 0,7133) (* 1,0147) (% 8,0826)
CPP2 1,74 66,04 14,47° 30,95 394,41°

(£ 0,3374) (* 1,6545) (* 0,2962) (* 0,6180) (+ 8,8311)
CPP3 1,97 08,41* 12,91¢ 31,57 389,87"

(+ 0,3324) (* 0,9154) (+ 0,2838) (+ 0,4331) (+ 4,0599)

CPP1 = carcaga integral (apenas seca); CPP2 = carcacas em pedacos, cozidas e secas e CPP3 = carcagas trituradas, cozidas e
secas. Letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

Na Tabela 3, é possivel observar os valores médios obtidos para composi¢iao centesimal e valor
calorico dos CPPs elaborados neste estudo.

Houve diferenga estatistica significativa (p<<0,05) entre a amostra de CPP integral (CPP1) e as
deslipidificadas para todos os nutrientes avaliados, inclusive para o valor calérico. Confirmando os
resultados obtidos quanto a eficiéncia do cozimento na deslipidifica¢ao das amostras (Tabela 2). Nota-se,
ainda, que os valores médios dos teores de proteinas observados nos CPPs deslipidificados foram 62,06%
e 67,88% maiores que em CPP1, respectivamente para CPP2 e CPP3. Ja para lipideos, percebe-se uma
reducao de 51,06% e 56,34% dos valores, respectivamente para CPP2 e CPP3, com relagao ao valor médio
observado para CPP1.

Entre as amostras que sofreram a deslipidificagao por cocgao (CPP1 e CPP2), é possivel observar

diferenca apenas para dois nutrientes: proteinas e lipideos.
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Apenas as amostras de CPPs deslipidificados (CPP2 e CPP3) poderiam ser classificados como
CPP, conforme indica a literatura (Oetterer et al., 20006), pois apresentaram teor proteico maior que 60%.
Entretanto, observa-se que triturar as carcagas antes do processo de cocgao, proporcionou a obtengao de
um maior teor de proteinas (68,41 g.100g™) no produto final (CPP3) do que apenas processar as carcagas
em pedacos (66,04 g.100g™"). Isso provavelmente ocorreu porque as amostras trituradas apresentaram
maior area de exposi¢ao ao calor, ocasionando maior perda de lipideos, como também pode ser observado
na Tabela 3.

Essa reducio do teor lipidico, observada nos CPP deslipidificados através do processo de
cozimento, ¢ de extrema importancia para o aumento da vida util e qualidade sensorial dos CPPs, pois
altos teores de lipideos aceleram o processo de oxidagao causando gff-flavor, denominado como rango
(Fogaga et al., 2009), e diminuicao da vida de prateleira, tanto do CPP como dos produtos com ele
elaborados. Além disso, reduz a necessidade de insercio de aditivos e conservantes nos produtos
adicionados de CPP.

Ademais, pode-se inferir que CPP3 diferiu dos demais tratamentos, quanto aos teores de proteinas
e lipideos, também porque o processo de trituragdo causa maior ruptura na musculatura,
consequentemente, isso auxiliou a liberacao de lipideos na coc¢ao, concentrando os nutrientes proteina e
cinzas.

Outrossim, os valores caloricos de CPP2 (394,41 k.cal') e CPP3 (389,87 k.cal') apresentaram
diferenca estatistica comparado ao CPP1 (429,16 k.cal ), isso por causa da redugio da matéria lipidica nas
amostras deslipidificadas.

Gaio e Scopel (2017) e Fernandes (2018) ao avaliarem farinha de carcaca de tilapia do Nilo
(Oreachromis niloticus), obtiveram, respectivamente, para umidade 2,15 g.100g" € 3,32 ¢.100g™, para proteina
65 g.lOOg’1 e 45,57 g.lOOg'l, para lipideos 9,22 g.lOOg1 e 12,43 g.lOOg’l e para cinzas 25,15 g.lOOg'1 e 34,79
2.100g". Sendo esses valores proximos aos encontrados para os CPPs desenvolvidos neste presente
estudo, podendo as diferencas serem destacadas pela discordancia das espécies de peixes utilizadas,
binémio tempo e temperatura de secagem, etapas de deslipidificacdo, assim como equipamentos utilizados.

Follmann e Centenaro (2013) encontraram, por sua vez, teores de 5,43 g.100g" para lipideos em
CPP de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) deslipidificado, sendo esse valor quase trés vezes menor do
que as médias observadas neste presente estudo para os CPPs deslipidificados (Tabela 3), o que mais uma
vez indica que a composicio inicial de nutrientes da matéria prima e a escolha do processo de
deslipidificagdo podem interferir nos resultados nutricionais do produto final.

O alto teor avaliado para cinzas nas amostras de CPPs destaca a matéria prima utilizada, sendo

essa composta por 0ssos, apresentando, em sua composi¢ao, grandes quantidades de minerais.
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Tabela 4. Valores médios (= desvio padriao) da cor instrumental de amostras de carcagas de tambaqui
(Colossoma macropomum) in natura e cozidas e de amostras secas (CPPs). Fonte: os autores.

L* a* b*
Amostras in natura e cozidas

Carcacgas m natura 55,97 6,64 10,44*
(£ 3,7490) (£ 2,2652) (£ 0,8408)

Carcagas em pedagos 42,81° 1,07° 11,68
cozidas (£ 5,7863) (£ 1,3912) (£ 3,0603)

Carcacas trituradas cozidas 4433° 0,88" 10,59
(£ 6,6492) (£ 0,8953) (£ 2,5619)

Amostras secas

CPP1 46,9371° 4,3652* 20,5443%
(£ 1,5297) (£ 0,6405) (£ 2,0579)
CPP2 62,4129° 2,6357" 22,2014
(£ 1,6389) (£ 0,7140) (£ 2,0304)
CPP3 63,2386 2,7071° 23,6000°
(£ 3,2130) (£ 0,5848) (£ 1,0688)

CPP1: Carcagas secas (CPP integral); CPP2: Carcacas em pedagos, cozidas e secas (CPP deslipidifica-do/pedacos); CPP3:
Catcagas trituradas, cozidas e secas (CPP deslipidificado/triturado). Letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca

significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

Embora todos os CPPs elaborados neste presente estudo estejam classificados como sendo CPP
do tipo C (Oetterer et al., 2006), ou seja, com uma menor quantidade proteica e maior teor de lipideos,
pode-se afirmar que os mesmos apresentam grande potencial de utilizacdo nas industrias, visando o
aproveitamento integral da matéria prima e o melhoramento da composicao nutricional de alimentos.

Com relagdo a cor instrumental, é possivel observar que a comparagdo entre a amostra de carcaga
in natura e aquelas cozidas sob diferentes formas de apresentacdo (pedagos e triturada), expressou variagao
estatistica significativa (p < 0,05) para os parametros de luminosidade e coordenada vermelho/verde (a*),
enquanto que, para a coordenada amarela/azul (b*), nao houve diferenciagao estatistica (p>0,05) entre as
amostras dos tratamentos avaliados (Tabela 4).

A amostra de carcaga i natura expressou maiores valores médios para luminosidade (I*) e
tonalidade vermelha (a*), quando comparada aquelas amostras passadas pelo processamento térmico,
indicando o escurecimento e a intensificagdo da tonalidade vermelha apos essa etapa de aquecimento. Isto
¢ possivel pois, como relata a literatura (Gongalves, 2011), o pigmento responsavel pela coloragio de
carnes de peixes, em geral, ¢ a mioglobina, uma protefna sarcoplasmatica do tecido muscular. Essa
estrutura proteica, quando aquecida, é convertida irreversivelmente a metamioglobina, composto este que
expressa coloragao intensa e tendendo ao marrom (Hunt et al., 2012; Ramos; Gomide, 2017). Ainda, pode-
se indicar relacio desse fenomeno colorimétrico pds cocgdo das amostras a rea¢ao de Maillard pois, o
aumento de temperatura em alimentos intensifica esta rea¢ao natural de escurecimento, em razao que esta

ocorre gracas a combina¢ao de aminoacidos livres e agucares redutores, associados a altas temperaturas

(Rodriguez et al., 2016; Arena et al., 2017; Damodaran; Parkin, 2018).
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Adematis, para as amostras em discussao, a tonalidade amarela se destacou em rela¢do a vermelha.
Esse fenomeno pode estar relacionado a alta concentra¢ao de fracao lipidica nestas amostras pois,
conforme Ali et al. (2020), esse macronutriente expressa naturalmente a tendéncia colorimétrica para a
tonalidade amarela.

No que se refere as amostras de CPPs deslipidificados, os resultados médios das variaveis
colorimétricas apresentadas para CPP2 e CPP3 nao diferiram estatisticamente entre si (p > 0,05), porém,
quando comparadas a CPP1, estas diferenciaram-se entre si (p < 0,05), exceto com relagdo ao parametro
b* (Tabela 4). Além disso, nota-se que as amostras deslipidificadas (CPP2 e CPP3) mostraram-se mais
claras (maiores valores de L*¥) e amarelas (maiores valores de b*) e menos vermelhas (menores valores de
a*).

Sugere-se que variagdes expressas para todos os parametros colorimétricos nas amostras de CPP2
e CPP3 estejam relacionadas principalmente ao processo prévio de cocgao das amostras. Como ja
mencionado anteriormente neste capitulo, o cozimento das amostras sob sistema de pressao liberou
parcela da fracio lipidica e de umidade (Figura 3) e, consequentemente, compostos soluveis dessas fra¢oes.
Dentre esses compostos, tem-se a mioglobina, uma proteina sarcoplasmatica soluvel em agua e também

ja discutida neste capitulo.

-

Figura 3. Agua ap6s cocgido. Fonte: os autores.

Com base nisso, indica-se que as amostras de CPP1 apresentaram comportamento contrario
aquelas submetidas a uma etapa de cocgao (CPP2 e CPP3), ou seja, a nao aplicagio de um tratamento
térmico, por via umida, da amostra nao deslipidificada impactou em alteragdes colorimétricas, pois nao
houve lixiviagao dos seus compostos lipofilicos e hidrofilicos. Sendo assim, suas alteragdes foram causadas
apenas pela etapa de secagem, sendo a cor mais escura consequéncia da maior presenga de pigmentos e

outros compostos inerentes a matéria prima.
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Portanto, ¢ possivel afirmar que dentre as amostras de CPP, aquelas cozidas previamente
expressaram-se mais claras e menos vermelhas, e ainda que, todas as amostras manifestaram

predominancia da tonalidade amarela.

CONCLUSAO

Carcacas de tambaqui (Colossoma macropomum) possuem significativo conteudo nutricional, o que
indica seu potencial uso na elaboracio de Concentrados Proteicos de Pescado. E ainda, conclui-se que o
processo de coc¢ao se apresenta como um método eficiente e de baixo custo na elaboracio de CPPs
deslipidificados, sendo os melhores niveis proteicos e lipidicos alcancados quando a matéria prima é

triturada antes do processo de coccao.
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