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RESUMO

CASTRO, Larissa Sa Britto. Caracterizacdo fisico-quimica, microbiolégica de
Oligosarcus robustus e desenvolvimento de hamblrguer a partir desse
pescado. 107f. Dissertacdo (Mestrado em Nutricdo e Alimentos) - Programa de Pos-
Graduacao em Nutricdo e Alimentos, Faculdade de Nutricdo, Universidade Federal
de Pelotas, Pelotas, 2014.

A regido sul do Rio Grande do Sul passa por um periodo de dificuldades em relacéo
a pesca, principalmente pela escassez de algumas espécies de 4gua salgada de
elevado valor comercial além do sub-aproveitamento de espécies de agua doce
abundantes na regido, muitas carentes de informacdes a respeito das caracteristicas
fisico-quimicas, microbiolégicas. A carne de pescado constitui uma fonte importante
de proteinas, que se caracteriza pela presenca de aminoacidos indispenséaveis e,
tém, por conseguinte, um elevado valor biolégico. Devido a isto, este estudo propds
a determinacdo das condigcbes microbiolégicas, composi¢cdo fisico—quimica,
composicao de acidos graxos e desenvolvimento de um produto a partir do pescado
Tambica (Oligosarcus robustus). As andlises fisico-quimicas realizadas foram
umidade, proteina, lipideos e cinzas e as microbiolégicas foram contagens de
Staphylococcus coagulase positiva, Clostridium sulfito redutores, coliformes
termotolerantes e Pseudomonas spp e avaliacdo de Salmonella spp. Na analise
centesimal pode-se determinar que o pescado Tambica (Oligosarcus robustus) € um
peixe com alto teor de umidade (85%), magro (1,5% de lipideos), rico em minerais
(3,3% de cinzas) e percentual de proteinas satisfatorio (13,5%). Pelas analises
microbiolégicas, identificou-se uma alta contagem de Staphylococcus coagulase
positiva, 0 que sugere-se que 0S processos de manipulagcdo pos captura e
evisceracao devem ser reavaliados. Em relacdo a composi¢ao de acidos graxos, 0
Oligosarcus robustus tem seus acidos graxos majoritarios representados pelo acido
palmitico (saturado) e acido oleico (insaturado) com percentual total de insaturados
de 41,8%, sendo 33,34% monoinsturados e poliinsaturados 8,45%. A proporcao de
omega 3 (n — 3) e dBmega 6 (n — 6) demonstra ser caracteristica de peixes de agua
doce, onde o percentual de n — 6 é maior que n — 3.

Palavras-chave: Oligosarcus robustus,hamburguer, acidos graxos.



Abstract

CASTRO, Larissa Sa Britto. Physico-chemical, microbiological of the
Oligosarcus robustus and development of a product from this fish. 107f.
Thesis (MS in Nutrition and Food) - Graduate Program in Nutrition and Food, School
of Nutrition, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2014.

The southern Rio Grande do Sul goes through a difficult period in relation to
fisheries, mainly by the shortage of some saltwater species of high commercial value
beyond the sub-utilization of freshwater species abundant in the region, many lacking
information about the physicochemical and microbiological characteristics. The meat
of fish are a major source of protein, which is characterized by the presence of
essential amino acids and therefore have a high biological value. Because of this,
this study proposed the microbiological conditions, physical and chemical
composition, fatty acid composition and development of a product from fish Tambica
(Oligosarcus robustus). The physico-chemical analyzes were moisture, protein, lipids
and ash and microbiological counts were coagulase positive Staphylococcus,
sulphite reducing Clostridium, coliforms and Pseudomonas spp. and evaluation of
Salmonella spp. In proximate analysis can determine that the fish Tambica
(Oligosarcus robustus) is a fish with high moisture content (85%), lean (1.5% fat), rich
in minerals (3.3% ash) and percentage of suitable proteins (13.5%). For
microbiological analysis, we identified a high count of Staphylococcus coagulase
positive, which suggests that the processes of post capture manipulation and
evisceration should be reassessed. Regarding the composition of fatty acids,
Oligosarcus robustus has its major fatty acids represented by palmitic acid
(saturated) and oleic acid (unsaturated) with the total percentage of unsaturated
41.8% and 33.34% and polyunsaturated monoinsturados 8, 45%. The ratio of omega
3 (n - 3) and omega 6 (n - 6) proves to be characteristic of freshwater fish, where the
percentage of n - 6 is greater than n - 3.

Keywords: Oligosarcus robustus, hamburguer, fatty acids.
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Os peixes e os produtos obtidos através da industrializacdo dos pescados
destacam-se nutricionalmente de outros alimentos de origem animal. A composi¢ao
dos peixes contém grandes quantidades de vitaminas lipossollveis A e D e minerais
como calcio, fésforo, ferro, cobre, selénio e, no caso dos peixes de agua salgada,
iodo. As proteinas dos peixes sdo de elevado valor bioldgico e contém todos os
aminoécidos essenciais para o ser humano. S&o excelentes fontes de aminoacidos
lisina (amino&cido starter no processo digestivo), metionina e cisteina, que em dietas
a base de gréaos de cereais estdo em baixa quantidade (ABABOUCH, 2005).

Dentre os possiveis beneficios da ingestdo de uma ou duas por¢cbes de
peixe por semana, estdo a reducdo do risco de Acidente Vascular Cerebral (AVC),
de depressao, do Mal de Alzheimer e de morte por doenca cardiaca devido ao seu
conteudo de acidos graxos poli-insaturados. A composi¢do de acidos graxos do
peixe séo influenciadas principalmente por sua alimentacdo (HSPH, 2012).

O Brasil, com extensa faixa litoranea, possui uma das maiores reservas de
agua doce do mundo, com cerca de 8,2 bilhdes de metros cubicos de agua
distribuidos em rios, lagos, acudes e represas. Embora pequena em relacdo ao seu
potencial, a producéo de peixe a cada ano no pais gira em torno de 1,5 milhdes de
toneladas Entretanto, o Brasil representa apenas 0,8% do total de pescados
produzido no mundo (BRASIL, 2013).

Dados do Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) revelam que o consumo
de pescado no Brasil (10kg /per capita/ ano), mesmo com o aumento da insercédo na
dieta dos brasileiros, ainda esta abaixo do recomendado pela Organizacdo Mundial
de Saude (OMS), que determina 12 Kg/pessoa/ano (MPA, 2012; OMS, 2012).
Estratégias vém sendo adotadas pelo Governo Federal para elevar o consumo e a
producdo do pescado no mercado brasileiro, com relevancia a piscicultura de agua

doce.

Em geral, a pesca é direcionada para espécies que apresentam valor comercial,
mesmo assim, sao capturados peixes de baixo valor comercial que ndo séo postos a
venda devido a diferencas de tamanho, textura, aparéncia, composi¢cao e sabor, o
que acaba por dificultar a comercializagédo individual por espécie (RUSTAD, 2003;
VASCONCELLOS e GASALLA, 2001).

Esses peixes geralmente sua composicdo fisico-quimica e microbiologica

determinada. A identificacdo da composicéo fisico-quimica e microbiologica é de



11

fundamental importancia para o conhecimento de novas espeécies de peixe e a
padronizacdo dos produtos alimentares provenientes dessas, fornecendo subsidios
para desenvolvimento econémico-tecnoldgico de novos produtos com potencial de
compra no mercado (CONTRERAS—-GUZMAN, 1994).

Na industria de alimentos € cada vez mais comum a utilizacdo de partes do
pescado para melhor aproveitamento da matéria-prima e reducdo de custos. As
partes consideradas menos nobres dessa matriz alimentar podem ser direcionadas
para producdo de novas formula¢des com valor agregado, o que vem estimulando o
estudo de novas tecnologias com o objetivo de otimizar o aproveitamento de
pescados de baixo valor comercial (CASTRO-BRIONES et. al., 2009).

O Oligosarcus robustus, denominada regionalmente por Tambica e também
chamada de tambicu, dentudo ou peixe-cachorro, pertence a familia Characidae e é
um peixe comum em clima tropical, especialmente na regido costal do Rio Grande
do Sul.( Oligosarcus robustus ) possui uma ampla distribuicdo no sistema lagunar
costeiro e ocupa nivel tréfico de espécies predadoras na cadeia alimentar. Isto
aponta sua relevancia em relacdo ao aproveitamento de sua carne (STRAUCH E
PIEDRAS, 2005).

Especificamente na regido sul do Rio Grande do Sul, a pesca passa por um
periodo dificil, principalmente pela escassez de algumas espécies de agua salgada
de elevado valor comercial e pelo sub-aproveitamento de determinadas espécies de
grande abundéncia na regido. Uma alternativa seria o aproveitamento dessas
espécies, mesmo que de baixo valor comercial, tanto para consumo in natura como
para o desenvolvimento de produtos. Para isso, a primeira etapa seria elucidar as
condicBes microbioldgicas, a composicdo quimica e o valor nutricional das espécies

de pescado que se classificassem nestas condicdes.

Um exemplo de espécie abundante na regido Sul do Rio Grande do Sul e
pouco aproveitada € Oligosarcus robustus, cujas caracteristicas microbiolégicas e
fisico-quimicas ainda séo desconhecidas. Esta espécie € conhecida popularmente
como Tambica, Tambicu, Dentudo ou Peixe-cachorro. Esta espécie pertence a
familia Characidae, um peixe caracteristico de agua doce, comum em clima tropical,
especialmente na regido costal do Rio Grande do Sul e tem em média 22 cm de
comprimento (FISHBASE, 2012). Esta espécie & de facil acesso ao consumo e de
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baixo custo por ser ofertada durante o todo ano, podendo inclusive ser utilizada em

formulacBes de produtos carneos inovadores.

Desta forma, este estudo tem por objetivos caracterizar esta espécie
regional de baixo valor comercial e também desenvolver um hamburguer a base da
carne desse pescado, avaliando suas caracteristicas fisico-quimicas e
microbiolégicas, tanto do produto quanto da matéria-prima pescado. Esta espé -
por ser desconhecida quanto as suas caracteristicas, idealiza-se que aprese....
elevado percentual de acidos graxos poliinsaturados, caracteristicas microbiolégicas
e fisico-quimicas similares ou superiores a pescados de elevado valor comercial
obtendo de seu produto hamburguer caracteristicas microbiologicas, fisico-quimicas
e sensoriais adequadas a legislacéo e atrativas ao consumidor.

2 Reviséo de literatura
2.1 Aproveitamento, consumo e caracterizacdo da carne de pescado
2.1.1 Aquicultura

A aquicultura é praticada pelo ser humano h& milhares de anos. Existem
registros de que os chineses ja tinham conhecimentos sobre estas técnicas ha
muitos séculos e que 0s egipcios criavam a tilapia ha cerca de quatro mil anos.
Aquicultura é o cultivo de organismos cujo ciclo de vida em condi¢cbes naturais

ocorre total ou parcialmente em meio aquético (MPA, 2011).

Assim como o homem aprendeu a domesticar animais e plantar alimentos
para seu consumo, também aprendeu a cultivar o pescado. Desta maneira, se
assegura produtos para o consumo humano com mais controle e regularidade (MPA,
2011). A aquicultura pode ser tanto continental (dgua doce) como marinha (dgua
salgada), esta chamada de maricultura. Essa atividade é classificada em
especialidades como a piscicultura, referente a criagdo de peixes em agua doce e
marinha; malacocultura, referente a producdo de moluscos como ostras, mexilhdes,
caramujos e vieiras; mitilicultura, referente a criagdo de mexilhdo; ostreicultura
referente a criacdo de ostras; carcinicultura referente a criacdo de camaréo,
caranguejo e siri em cativeiros; algicultura, referente ao cultivo macro ou microalgas;

e ranicultura referente a criagao de ras (MPA, 2011).



13

Na produgédo mundial da aquicultura se destacam quatro grandes grupos de
espécies: peixes (49,49%), plantas aquaticas (23,09%), moluscos (19,16%) e
crustaceos (7,33%), ficando outros organismos aquaticos com 0,94% (ROCHA e
ROCHA, 2012).

2.1.2 Mercado externo e interno

O continente asiatico exerce hegemonia na producdo de pescados no
mundo, cuja participacdo em 2008 correspondeu a 91,36% da produgcdo mundial. A
China esta na lideranca dessa producao, além de ter a maior producao de pescado
do globo contribui em média por 32% da massa total de captura, sendo seguida pelo
Japdo. Na sequéncia, com menor representatividade, aparecem Europa (3,43%),
Ameérica do Sul (2,15%), América do Norte e Central (1,41%), Africa (1,40%) e
Oceania (0,25%) (ROCHA e ROCHA, 2012).

No Brasil, percebe-se habitos alimentares diversificados, sendo que maior
parte da populacdo tem como base alimentar o arroz, fuba, farinha de mandioca e
acucar. Estes alimentos séo importantes fontes caléricas, mas insuficientes para
fornecer os outros macronutrientes e alguns micronutrientes essenciais as funcdes
do organismo humano (GUILHERME e JOKL; 2005). Uma alternativa de
complementacdo alimentar € o consumo de pescados. Dados do Ministério da
Pesca e Aquicultura (MPA) revelam que o consumo de pescado, mesmo com 0O
aumento da insercdo de pescado na dieta dos brasileiros, ainda estd abaixo do
recomendado pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS), sendo de 12
Kg/pessoa/ano (MPA, 2012; OMS, 2012).

Estratégias vém sendo adotadas pelo Governo Federal para elevar o
consumo e a producdo do pescado no mercado brasileiro, com relevancia a
piscicultura de &gua doce. O pescado de agua doce é comercializado
predominantemente in natura, fresco, eviscerado e muito pouco na forma de filé ou
industrializado. Nas regides centro-oeste, sudeste e sul do pais, o principal canal de
comercializacdo dos peixes produzidos em cativeiro, ainda sdo 0s pesqueiros
particulares, e apenas 10% passam por algum processo de industrializagdo
(VALENTI, 2002).
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Houve um aumento da producdo de pescado total na producao de pesca e
aquicultura no Brasil, entre os anos de 2003 a 2009, havendo um crescimento
relativo de 25,3%. A maior contribuicdo para esse aumento é em funcdo do
crescimento da aquicultura em especial a piscicultura de agua doce, que teve
crescimento de 60% nesse periodo. Neste mesmo periodo, 0 pescado apresentou 0
maior crescimento relativo, com 15,7%; mais que as aves (12,9%), suinos (9,2%) e a
carne bovina (decréscimo de -8,6%). No ranking mundial de producao, o Brasil esta
em 23° lugar sendo a regido norte a maior produtora de pescados. Em 2009, 96% da
producdo nacional foi comercializada no mercado interno, e apenas 4% desse total

nacional foi destinada ao mercado externo (MPA, 2012).

2.1.3 Composicao e valor nutricional

A composigdo quimica centesimal do pescado, especialmente de peixes, se
assemelha as carnes de aves, bovinos e suinos. Seu principal componente é a
agua, tendo a variacdo da parte comestivel entre 64 a 90%, seguido de proteinas 8
a 23%, gorduras 0,5 a 25%, carboidratos ndo chegam a 1% e sais minerais variam
de 1 a 2% (BADOLATO et al., 1994).

2.1.3.1 Proteinas

As proteinas no tecido muscular de peixe séo classificadas em trés grupos.
O primeiro é representado pelas proteinas estruturais (actina, miosina, tropomiosina
e troponina), que constituem 70 a 80% do conteldo de proteina total (em
comparacao com 40% em mamiferos). Estas proteinas sdo soltveis em solucfes de
sal neutro (que ndo alteram o pH da solucdo) e de elevada forca ibnica (0,5 M)
(FAO, 2012).

O segundo grupo € representado pelas proteinas sarcoplasmaticas
(albuminas, globulinas, e enzimas), que sdo solluveis em solucdes de sal neutro e de
forca ibnica baixa (<0,15 M). Esta fracdo constitui de 25 a 30% da proteina do peixe.
E o terceiro grupo é representado pelas proteinas de tecido conjuntivo (colageno),
que constituem aproximadamente 3% da proteina (em comparacdo a 17% em
mamiferos) (FAO, 2012).
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A carne de peixe apresenta a mesma proporcdo de proteinas quando
comparada as carnes bovina, suina e de aves, o que diferencia € a qualidade
superior das proteinas do peixe, por conter menor teor de tecido conjuntivo que é

constituido por proteinas de baixa qualidade (BADOLATO et al. 1994).

A digestibilidade das proteinas do pescado é alta, acima de 95%, conforme a
espécie, e € maior quando comparadas as carnes de outras espécies e ao leite. O
valor biologico € proximo de 100, determinado pela alta absor¢cdo dos aminoacidos
essenciais, ou seja, alta sensibilidade a hidrdlise e uma composicédo balanceada em
aminoacidos, particularmente daqueles que normalmente sdo limitantes em
proteinas de origem vegetal, como a metionina e a cisteina (OTTERER, 2012,
BARZANA e GARCIA, 1994).

2.1.3.2 Lipideos

Entre os constituintes do peixe, os lipideos sdo os que tém maior variacao.
Os peixes sdo classificados como magros, semi-gordos ou gordos. Essa
classificacdo corresponde ao armazenamento da gordura no peixe; quando ela é
armazenada em maior parte no figado, o peixe é considerado magro, e quando a
gordura é armazenada nas células adiposas distribuidas em outros tecidos o peixe €
considerado gordo. Espécies tipicas magras sédo os peixes bentdnicos (que vivem no
leito oceénico), como o bacalhau, escamudo e pescada. Espécies gordas incluem os
peixes pelagicos, como o0 arenque, cavala e espadilha. Algumas espécies
armazenam lipideos em partes limitadas de seus tecidos, ou em quantidades
inferiores tipicas das espécies gordas, e por isso, sdo denominados espécies semi-

gordas, que tem como exemplo a barracuda, tainha e cagao (FAO, 2012).

O conteudo lipidico de filés de peixe magro € baixo e estavel, enquanto que
peixes de espécies gordas variam consideravelmente. No entanto, a variagcdo da
percentagem de gordura é refletida no percentual de agua, uma vez que a gordura e
a agua constituem normalmente cerca de 80% do filé, sendo assim, a quantidade de
gordura pode ser estimada a partir de uma andlise do teor de agua no filé (FAO,
2012).
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No entanto, a composi¢cdo dos lipideos pode variar de acordo com a
ingestdo de alimentos e estacdo do ano (BADOLATO et al.,, 1994). Os lipideos
presentes em espécies de peixes teledsteos (peixes 0sseos) podem ser
classificados em dois grupos principais: fosfolipideos e triacilgliceréis. Os
fosfolipideos compf&em a estrutura integral das membranas das células, assim, eles
sdo chamados de lipideos estruturais. Os triacilglicerdis séo lipideos utilizados para
armazenamento de energia em depositos de gordura, geralmente dentro de células
de gordura especiais rodeados por uma membrana de fosfolipideo e de uma rede de

coldgeno bastante fraca (FAO, 2012).
2.1.3.2.1 Acidos graxos

Os &cidos graxos que compdem a fracdo lipidica presente na carne de peixe
apresentam grande variacdo entre as espécies, em funcdo do tipo de musculo
corporal (até dentro de uma mesma espécie), sexo, idade, época do ano, habitat,
dieta, entre outros fatores (MAIA e OGAWA, 1999).

Os &cidos graxos de peixe e de mamiferos diferem principalmente no
tamanho e grau de insaturacdo da cadeia de gordura. Peixes podem incluir até 40%
de acidos graxos de cadeia longa (14-26 atomos de carbono), muitos deles
altamente insaturados. Em mamiferos, raramente essas cadeias contém mais que
duas ligacGes duplas por molécula de acido graxo, enquanto que o depdsito de
gordura dos peixes contém cinco ou seis ligagdes duplas por molécula (FAO, 2012).
A porcentagem de &cidos graxos poliinsaturados com quatro, cinco ou seis duplas
ligacbes € um pouco menor nos peixes de agua doce (cerca de 70%) do que nos

lipidios correspondentes a peixes marinhos (cerca de 88%) (FAO, 2012).

O consumo excessivo de gordura, principalmente saturada de origem animal
ou vegetal, é um fator de risco no desenvolvimento de algumas doencas. A gordura
€ um dos componentes essenciais, correspondendo de 25 a 30% da dieta humana,
pois além de fornecer maior quantidade de energia com 9kcal, comparada aos
carboidratos e as proteinas (ambos 4kcal), contém acidos graxos essenciais,
agueles que ndo sdo produzidos pelo organismo, mas que devem estar presentes
na dieta (ZAMBOM, SANTOS E MODESTO, 2004).
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Os acidos graxos essenciais para a alimentacdo humana sdo das familias
acido linolénico (6mega-3) e &cido linoléico (mega-6) ambos presentes na carne de
peixe. A importancia destes acidos graxos esta na sua capacidade de se transformar
em substancias biologicamente mais ativas, com funcdes especiais no equilibrio
homeostéatico, e em componente estrutural das membranas celulares e do tecido
cerebral e nervoso. A alimentagdo humana corretamente balanceada deveria

atender a uma relacao entre 6mega-6 e 6mega-3, de 4:1 (TAKAHASHI, 2005).

Os Oleos de muitas espécies de peixes sdo ricos em acido graxo
eicosapentaendico (EPA) e &cido docosahexaenodico (DHA), que sdo as formas
longas e insaturadas ativas da série 6mega-3, e que podem ser absorvidas
diretamente pelos ciclos metabdlicos dos seres humanos. Estes acidos graxos sao
produzidos pelas algas marinhas, e depois transferidos de forma bastante eficiente,
através da cadeia alimentar, para os peixes (TAKAHASHI, 2005).

Sado cada vez mais estudados os beneficios proporcionados pelos &cidos
graxos poliinsaturados, que incluem a reducdo da taxa de colesterol, agcdo nas
células nervosas, reducao do risco de doencas coronarias e arteriosclerose, acao
em processos inflamatérios, controle da hipertensdo, manutencdo do peso ideal
(através do controle do apetite), e em gestantes evita a depressao pos-parto além de
auxiliar no desenvolvimento cerebral do feto (DYEBERG, BANG, 1979 ; SILVA,
MIRANDA JUNIOR, SOARES, 2007; MARTINS et al. 2008).

Na gestacdo, os acidos graxos essenciais participam da formacdo do tubo
neural e da retina, a falta destes 4cidos pode causar consequéncias deletérias na
funcgdes vitais do cérebro e visdo. O feto ndo possui capacidade de sintetizar acidos
graxos de cadeia longa, e, o figado do feto, ndo tem atividade biossintética, portanto,
nao possui a capacidade de elongar (aumento da cadeia lipidica) e dessaturar
(formacéo de ligacdes duplas) acidos graxos para formacdo de cadeia longa. Desta
forma, a reserva fetal de acidos graxos € suprida apenas pela ingestédo alimentar da
mae através da placenta (CORRIA, 2001).

Um estudo longitudinal realizado por Hu et al. (2003) que avaliou a relacéo

entre consumo de peixe e risco para doencas cardiovasculares em mulheres,
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demonstrou um efeito protetor para doencas coronarianas. O acompanhamento foi
feito por 16 anos e os resultados apontaram que a média de consumo influencia no
efeito protetor. Mulheres que consumiram de 2 a 4 vezes peixe na semana tiveram a
reducao de risco em 31% em comparagcao as que consumiram menos de 2 vezes na
semana. Ja mulheres que consumiam 5 vezes por semana tiveram o risco em 45%

menor de morte por doenga coronariana (HU et al. 2003).

Estudos experimentais em modelos animais tém demonstrado que os acidos
graxos possuem influéncia sobre mecanismos que modulam a resposta inflamatoria.
A atuacdo se da sobre a diminuicdo da transcricdo de citocinas préo-inflamatérias
(Interleucina 1 e fator de necrose tumoral) na superficie dos vasos sanguineos,
podendo ser benéfico em pacientes com doencas cardiovasculares que apresentam
ativacdo inflamatoria e disfuncdo endotelial (alteracdo da capacidade de producao
de oxido nitrico), como ocorre na aterosclerose (FERRUCCI et al., 2006).

2.2 Oligosarcus robustus

Figura 3. Oligosarcus robustus. Fonte: FishBase.

A tambica (Oligosarcus robustus) possui uma ampla distribuicdo no sistema Lagunar
costeiro e ocupa nivel trofico de espécies predadoras na cadeia alimentar
(STRAUCH E PIEDRAS, 2005). O corpo é alongado com linhas suaves, com
escamas pequenas, entre 75-88 na linha lateral completa. Apresenta uma mancha
escura e alongada verticalmente na regido umeral e outra escura e alongada
horizontalmente no peddnculo caudal. A cauda € de cor avermelhada quando vivo,

cabeca levemente cbncava, focinho longo e boca grande. O maxilar € proeminente,
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com dentes caninos anteriores para fora mesmo quando a boca permanece fechada.
Mandibula com dentes caninos bem desenvolvidos na parte anterior do dentario,
seguidos por uma fileira de cinco dentes cbnicos menores e outro canino bem
desenvolvido como o primeiro (MEGA e BEMVENUTI, 2006).

Sua alimentacdo é carnivora, principalmente peixes menores, alguns
crustaceos e larvas de inseto. Apresenta maior captura durante o verao e o inverno
(MEGA e BEMVENUTI, 2006).

2.3 Microbiologia do pescado

O pescado é um alimento altamente perecivel, devido as suas
caracteristicas fisico-quimicas como pH préximo a neutralidade, alta atividade de
agua nos tecidos, teor de nutrientes facilmente utilizaveis pelos microorganismos,
alto teor de lipidios insaturados, rapida acdo destrutiva de enzimas presentes nos
tecidos e alta atividade metabdlica da microbiota. O processo na pds captura que
envolve manipulagdo, contato com gelo e equipamentos necessita de cuidados
adequados, pois, este intervalo de tempo determina a intensidade com que se
apresentam as altera¢des microbiol6gicas (FRANCO e LANDGRAF, 2008).

O processo de deterioracdo de origem bacteriana acontece basicamente
através da utilizacdo de aminoacidos e outras substancias nitrogenadas n&o-
proteicas pelos microorganismos apds o término do rigor mortis, que € a fase de
rigidez que ocorre algumas horas apds a morte do peixe, onde ha reducdo do pH da
carne, proveniente de reacdes bioquimicas que utilizam o glicogénio muscular como
energia e produzem &cido latico. Entre os géneros que fazem parte da microbiota
natural do pescado, podem ser citados Moraxella, Flavobacterium, Vibrio e
Micrococcus, sendo 0s géneros mais importantes Pseudomonas e Shewanella
(FRANCO e LANDGRAF, 2008).

As principais espécies envolvidas no processo de deterioragdo sédo P.
fluorescens, P. fragi e Shewanella putrefaciens, que sdo importantes devido a
capacidade que tém de utilizar para seu desenvolvimento substancias nitrogenadas
nao-proteicas, originando produtos com aroma desagradavel e alterando a

composi¢do do substrato. Tendo-se esgotados os 0s substratos nitrogenados né&o-
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proteicos, as bactérias passam a ocasionar alteracbes mais profundas, como
flacidez dos tecidos e o aumento da concentracdo de compostos de odores
sulfidricos com formacéo de aldeidos, cetonas, ésteres e sulfitos volateis a partir da
decomposicdo de aminoacidos monoaminicos ou monocarboxilicos (FRANCO e
LANDGRAF, 2008).

A microbiota predominante de aguas temperadas € aerodbia psicotrofica ou
anaerobia facultativa. Pseudomonas é uma bactéria gram-negativa aerdbia estrita,
sendo bacilos retos ou curvos, moveis com flagelacdo polar, catalase e oxidase
positivos. Esse género é importante em alimentos por sua intensa atividade
metabdlica, sendo capazes de utilizar grande variedade de compostos organicos,
além de produzirem pigmentos hidrossollveis, enzimas proteoliticas e lipoliticas.
Pseudomonas psicotréficas sdo encontradas em alimentos refrigerados e
congelados, por isso sua importancia em relacdo ao pescado. O género Shewanella
gque sdo bactérias gram-negativas aerdbias estritas, ja pertenceu as familias
Pseudomonas e Alteromonas, sendo sua espécie de importancia S. putrefaciens que
esta associada ao ambiente aquatico e marinho (FRANCO e LANDGRAF, 2008).

2.3.1 Microrganismos a serem analisados

A RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria — ANVISA, determina andlises microbiolégicas obrigatérias de Coliformes a
45 °C, Staphylococcus coagulase positiva, Clostridium sulfito redutor a 46 °C/g e
Salmonella sp/25g para hamburgueres. As mesmas analises exceto Clostridium

sulfito redutor a 46 °C/g séo obrigatérias, também, para pescados.

2.3.1.1. Coliformes a 45 °C ou termotolerantes

7

A denominacédo de "coliformes a 45°C" é equivalente a denominacao de
"coliformes de origem fecal" e de "coliformes termotolerantes”. A analise de
coliformes a 45°C, especialmente a Escherichia coli, principal microrganismo
constituinte deste grupo € indispensavel, pois, esta bactéria é responsavel por varias
doencas transmitidas por alimentos — DTAs e indicam quando ha condi¢des
sanitarias inadequadas durante o processamento, producdo ou armazenamento, e

altas contagens podem significar contaminacdo pos-processamento, limpezas e
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santificacdes deficientes além de tratamentos térmicos ineficientes. (ORMENESE,
SILVEIRA, SILVA, 1999).

2.3.1.2 Staphylococcus coagulase positiva

Staphylococcus coagulase positiva sdo microrganismos de importancia em
alimentos pois apresentarem risco para a saude da populagdo pela produgédo de
enterotoxinas. Em condicbes favoraveis, este microrganismo se multiplica no
alimento alcancando altas cargas e produzindo as enterotoxinas, sem que sejam
alterados significativamente a cor, o aroma e o0 sabor, causando intoxicagédo
alimentar (SANTOS, 1997). A intoxicacdo por enterotoxina de Staphylococcus
coagulase positiva tem como principais sintomas nauseas, vomito e diarréia, e em
idosos e criancas a intoxicacdo estafilococica pode ser fatal se esses individuos
apresentem outras doencas (CLEMENTE, VALLE, ABREU, 2003).

2.3.1.3 Clostridium sulfito redutor

O género Clostridium € composto por varias espécies, embora cada uma €&
caracterizada por apresentar um conjunto de fatores de viruléncia diferente. O grupo
que tem maior destaque entre as espécies do género é representado pelos
Clostridios sulfito-redutores, que se caracteriza por reduzir o sulfito a sulfeto de
hidrogénio (H2S) a 46°C. A importancia deste grupo na analise de alimentos é
oferecer uma indicacdo simples e rapida da potencial presenca de Clostridium
perfringens e Clostridium botulinum, duas espécies capazes de causar DTA.
Produtos carneos como salsichas, linglicas e salsichdes sdo frenquentemente
associados a toxiinfeccdes alimentares causadas por este grupo. Além disso, essas
bactérias se tornam mais relevantes pelo formacao de esporos, 0 que permite sua
sobrevivéncia nas condi¢cdes de processamento e, durante o armazenamento, que
em condi¢des favoraveis a estas, pode ocorrer a germinacdo desses esporos, e
multiplicacdo das células vegetativas, com producdo das toxinas, no caso de C.
botulinum, ou atingindo a dose infecciosa, no caso de C. perfringens (FRANCO e
LANDGRAF, 2008).

2.4 Andalise sensorial
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A qualidade do alimento compreende trés aspectos fundamentais:
nutricional, sensorial e microbiol6gico. Quando um produto é comprado, o aspecto
de qualidade sensorial esta intimamente relacionado a escolha do produto, desta
forma, o monitoramento das caracteristicas como sabor, textura e aparéncia é feito
através de estudos com o consumidor para avaliacdo do nivel de qualidade do
produto, testes de mercado para um novo produto ou produto reformulado
(DUTCOSKY, 2007).

A analise sensorial é feita em funcdo das respostas geradas pelas véarias
sensacdes advindas de reacdes fisioldgicas, estimulos e interpretacdo intrinseca do
produto e, para isto, é necessario o contato e a interacdo entre produto e individuo.
A partir disto, se pode dimensionar a intensidade, extensédo, duracdo, qualidade,
gosto ou desgosto em relagdo ao produto avaliado que acontece por meio de
percepcdo somatica dos 0rgédos sensoriais envolvidos: visdo, olfato, audi¢éo, tato e
gosto (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Testes afetivos sao utilizados para o julgador expressar seu estado
emocional ou reacdo afetiva ao escolher um produto pelo outro. E usual usar estes
testes para medir a opinido de um grande namero de consumidores que expressam
suas preferéncias, gostos e opinides. Basicamente, os testes afetivos classificam-se
em duas categorias: de preferéncia (escolha) e de aceitagcéo (categoria) (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008). No teste de preferéncia, o individuo manifesta sua
preferéncia em relacdo aos produtos oferecidos, apresentados em uma série de
amostras para que seja colocada em ordem de preferéncia e assim elegendo o
“mais preferido” e “menos preferido” (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

No teste de atitude ou de intencéo, o individuo pode demonstrar sua vontade
de adquirir, consumir ou comprar o produto em questdo. As amostras sdo
codificadas e aleatorizadas e o julgador classifica sua intencdo pelo produto em
termos pré-definidos como “provavelmente compraria” a “provavelmente né&o
compraria” (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Estes testes sdo importantes, pois,
serve de referéncia a elaboracdo de produtos a partir de pescados de baixo
aproveitamento comercial, sendo uma maneira de agregar valor a estes e aumentar
sua vida util, oferecendo a industria op¢des de maior flexibilidade na elaboracdo de

produtos.
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Os produtos de pescado embora tenham potencialidade para conquistar
mercado, necessitam ajustar algumas dificuldades apontadas pelos consumidores,
como a baixa qualidade de apresentacao do produto, que ndo detém o interesse de
compra pelo consumidor. Para isso, as industrias de pescado tém diversificado
produtos apresentados na forma de empanados, “fishburguer”, “fish steack”,
pretendendo a conquista de novos mercados no ambito nacional e internacional
(WATANABE, 2001).

O processamento da matéria-prima de pescados em hamburgueres pode
agregar valor a uma espécie de baixo valor comercial, bem como possibilita a
diversificacdo de produtos derivados desta matéria-prima. Em um estudo onde foi
avaliado hamburguer a base de pescado sabor artificial de frango e porco, a andlise
sensorial dos hamburgueres indicou uma boa aceitacdo, ndo havendo diferenca
comprovada pelo teste de médias, nas seis formulacdes testadas, verificando assim
gue ndo houve preferéncia por uma unica formulacdo. O sabor de pescado néo foi

identificado pelos julgadores nos produtos formulados (SIMOES et al., 1998).

Em outras pesquisas realizadas com hamburguer de pescado (ou
“fishburguer”), demonstram que é viavel sua produgao e a aceitabilidade também é
bastante consideravel, como aponta o estudo realizado por Pereira et al. (2003)
onde na avaliagéo sensorial de amostras de “fishburguer” feitos a partir de polpa de
carne de carpa prateada (Hypophthalmichthys molitrix), aplicada em homens e
mulheres, foi observada uma aceitabilidade de 94,4% para a amostra de
"fishburger", sendo melhor aceito em comparacdo com o outro produto analisado,
denominado "nugget" (72,3%), obtido da mesma matéria-prima (GOMES et al.,
1994; SEBBEN et al., 2000; PEREIRA et al., 2003).
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RESUMO

A pesca na regido sul do Rio Grande do Sul passa por um periodo de dificuldades,
principalmente pela escassez de algumas espécies de agua salgada de elevado
valor comercial e pelo sub-aproveitamento de determinadas espécies de grande
abundéncia na regido. A carne de pescado constitui uma fonte importante de
proteinas, que se caracterizam pela presenca de aminoacidos indispensaveis e, tém,
por conseguinte, um elevado valor biologico, além do elevado percentual de acidos
graxos poliinsaturados quando comparada a outras espécies. Dentre os beneficios
proporcionados pelo consumo regular de acidos graxos poliinsaturados estdo a
reducdo da taxa de colesterol, acdo nas células nervosas, reducdo do risco de
doencas coronarias e arteriosclerose, acdo em processos inflamatorios e controle da
hipertensdo. Espécies de pescado de baixo valor comercial tais como Joaninha
(Crenicichla lepidota), Penharol (Trachelyopterus lucenai) e Tambica (Oligosarcus
robustus), sdo comuns na regido Sul do Rio Grande do Sul, as quais sdo de facil
acesso ao consumo por serem ofertadas durante todo ano e serem de baixo custo,
que poderiam ser utilizadas em formulagbes de produtos carneos, inclusive em
misturas com outras espécies carneas. Ha caréncia de informacfes a respeito das
caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e principalmente do perfil de acidos
graxos destas trés espécies, sendo estas informacfes fundamentais para a
valorizacéo destes pescados e para o desenvolvimento de produtos a partir destas
espécies. Dentro deste contexto, neste estudo é proposto a determinacdo das
condicBes microbioldgicas, composicdo quimica e do valor nutricional das espécies
de pescado Joaninha, Penharol e Tambica. Além disto, propde-se o0
desenvolvimento de um produto carneo utilizando carnes destas trés espécies de
pescado, que serd também avaliado quanto as caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas e sensoriais.

Palavras chave: Joaninha (Crenicichla lepidota), Penharol (Trachelyopterus lucenai),

Tambica (Oligosarcus robustus), hambuguer, acidos graxos poliinsaturados.



INTRODUCAO

O pescado apresenta caracteristicas especificas que o fazem um alimento
benéfico a salde, tendo alta qualidade em proteinas, rapida digestibilidade e
presenca de aminoacidos essenciais e em nutrientes que geralmente ndo sao
encontrados em outros alimentos (FERREIRA et al., 2002). Em 2003, o brasileiro
consumia em meédia 6,8 kg /ano de pescado, e em 2009 elevou-se para 9 kg/ano,
apresentando um crescimento de 6% (MPA, 2012).

Os peixes se destacam por apresentar elevado conteudo de acidos graxos
poliinsaturados, os quais possuem duas ou mais duplas ligagdes, principalmente das
séries (ou familias) émega-3 (n-3) e dmega-6 (n-6). Dentre estes, o &cido alfa
linolénico (ALA - 18:3n-3) e o &cido linoléico (LA - 18:2n-6), 0s quais S8o precursores
dos demais acidos das séries n-3 e n-6 respectivamente, sdo acidos graxos
essenciais, ou seja, ndo sao sintetizados pelo organismo humano, sendo necessaria
sua ingestdo na dieta (BADOLATO et al.,, 1994; STEVANATO, SOUZA E
MATSUSHITA, 2007;).

Dentre os beneficios proporcionados pelos acidos graxos poliinsaturados
destacam-se a reducdo da taxa de colesterol, acdo nas células nervosas, reducéo
do risco de doencas coronarias e arteriosclerose, acdo em processos inflamatorios
controle da hipertensdo, manutencéo do peso ideal (através do controle do apetite) e
em gestantes evita a depressdo poés-parto além de auxiliar no desenvolvimento
cerebral do feto (DYEBERG, BANG, 1979 ; SILVA, MIRANDA JUNIOR, SOARES,
2007; MARTINS et al., 2008).

A Lagoa dos Patos compreende uma area aproximada de 200.000Km? de
bacia de drenagem. Ao longo de suas margens, cerca de 3.000.000 habitantes
vivem em cidades, vilas e povoados, utilizando as aguas da lagoa para pesca,

agricultura, industria, navegacdo, consumo domestico e lazer (YUNES et al., 1994).

O Canal Sédo Gongalo, também denominado canal natural, € a comunicacao

entre o sistema lagunar Patos-Mirim (BURNS et al., 2006).

A pesca na regidao sul do Rio Grande do Sul passa por um periodo de
dificuldades, principalmente pela escassez de algumas espécies de agua salgada de
elevado valor comercial e pelo sub-aproveitamento de determinadas espécies de

agua doce de grande abundéncia na regido. Estes pescados, provenientes da
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Laguna dos patos, podem ser utilizados com poucas adaptacfes tecnoldgicas em
escala artesanal para produgcdo de hamburgueres de peixe. A comercializacdo dos
produtos, além das caracteristicas sensoriais, deve ser considerada para o mercado
consumidor, escala de producédo, qualidade do produto em seus varios aspectos e
responsabilidade social e ambiental, pois leva em consideracdo a valorizagdo dos
pescadores da regido (LARA, GARBELINI e DELBEM, 2007).

Neste contexto, as comunidades de pescadores enfrentam inameras
dificuldades para conseguirem obter o seu sustento a partir da pesca artesanal. Uma
alternativa seria através da promoc¢do do aproveitamento de espécies de pescado
abundantes na regido, porém de baixo valor comercial. Para isso, a primeira etapa
sera elucidar as condicbes microbiolégicas, a composicdo quimica e o valor
nutricional das espécies de pescados Joaninha (Crenicichla lepidota), Penharol
(Trachelyopterus lucenai) e Tambica (Oligosarcus robustus), que ainda sao
desconhecidos. Estas espécies sdo comuns na regido Sul do Rio Grande do Sul,
sao de facil acesso ao consumo e de baixo custo por serem ofertadas durante o todo
ano, e poderiam inclusive serem utilizadas em formulacdes de produtos carneos
inovadores.

Desta forma, este estudo tem por objetivos avaliar as caracteristicas
microbioldgicas e fisico-quimicas, dando-se énfase ao perfil de acidos graxos, das
espécies Joaninha (Crenicichla lepidota), Penharol (Trachelyopterus lucenai) e
Tambica (Oligosarcus robustus), desenvolver e caracterizar um produto carneo a

partir destes pescados na forma de hamburguer.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aproveitamento, consumo e caracterizagao da carne de pescado
2.1.1 Aquicultura

A aquicultura é praticada pelo ser humano ha milhares de anos. Existem
registros de que os chineses ja tinham conhecimentos sobre estas técnicas ha
muitos séculos e que os egipcios criavam a tilapia ha cerca de quatro mil anos.
Aquicultura é o cultivo de organismos cujo ciclo de vida em condi¢Bes naturais

ocorre total ou parcialmente em meio aquético (MPA, 2011).

Assim como o homem aprendeu a domesticar animais e plantar alimentos
para seu consumo, também aprendeu a cultivar o pescado. Desta maneira, se
assegura produtos para o consumo humano com mais controle e regularidade (MPA,
2011). A aquicultura pode ser tanto continental (dgua doce) como marinha (dgua
salgada), esta chamada de maricultura. Essa atividade é classificada em
especialidades como a piscicultura, referente a criacdo de peixes em agua doce e
marinha; malacocultura, referente a producdo de moluscos como ostras, mexilhdes,
caramujos e vieiras; mitilicultura, referente a criagdo de mexilhdo; ostreicultura
referente a criacdo de ostras; carcinicultura referente a criacdo de camarao,
caranguejo e siri em cativeiros; algicultura, referente ao cultivo macro ou microalgas;

e ranicultura referente a criacao de ras (MPA, 2011).

Na producéo mundial da aquicultura se destacam quatro grandes grupos de
espécies: peixes (49,49%), plantas aquaticas (23,09%), moluscos (19,16%) e
crustaceos (7,33%), ficando outros organismos aquaticos com 0,94% (ROCHA e
ROCHA, 2012).

2.1.2 Mercado externo e interno

O continente asiatico exerce hegemonia na producdo de pescados no
mundo, cuja participacdo em 2008 correspondeu a 91,36% da producdo mundial. A
China esta na lideranca dessa producédo, além de ter a maior producao de pescado

do globo contribui em média por 32% da massa total de captura, sendo seguida pelo
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Japao. Na sequéncia, com menor representatividade, aparecem Europa (3,43%),
América do Sul (2,15%), América do Norte e Central (1,41%), Africa (1,40%) e
Oceania (0,25%) (ROCHA e ROCHA, 2012).

No Brasil, percebe-se habitos alimentares diversificados, sendo que maior
parte da populagdo tem como base alimentar o arroz, fuba, farinha de mandioca e
acucar. Estes alimentos séo importantes fontes caléricas, mas insuficientes para
fornecer os outros macronutrientes e alguns micronutrientes essenciais as funcoes
do organismo humano (GUILHERME e JOKL; 2005). Uma alternativa de
complementagdo alimentar é o consumo de pescados. Dados do Ministério da
Pesca e Aquicultura (MPA) revelam que o consumo de pescado, mesmo com 0O
aumento da insercdo de pescado na dieta dos brasileiros, ainda esta abaixo do
recomendado pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS), sendo de 12
Kg/pessoa/ano (MPA, 2012; OMS, 2012).

Estratégias vém sendo adotadas pelo Governo Federal para elevar o
consumo e a producdo do pescado no mercado brasileiro, com relevancia a
piscicultura de &gua doce. O pescado de &gua doce é comercializado
predominantemente in natura, fresco, eviscerado e muito pouco na forma de filé ou
industrializado. Nas regides centro-oeste, sudeste e sul do pais, o principal canal de
comercializacdo dos peixes produzidos em cativeiro, ainda sdo 0s pesqueiros
particulares, e apenas 10% passam por algum processo de industrializacédo
(VALENTI, 2002).

Houve um aumento da producdo de pescado total na producéo de pesca e
aguicultura no Brasil, entre os anos de 2003 a 2009, havendo um crescimento
relativo de 25,3%. A maior contribuicdo para esse aumento é em funcdo do
crescimento da aquicultura em especial a piscicultura de agua doce, que teve
crescimento de 60% nesse periodo. Neste mesmo periodo, o pescado apresentou 0
maior crescimento relativo, com 15,7%; mais que as aves (12,9%), suinos (9,2%) e a
carne bovina (decréscimo de -8,6%). No ranking mundial de producéo, o Brasil esta
em 23° lugar sendo a regido norte a maior produtora de pescados. Em 2009, 96% da
producdo nacional foi comercializada no mercado interno, e apenas 4% desse total

nacional foi destinada ao mercado externo (MPA, 2012).
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2.1.3 Composicéao e valor nutricional

A composigéo quimica centesimal do pescado, especialmente de peixes, se
assemelha as carnes de aves, bovinos e suinos. Seu principal componente é a
agua, tendo a variacao da parte comestivel entre 64 a 90%, seguido de proteinas 8
a 23%, gorduras 0,5 a 25%, carboidratos ndo chegam a 1% e sais minerais variam
de 1 a 2% (BADOLATO et al., 1994).

2.1.3.1 Proteinas

As proteinas no tecido muscular de peixe séo classificadas em trés grupos.
O primeiro é representado pelas proteinas estruturais (actina, miosina, tropomiosina
e troponina), que constituem 70 a 80% do conteldo de proteina total (em
comparacao com 40% em mamiferos). Estas proteinas sdo sollveis em solucdes de
sal neutro (que ndo alteram o pH da solucdo) e de elevada forca ibnica (0,5 M)
(FAO, 2012).

O segundo grupo € representado pelas proteinas sarcoplasmaticas
(albuminas, globulinas, e enzimas), que sdo soluveis em solucdes de sal neutro e de
forca ibnica baixa (<0,15 M). Esta fracdo constitui de 25 a 30% da proteina do peixe.
E o terceiro grupo é representado pelas proteinas de tecido conjuntivo (colageno),
que constituem aproximadamente 3% da proteina (em comparacdo a 17% em
mamiferos) (FAO, 2012).

A carne de peixe apresenta a mesma propor¢cdo de proteinas quando
comparada as carnes bovina, suina e de aves, o que diferencia é a qualidade
superior das proteinas do peixe, por conter menor teor de tecido conjuntivo que é
constituido por proteinas de baixa qualidade (BADOLATO et al. 1994).

A digestibilidade das proteinas do pescado € alta, acima de 95%, conforme a
espécie, e € maior quando comparadas as carnes de outras espécies e ao leite. O
valor biologico é proximo de 100, determinado pela alta absor¢cdo dos aminoacidos
essenciais, ou seja, alta sensibilidade a hidrolise e uma composi¢céo balanceada em
aminoacidos, particularmente daqueles que normalmente s&do limitantes em
proteinas de origem vegetal, como a metionina e a cisteina (OTTERER, 2012;
BARZANA e GARCIA, 1994).
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2.1.3.2 Lipideos

Entre os constituintes do peixe, os lipideos sdo os que tém maior variacao.
Os peixes séo classificados como magros, semi-gordos ou gordos. Essa
classificacdo corresponde ao armazenamento da gordura no peixe; quando ela é
armazenada em maior parte no figado, o peixe € considerado magro, e quando a
gordura é armazenada nas células adiposas distribuidas em outros tecidos o peixe &
considerado gordo. Espécies tipicas magras sédo os peixes bentbnicos (que vivem no
leito oceénico), como o bacalhau, escamudo e pescada. Espécies gordas incluem os
peixes pelagicos, como o0 arenque, cavala e espadilha. Algumas espécies
armazenam lipideos em partes limitadas de seus tecidos, ou em quantidades
inferiores tipicas das espécies gordas, e por isso, sdo denominados espécies semi-

gordas, que tem como exemplo a barracuda, tainha e cagao (FAO, 2012).

O conteudo lipidico de filés de peixe magro € baixo e estavel, enquanto que
peixes de espécies gordas variam consideravelmente. No entanto, a variacdo da
percentagem de gordura é refletida no percentual de agua, uma vez que a gordura e
a agua constituem normalmente cerca de 80% do filé, sendo assim, a quantidade de
gordura pode ser estimada a partir de uma analise do teor de agua no filé (FAO,
2012).

No entanto, a composicdo dos lipideos pode variar de acordo com a
ingestdo de alimentos e estacdo do ano (BADOLATO et al., 1994). Os lipideos
presentes em espécies de peixes teledsteos (peixes 06sseos) podem ser
classificados em dois grupos principais: fosfolipideos e triacilgliceréis. Os
fosfolipideos compdem a estrutura integral das membranas das células, assim, eles
sdo chamados de lipideos estruturais. Os triacilgliceréis sao lipideos utilizados para
armazenamento de energia em depdsitos de gordura, geralmente dentro de células
de gordura especiais rodeados por uma membrana de fosfolipideo e de uma rede de
colageno bastante fraca (FAO, 2012).

2.1.3.2.1 Acidos graxos

Os &cidos graxos que compdem a fracdo lipidica presente na carne de peixe

apresentam grande variagdo entre as especies, em funcdo do tipo de musculo
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corporal (até dentro de uma mesma espécie), sexo, idade, época do ano, habitat,
dieta, entre outros fatores (MAIA e OGAWA, 1999).

Os 4cidos graxos de peixe e de mamiferos diferem principalmente no
tamanho e grau de insaturacdo da cadeia de gordura. Peixes podem incluir até 40%
de acidos graxos de cadeia longa (14-26 &tomos de carbono), muitos deles
altamente insaturados. Em mamiferos, raramente essas cadeias contém mais que
duas ligacbes duplas por molécula de acido graxo, enquanto que o depoésito de
gordura dos peixes contém cinco ou seis ligacdes duplas por molécula (FAO, 2012).
A porcentagem de &cidos graxos poliinsaturados com quatro, cinco ou seis duplas
ligacbes € um pouco menor nos peixes de agua doce (cerca de 70%) do que nos

lipidios correspondentes a peixes marinhos (cerca de 88%) (FAO, 2012).

O consumo excessivo de gordura, principalmente saturada de origem animal
ou vegetal, é um fator de risco no desenvolvimento de algumas doencas. A gordura
€ um dos componentes essenciais, correspondendo de 25 a 30% da dieta humana,
pois além de fornecer maior quantidade de energia com 9kcal, comparada aos
carboidratos e as proteinas (ambos 4kcal), contém acidos graxos essenciais,
agueles que ndo sdo produzidos pelo organismo, mas que devem estar presentes
na dieta (ZAMBOM, SANTOS E MODESTO, 2004).

Os &cidos graxos essenciais para a alimentacdo humana sdo das familias
acido linolénico (dmega-3) e acido linoléico (mega-6) ambos presentes na carne de
peixe. A importancia destes acidos graxos esta na sua capacidade de se transformar
em substancias biologicamente mais ativas, com funcdes especiais no equilibrio
homeostéatico, e em componente estrutural das membranas celulares e do tecido
cerebral e nervoso. A alimentagdo humana corretamente balanceada deveria

atender a uma relacdo entre 6mega-6 e 6mega-3, de 4:1 (TAKAHASHI, 2005).

Os 6leos de muitas espécies de peixes sao ricos em &acido graxo
eicosapentaendico (EPA) e éacido docosahexaendico (DHA), que sao as formas
longas e insaturadas ativas da série 6mega-3, e que podem ser absorvidas
diretamente pelos ciclos metabolicos dos seres humanos. Estes acidos graxos séo
produzidos pelas algas marinhas, e depois transferidos de forma bastante eficiente,

através da cadeia alimentar, para os peixes (TAKAHASHI, 2005).
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Sado cada vez mais estudados os beneficios proporcionados pelos acidos
graxos poliinsaturados, que incluem a reducdo da taxa de colesterol, agcdo nas
células nervosas, reducdo do risco de doencas coronarias e arteriosclerose, acéo
em processos inflamatorios, controle da hipertensdo, manutencdo do peso ideal
(através do controle do apetite), e em gestantes evita a depresséo pos-parto além de
auxiliar no desenvolvimento cerebral do feto (DYEBERG, BANG, 1979 ; SILVA,
MIRANDA JUNIOR, SOARES, 2007; MARTINS et al. 2008).

Na gestacdo, os acidos graxos essenciais participam da formacao do tubo
neural e da retina, a falta destes 4cidos pode causar consequéncias deletérias na
funcdes vitais do cérebro e visdo. O feto ndo possui capacidade de sintetizar acidos
graxos de cadeia longa, e, o figado do feto, ndo tem atividade biossintética, portanto,
ndo possui a capacidade de elongar (aumento da cadeia lipidica) e dessaturar
(formacao de ligacdes duplas) acidos graxos para formacao de cadeia longa. Desta
forma, a reserva fetal de acidos graxos € suprida apenas pela ingestado alimentar da
mae através da placenta (CORRIA, 2001).

Um estudo longitudinal realizado por Hu et al. (2003) que avaliou a relacéo
entre consumo de peixe e risco para doencas cardiovasculares em mulheres,
demonstrou um efeito protetor para doencas coronarianas. O acompanhamento foi
feito por 16 anos e os resultados apontaram que a média de consumo influencia no
efeito protetor. Mulheres que consumiram de 2 a 4 vezes peixe na semana tiveram a
reducao de risco em 31% em comparagao as que consumiram menos de 2 vezes na
semana. Ja mulheres que consumiam 5 vezes por semana tiveram o risco em 45%

menor de morte por doenca coronariana (HU et al. 2003).

Estudos experimentais em modelos animais tém demonstrado que os acidos
graxos possuem influéncia sobre mecanismos que modulam a resposta inflamatdria.
A atuacdo se da sobre a diminui¢cdo da transcricdo de citocinas pro-inflamatérias
(Interleucina 1 e fator de necrose tumoral) na superficie dos vasos sanguineos,
podendo ser benéfico em pacientes com doencas cardiovasculares que apresentam
ativacdo inflamatoria e disfuncdo endotelial (alteragdo da capacidade de producéo

de oxido nitrico), como ocorre na aterosclerose (FERRUCCI et al., 2006).
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2.2 Espécies de pescado

2.2.1 Joaninha (Crenicichla lepidota)

A Crenicichla lepidota (Figura 1) conhecida popularmente como Joaninha &
uma espécie pertencente a familia Cichlidae. O tamanho médio que atinge € 20 cm
sendo uma espécie de agua doce bentopelagico (peixes que vivem em perto do
fundo do mar, mas em zona pelagica - cuja sobrevivéncia dos seres vivos nao
depende dos fundos marinhos) tendo sua faixa de pH em torno de 7,0. Sua
distribuicdo se d4 na América do Sul, Paraguai e Argentina, costa brasileira sendo
frequiente ao longo da costa do Rio Grande do Sul, Brasil (FISHBASE, 2012a).

Figura 1. Joaninha (Crenicichla lepidota). Fonte: FishBase

A Joaninha possui corpo alongado de coloragdo parda acinzentada.
Apresenta uma mancha umeral escura (mancha escura, geralmente arredondada ou
ovalada localizada logo atrds do opérculo - nome genérico dado ao conjunto de
0SS0S que cobrem as branquias) na base da nadadeira peitoral e outra na regido da
nadadeira caudal, na forma de um ocelo (mancha arredondada em formato de olho,
com o centro e a periferia de cores) negro com um halo amarelo. Pode ocorrer em
alguns peixes, a presenca de uma faixa escura que se estende da ponta do focinho
até o fim da nadadeira caudal. A nadadeira do dorso é continua com espinhos e
raios e as nadadeiras peitorais sdo maiores que as ventrais. A nadadeira anal
apresenta espinhos pequenos e a caudal é redonda. A alimentacdo dos peixes

Joaninha é proveniente de insetos, poliquetas (vermes segmentados pertencentes
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ao filo Annelida) e peixes 0sseos. Apresenta maior incidéncia durante o verao
(MEGA e BEMVENUTI, 2006; MPA, 2012).

2.2.2 Penharol (Trachelyopterus lucenai)

A espécie Trachelyopterus lucenai (Figura 2) foi descrita em 1995, para as bacias do
rio Uruguai e da laguna dos Patos que anteriormente era chamada de lagoa. Desde
entdo, tem sido referida em amostragens no Rio Grande do Sul e mais recentemente
no sistema do rio Tramandai, litoral norte do RS (MAIA, ARTIOLI E HARTZ, 2012). O
Trachelyopterus lucenai pertencente a familia Auchenipteridae € conhecido
popularmente como Penharol, que pertence aos ecossistemas pesqueiros da regiao,
especialmente no sistema lacustre Patos - Mirim (MANZKE, 2008). E um peixe
demersal, de clima tropical e possui em média 16,5 cm de comprimento (FISHBASE,
2012b).

Figura 2. Penharol (Trachelyopterus lucenai). Fonte: FishBase

Esta espécie era desconhecida até pouco tempo, tanto para os pescadores como
para o0s cientistas. Na primavera e no verdo ocorre sua captura com maior
freqUiéncia, mas por sua carne nao ser apreciada, o peixe é devolvido a agua, o que
contribui para 0 aumento da sua populacdo em relagdo as outras spécies, além de
adaptar-se a ambientes pouco oxigenados (MEGA e BEMVENUTI, 2006).
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E uma espécie invasora onivora que “come de tudo”, preferencialmente
carne de outros peixes e alevinos inteiros e por isso causa apreensao entre 0s
pescadores da regido, ao diminuir consideravelmente a capacidade de reposicao
das espécies de interesse comercial. Sem inimigos naturais e estando em um
habitat ideal em termos de reproduc¢éo e sobrevivéncia, o penharol normalmente nao

é aproveitado comercialmente (MANZKE, 2008).

2.2.3 Tambica (Oligosarcus robustus)

O Oligosarcus robustus (Figura 3), denominada regionalmente por Tambica
e também chamada de tambicu, dentudo e peixe-cachorro, pertence a familia
Characidae e € um peixe comum em clima tropical, especialmente na regido costal
do Rio Grande do Sul. Em média tem 22 cm de comprimento, caracteristico de agua

doce e € um peixe bentopelagico (FISHBASE, 2012c).

Figura 3. Tambica (Oligosarcus robustus). Fonte: FishBase.

A tambica (Oligosarcus robustus) possui uma ampla distribuicdo no sistema Lagunar
costeiro e ocupa nivel tréfico de espécies predadoras na cadeia alimentar
(STRAUCH E PIEDRAS, 2005). O corpo é alongado com linhas suaves, com
escamas pequenas, entre 75-88 na linha lateral completa. Apresenta uma mancha
escura e alongada verticalmente na regido umeral e outra escura e alongada
horizontalmente no peddnculo caudal. A cauda é de cor avermelhada quando vivo,
cabeca levemente cbncava, focinho longo e boca grande. O maxilar € proeminente,
com dentes caninos anteriores para fora mesmo quando a boca permanece fechada.

Mandibula com dentes caninos bem desenvolvidos na parte anterior do dentario,
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seguidos por uma fileira de cinco dentes cbnicos menores e outro canino bem
desenvolvido como o primeiro (MEGA e BEMVENUTI, 2006).

Sua alimentacdo é carnivora, principalmente peixes menores, alguns
crustaceos e larvas de inseto. Apresenta maior captura durante o verdo e o inverno
(MEGA e BEMVENUTI, 2006).

2.3 Microbiologia do pescado

O pescado €& um alimento altamente perecivel, devido as suas
caracteristicas fisico-quimicas como pH préximo a neutralidade, alta atividade de
agua nos tecidos, teor de nutrientes facilmente utilizaveis pelos microorganismos,
alto teor de lipidios insaturados, rapida acdo destrutiva de enzimas presentes nos
tecidos e alta atividade metabdlica da microbiota. O processo na pds captura que
envolve manipulacdo, contato com gelo e equipamentos necessita de cuidados
adequados, pois, este intervalo de tempo determina a intensidade com que se

apresentam as alteracdes microbiologicas (FRANCO e LANDGRAF, 2008).

O processo de deterioracdo de origem bacteriana acontece basicamente
através da utilizacdo de aminoacidos e outras substancias nitrogenadas n&o-
proteicas pelos microorganismos apés o término do rigor mortis, que é a fase de
rigidez que ocorre algumas horas apos a morte do peixe, onde ha reducao do pH da
carne, proveniente de reacdes bioquimicas que utilizam o glicogénio muscular como
energia e produzem &cido latico. Entre os géneros que fazem parte da microbiota
natural do pescado, podem ser citados Moraxella, Flavobacterium, Vibrio e
Micrococcus, sendo 0s géneros mais importantes Pseudomonas e Shewanella
(FRANCO e LANDGRAF, 2008).

As principais espécies envolvidas no processo de deterioracdo sao P.
fluorescens, P. fragi e Shewanella putrefaciens, que sdo importantes devido a
capacidade que tém de utilizar para seu desenvolvimento substancias nitrogenadas
nao-proteicas, originando produtos com aroma desagradavel e alterando a
composicdo do substrato. Tendo-se esgotados os o0s substratos nitrogenados né&o-
proteicos, as bactérias passam a ocasionar alteracbes mais profundas, como

flacidez dos tecidos e o aumento da concentracdo de compostos de odores
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sulfidricos com formacéo de aldeidos, cetonas, ésteres e sulfitos volateis a partir da
decomposicdo de aminocidos monoaminicos ou monocarboxilicos (FRANCO e
LANDGRAF, 2008).

A microbiota predominante de aguas temperadas é aerobia psicotrofica ou
anaerodbia facultativa. Pseudomonas € uma bactéria gram-negativa aerdbia estrita,
sendo bacilos retos ou curvos, méveis com flagelacdo polar, catalase e oxidase
positivos. Esse género € importante em alimentos por sua intensa atividade
metabdlica, sendo capazes de utilizar grande variedade de compostos organicos,
além de produzirem pigmentos hidrossollveis, enzimas proteoliticas e lipoliticas.
Pseudomonas psicotréficas sdo encontradas em alimentos refrigerados e
congelados, por isso sua importancia em relacéo ao pescado. O género Shewanella
gque sdo bactérias gram-negativas aerdbias estritas, ja pertenceu as familias
Pseudomonas e Alteromonas, sendo sua espécie de importancia S. putrefaciens que
esta associada ao ambiente aquatico e marinho (FRANCO e LANDGRAF, 2008).

2.3.1 Microrganismos a serem analisados

A RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria — ANVISA, determina anélises microbiol6gicas obrigatdrias de Coliformes a
45 °C, Staphylococcus coagulase positiva, Clostridium sulfito redutor a 46 °C/g e
Salmonella sp/25g para hambuirgueres. As mesmas analises exceto Clostridium

sulfito redutor a 46 °C/g sao obrigatérias, também, para pescados.

2.3.1.1. Coliformes a 45 °C ou termotolerantes

7

A denominacdo de "coliformes a 45°C" € equivalente a denominacao de
"coliformes de origem fecal" e de "coliformes termotolerantes”. A analise de
coliformes a 45°C, especialmente a Escherichia coli, principal microrganismo
constituinte deste grupo € indispensavel, pois, esta bactéria é responsavel por varias
doencas transmitidas por alimentos — DTAs e indicam quando ha condi¢des
sanitarias inadequadas durante o processamento, producdo ou armazenamento, e
altas contagens podem significar contaminacdo pos-processamento, limpezas e
santificagOes deficientes além de tratamentos térmicos ineficientes. (ORMENESE,
SILVEIRA, SILVA, 1999).

2.3.1.2 Staphylococcus coagulase positiva
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Staphylococcus coagulase positiva sdo microrganismos de importancia em
alimentos pois apresentarem risco para a saude da populagdo pela produgédo de
enterotoxinas. Em condicbes favoraveis, este microrganismo se multiplica no
alimento alcancando altas cargas e produzindo as enterotoxinas, sem que sejam
alterados significativamente a cor, o aroma e o0 sabor, causando intoxicag&o
alimentar (SANTOS, 1997). A intoxicacdo por enterotoxina de Staphylococcus
coagulase positiva tem como principais sintomas nauseas, vomito e diarréia, e em
idosos e criancas a intoxicacdo estafilococica pode ser fatal se esses individuos
apresentem outras doencgas (CLEMENTE, VALLE, ABREU, 2003).

2.3.1.3 Clostridium sulfito redutor

O género Clostridium € composto por varias espécies, embora cada uma €&
caracterizada por apresentar um conjunto de fatores de viruléncia diferente. O grupo
que tem maior destaque entre as espécies do género € representado pelos
Clostridios sulfito-redutores, que se caracteriza por reduzir o sulfito a sulfeto de
hidrogénio (H2S) a 46°C. A importancia deste grupo na analise de alimentos é
oferecer uma indicacdo simples e rapida da potencial presenca de Clostridium
perfringens e Clostridium botulinum, duas espécies capazes de causar DTA.
Produtos carneos como salsichas, linglicas e salsichbes sdo frenquentemente
associados a toxiinfeccdes alimentares causadas por este grupo. Além disso, essas
bactérias se tornam mais relevantes pelo formacdo de esporos, o que permite sua
sobrevivéncia nas condi¢cdes de processamento e, durante o armazenamento, que
em condicdes favoraveis a estas, pode ocorrer a germinacdo desses esporos, e
multiplicacdo das células vegetativas, com producdo das toxinas, no caso de C.
botulinum, ou atingindo a dose infecciosa, no caso de C. perfringens (FRANCO e
LANDGRAF, 2008).

2.3.1.4 Salmonella sp
2.4 Andlise sensorial

A qualidade do alimento compreende trés aspectos fundamentais:
nutricional, sensorial e microbiol6gico. Quando um produto é comprado, 0 aspecto
de qualidade sensorial esta intimamente relacionado a escolha do produto, desta

forma, o monitoramento das caracteristicas como sabor, textura e aparéncia é feito
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através de estudos com o consumidor para avaliacdo do nivel de qualidade do
produto, testes de mercado para um novo produto ou produto reformulado
(DUTCOSKY, 2007).

A analise sensorial é feita em funcdo das respostas geradas pelas véarias
sensacdes advindas de reacoes fisioldgicas, estimulos e interpretacdo intrinseca do
produto e, para isto, é necessario 0 contato e a interacdo entre produto e individuo.
A partir disto, se pode dimensionar a intensidade, extensédo, duracdo, qualidade,
gosto ou desgosto em relagdo ao produto avaliado que acontece por meio de
percepcdo somatica dos 0rgédos sensoriais envolvidos: visdo, olfato, audi¢éo, tato e
gosto (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Testes afetivos sao utilizados para o julgador expressar seu estado
emocional ou reacéo afetiva ao escolher um produto pelo outro. E usual usar estes
testes para medir a opinido de um grande namero de consumidores que expressam
suas preferéncias, gostos e opinides. Basicamente, os testes afetivos classificam-se
em duas categorias: de preferéncia (escolha) e de aceitagéo (categoria) (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008). No teste de preferéncia, o individuo manifesta sua
preferéncia em relacdo aos produtos oferecidos, apresentados em uma série de
amostras para que seja colocada em ordem de preferéncia e assim elegendo o
“mais preferido” e “menos preferido” (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

No teste de atitude ou de intencao, o individuo pode demonstrar sua vontade
de adquirir, consumir ou comprar o produto em questdo. As amostras Sao
codificadas e aleatorizadas e o julgador classifica sua intencdo pelo produto em
termos pré-definidos como “provavelmente compraria” a “provavelmente né&o
compraria” (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Estes testes sdo importantes, pois,
serve de referéncia a elaboracdo de produtos a partir de pescados de baixo
aproveitamento comercial, sendo uma maneira de agregar valor a estes e aumentar
sua vida util, oferecendo a industria opcdes de maior flexibilidade na elaboracéo de

produtos.

Os produtos de pescado embora tenham potencialidade para conquistar
mercado, necessitam ajustar algumas dificuldades apontadas pelos consumidores,

como a baixa qualidade de apresentagédo do produto, que ndo detém o interesse de
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compra pelo consumidor. Para isso, as industrias de pescado tém diversificado
produtos apresentados na forma de empanados, “fishburguer”, “fish steack”,
pretendendo a conquista de novos mercados no ambito nacional e internacional
(WATANABE, 2001).

O processamento da matéria-prima de pescados em hamburgueres, pode
agregar valor a uma espécie de baixo valor comercial, bem como possibilita a
diversificacdo de produtos derivados desta matéria-prima. Em um estudo onde foi
avaliado hamburguer a base de pescado sabor artificial de frango e porco, a andlise
sensorial dos hamburgueres indicou uma boa aceitacdo, ndo havendo diferenca
comprovada pelo teste de médias, nas seis formulacdes testadas, verificando assim
gue ndo houve preferéncia por uma Unica formulacdo. O sabor de pescado nao foi

identificado pelos julgadores nos produtos formulados (SIMOES et al., 1998).

Em outras pesquisas realizadas com hambuarguer de pescado (ou
“fishburguer”), demonstram que é viavel sua produgado e a aceitabilidade também é
bastante consideravel, como aponta o estudo realizado por Pereira et al. (2003)
onde na avaliagao sensorial de amostras de “fishburguer” feitos a partir de polpa de
carne de carpa prateada (Hypophthalmichthys molitrix), aplicada em homens e
mulheres, foi observada uma aceitabilidade de 94,4% para a amostra de
"fishburger”, sendo melhor aceito em comparacdo com o outro produto analisado,
denominado "nugget" (72,3%), obtido da mesma matéria-prima (GOMES et al.,
1994; SEBBEN et al., 2000; PEREIRA et al., 2003).



3 HIPOTESES

As espécies de pescado de baixo valor comercial joaninha (Crenicichla
lepidota), penharol (Trachelyopterus lucenai) e tambica (Oligosarcus robustus),
apresentam elevado percentual de acidos graxos poliinsaturados, caracteristicas
microbioldgicas e fisico-quimicas similares ou superiores a pescados de elevado

valor comercial.

Hamburgueres de pescado elaborados com as espécies, joaninha
(Crenicichla lepidota), penharol (Trachelyopterus lucenai) e tambica (Oligosarcus
robustus) apresentam caracteristicas microbiologicas, fisico-quimicas e sensoriais

adequadas a legislacéo e atrativas ao consumidor.



4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral
Caracterizar trés espécies de pescados regionais de baixo valor comercial,
desenvolver e avaliar as caracteristicas de hamburgueres elaborados a partir destas

espécies.

4.2 Objetivos especificos

4.2.1. Caracterizar a matéria-prima espécies dos pescados Joaninha (Crenicichla
lepidota), Penharol (Trachelyopterus lucenai) e Tambica (Oligosarcus robustus) in
natura quanto a composicao fisico-quimica;

4.2.2 Caracterizar a matéria-prima espécies dos pescados Joaninha (Crenicichla
lepidota), Penharol (Trachelyopterus lucenai) e Tambica (Oligosarcus robustus) in
natura quanto as alterac6es microbiol6gicas de acordo com a legislacao vigente;
4.2.3 Desenvolver formulagbes de hamburgueres a partir de carne de pescado das
espécies de Joaninha (Crenicichla lepidota, Penharol (Trachelyopterus lucenai) e
Tambica (Oligosarcus robustus);

4.2.4 Caracterizar os hamburgueres quanto a composic¢ao fisico-quimica;

4.2.5 Caracterizar os hamburgueres quanto as alteracdes microbiolégicas de acordo
com a legislacédo vigente;

4.2.6 Atuar junto ao setor pesqueiro local, através de projeto de extenséo de forma a
transferir informacg@es e tecnologias sobre o aproveitamento das espécies Joaninha
(Crenicichla lepidota), Penharol (Trachelyopterus lucenai) e Tambica (Oligosarcus

robustus).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Material
5.1.1 Pescados

As amostras de pescado das espécies Joaninha, Penharol e Tambica
(5 peixes de cada espécie), serdo adquiridas junto a pescadores locais que
praticam a pesca no Canal Sdo Goncalo (ligacdo entre a Lagoa dos Patos e a

Lagoa Mirim).

Logo apés a captura, os pescados serdo lavados em agua clorada
(5ppm), eviscerados e transformados em postas e filés. As amostras serdo
acondicionadas em embalagens de polietileno flexiveis, congelados e mantidos
a temperatura de -18°C até sua utilizacdo. Imediatamente antes do inicio de
cada andlise, os pescados serdo descongelados em geladeira sendo em

seguida extraidas partes do musculo para homogeinizacéao.

5.1.2 Hambdrgueres

Os hambdrgueres de pescado serdo compostos dos seguintes

ingredientes conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Ingredientes do hamburguer de pescado.

Ingredientes Quantidade (%)
Agua 2,0%
Alho em pé 0,3%
Amido 3,0%
Antioxidante 0,15%
Cebola desidratada 0,6%

Cebolinha desidrata 0,3%



Glutamato monossédico
Gordura (6leo de soja)

Pescado
Pimenta
Proteina texturizada de soja (PTS)
Sal

Salsinha desidratada

Total

0,1%
2,5%

86,45%
0,1%
2,5%
1,7%
0,3%

100%
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Fonte: Gaberlini, 2006

5.2 Métodos

5.2.1 Delineamento experimental

5.2.1.1 Pescados

Serdo analisadas 45 amostras de pescado decorrentes do

delineamento experimental inteiramente casualisado (5 peixes de cada espécie

X 3 espécies x 3 repeticbes) avaliando-se composicdo centesimal, perfil de

acidos graxos e caracteristicas microbiolégicas (Tabela 2).

Tabela 2. Delineamento experimental para caracterizacdo fisico-quimica e
microbiolégica pescado das espécies Joaninha, Penharol e Tambica da regido

sul do Rio Grande do Sul.

Variaveis
Estudos
Independentes Dependentes
Espécies de pescado Determinacdes fisico-quimicas

1. Joaninha 1. Proteinas
(45 amostras x 11 (5 peixes x 3 repeticdes) 2. Gorduras
andlises = 495 2. Penharol 3. Umidade
determinacdes) (5 peixes x 3 repeticdes) 4. Cinzas

3. Tambica 5. pH

(5 peixes x 3 repeticdes) 6. Bases Volateis Totais
7. Composicdo em &cidos graxos
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Determinacdes microbiologicas

8. Coliformes termotolerantes
9. Estafilococos coagulase positiva
10. Salmonella spp

11. Clostridium sulfito redutores

5.2.1.2 Hamburgueres
O processo de fabricacdo dos hamburgueres esta descrito na Figura 1.

Matéria - prima

U

Moagem (peixe)

U

Homogeinizagdo 1 (moagem 1 + temperos +
gelo)

U

Homogeinizacdo 2 (moagem 2 + PTS)

U

Malaxagem (mistura com as maos)

U

Descanso (20 min)

U

Moldagem ou formatagéo

U

Embalagem

U

Congelamento

y

Hamburguer

Figura 1. Fluxograma operacional para elaboragcao do hamburguer de pescado

(adaptado por Gaberlini, 2006).
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Na elaboragdo do hamburguer, o pescado sera lavado e fileteado e a
seguir o musculo sera triturado em liquidificador. Na sequéncia, a carne sera
homogeinizada manualmente (utilizando-se de luvas de latex) adicionando-se
ainda gelo, para inibir reacdes de oxidacdo e crescimento microbiano, e,
temperos que tem a finalidade de dar sabor ao hamburguer além de proteina
texturizada de soja (PTS) sendo esta com a funcdo de aumentar a coesao entre
os ingredientes e facilitar a formacdo da emulsdo e do gel carneo. A mistura
descansara em refrigerador por 20 minutos (formacdo de liga e rede
tridimensional de proteinas) e logo apds passara por moldagem em placas de
Petry descartaveis, sendo armazenados em embalagens hermeticamente
fechadas e mantidos em congelador sob temperatura de -18 °C. Os
equipamentos e utensilios utilizados serdo devidamente higienizados com agua
potavel e detergente neutro. Serdo feitas 4 formulacbes de hamburguer, um
hamburguer de cada espécie (joaninha, penharol e tambica) e um hamburguer
com as 3 espécies na proporcao de 1:1:1.

Serdo analisadas 15 amostras de hamburgueres decorrentes do
delineamento experimental inteiramente casualisado (5 formulacdes x 3
repeticdes) avaliando-se composicao proximal, perfil de acidos graxos e
caracteristicas microbioldgicas e sensoriais (Tabela 3).

Tabela 3. Delineamento experimental para caracterizacdo fisico-quimica e
microbiolégica de hamburguer das espécies Joaninha, Penharol e Tambica da
regiao sul do Rio Grande do Sul.

Variaveis
Estudos
Independentes Dependentes
Espécies de pescado Determinacdes fisico-quimicas

1. Formulagdo 1:Joaninha; 1.proteinas
(15 amostras x 13 2. Formulagéo 2:Penharol; 2. gorduras
analises = 195 3. Formulagéo 3:Tambica; umidade
determinacdes) 4. Formulacéo 4:Maria- cinzas

5. Formulagéo 5:Hamburguer

3.

4.
Luisa+Penharol+Tambica; | 5. pH

6. Composicao em acidos graxos

7.

de pescado comercial. Valor caldrico total

Determinacdes microbiolégicas

8. Coliformes a 45°C ou
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termotolerantes
9. Estafilococos coagulase positiva
10. Salmonella spp

11. Clostridium sulfito redutores

Avaliacdo Sensorial
12. Atitude

13. Preferéncia

5.2.2 Determinacdes fisico-quimicas

As amostras de pescado e de hambulrgueres serdo submetidas as

determinacdes fisico-quimicas segundo a AOAC, 1995.
5.2.2.1 Composicéo centesimal e pH
5.2.2.1.1 pH (potencial hidrogenibnico)

Sera realizada por meio de pHmetro. O potencial hidrogenidnico é a
leitura do teor de ions hidrogénios efetivamente dissociados na solugdo. O
pHmetro € ligado e deixado estabilizar-se por cerca de 20 minutos, em seguida
faz-se calibracdo do aparelho com os tampbes 7,0 e 4,0, respectivamente.
Pesa-se 10g de amostra sélida (carne de pescado) em béquer, adicionando-se
250mL de agua destilada onde se procede a homogeinizagdo com posterior
leitura do pH.

5.2.2.1.2 Acidez titulavel total (ATT)

Sera realizada pela titulagdo com solucbes alcali-padrédo de todos os
acidos, dissociados ou nao, presentes no produto. Pesa-se em torno de 5g de
amostra em erlenmeyer de 250mL, dilui-se 100mL de agua destilada e filtrado.
Apés adiciona-se 2 gotas do indicador fenoftaleina e titula-se com solucdo de
hidroxido de sodio 0,1N até colocacdo rosea permanente. O resultado sera

expresso em % de acidez.

5.2.2.1.3 Umidade
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Esta etapa baseia-se na perda de peso da amostra, apos ser
submetida ao aquecimento em estufa a 105°C. A 4gua presente evapora e
outras substancias séo volatilizadas. Os resultados seréo expressos em % de

umidade.
5.2.2.1.4 Residuo mineral fixo

O teor de residuo mineral fixo (cinzas) refere-se ao residuo inorganico
remanescente da queima da matéria organica em mufla a altas temperaturas
(550°C). A amostra sera primeiramente incinerada para evaporacao parcial da
agua e volateis, apds a amostra sera colocada em mufla a altas temperaturas
para a queima total da matéria organica. Os resultados serdo expressos em %

de cinzas.
5.2.2.1.5 Gorduras

Obtida pelo Método Soxhlet de extracdo, utilizando 5 a 10 gramas de
amostra, e extraindo com éter de petrdleo. Resultados expressos em % de

lipideos.
5.2.2.1.6 Proteinas

Sera obtida pelo método de Kjeldahl, utilizando 1-2g de amostra,
seguindo os passos de digestao, destilacéo e titulacdo. Os resultados seréo
expressos em % de proteina bruta.

5.2.2.2 Composicdo em acidos graxos

A fracéo lipidica das amostras sera extraida com cloroférmio e metanol
na proporcao 2:1 v/v, segundo meétodo descrito por FOLCH et al. (1957). Apés
sera realizada a esterificacdo segundo a metodologia descrita por Zambiazi
(1997).

O perfil de acidos graxos serd obtido pela analise em cromatdgrafo
gasoso (Perkin Elmer Clarus 500), provido com detector FID, injetor
automatico, com coluna capilar de dimensao 30m x 0,252mm, revestida por

filme 0,25 um, com fase liquida DB-225. Os dados serdo obtidos e processados
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com auxilio do software Glass-GC10. As amostras serao injetadas entre 1 e

2uL, com seringa (PerkinElmer) de capacidade de 10 pL.

A temperatura do injetor e do detector sera regulada a 250C°. A

temperatura inicial da coluna ser4 de 90C° por 1 minuto. A elevacdo da

temperatura sera programada a 3C°%min até alcancar 145°C; 1,2 °C/min até

165°C e por fim, 2,5°C/min até 230°C. A cada estagio do programa a

temperatura sera mantida por 1,5; 0,5 e 1,5 minutos, respectivamente. O gas

de arraste utilizado serd o nitrogénio. Para a identificagcdo dos picos sera

utilizado padrdo cromatografico, a partir de uma mistura de acidos graxos
F.AIM.E. Mix C4-C24, Lab. Supelco S.A. (USA), constituido pelos

graxos descritos na Tabela 1:

Tabela 4. Padrdo Cromatogréafico de Acidos Graxos.

Acido Graxo Nome
C4:.0 Acido butirico
C6:0 Acido caproico
C8:0 Acido caprilico
C10:0 Acido céaprico ou &acido decandico
C11:0 Acido undecanoico
C12:0 Acido laurico ou &cido duocecandico
C13:0 Acido tridecanoico
C14:0 Acido miristico
Cl4:1 Acido miristoleico
C15:.0 Acido pentadecanoico
C15:1 cis-10- Acido pentadecenoico
C16:0 Acido palmitico
C16:1 Acido palmitoleico
C17:0 Acido heptadecanoico
C17:1 cis-10- Acido heptadecanoico
C18:0 Acido esteérico
c18:1 Acido oléico
Acido Graxo Nome
ci18:1 Acido elaidico
C18:2 Acido linoleico
C18:2t Acido linolelaidico
Cc18:3 Acido linolénico
C18:3 Acido gama linolénico

acidos
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C20:0 Acido araquidico

C20:1 Acido cis-11-eicosenoico

C20:2 Acido cis-11,14-eicosedienoico

C20:3 Acido cis-11,14,17-eicosetrienoico
C20:3 Acido cis-8,11,14-eicosetrienoico
C20:4 Acido araquiddnico

C20:5 Acido cis-5,8,11,14,17-eicosepentaenoico
C21:0 Acido heneicosanoico

C22:0 Acido behénico

c22:1 Acido erucico

C22:2 Acido cis-13,16-docosadienotico
C22:6 Acido cis-4,7,10,13,16,19-docosahexaenoico
C23:0 Acido tricosanoico

C24:0 Acido lignocérico

C24:1 Acido nervénico

5.2.3 Valor Calérico Total (VCT)
O valor calérico do pescado sera calculado através da multiplicacédo

das calorias de proteina (4 kcal), lipideos (9kcal) e carboidratos (4kcal).

5.2.4 Avali¢des microbiolégicas

As amostras de pescado e de hamburguer serdo submetidas as
determinacdes microbiologicas conforme preconiza a legislacdo brasileira para
hamburgueres, onde os limites de tolerancia para as bactérias patogénicas de
hamburgueres, abrangidas na legislacdo, estdo apresentados na Tabela 3
(BRASIL, 2001).

Tabela 5. Tolerancia maxima e padrdes microbioldgicos para hamburgueres de
pescado, estabelecidos pela ANVISA.

Toleréancia Toleréncia para amostra

para a representativa
Microrganismo amostra

indicativa
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Staphylococcus coagulase positiva/g 5x 103 5 2 108 5x103
Salmonela sp / 25g Aus 5 0 Aus -

Coliformes a 45°C 5x 103 5 3 5x102 5x103
Clostridium sulfito redutor a 46c¢/g 3x 108 5 2 102 3x 108

n = nuimero de unidades a serem coletadas aleatoriamente do mesmo lote e analisadas
individualmente.

¢ = nlmero maximo aceitavel de unidades de amostras com contagens entre os limites “m” e
“M!!

m = limite que, em plano de trés classes, separa o lote aceitavel do produto ou lote com
qualidade intermediéria aceitavel.

M = limite que, em plano de duas classes, separa o produto aceitavel do inaceitavel. Em plano
de trés classes, M separa o lote com qualidade intermediéria aceitavel do lote inaceitavel.
Valores acima de M séo inaceitaveis.

Aus. = auséncia em 25 g.
Fonte: ANVISA (BRASIL, 2001)

As analises microbiologicas seguirdo os procedimentos propostos por
Downes e Ito, (2001) e Silva et al., (1997). Para as andlises microbiolégicas as

amostras serdo submetidas a diluices seriadas até a diluicdo 1073

5.2.3.1 Coliformes a 45 °C ou termotolerantes

Para a enumeracao de termotolerantes sera utilizada a técnica do
Numero Mais Provavel (NMP). A analise presuntiva de coliformes sera
realizada em Caldo Lauril Sulfato de Sodio (LST), com incubacéo por 48 horas
a 35°C. A enumeracao de coliformes termotolerantes sera realizada em Caldo
Escherichia coli, (EC) com incubacédo a 45,5°C por 24 horas.

5.2.3.2. Samonella spp

Para o isolamento de Salmonella spp. sera realizado um pré-
enriguecimento em Aagua peptonada tamponada (24 h a 37°C) e
enriquecimento seletivo em Caldo Rappaport-vassiliadis (24h a 42°C) e Caldo
Tetrationato (24h a 37°C), seguido por semeadura em agares XLD e Hektoen-
enteric (HE), sendo ambos incubados por 24h a 37°C. Colbnias tipicas serdo

submetidas a identificacio bioquimica em Agar Triplice Ferro, Agar Lisina Ferro
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e Agar Urease (24h a 37°C) e as que apresentarem reacdo biogquimica

caracteristica a identificacdo soroldgica, utilizando-se os soros polivalentes
anti-salmonella somatico e flagelar (Probac).

5.2.3.3. Staphylococcus coagulase positiva (ECP)

As amostras serdo homogeneizadas em solucdo salina peptonada
0,1%. A partir da diluicdo inicial 10, seréo efetuadas as diluicBes seriadas. As
diluicdes serdo inoculadas em superficie do agar Baird-Parker, 0,1 mL de cada
diluicdo selecionada em duplicata. Sendo incubado por 37°C por 48 horas.

Cinco colbnias tipicas (com morfologia caracteristica de ECP) e cinco
atipicas serdo semeadas em tubos contendo BHI e incubadas a 37°C, por 24
horas, apos serdo realizados testes de coagulase a partir do crescimento de

cada um destes tubos.

5.2.3.4. Clostridium sulfito-redutores

As amostras serdo homogeneizadas em solucdo salina peptonada
0,1%. A partir da diluicdo inicial 10, serdo efetuadas as diluicBes seriadas. As
diluicdes serdo inoculadas para contagem direta em placas de agar Triptose
Sulfito Cicloserina (TSC), que serdo incubadas a 46°C por 24 horas sob

anaerobiose.

5.2.4 Avaliacao Sensorial

A avaliacdo da preferéncia das 5 formulacdes de hamburgueres serédo
realizadas mediante a aplicacdo de um teste de ordenacéo e escala de atitude
(ABNT, NBR 13170, 1994). As amostras serdo avaliadas por 50 julgadores nao
treinados, eleitos por sua afinidade com o produto a ser analisado (gostarem de
hamburguer). As equipes de julgadores serdo compostas por alunos de
graduacdo, docentes e funcionarios da Universidade Federal de Pelotas

Campus Capéo do Ledo, onde se localiza o Laboratério de Analise Sensorial.

Os julgadores fardao a avaliacdo em cabines individuais, com luz
vermelha de forma que nao haja influéncia pela aparéncia do produto. Os
avaliadores receberdo de cada formulacdo de hamburguer, aproximadamente
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20 g, em pratos plasticos, codificados com numeros de trés digitos, em ordem
aleatdria, acompanhados de um copo de agua a fim de ser utilizado entre as
amostras para limpeza das papilas gustativas.

5.2.4.1 Andlise de Preferéncia

Neste procedimento o individuo manifestara sua preferéncia em
relacdo aos 5 hamburguers oferecidos, elegendo o “mais preferido” e “menos

preferido” conforme o Quadro 1:

Quadro 1. Modelo de ficha mediante aplicacao do teste de ordenacéo.

Amostra: Julgador: Idade: Data:

Vocé esta recebendo cinco amostras codificadas, avalie cada uma na ordem crescente de sua
preferéncia:

1) @ (3 4) (5)

(menos preferida) (mais preferida)

Comentarios:

Fonte: Adaptada de ABNT, NBR 13170, 1994.

5.2.4.2 Andlise de Atitude (ou intencéao)

Por meio das escalas de atitude ou intencdo, o individuo manifestara
sua vontade em consumir, adquirir ou comprar um produto que lhe é oferecido.
Serdo utilizadas escalas verbais de 7 pontos. As amostras codificadas e
aleatorizadas serdo apresentadas sequencialmente ao julgador para ser

avaliada pela escala pré-definida conforme o Quadro 2:

Quadro 2. Modelo de ficha de escala de atitude.
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Amostra: Julgador: Idade: Data:

Vocé esta recebendo cinco amostras codificadas. Avalie cada uma segundo sua intencéo de
compra, utilizando a escala abaixo:

(7) Compraria sempre

(6) Compraria muito frequentemente
(5) Compraria frequentemente

(4) Compraria ocasionalmente

(3) Compraria raramente

(2) Compraria muito raramente

(1) Nunca compraria

Comentarios:

Fonte: Adaptada de ABNT, NBR 14141, 1998.

2.2.5 Tratamento Estatistico dos resultados

Os dados serdo avaliados através andlise de variancia, seguido do
teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
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6 ASPECTOS ETICOS

O trabalho sera submetido & aprovacéo pelo Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da Faculdade de Medicina da Universidade Federal de

Pelotas.



7 ORCAMENTO

O orcamento deste trabalho foi feito por empresas da cidade de

Pelotas-RS conforme segue abaixo nos Quadros 3 e 4:

Quadro 3. Orgamento fornecido pela empresa “A” da cidade de Pelotas-RS.

Item Descrigéo Qtde Unidade Valor unitario Valor total
1 Hidroxido sodio 4 kg 13,050 52,20
microp.99% pa 1137.09
vetec
2 Eter de petroleo pa - 13 It 36,700 477,10
synth
3 Ac. sulfurico pa - synth 1 It 35,400 35,40
4 Ac. borico pa vetec 1 kg 16,800 16,80
263.09
5 Ac. cloridrico pa - synth 1 It 20,650 20,65
6 Agua peptonada ¢/500g 1 fr 166,450 166,45
7365.a - acumedia
7 Caldo lauril sulfato 1 fr 145,250 145,25
¢/500gr - 7142a -
acumedia
8 Caldo ec ¢/500gr - 7206a- 1 fr 174,800 174,80
acumedia
9 Agar baird parker ¢/500gr 1 fr 210,300 210,30
- 7112a - acumedia
10 Agua peptonada 1 fr 140,600 140,60

tamponada ¢/500gr

7418.a - acumedia
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11 Caldo rappaport 1 fr 154,150 154,15
vassiliadis ¢/500gr 7512-a
acumedia
12 | Caldo tetrationato ¢/500gr 1 fr 119,500 119,50
- 7241a- acumedia
13 Agar hektoen enterico 1 fr 268,150 268,15
¢/500gr - 7138 a -
acumedia
14 | Agar xId c¢/500gr - 7166a - 1 fr 194,950 194,95
acumedia
15 Agar lia (lisina de ferro) 1 fr 342,800 342,80
¢/500gr 7211a acumedia
16 Agar triple sugar iron 1 fr 174,400 174,40
¢/500gr (tsi) 7162a -
acumedica
17 Agar urea base c¢/500gr 1 fr 225,450 225,45
7226a acumedia
18 Salmonella polivalente 1 fr 109,500 109,50
somatico probac
19 Salmonella polivatente 1 fr 109,500 109,50
flagelar probac
20 Agar tsc ¢/500gr synth 1 fr 349,250 349,25
21 D-cicloserina c/1g inlab 1 fr 390, 500 390,50
22 Anaerobac c/10 - probac 3 CX 104,700 314,10
23 Jarra anaerobiose cap. 1 un 413,200 413,20
2,5l probac
24 Placa petri desc est 25 pct 2,700 67,50

90x15mm ¢/10 und s/div
18248
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25 Tubo ensaio 16x150mm - 300 un 0,650 195,00
laborglas
26 Saco homog. c¢/25und 4 pct 14,300 57,20
baglight polysilk
interscience

*Total: 4.924,70

Quadro 4. Orgamento fornecido pela empresa “B” da cidade de Pelotas-RS.

ltem Descricéo Qtde Unidade | Valor unitario Valor total
1 Hidroxido sodio 4 kg 15,40 61,60
microp.99% pa
1137.09 vetec
2 Eter de petroleo 13 It 43,30 562,90
pa - synth
3 Ac. sulfurico pa - 1 It 41,75 41,75
synth
4 Ac. borico pa 1 kg 19,80 19,80
vetec 263.09
5 Ac. cloridrico pa - 1 It 24,40 24,40
synth
6 Agua peptonada 1 fr 196,40 196,40
¢/500g 7365.a -
acumedia
7 Caldo lauril sulfato 1 fr 171,40 171,40
¢/500gr - 7142a -
acumedia
8 Caldo ec ¢/500gr - 1 fr 206,25 206,25

7206a- acumedia
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Agar baird parker
c/500gr - 7112a -

acumedia

fr

248,15

248,15

10

Agua peptonada
tamponada
¢/500gr 7418.a -

acumedia

fr

165,90

165,90

11

Caldo rappaport
vassiliadis ¢/500gr

7512-a acumedia

fr

181,90

181,90

12

Caldo tetrationato
¢/500gr - 7241a-

acumedia

fr

141,00

141,00

13

Agar hektoen
enterico ¢/500gr -

7138 a - acumedia

fr

316,45

316,45

14

Agar xId ¢/500gr -

7166a -acumedia

fr

230,00

230,00

15

Agar lia (lisina de
ferro) ¢/500gr
7211a acumedia

fr

404,50

404,50

16

Agar triple sugar
iron ¢/500gr (tsi)
7162a -

acumedica

fr

205,80

205,80

17

Agar urea base
¢/500gr 7226a

acumedia

fr

266,00

266,00

18

Salmonella
polivalente

somatico probac

fr

129,20

129,20
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19

Salmonella
polivatente

flagelar probac

fr

129,20

129,20

20

Agar tsc ¢/500gr
synth

fr

412,20

412,20

21

D-cicloserina c/1g

inlab

fr

460,80

460,80

22

Anaerobac ¢/10 -

probac

CX

123,55

370,65

23

Jarra anaerobiose

cap. 2,5| probac

un

487,60

487,60

24

Placa petri desc
est 90x15mm ¢/10
und s/div 18248

25

pct

3,20

80,00

25

Tubo ensaio
16x150mm -

laborglas

300

un

0,77

231,00

26

Saco homog.
¢/25und baglight
polysilk
interscience

pct

16,90

67,60

*Total: R$ 5.812,45




8 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

Tabela 6. Cronograma das atividades a serem desenvolvidas.

i e 2° semestre 1° semestre 2° semestre Fevereiro
2012 2013 2013 2014
Reviséo bibliografica X X
Coleta de amostras X
Determinacdes Fisico- X X
Quimicas dos Pescados
Determinages X X
Microbioldgicas dos
Pescados
Elaboracgéo dos X
Hamburgueres
Determinacdes Fisico- X X
Quimicas dos
Hamburgueres
Determinacdes X X
Microbiol4gicas dos
Hamburgueres
Avaliacdo Sensorial dos X X
Hamburgueres
Analises dos resultados X X
Elaboracéo da Dissertagcdo X
Defesa da Dissertagédo X




9 PERSPECTIVAS FUTURAS

Com o projeto de extensédo, pretende-se atuar junto ao setor pesqueiro local
em seu espaco de producdo, contribuindo para o conhecimento de novas
tecnologias tendo o objetivo de fortalecer as organizacbes populares e, assim,
contribuir no desenvolvimento socio-econdémico-ambiental da comunidade de
pescadores, prestando servigos de orientacBes técnicas para a elaboracdo de
um novo produto a partir de espécies de pescado consideradas de baixo valor
comercial ou “ndo-aproveitaveis”. Além disso, o projeto pretende oportunizar
aos académicos do curso de Nutricdo e areas afins, a convivéncia com a

realidade social e pratica profissional.
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4 Relatorio de trabalho de campo

Apoés qualificacdo do projeto, alguns ajustes apontados pela banca

examinadora foram realizados.

Adicionou-se as andlises fisico-quimicas: bases volateis e valor calorico
total. A andlise de bases volateis ndo foi realizada pelo atraso na chegada dos

reagentes.

Foram realizadas as andlises somente com a espécie Tambica -
Oligosarcus robustus por falta das outras duas matérias-prima: Joaninha

(Cenicichla lepidota), penharol (Trachelyopterus lucenai).
A andlise sensorial ainda aguarda aprovacao do comité de ética.

O projeto de extensdo sera realizado no inicio de 2015, pois é na

estacado verdo o periodo que esta espécie se apresenta em maior abundancia.



5 Artigo a ser submetido a revista SbCTA : Caracterizagéo fisico-
guimica, microbiologica de Oligosarcus robustus e desenvolvimento de

hamburguer a base desse pescado.

Larissa Sa Britto Castro, Denise de Oliveira Pacheco, Elizabete Helbig, Mércia
Arocha Gularte, Rui Carlos Zambiazi, Eliezer Avila Gandra
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Resumo

A regido sul do Rio Grande do Sul passa por um periodo de dificuldades em relacédo a
pesca, principalmente pela escassez de algumas espécies de agua salgada de elevado
valor comercial aléem do sub-aproveitamento de espéecies de agua doce abundantes na
regido, muitas carentes de informacGes a respeito das caracteristicas fisico-quimicas,
microbiologicas. A carne de pescado constitui uma fonte importante de proteinas de alto
valor biologico e acidos graxos essenciais. Devido a isto, este estudo prop6s a
determinacdo das condi¢cdes microbiologicas, composicdo guimica e desenvolvimento
de hambdrguer a partir do pescado Oligosarcus robustus e sua posterior avaliacdo

sensorial.

Abstract

This study proposed the determination of, physicochemical microbiological conditions,
fatty acids and development of a product from fish Oligosarcus robustus. The physico-
chemical analyzes were moisture, protein, lipid and ash and microbiological counts
were coagulase positive, sulphite reducing Clostridium, coliforms and Pseudomonas spp
and evaluation of Salmonella spp. Can be determined that the fish is a fish Oligosarcus
robustus with high moisture content (85%), thin (1.5% lipids), rich in minerals (3.3%
ash) and percentage of satisfactory protein (13 , 5%). Identified a high count of
coagulase positive, suggesting that the processes of post-harvest handling and gutting
must be reassessed. The Oligosarcus robustus has the majority oéacido fatty (saturated)
palmitic acid and oleic acid (unsaturated) with the total percentage of unsaturated
41.8%, 33.34% and 8.45% monoinsturados and polyunsaturated. The ratio of omega 3
(n - 3) and omega 6 (n - 6) proves to be characteristic of freshwater fish, where the

percentage of n - 6 is greater than n - 3.



Keywords: Oligosarcus robustus,hamburguer, fatty acids.
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1 Introducéo

Os consumidores estdo cada vez mais exigentes e atentos a alimentagdo. Com
isso, a demanda por alimentos proteicos vem aumentando, o que tem resultado em
procura maior pelos que possuem principalmente valor nutricional elevado. O pescado
se encaixa neste contexto, por ser um alimento proteico, de facil digestdo, fonte de
vitaminas e minerais e de baixo valor calérico (OLIVEIRA; CRUZ; ALMEIDA, 2012).

Dentre os possiveis beneficios da ingestdo de uma ou duas porcGes de peixe
por semana, estdo a reducdo do risco de Acidente Vascular Cerebral (AVC), de
depressdo, do Mal de Alzheimer e de morte por doenca cardiaca devido ao seu contetdo
de é&cidos graxos poli-insaturados. A composicdo de &cidos graxos do peixe sao
influenciadas principalmente por sua alimenta¢do (HSPH, 2012).

A determinagdo da composicdo fisico-quimica e microbiolégica é de
fundamental importancia para o conhecimento de novas espécies de peixe e a
padronizacdo dos produtos alimentares provenientes dessas, fornecendo subsidios para
desenvolvimento econdmico-tecnolégico de novos produtos com potencial de compra
no mercado (CONTRERAS-GUZMAN, 1994).

Na industria de alimentos é cada vez mais comum a utilizacdo de partes do
pescado para melhor aproveitamento da matéria-prima e reducdo de custos. As partes
consideradas menos nobres dessa matriz alimentar podem ser direcionadas para
producdo de novas formulagGes com valor agregado, o que vem estimulando o estudo
de novas tecnologias com o objetivo de otimizar o aproveitamento de pescados de baixo
valor comercial (CASTRO-BRIONES et. al., 2009).

O Oligosarcus robustus, denominada regionalmente por Tambica e também

chamada de tambicu, dentudo ou peixe-cachorro, pertence a familia Characidae e é um
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peixe comum em clima tropical, especialmente na regido costal do Rio Grande do Sul.(
Oligosarcus robustus ) possui uma ampla distribuicdo no sistema lagunar costeiro e
ocupa nivel tréfico de espécies predadoras na cadeia alimentar. Isto aponta sua
relevancia em relacdo ao aproveitamento de sua carne (STRAUCH E PIEDRAS, 2005).

Neste contexto, este estudo teve por objetivos avaliar as caracteristicas
microbioldgicas e fisico-quimicas, da espécie Oligosarcus robustus além de identificar
o perfil de &cidos graxos, e, desenvolver e caracterizar um produto carneo a partir da
carne deste pescado na forma de hamburguer.

2 Material e métodos

2.1 Pescado

A matéria-prima utilizada foram 15 peixes de Oligosarcus robustus adquiridos
junto a pescadores locais da regido sul do Rio Grande do Sul.

Logo apobs a coleta das amostras, no laboratério os pescados foram lavados em
agua potavel, eviscerados e transformados em postas e filés. As amostras foram
acondicionadas em embalagens de polietileno flexiveis estéreis, congelados e mantidos
a temperatura de -18°C até sua utilizacdo. Imediatamente antes do inicio de cada anélise,
os pescados sofreram descongelamento em temperatura de refrigeragdo (< 7°C) sendo
em seguida extraidas 25 g do musculo e homogeneizadas em Stomacker. As amostras
homogeneizadas foram submetidas a determinacGes microbioldgicas e fisico-quimicas,
sendo todas as realizadas em triplicata.

2.2 Hamburguer

Foi elaborado um produto carneo a partir das amostras de pescado, na forma de
um hamburguer de Oligosarcus robustus. Amostras do hamburguer também foram
submetidas a determinag¢des microbioldgicas e fisico-quimicas, sendo novamente, todas

as determinacdes realizadas em triplicata. Os ingredientes utilizados na confec¢do do
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hambdrguer de Tambica foram agua (2,0%), alho em p6 (0,3%), amido de milho (3,0%)
antioxidante acido ascorbico (0,15%), cebola desidratada (0,6%), cebolinha desidratada
(0,3%), glutamato monossodico (0,1%), gordura — 6leo de soja (2,5%), pescado
(86,45%), pimenta (0,1%), proteina texturizada de soja - PTS (2,5%), sal — NaCl (7%) e
salsinha desidratada (0,3%).

Na elaboracdo do hamburguer, o pescado j& lavado e filetado e a seguir o
masculo foi triturado em liquidificador. Na sequéncia, a carne foi homogeneizada
manualmente (utilizando-se de luvas de latex) adicionando-se ainda gelo, para inibir
reagOes de oxidacdo e crescimento microbiano e, temperos, que tem a finalidade de dar
sabor ao hamburguer. Também acrescentou-se proteina texturizada de soja (PTS) tendo
esta a fungdo de aumentar a coesdo entre os ingredientes e facilitar a formacdo da
emulsdo e do gel cérneo. A mistura descansou em refrigerador por 20 minutos
(formacéo de liga e rede tridimensional de proteinas) e logo apds passou por moldagem
em placas de Petry descartaveis, sendo armazenados em embalagens hermeticamente
fechadas e mantidos em congelador sob temperatura de —18 °C.

2.3 Andlises fisico-quimicas

As amostras de Oligosarcus robustus e hamburguer foram submetidas as
analises de teor de umidade, proteina, lipidios e cinzas em acordo com o0s
procedimentos propostos pela AOAC (1995).

Para analise de umidade, as amostras (10g) foram levadas a estufa, tendo a
perda de umidade e substancias volateis a 105°C. O ponto final da analise se deu por
pesagem até o peso constante.

A quantificacdo de proteinas foi realizada pelo Método de Kjeldahl por
determinacédo do nitrogénio total. As amostras foram digeridas através da acdo do acido

sulfurico concentrado. Apos esta etapa, as amostras foram submetidas a destilacdo por
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solucdo concentrada de hidroxido de sédio (50%) liberando a aménia, que foi destilada
com indicador fenolftaleina e, posteriormente, titulada com solucdo alcalinada (HCI
0,1IN). As gorduras da amostra foram obtidas pelo Método Soxhlet de extracdo. Os
resultados foram expressos em % de lipideos.

A determinacéo de cinzas foi realizada submetendo a amostra a 105°C por 24h
e posteriormente colocadas em mufla a 550 — 570°C até ficarem com coloracdo
acinzentada.

2.4 Andlises microbioldgicas

As amostras foram submetidas a quantificacdo de coliformes termotolerantes
(coliformes a 45°C), Clostridium sulfito redutores, Staphylococcus coagulase positiva e
Pseudomonas spp. e pesquisa da presenca de Salmonella spp. As determinagdes foram
realizadas, com pequenas modificagcdes, seguindo os procedimentos propostos pela
American Public Health Association (APHA) (DOWNES & ITO, 2001). Para as
determinagOes de coliformes termotolerantes (coliformes a 45°C), Clostridium sulfito
redutores, Staphylococcus coagulase positiva e Pseudomonas spp. as amostras foram
pesadas, assepticamente (25g da amostra) e homogeneizadas com 225mL de agua
peptonada 0,1% e a partir desta foram realizadas diluicdes seriadas até a diluicdo 107,
Para a avaliacdo da Salmonella as amostras também foram pesadas, assepticamente
contendo 25g da amostra e homogeneizadas com 225mL de 4gua peptonada tamponada.

Para a quantificacdo de coliformes termotolerantes foi utilizada a técnica do
NUmero Mais Provavel (NMP).

Para contagem de Clostridium sulfito-redutores apds serem feitas as diluicoes,
foram transferidas aliquotas de 1 mL de cada diluicdo para placas de Petri (duplicata)
previamente esterilizadas com camada dupla de agar TSC (adicionado de 1% de agar

base 1% de D-Cicloserina a 4% no momento do uso). As placas foram invertidas e
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acondicionadas em anaerobiose a 46°C por 24/48h. Apos o periodo de incubacdo, a
presenca foi indicada atraves da contagem de coldnias de coloracao preta.

A contagem de Staphylococcus coagulase positiva foi realizada utilizando o
plagueamento em &gar Baird-Parker suplementado com emulsdo de gema de ovo e
telurito de potéssio, seguida de incubagdo por 48 horas a 37°C. Foram selecionadas de
cada placa cinco colénias com morfologia caracteristica (tipicas) e cinco com
morfologia ndo caracteristica (atipicas), as quais foram incubadas por 24 horas a 37°C
em tubos com caldo Infusdo Cérebro e Coracdo (caldo BHI) e submetidas ao teste de
producdo de coagulase livre. Os resultados foram expressos em UFC.g ™.

A enumeracdo de Pseudomonas spp. foi efetuada por plagueamento em
superficie no meio Pseudomonas Agar Base com adi¢do do suplemento CFC-CAT FD
0366, com incubagdo durante 48 horas a 30°C. Os resultados foram expressos em
UFC.g™

2.5 Acidos Graxos

A fragdo lipidica das amostras foi extraida com cloroférmio e metanol na
proporcdo 2:1 v/v, segundo método descrito por FOLCH et al. (1957). Apds foi

realizada a esterificacdo segundo a metodologia descrita por Zambiazi (1997).

2.6 Valor caldrico total (VCT)

O valor caldrico total do Oligosarcus robustus foi determinado através da
multiplicacdo de kcal/g, equivalentes a carboidratos 4kcal, proteinas 4kcal e lipideos
9kcal.

3.5 Avaliacdo Sensorial

Foram realizados os testes de aceitagdo e atitude para a formulacdo do

hambdrguer a partir da matéria-prima Oligosarcus robustus.
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A avaliacdo de aceitagdo (9 pontos) e atitude (7 pontos) foram realizadas
mediante a aplicacdo de escala heddnica de 9 pontos e escala de atitude (ABNT, NBR
14141, 1998). As amostras foram avaliadas por 50 julgadores néo treinados, eleitos por
sua afinidade com o produto a ser analisado (gostarem de hamburguer de pescado).

As equipes de julgadores foram compostas por alunos de graduacdo, alunos de
poés-graduacdo, docentes e funcionarios da Universidade Federal de Pelotas Campus
Capdo do Ledo, onde se localiza o Laboratorio de Andlise Sensorial. Este trabalho foi
submetido a comissdo de ética em Pesquisa com Seres Humanos da Faculdade de
Medicina da Universidade Federal de Pelotas.

2.7 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia seguida pelo teste t
(p <0,05), utilizando o software STATISTICA 7 (2004).

3 Resultados e discussao

3.1 Avaliacdo microbioldgica

As andlises microbiologicas foram feitas na matéria-prima Oligosarcus
robustus e no produto hamburguer a fim de averiguar se a carga microbiana parte
somente da matéria-prima ou se em algum processo de confecgdo ha contaminacgdo. Na
tabela 1, podem ser verificadas as médias das enumeracGes obtidas nas analises de
Staphylococcus coagulase positiva, Clostridium sulfito redutores, Coliformes
Termotolerantes, Pseudomonas spp e avaliacdo de Salmonella spp. no pescado e no
hambdrguer elaborado.

Tabela 1. Staphylococcus coagulase positiva, Salmonella spp., Clostridium
sulfito redutores, coliformes termotolerantes e Pseudomonas spp. em pescado da e em

hamburguer de Oligosarcus robustus.
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Analise Pescado Hambdrguer  Legislacdo™
Staphylococcus
coagulase positiva
(UFC/g) 2,2x103%  54x103° 103
Salmonella spp. (259) Auséncia  Auséncia Auséncia
Clostridium sulfito redutores

<0,3% <0,3% 3x103%*
(UFC.g™h
Coliformes Termotolerantes
(NMP.g™) 1,8x102%  0,3x10t° 5x103*
Pseudomonas spp.

8,7x102®  1,2x103" -

(UFC.g™h

* Somente para hamburgueres

*** Resolu¢do RDC n.12 de 2 de janeiro de 2001 (Brasil, 2001)

Letras iguais na mesma linha significam que ndo houve diferenca estatistica.

Letras diferentes significam que ocorreu diferenca significativa ao nivel de 5%.

A Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria (ANVISA) do Ministério da Saude

do Brasil, 6rgdo que regulamenta os padrdes microbiolégicos em alimentos, atraves da

Resolugdo RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001, preconiza que o pescado “in natura”,

resfriado ou congelado e que ndo sera consumido cru, assim como produtos a base de

pescado refrigerados ou congelados (hambdrgueres e similares), devem apresentarem-se

livres de Salmonella spp. em 25 g e limita em 103 UFC.g™ o nimero de Staphylococcus

coagulase positiva/g de pescado (BRASIL, 2001).
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As analises microbioldgicas obrigatdrias preconizadas por esta legislacdo para
pescados sdo Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella spp. Para hamburgueres
sdo Coliformes a 45°C, Staphylococcus coagulase positiva, e Salmonella sp/25g. A
legislacgdo brasileira ndo determina limites para Pseudomonas spp.

Na andlise de Staphylococcus coagulase positiva o resultado encontrado na
média das 15 amostras de pescado e hamburguer, estd acima do limite méximo
estabelecido pela legislacdo brasileira que é de 102 UFC.g" (BRASIL, 2001). Estes
resultados também sdo superiores aos encontrados em outros estudos (MENEZES et al.,
2006; RIBEIRO et al., 2009; DELBEM, GABERLINE e LARA, 2010; SILVA et al.
2010). Isto pode ser explicado pela provavel manipulacdo inadequada desse pescado,
desde o momento da captura, até sua comercializacdo final, além da deficiéncia no
processo de sanitizacdo dos equipamentos, maos de manipuladores e utensilios que tem
contato direto com o pescado, que se evidencia pelo fato desses microrganismos
estarem predominante na pele e vias aéreas de humanos e ndo terem por habitat natural
0s pescados (FRANCO e LANDGRAF, 2008).

Considerando que a matéria-prima avaliada e utilizada para a producdo do
hamburguer ja estava acima do limite permitido pela legislagcdo, a carga microbiana
inicial se soma aos ingredientes utilizados (temperos principalmente) que
provavelmente ndo sofreram processo de esterilizacdo. Isso se torna plausivel porque a
confeccdo do produto hamburguer foi realizada em laboratdério com condicdes
assépticas controladas. Este resultado pode ser considerado preocupante considerando
que o género Staphyloccocus é o agente responsavel por aproximadamente 45% das
intoxicag¢fes do mundo (CUNHA NETO; SILVA e STAMFORD, 2002).

Na andlise de Salmonella spp, todas as amostras (pescado e hamburguer)

estavam de acordo com a Legislacdo Brasileira (auséncia em 25g alimento). Para
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Clostridium sulfito redutos a 46°C, o limite aceitavel em alimentos como o hamburguer
é até 3x103 UFC.g * (BRASIL, 2001). Neste estudo ndo foi detectada a presenca deste
micro-organismo nas amostras analisadas assim como no caso de Salmonella spp. Estes
resultados demonstram que estes micro-organismos ndo representam riscos potenciais
nas amostras avaliadas.

Segundo a RDC 12/2001 (BRASIL, 2001), séo considerados aceitaveis valores
de coliformes a 45°C até 5x103 UFC.g™ para hamburgueres. Em nosso estudo verificou-
se valores inferiores para todas as amostras analisadas. Mesmo n&o havendo um limite
estabelecido pela legislacdo brasileira para coliformes a 45°C em pescados, nota-se que
o valor verificado na média das 15 amostras analisadas de Oligosarcus robustus é
significativamente (p <0,05) maior que aquele encontrado no produto pronto
(hamburguer).

Isso pode ser explicado pelo fato de o hamburguer passar pelo processo de
congelamento e a temperatura pode ter causado injurias celulares nas bactérias do grupo
coliformes. Além disso, sdo adicionados na formulacdo do hamburguer, agentes de acdo
antimicrobiana comprovada, como cloreto de sédio e alho.

A importancia das Pseudomonas spp. em alimentos se deve ao fato de
possuirem enzimas proteoliticas, que tém um papel determinante na deterioracdo do
pescado tropical principalmente, o qual ndo sendo refrigerado de forma correta, reduz
sua vida de prateleira. O limite maximo para Pseudomonas spp. sugerido pela
International Commission on Microbiological Specifications for Foods (ICMSF, 2013)
para micro-organismos psicrotréficos é de 10° UFC.g™, e segundo a FAO, pescados
com contagens de Pseudomonas spp. que excedam 10’ UFC.g™, a putrefacdo ou
deterioracdo ocorre muito rapidamente (FAO, 2013). Considerando os padrdes da

ICMSF e da FAO as amostras de pescado e de hambdrguer, apresentaram contagens de
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Pseudomonas spp. abaixo dos limites maximos sugeridos por estes Orgaos
internacionais. A legislacdo brasileira ndo prevé limites para Pseudomonas spp. em
pescados ou hambdrgueres.

Os resultados encontrados nas determinagdes microbioldgicas das amostras de
pescado denotam condi¢Bes microbioldgicas fora dos limites exigidos pela legislacdo
devido ao Staphylococcus coagulase positiva. Por isto, € de fundamental importancia o
monitoramento microbioldgico de amostras de pescados, principalmente de espécies
com caracteristicas microbioldgicas pouco conhecidas como o Oligosarcus robustus,
pois assim 0s riscos poderdo ser minimizados, propiciando um melhor aproveitamento
da matéria-prima.

3.2 Andlises fisico-quimica

As médias dos valores encontrados nas analises fisico-quimicas das amostras
de pescado e do hamburguer podem ser verificadas na Tabela 2.

Tabela 2. Composicao fisico-quimica de pescado Oligosarcus robustus e de

hamburguer.
Anélise Oligosarcus robustus Hamburguer
(n=15) (n=15)
Umidade 82,3%" 78,6%"
Proteina 13,1%° 14,9%"
Lipideos 1,45%° 2,9%"
Cinzas 3,1%* 3,6%°
Total 100% 100%

Letras iguais na mesma linha significam que ndo houve diferenca estatistica. Letras diferentes

significam que ocorreu diferenca significativa ao nivel de 5%.
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Até o momento, o Oligosarcus robustus, € uma espécie desconhecida quanto a
sua composi¢cdo fisico-quimica e/ou microbiologica. Dessa forma, ndo foram
encontrados dados especificos para esta espécie na literatura consultada. Sendo assim, a
composicdo fisico-quimica verificada neste estudo foi comparada a resultados
encontrados para outras espécies de pescados de &gua doce e outras carnes como
bovinos e aves.

Em geral, a composicdo quimica de peixes se assemelha as carnes de aves,
bovinos e suinos. Seu principal componente € a agua, tendo a variacdo da parte
comestivel entre 64 a 90%, seguido de proteinas (8 a 23%), gorduras (0,5 a 25%), além
dos sais minerais que variam em média de 1 a 2% (BADOLATO et al., 1994).

Neste estudo a média do percentual de umidade foi de 82,3% estando dentro da
faixa esperada para pescados. Valores menores de umidade foram verificados em um
estudo com carpas, onde Ferreira (1997) verificou o teor médio de umidade em 79% e
lipideos 1,8% e Sales e Sales (1990) encontraram em um estudo com tilapias teor de
umidade de 75% e lipideos 3,6%.

Stansby e Olcott, (1967); Silva e Chamul, (2000) classificam os peixes quanto
ao teor de gordura, como peixe gordo (>10% de gordura), moderadamente gordo (5-
10%) e magro (<5%). Neste contexto, em relagdo aos resultados encontrados em nosso
estudo, Oligosarcus robustus pode ser considerada um peixe magro (1,5% de lipideos)
reforcado pelo percentual de umidade (85%). No hamburguer, o percentual de lipideos
verificado foi maior (2,9%) e de umidade menor (78,6%), quando comparado aos teores
encontrados no Oligosarcus robustus.

Para umidade e lipideos, hamburguer e pescado apresentaram diferenca

significativa em ambos (p<0,05). Isso se deve aos ingredientes adicionados na
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formulacdo do hamburguer, principalmente ao 6leo de soja, ao cloreto de sédio e a
perda de agua decorrente do processo de elaboragdo do hamburguer.

Em estudo realizado por Ramos Filho (2008) com peixes de &gua doce no
Mato Grosso do Sul, espécies de dourado apresentaram um teor de proteinas de 21,12%,
pintado 17,90% e cachara e pacu cerca de 18%. Souza et al. (2013) encontraram o valor
de 16,9% para proteinas em Jaraqui, uma espécie de agua doce comum na Amazonia e
Simdes et. al. (2007), verificaram teor de proteinas de 19,3% para tildpia tailandesa
(Oreochromis niloticus).

Tanto Oligosarcus robustus quanto hambdrguer, apresentaram médias de
valores percentuais de proteina abaixo dos encontrados nesses estudos (13,1% e 14,9%,
respectivamente). As amostras analisadas em nosso estudo foram submetidas ao
congelamento, onde é mantida a qualidade proteica do pescado, no entanto, o
descongelamento, pode ter promovido a diminuicdo de parte das proteinas pela perda do
exudato (perda do “suco” da carne).

No hambdrguer o percentual de proteinas foi maior pela adicdo de proteina
texturizada de soja a formulacdo. Quando comparado ao estudo de Borba et. al. (2013)
que analisaram hamburguer de frango e carne, os valores encontrados foram 11,89% e
14,67%; 14,62 e 18,31%. Para lipidios e proteina, respectivamente, o hambdrguer de
Oligosarcus robustus demonstra um valor nutricional muito préximo ou superior a essas
fontes proteicas consideradas mais “nobres”. Verificou-se ainda que a adicdo de
proteina de soja aumentou o rendimento e melhorou as caracteristicas nutricionais do
produto.

As cinzas representam o conteddo mineral dos alimentos (CONTREAS-
GUZMAN, 1994). Em peixes de agua doce, segundo Contreas-Guzman (1994), as

cinzas ou residuo mineral fixo, oscilam em quantidades que vé@o de 0,9% a 3,39%,
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corroborando com o resultado achado nesta pesquisa para Oligosarcus robustus (3%) e
hamburguer (3,6%) resultados muito semelhantes, sem diferenca significativa (p>0,05),
revelando um bom resultado. Indica-se que se mantiveram as propriedades minerais de
origem do pescado, apesar da adi¢cdo de outros componentes salinos no hamburguer
como o cloreto de sodio.

A carne de pescado é considerada fonte valiosa de minerais como célcio e ferro
principalmente, tendo também quantidades razodveis de sodio, potdssio, manganés,
cobre, cobalto, zinco, ferro e iodo. Segundo os resultados encontrados nas analises
fisico-quimicas, o Oligosarcus robustus pode ser considerado um pescado de razoavel
teor protéico e de baixo teor de gorduras. O hambdrguer obtido a partir deste pescado
manteve caracteristicas fundamentais da matéria-prima utilizada.

O hambdrguer elaborado representa uma alternativa para o aproveitamento do
Oligosarcus robustus, por manter caracteristicas nutricionais do pescado agregando
valor aquele peixe de baixo valor comercial, que se tornaria residuo sem ser consumido,
representando perdas nutricionais e de certa forma polui¢do para o meio ambiente.

Através das andlises fisico-quimicas e microbiol6gicas podemos observar que
0 produto elaborado apresenta étimas caracteristicas fisico-quimicas devendo rever o0s
processos higiénico-sanitarios durante a captura e evisceracao do peixe.

3.3 Perfil de &cidos graxos

A tabela 3 apresenta o perfil de &cidos graxos de Oligosarcus robustus.

Tabela 3. Perfil de acidos graxos de Oligosarcus robustus.

Acidos Graxos Oligosarcus robustus (%)
C6 1,04
C8 0,02
C10 0,03

C12 0,13
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Cil2:1 0,12
C13 0,22
Cl4 3,34

Cl14:1 0,06
C15 1,09

Ci15:1 0,09
Cle6 44,07

Ci16:1 3,92
C17 1,59

Ci17:1 0,02
C18 5,99

Ci18:1 21,28

C18:1t 6,14

C18:2 4,59

C18:3a 0,02

C18:3g 1,46

C20:1 0,02

C20:2 0,02

C20:3 0,02

C20:4 0,00

C20:5 0,30

C21:.0 0,05
C22 0,21

C22:1 0,17

C22:2 0,05

C22:6 1,99
C23 0,18
C24 0,28

C24:1 1,5
Total 100

Total saturados 58,22
MUFA* 33,33
PUFA** 8,45

Total insaturados 41,8

Entre os elementos contidos no peixe, os lipideos sdo os que tém maior
variagdo. Os 4&cidos graxos sdo muito importantes na alimentacdo humana,
principalmente insaturados, que estdo presentes na carne do peixe (TAKAHASHI,
2005). Os acidos graxos considerados essenciais sdo o linoleico (C18:2), araquiddnico
(C20:4), linolénico (C18:3), eicosapentaendico — EPA (C20:5) e docosahexaendico
(C22:6) que de acordo com a Tabela 3, estdo presentes no Oligosarcus robustus, exceto

0 &cido araquiddnico.
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Os acidos graxos predominantes no Oligosarcus robustus sdo os acidos palmitico
(C:16) e &cido oleico (C18:1), o primeiro sendo um &cido graxo saturado (47,99%) e o
segundo insaturado (32,01%). O &cido palmitico € um dos &cidos graxos majoritario na
natureza e o 4cido graxo saturado mais consumido na dieta humana. E largamente
utilizado na inddstria de cosméticos onde estdo presentes em cremes, espuma de barbear
pela sua 6tima detergéncia e poder espumante (TOGASHI et al, 2007).

O 4cido oleico é um 4&cido insaturado que quando presente, geralmente estd em
quantidade significativa. A importancia desse acido na dieta humana tem continuo
estudo, pois, ele influi principalmente no desenvolvimento do sistema nervoso de bebés.
Atraveés do leite materno, o acido oleico é passado de mée para filho (por isto mées em
periodo de lactacdo devem ingeri-lo também) e isto favorece o desenvolvimento

intelectual da crianca (INCYL, 2010).

No cérebro adulto, a barreira hematoencefalica impede a passagem de muitas
substancias, precisamente o &cido oleico, por este motivo, torna-o de extrema
importancia na amamentacdo humana possivelmente retardando a aparicdo de doencas

degenerativas, especialmente o Alzheimer (INCYL, 2010).

O percentual de acidos graxos insaturados encontrado no Oligosarcus robustus
foi de aproximadamente 41,8%, apresentando percentual de insaturados das familias
omega 3 (n — 3: 3,47%) menor que Omega 6 (n — 6: 4,59%) o que corrobora com a
literatura consultada, sendo que peixes de agua salgada tem essa proporcao inversa
(MOREIRA et al, 2001). Em relagdo ao EPA (eicosapentandico - 20:5 n — 3) e DHA
(docosahexaenodico — 22:6 n - 6) comparado a outros estudos com espécies como

barbado, com 1,62% e 3,92%; pintado, com 2,97% e 4,29%, e truta, com 1,69%



89

e11,89%, de EPA e DHA, respectivamente, o Oligosarcus robustus mostra-se inferior a
esses valores (EPA: 0,3% e DHA: 1,99%) (ANDRADE et. al, 1997).

Peixes de agua doce parecem ter maior capacidade de elongacdo (aumento da
cadeia lipidica) e dessaturacdo (formagdo de duplas ligacfes) que peixes de &gua
marinha, principalmente a partir dos acidos graxos linolénico (18:3n — 3) e linoléico
(18:2n — 6), por esse motivo espera-se que a quantidade de acidos graxos das familias
o0mega 3 (n — 3) e 6 (n — 6) esteja em maior quantidade em relacdo ao que foi detectado
nas anélises (VARGAS et al., 2008; WEBER et al, 2008).

Os beneficios proporcionados pelos acidos graxos poliinsaturados incluem a
reducdo da taxa de colesterol, acdo nas células nervosas, reducdo do risco de doengas
coronérias e arteriosclerose, acdo em processos inflamatérios, controle da hipertensao,
manutencdo do peso ideal (através do controle do apetite), e em gestantes evita a
depressdo pds-parto além de auxiliar no desenvolvimento cerebral do feto (DYEBERG,
BANG, 1979 ; SILVA, MIRANDA JUNIOR, SOARES, 2007; MARTINS et al. 2008).

3.4 Valor caldrico total (VCT)

O valor caldrico total do Oligosarcus robustus foi 32,8kcal/100g e do
hambdrguer 77kcal/100g.

3.5 Avaliacéo sensorial

Entre os participantes, 82% eram do sexo feminino e 18% masculino, 64%
menores de 25 anos, 28% de 26 a 40 anos e 8% acima de 40 anos, tendo 74% a
ocupacdo de aluno de graduacdo, 4% aluno de pos-graduacdo, 6% professor e 16%
funcionarios da UFPel. Em relacdo a frequéncia do consumo de peixe, 42% consome
muito pouco (menos de 1x/més), 40% consome ocasionalmente (1x/més), 8% consome
moderadamente (1x/semana) e apenas 10% consome muito (2x/semana ou mais). Por

estes resultados, pode-se conferir uma populacdo homogénea, maior parte sendo do
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sexo feminino, menores de 25 anos, alunos de graduacgao e que consome ocasionalmente
(1x/més) ou muito pouco peixe (menos de 1x/més).

Para o teste de aceitacdo, foi utilizado o método de aceitacdo mediante escala
heddnica de nove pontos, que avalia desde gostei muitissimo até desgostei muitissimo.
Os dados de média e desvio padrdo resultantes do teste de aceitacdo estdo apresentados
na tabela 3.

Tabela 4. Médias e desvios padrbes das notas dos julgadores, para o teste de

aceitacdo de hamburguer de Oligosarcus robustus.

Atributos Média e desvio padrédo
Aparéncia 7,46%0,95
Odor 7,72+0,83
Sabor 7,56+1,10
Textura 4,56+1,48

A atribuicdo dos julgadores de nota 9 a 6 considera-se que o produto foi aceito
pelos provadores. A nota 5 significa que houve uma neutralidade por parte dos
provadores, e quando é atribuido ao produto notas de 4 a 1, entende-se que o produto foi
rejeitado.

O hamburguer de Tambica apresentou boas pontuacdes nos quesitos aparéncia,
odor e sabor. As médias destes 3 atributos variou de 7,46 a 7,72 classificando o produto
entre os termos da escala “gostel muito” e “gostei muitissimo”. Ja para o atributo
textura, a média foi de 4,56, ficando muito préximo do limite de rejeicdo (DUTCOSKY,

2007).
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O Oligosarcus robustus é um peixe com consideravel quantidade de espinhas,
embora ndo se tenha dificuldades maiores para obter seu filé, os comentarios nas fichas
sugerem que o hambdrguer Oligosarcus robustus deve ser melhor triturado e
homogeinizado para que residuos de espinhas ndo fiquem evidentes. Além disso, a
proteina texturizada de soja adicionada a massa do hamburguer torna-o mais firme, pois
acontece a desnaturagé@o desta no congelamento e cocc¢do. Deste modo, pode-se afirmar
que o teste de aceitabilidade obteve um resultado positivo.

Na avaliacdo de intencdo de compra, pode-se observar na Figura 1 que as
maiores notas foram 4 e 5, que correspondem a "compraria ocasionalmente” e
"compraria frequentemente”, respectivamente.

Figura 1. Percentual de intencdo de compra do hambdrguer de Oligosarcus

robustus.

Intengdo de compra

25 1
20 +
% 15 1
-] | | I
1 2 3 4 5 6 7

5
0

1. Nunca compraria 2. Compraria muito raramente 3. Compraria raramente 4. Compraria
ocasionalmente 5. Compraria frequentemente 6. Compraria muito frequentemente 7.

Compraria sempre

Além disso, pode-se observar na figura 2 o grafico da correlacdo de Pearson,
que diz que o sabor é o atributo que define a intencdo de compra, devido a correlagédo

ser diretamente proporcional, com r=0,733 (p<0,001).
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Figura 2. Intencdo de compra através da analise de correlacdo de Pearson.
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Por estas avaliaches pode-se observar que o hambdrguer de Oligosarcus

robustusa foi bem aceito, demonstrando ser um produto com potencial de mercado.

4 CONCLUSOES

Considerando as caracteristicas fisico-quimicas do Oligosarcus robustus,
verificou-se uma composi¢do dentro dos padrbes e medias para pecados e hamburgueres
nas amostras analisadas, com composicdo razoavel de proteinas e baixo teor de lipidios.

Ja as analises microbioldgicas apresentaram-se fora dos limites exigidos pela
legislacdo devido a presenca Staphylococcus coagulase positiva em altas contagens, o
que sugere falhas no processo de captura e evisceracdo, necessitando estes processos
serem reavaliados.

A composicdo de &cidos graxos demonstra que este pescado possui uma
quantidade consideravel de poliinsaturados sendo indicado para o consumo e podendo
ter outros usos como na industria de cosméticos.

Na andlise sensorial, pode-se avaliar uma boa aceitagdo por parte dos julgadores

0 que indica um produto com potencial de mercado.



93

O produto hambuarguer elaborado representa uma alternativa para o
aproveitamento de Oligosarcus robustus, por manter as caracteristicas nutricionais do

pescado agregando valor aquele peixe de baixo valor comercial.
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6 Conclusdes

Considerando as caracteristicas fisico-quimicas do Oligosarcus robustus,
verificou-se uma composi¢cdo dentro dos padrbes e médias para pecados e
hamburgueres nas amostras analisadas, com composicdo razoavel de
proteinas e baixo teor de lipidios.

Ja4 as analises microbiologicas apresentaram-se fora dos limites
exigidos pela legislacdo devido a presenca Staphylococcus coagulase positiva
em altas contagens, o que sugere falhas no processo de captura e
evisceracao, necessitando estes processos serem reavaliados.

A composicdo de acidos graxos demonstra que este pescado possui
uma quantidade consideravel de poliinsaturados sendo indicado para o
consumo e podendo ter outros usos como ha industria de cosmeticos.

Na analise sensorial, pode-se avaliar uma boa aceitacdo por parte dos
julgadores o que indica um produto com potencial de mercado.

O produto hamburguer elaborado representa uma alternativa para o
aproveitamento de Oligosarcus robustus, por manter as caracteristicas

nutricionais do pescado agregando valor aguele peixe de baixo valor comercial.
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Nome: Sexo: ( )F ( )M Data:

1. Faixa Etéaria: () Menor 25 anos () 26 a 40 anos () Acima de 40 anos

2. Ocupacdao: () Aluno de graduacéo () Aluno de pés-graduacgédo () Professor ( )Funcionario

3. Frequéncia de consumo de peixe:

() Consumo muito (2x/semana ou mais)

() Consumo moderadamente (1x/semana)
() Consumo ocasionalmente (1x/més)

() Consumo muito pouco (menos de 1x/més)

4. Vocé esta recebendo uma amostra de hamburguer de peixe. Por favor, prove e avalie as
amostras utilizando a escala abaixo para descrever o quanto vocé gostou ou desgostou do
produto segundo os atributos Aparéncia, Odor, Sabor e Textura. Coloque o numero
correspondente da escala que melhor reflita sua opini&o:

(1) Gostei extremamente

(2) Gostei muito

(3) Gostei moderadamente

(4) Gostei ligeiramente

(5) Desgostei

(6) Desgostei ligeiramente

(7) Desgostei moderadamente
(8) Desgostei muito

(9) Desgostei extremamente

() Aparéncia () Odor () Sabor () Textura

5. Agora, por favor, indique utilizando a tabela abaixo, qual sua atitude se encontrasse o
produto a venda.
(7) Compraria sempre
(6) Compraria muito frequentemente
(5) Compraria frequentemente
(4) Compraria ocasionalmente
(3) Compraria raramente
(2) Compraria muito raramente
(1) Nunca compraria

Comentérios:

Obrigada pela participacao!



