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RESUMO

SILVA, Emilia Carmem da. Elaboracdo de nuggets de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus). 2020. Trabalho de Conclusdo de Curso, Universidade Federal

da Paraiba. Jodo Pessoa, 2020.

O pescado é uma das mais importantes fontes de proteina na alimentacdo humana, de facil
digestibilidade e baixa taxa de gordura. A tildpia € um produto versatil e pode ser
consumida de diferentes formas, e, também, € utilizada como matéria prima para a
obtencéo de subprodutos, como, por exemplo, o kani-kama e o surimi. O presente trabalho
teve como objetivo elaborar um produto empanado tipo nugget utilizando surimi de
tilapia. A carne de tilapia, o surimi e os nuggets foram analisados quanto aos parametros
de umidade, lipidios, cinzas, proteinas, pH e Aw, a fim de obter a sua caracterizacdo
fisico-quimica e os seus resultados foram comparados com a legislagdo brasileira. Foram
realizadas também as andlises microbioldgicas de Coliformes Totais e Termotolerantes,
contagem de Staphylococcus aureus, pesquisa de Salmonella e Clostridium sulfito
Redutores. A matéria-prima (til&pia), apresentou 76,68% de umidade, 0,66% de cinzas,
10,29% de lipidios, 14,62% de proteina, 142,11 Kcal/100g de valor calérico, 0,96 de aW
e 7,36 de pH. O surimi apresentou 77,15% de umidade, 1,62% de cinzas, 4,74% de
lipidios, 11,31% de proteina, 108,60 Kcal/100g de valor calorico, 0,96 para atividade de
agua e 7,83 para pH. E os nuggets apresentaram 55,15% de umidade, 2,52% de cinzas,
18,0% de lipidios, 11,69% de proteina, 259,31 Kcal/100g de valor calérico, 0,93 para
atividade de agua e 6,22 para pH. Os resultados obtidos para os microrganismos
pesquisados ficaram abaixo dos padrbes estabelecidos pela legislacdo brasileira para
produtos a base de pescado refrigerados ou congelados. Nesse sentido, 0s nuggets da
carne de tilapia apresentaram caracteristicas de composicao centesimal e microbioldgicas
desejaveis e de acordo com a legislacdo. Dessa forma, verifica-se a viabilidade de

producdo desse produto.

Palavras chave: Pescado, Tilapia, Surimi.



ABSTRACT

SILVA, Emilia Carmem da. Elaboration of Nile tilapia nuggets (Oreochromis

niloticus). 2020. Undergraduate Thesis, Federal University of Paraiba. Jodo Pessoa, 2020.

Fish is one of the most important sources of protein in human food, easily digestable and
low fat rate. Tilapia is a versatile product and can be consumed in different ways, and is
also used as a raw material for obtaining by-products, such as, for example, kani-kama
and surimi. The present work had as objective to elaborate a breaded product, type nugget,
using tilapia surimi. Tilapia meat, surimi and nuggets were analyzed for moisture, lipids,
ash, proteins, pH and water activity parameters, in order to obtain its physical-chemical
characterization and its results were compared with the Brazilian legislation.
Microbiological analyzes of Total Coliforms and Thermotolerants were also performed,
as well as the count of Staphylococcus aureus, research of Salmonella and Clostridium
sulfite Reducers. The raw material (tilapia) presented 76.68% moisture, 0.66% ash,
10.29% lipids, 14.62% protein, 142.11 Kcal/100g of caloric value, 0.96 aW and 7.36 pH.
Surimi presented 77.15% humidity, 1.62% ash, 4.74% lipids, 11.31% protein, 108.60
Kcal/100g of caloric value, 0.96 for water activity and 7,83 for pH. And the nuggets
showed 55.15% humidity, 2.52% ash, 18.0% lipids, 11.69% protein, 259.31 Kcal/100g
of caloric value, 0.93 for water activity and 6.22 for pH. The results obtained for the
researched microorganisms were within the limits established by Brazilian legislation for
products based on chilled or frozen fish. In this sense, the tilapia meat nuggets showed
satisfactory centesimal and microbiological composition characteristics and are in
accordance with the legislation. Thus, the viability of producing this fish by-product is

verified.

Keywords: Fish, Tilapia, surimi.
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1. INTRODUCAO

O pescado € uma das mais importantes fontes de proteina na alimentacdo humana,
de fécil digestibilidade, baixa taxa de gordura, além de um elevado teor de &cidos graxos
poli-insaturados do tipo dmega-3 eicosapentaenoico (EPA) e docosaexaenoico (DHA). O
consumo desses lipidios é associado a reducdo do risco de doencas cardiovasculares e a
funcBes importantes nas fases iniciais do desenvolvimento humano. Com todas essas
caracteristicas o pescado € um dos alimentos mais saudaveis do ponto de vista nutricional
(BARRETO et al., 2012; SARTORI e AMANCIO, 2012).

Entre 1961 e 2016, o crescimento do consumo de pescado em todo o mundo foi
de 3,2% e superou o crescimento populacional (1,6%). O pescado é um dos itens mais
comercializados em todo o mundo atualmente, em 2016, o comércio cresceu 7% sobre o
ano anterior e o crescimento econémico de 2017 fortaleceu a demanda e 0s pregos,
aumentando ainda mais a receita de exportacbes de pescado em 7% (SEAFOOD
BRASIL, 2018).

Nos ultimos anos o0 consumo per capita de pescado vem crescendo
substancialmente, porém a carne de pescado ainda representa apenas 5% do total de
carnes consumidas no Brasil (SOARES, 2012). Esse baixo indice de consumo pode ter
relacdo com os habitos alimentares dos consumidores, a dificuldade de encontrar no
mercado produtos variados e de facil preparo e a condicdo socioeconémica do
consumidor aliado ao custo do produto (MALUF, 2010; COSTA et al., 2013).

O Brasil apresenta um forte potencial para o desenvolvimento de novos produtos
de pescado que possam suprir toda a demanda atual, devido a sua extensa regido costeira
de mais de oito mil quildmetros, e a presenca de estoques com elevado potencial de
captura (LATORRES, 2014).

Entre as espécies de peixes mais cultivadas no mundo e no pais, destaca-se a
producdo de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), por apresentar caracteristicas
relevantes, tais como alta produtividade, adaptacdo a ambientes diversos, boa aceitacdo
no mercado consumidor, baixo teor de gordura, auséncia de espinhas em forma de “Y”’ e
excelente rendimento do filé (LIU et al., 2015; OLOPADE et al., 2016). A producgéo
mundial de tilapia tem crescido ano a ano, alcangcando o valor de 728.227 toneladas, em
2014, ocupando a segunda colocacdo entre 0s peixes mais produzidos no mundo, atrés
apenas das carpas (FAO, 2016a). De acordo com os dados da FAO (2016b), durante o
primeiro semestre de 2017, aproximadamente, 170.000 toneladas de tilapias, sob varias
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formas, entraram no mercado internacional, descontando o consumo interno dos paises
produtores. Na producdo aquicola brasileira, a de tilapia se destaca, onde sua criagcdo
atingiu a marca histdrica de 198.664 mil toneladas em 2015, representando um valor de
R$ 962.123,00 (IBGE, 2015).

A tilapia € um produto versatil e pode ser consumida de diferentes formas, frita,
assada, e em diferentes pratos da culinéria, ndo apresenta restricdo para o consumo de
qualquer idade. E, também, é utilizada como matéria prima para a obtencdo de
subprodutos, como, por exemplo, o kani-kama e o surimi (OLIVEIRA, 2016).

O surimi € um produto obtido a partir do musculo de pescado, constituido
principalmente por proteinas miofibrilares, utiliza-se em sua elaboracdo a carne de
pescado mecanicamente separada (CPMS) e constitui-se um concentrado de alta
qualidade nutricional e excelente funcionalidade. O processo tecnolégico consiste numa
série de lavagens e congelamento, e ao final do processo esse produto serve como matéria-
prima para produzir novos produtos (FRAGOSO, 2017).

Vale salientar que o surimi ndo € um produto de consumo direto, mas vem sendo
utilizado como uma matéria-prima intermediaria na elaboracéo de novos produtos, como
empanados, hamburgueres, salsichas e andlogos de pescado (LIBARDE, 2015).

A tecnologia de empanamento além de agregar valor ao produto pelo maior
rendimento no processo, também contribui para 0 aumento da vida de prateleira quando
comparado com a carne crua, devido principalmente ao retardamento da oxidacdo e
consequente aparecimento de rancidez. Também confere a carne uma protecao contra a
desidratacéo e queima pelo frio durante o congelamento (SOUZA, 2017).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo elaborar um produto empanado
tipo nugget utilizando surimi de tilapia como uma estratégia para incrementar 0 consumo
de pescado sabendo-se que muitas pessoas recusam a ingestdo de pescado por receio de

acidentes com as espinhas ou dificuldade de preparo da carne.
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2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo geral

Elaborar um produto tipo nuggets utilizando surimi de carne moida de tilapia
(Oreochromis niloticus).

2.2.0bjetivos especificos

e Obter o surimi utilizando a carne moida de tilapia;

e Elaborar nuggets com o surimi de carne de tilapia;

e Caracterizar a matéria prima e produto elaborado através de anélises fisico-
quimicas;

e Realizar anélises microbioldgicas na matéria prima e produto elaborado.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1.Pescado

A busca por uma alimentacdo mais saudavel tem mudado o perfil nutricional da
populacdo, que procura por alimentos com alto valor proteico, boas caracteristicas
nutricionais e que seja seguro. Diante disso, surge como alternativa para incentivar esse
consumo, a elaboracdo de produtos a base de pescados que sejam inovadores, rapidos e
praticos e que possam acompanhar a inovagdo das industrias de carnes bovinas e aves
(MALUF et al., 2010).

De acordo com a definicdo contida no Regulamento da Inspecdo Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), entende-se por pescado 0s peixes,
0s crustaceos, os moluscos, os anfibios, os répteis, os equinodermos e outros animais
aquaticos usados na alimentacdo humana (BRASIL, 2017).

Geralmente, o peixe comercializado no Brasil, se encontra em mercados, feiras
livres e restaurantes, sendo oferecido de varias maneiras: cortado em postas, em filé,
inteiro ou pré-processado, fresco ou congelado, apresenta alto valor de consumo em
decorréncia dos altos custos de producdo, como também pelos encargos do
processamento (LOPES; OLIVEIRA; RAMOS, 2016).

De acordo com Soares e Belo (2015), o consumo de peixes pode ser determinado
por varios fatores, um dos principais segue a lei da oferta e demanda, ou seja, a
disponibilidade do pescado para venda no mercado. Dessa forma, a percepcdo do
consumidor com a qualidade do pescado e como esse produto é apresentado por ser um
fator importante para aumentar seu consumo (GONCALVES et al., 2009). Para Mitterer-
Daltoé et al. (2012), uma forma de incentivar o consumo desse alimento é atraves das
politicas governamentais, por meio do fornecimento de pescado na merenda escolar.

Em relacdo a oferta dos produtos, o preco do pescado apresenta grande variacao
que depende do seu local de comercializacdo. A tilapia por exemplo, peixe mais cultivado
no Brasil segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA, 2013), atinge valores de
mercado na ordem de R$10,00/kg na regido Nordeste, enquanto na regido Centro-Oeste
pode atingir valores 60% maiores (COSTA et al., 2013).

Segundo a FAO (2016) no ano de 2014, a producdo mundial de pescado atingiu a
marca de 167 milhdes de toneladas, com 73,8 milhdes de toneladas provenientes da

aquicultura. Na Ameérica do Sul, o Chile registrou uma producdo de 1,2 milhdo de
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toneladas (sendo o sétimo maior produtor do mundo), seguido pelo Brasil, com 561 mil
toneladas (ocupando a décima terceira posicao no ranking geral dos maiores produtores
de pescado). Com relacdo a producdo nacional, o Nordeste apresentou a maior
participacdo de mercado no pais, com 26,8% (sendo Ceara o principal destaque) (IBGE,
2016).

Kubitza (2015) enfatiza que enquanto a produgéo de peixes cresceu em torno de
10%, no periodo de 2004 a 2014, a tilapicultura teve um crescimento da ordem de mais

de 14%, destacando-se a industria de producéo de tilapia no Brasil.

3.2.Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

A denominacao tilapia vem de um grupo de peixes que abrange cerca de 70
espécies, divididas em quatro géneros, todos pertencentes a familia Cichlidae e
subfamilia Tilapiinae. Sua origem € africana e possui uma area de distribuicdo geografica
natural que se estende desde o Leste africano (Bacia do Nilo, Congo) ao Oeste africano
(Bacias dos rios Niger e Senegal). Somente no comeco do século XIX que as pesquisas
para a criacdo desta espécie tiveram inicio no Congo Belga (atual Zaire). A partir de 1924
sua criagéo foi intensificada no Quénia e sua expansdo para outras partes do mundo se
deu a partir da Malésia (CAMPO, 2008).

A tilapia do nilo (O. Niloticus), pertence a familia dos ciclideos, é originaria da
bacia do rio Nilo, no Leste da Africa, encontra-se largamente nas regides tropicais e
subtropicais, como em Israel, no Sudeste Asiatico (Indonésia, Filipinas e Formosa) e no
Continente Americano (USA, México, Panamé e toda a América do Sul). No ano de 1971
chegou ao Brasil, por intermédio do Departamento Nacional de Obras Contra a Seca
(DNOCS) nos acudes do Nordeste, difundindo-se para todo o pais (AYROZA, 2009).

Atualmente a tilapia (Oreochromis niloticus) € a espécie mais produzida no Brasil,
podendo ser encontrada em praticamente todo seu territério, isso acontece devido as suas
caracteristicas reprodutivas, genéticas e, principalmente, mercadolégicas. Além disso,
essa espécie possui elevado valor nutritivo, composto por proteinas de alto valor
bioldgico, aminoacidos essenciais e acidos graxos, especialmente da série 6mega-3
(MONTEIRO et al., 2012).

Segundo Costa et al. (2014), os &cidos graxos essenciais sdo sintetizados de forma
limitada pelos peixes, ou seja, devem ser inseridos na dieta para suprir as necessidades

nutricionais humanas. Entre as fungOes dos acidos graxos essenciais poli-insaturados,



15

destaca-se a acdo sobre o sistema imunologico, acdo anti-inflamatoria, alem de atuarem
como precursores de outros acidos graxos.

A tildpia por ser a espécie mais produzida no pais, possui um alto indice de
aceitacdo no mercado consumidor, devido as suas excelentes caracteristicas, tais como
carne branca de textura firme, sabor suave e auséncia de espinhos em forma de “y”, o que
a torna uma Otima espécie para o processo de filetagem (BRUM e AUGUSTO, 2015).

No Brasil, a tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) € a espécie de peixe mais
produzida em sistema intensivo, se caracteriza por possuir um rapido crescimento, boa
conversdo alimentar e apresentar 6timos atributos sensoriais. A possibilidade de consumo
de filés isentos de espinhos facilita sua comercializagdo nos mercados interno e externo
(SCHWARZ et al., 2010).

De acordo com Wachholz et al. (2015) a tilapia € a segunda espécie mais cultivada
no mundo, estando apenas atras da carpa, mas no Brasil esta espécie é a mais cultivada,
apresentando-se como grande destaque para a ampliacdo dos mercados internos e
externos. Essa espécie é encontrada em cerca de 100 paises, tendo participacdo direta nos
mais variados mercados e podendo se tornar neste século a espécie mais importante da
piscicultura comercial.

A tilapia do Nilo possui grande capacidade de adaptacdo, forte desempenho,
rusticidade, além da alta resisténcia a doencas e estresse, acarretando uma maior aceitacao
no mercado consumidor, por apresentar baixos custos de producao, pode ser cultivada em
areas de alta salinidade e baixas temperaturas (DUARTE, 2017).

De acordo com Duarte (2017) no Brasil, a producéo de tilapia se concentra nas
regides do nordeste, nos reservatérios do Rio Sdo Francisco e nos grandes agudes
cearenses, no noroeste paulista e oeste paranaense onde predominam tanques escavados.

A mudanca de habito alimentar da populacédo e a preocupacao com a saude torna
crescente o consumo de carne branca, principalmente de peixe, incentivando dessa forma,
a producdo de tilapia no pais. Em 2015 houve um aumento de quase 10% da producao,
foram totalizadas 219,33 mil toneladas, representando 45,4% do total da despesca
nacional, de um total de 483,24 mil toneladas de pescados em geral (IBGE, 2015).

O Brasil possui 6timas condicdes a tilapicultura, apresenta grande potencial de
mercado, disponibilidade de areas aptas a criacdo, clima favoravel ao cultivo, com
grandes safras de gréos que geram mateérias primas para ra¢oes animal, além do potencial

hidrico. Dessa forma, para que a cadeia de producdo da tilapia continue a crescer é
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necessario desenvolver a area tecnologica, com processos de padronizacdo e rigido
controle de qualidade dos produtos (DUARTE, 2017).

A temperatura ideal para o desenvolvimento dessa espécie varia entre 25 e 30°C,
tendo seu crescimento afetado abaixo de 15°C e ndo resistindo a temperaturas por volta
de 9°C (PEDROSA, 2012).

3.3. Surimi

O surimi é um produto obtido a partir do musculo do pescado triturado, constituido
por proteinas soltveis em solugdes salinas, principalmente as miofibrilares, lavado varias
vezes com agua, e adicionado de agentes crioprotetores para manter a elasticidade e evitar
a desnaturacdo das proteinas durante o congelamento. Praticamente sem sabor e odor de
espécies especificas e com grande capacidade de retencao de agua, o surimi permite que
se obtenha textura e sabor desejaveis na elaboracdo de produtos derivados similares ao
pescado. Além disso, o surimi possui outras propriedades funcionais, como a capacidade
de formar géis termicamente irreversiveis e de alta firmeza, elasticidade e coesividade,
ser um Otimo estabilizador de emulsdes e atuar como dispersante (OLIVEIRA, 2015).

O termo japonés surimi significa “musculo de pescado picado” (SAO
MARTINHO, 2011), essa massa é utilizada como matéria-prima na preparacdo de
tradicionais alimentos da cozinha japonesa, como o kamaboko, que é um gel termoestavel
formado ao se aquecer o surimi (BARRETO; BEIRAO, 1999). A tecnologia de preparo
do surimi surgiu no Japdo no século XII e, nos tltimos 30 anos, sua producdo expandiu-
se para a Coréia e outros paises no sudeste da Asia, bem como para os Estados Unidos.
Mundialmente a producdo de surimi tem aumentado consideravelmente (FOGACA,
2009; MELLO, 2009; ORDONEZ PEREDA, 2005).

Para a elaboracdo do surimi, podem ser utilizados tanto espécies magras como
gordas (FOGACA, 2009), porém as espécies magras sdo as melhores para o
processamento desse tipo de produto, pois produzem um surimi com cor clara e sabor
neutro, 0 que ndo acontece com as carnes gordas que apresentam maior tendéncia a
oxidacgéo lipidica e coloragdo escura (MIRA; LANFER-MARQUES, 2005). Geralmente,
as especies mais abundantes e de baixo custo sdo as escolhidas para serem utilizadas,
além da por¢do muscular que fica aderida ao espinhago do peixe ap0s a retirada dos filés
e que ¢ extraida mecanicamente, recebendo o nome de “carne mecanicamente separada”

(CMS) (FOGACA, 2009; MELLO, 2009; SARY et al., 2009).
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Na elaboracdo de surimi, a lavagem da carne de pescado exerce a funcdo de
eliminar grande parte das substancias que reduzem sua estabilidade e sua capacidade
formacdo. Dessa forma, a eliminagdo de substancias sollveis em agua como sangue,
proteinas sarcoplasmaticas, sais inorganicos, substancias de baixo peso molecular e outras
impurezas melhora a coloracdo e 0 aroma da carne e promove a concentracdo das
proteinas miofibrilares, originando produtos mais homogéneos e com boa formacao
gelatinosa e elastica (BELIBAGLI, 2003; OLIVEIRA FILHO, 2009; SARY et al., 2009;
VAZ, 2005).

Apesar de que a qualidade do surimi melhore com o nimero de lavagens, nessa
etapa ocorre o inchamento do musculo e a dificuldade de eliminar o excesso de agua,
ocasionando perdas consideraveis de proteinas (ORDONEZ PEREDA, 2005).

O método desenvolvido pela Associacdo Japonesa de Fabricantes de Surimi é
dividido em trés ciclos de lavagem onde, no primeiro, utiliza-se uma solucdo de
bicarbonato de sodio a 0,5%, a fim de neutralizar o pH do masculo. Em seguida, realizam-
se lavagens com &gua fria e, por Gltimo, com uma solucéo de NaCl a 0,3% para aumentar
a forca ionica e facilitar a eliminacdo do excesso de agua (SAO MARTINHO, 2011;
VAZ, 2005).

Assim, os ciclos de lavagens e a adi¢do de cloreto de sddio (NaCl) no
processamento do surimi contribuem para a qualidade e a forca dos géis, uma vez que,
melhoram a agregacéo das fibras musculares e eliminam agentes oxidantes que induzem
a degradacdo proteica (FOGACA, 2009).

No processo de elaboragdo de surimi utilizam-se crioprotetores que agem na
prevencdo da desnaturacdo pelo congelamento, retendo a agua livre e cobrindo a
superficie das proteinas, uma vez que possuem mais de dois radicais distantes entre si que
se ligam ao mesmo tempo com as moléculas de 4gua em torno da proteina e nela propria
(OGAWA; MAIA, 1999; SAO MARTINHO, 2011; VAZ, 2005). Além disso, 0s
crioprotetores também diminuem o problema causado com o descongelamento, quando
as proteinas miofibrilares perdem parte de sua capacidade de formac&o de géis, devido a
agregacéo intermolecular promovida pela agua imobilizada em forma de gelo (OGAWA,;
MAIA, 1999; ORDONEZ PEREDA, 2005).

Geralmente utilizam como crioprotetores concentragdes de sorbitol (4%) e
tripolifosfato de sodio (0,5%,) na producdo de surimi de peixes de agua doce, como a
tilapia (SAO MARTINHO, 2011).
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3.4.Nuggets

Com o0 aumento do consumo do pescado pelos consumidores, tem-se buscado
desenvolver novas opcBes de produtos que sejam aceitaveis sensorialmente pela
populacdo e que tragam praticidade para a vida dos seus consumidores, tendo como
alternativa antiga e comum, a elaboracdo de empanados (FLORES, 2012; SIGNOR,
2018).

Sendo assim, buscando uma maior utilizacdo da carne de pescado, o
desenvolvimento e a fabricacdo de produtos a base de peixe vém ganhando espaco nas
industrias. “Fishburguers”, “nuggets”, bolinhos, empanados, entre outros, sdo exemplos
de produtos que atendem a esta necessidade, pois se mostram como alternativas para o
aumento do consumo de pescado. Em geral, nestes produtos é utilizada a carne
mecanicamente separada (CMS) que pode ser obtida pelo processo de separacdo da carne
da carcaca ap6s o processo de filetagem ou das aparas (corte em “V” provenientes da
filetagem da tildpia), elevando seu consumo e agregando valor ao produto final
(DELFINO, 2017).

O processamento de produtos empanados é diversificado, envolvendo os
ingredientes e os processos disponiveis, dessa forma, os produtos apresentam cobertura
que proporciona variagdes no sabor, na textura e aparéncia para uma matéria-prima
considerada nobre ou um produto reconstituido, enquanto ao mesmo tempo, adiciona
valor e conveniéncia (ROSA; FERRANDIN; SOUSA, 2012).

3.5.Processo de elaboracao de produtos empanados

A Instrucdo Normativa n® 6, de 15 de fevereiro de 2001, que aprova 0S
Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade de Produtos Empanados (BRASIL,
2001), tem por objetivo fixar a identidade e as caracteristicas minimas de qualidade que
deverdo apresentar os produtos empanados para consumo humano. Na qual, entende-se
por empanado, o produto de origem carnea industrializado oriundo de diferentes espécies
de animais, podendo conter em sua composicao ingredientes ou até recheios, moldados
ou ndo, cru, semi-cozido, cozido, semi-frito, ou frito e revestidos com cobertura.

Os empanados normalmente apresentam diferentes designacbes que o
caracterizam para a venda, e vem sempre acompanhado do tipo de carne que lhe deu

origem. Sdo produtos que agregam valor e conveniéncia por apresentarem uma maior
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vida util e exigirem pouco tempo para ser preparado (DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009;
NGADI; DIRANI; OLUKA, 2006; NUNES et al., 2006).

Na elaboracédo de produtos empanados € necessario conhecer as caracteristicas do
substrato. Sendo importante considerar seu conteddo de agua, formato, tamanho,
temperatura, textura, composi¢cdo quimica, tipo de superficie e seu potencial de adeséo
(BORTOLUZZI, 2006).

Para produzir empanados, geralmente se faz o processo de trituragdo do musculo
para que ocorra a reducdo das particulas e aumente a area de contato para a extracao
proteica. Essa etapa € indispensavel, pois a extracdo de proteina faz com que estas liguem-
se a agua, favorecendo a emulsdo e melhorando a textura do produto final (BONACINA,
2006). Apo6s a reducdo de tamanho (moagem), segue-se O Processo com a mistura,
moldagem, fritura e congelamento (ORDONEZ, 2005).

O processo de empanamento é realizado em trés etapas: 1- pré-enfarinhamento
(predust), 2- aplicacao do liquido de empanamento ou ligante (batter) e 3- farinha para a
cobertura total (breading), no entanto, nem sempre séo utilizadas todas essas etapas, e sua
ordem pode variar, a depender do produto final que se pretende obter e dos sistemas de
cobertura utilizado (DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009). Esses sistemas podem
influenciar diretamente na crocancia, maciez, textura e demais propriedades sensoriais do
produto (BONACINA et al., 2015). Para Delfino (2017), todas as etapas apresentam uma

funcdo especifica, contribuindo para o rendimento do produto final.
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Na Figura 1, pode-se observar o principal processo de produtos empanados.

Figura 1: Fluxograma do processamento de produtos empanados
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Fonte: DILL, 20009.

Reducéo do tamanho

Esta operacdo permite diminuir a dureza, subdividindo a matéria-prima em
pequenas por¢Oes, aumentando a area de contato e facilitando a disposi¢édo das proteinas
miofibrilares (ORDONEZ, 2005).

Mistura dos ingredientes
Nessa etapa, misturam-se 0s demais ingredientes a massa carnea obtida,
aumentando a area superficial e a ruptura da fibra muscular, favorecendo assim, a

liberacdo dos componentes intracelulares. Essa operacdo melhora a qualidade sensorial e
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a propriedade funcional do produto pois torna a massa mais uniforme e homogénea
(DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009).

Moldagem

Essa operacdo tem a finalidade de dar forma e tamanho ao produto, sendo seu
maior objetivo aumentar a diversidade e oferecer um produto atrativo ao consumidor.
Nessa etapa é necessario que a massa atinja temperaturas entre -4 °C e -2 °C para adquirir
o formato desejado e ndo amolecer dentro do molde ao ser prensada (DILL; SILVA;
LUVIELMO, 2009).

Sistema de cobertura

Os sistemas de cobertura sdo qualquer combinacdo de ingredientes a base de
cereal ou ndo cereal, que fornece um substrato proteico ou ndo-proteico, oferecendo ao
produto acabado atributos sensoriais como sabor, textura e aparéncia (ROSA;
FERRANDIN; SOUSA, 2012).

Cobrir alimentos com produtos diversos € uma pratica utilizada para melhorar a
textura dos alimentos e para aumentar sua variedade. As vezes os sistemas de coberturas
constituem em uma barreira contra migragcdes de gases, &gua ou uma protecdo contra
eventuais danos mecanicos (DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009).

Os produtos obtidos sdo genericamente chamados de empanados. O recobrimento
empregado no processo de produtos empanados consiste, em geral, na aplicacdo de uma
camada de predust (pré-enfarinhamento), uma camada de batter (suspenséo de sélido em
liquido que age como camada ligante entre o substrato e a cobertura final) e uma de
breading (cobertura final). Contudo, vale salientar, que quando h& uma repeticdo das
camadas de batter e breading, esse processo é conhecido como duplo empanamento.
Dessa forma, tal procedimento proporciona uma grande flexibilidade em diversas
aplicacdes de diferentes proporcoes de batter e breading, além de possibilitar também um
melhor controle de pick-up (rendimento) (GODOI, 2018).
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Figura 2: Composig¢éo do sistema de empanamento.

I* CAMADA (PREDUST)
SUBSTRATO

2" CAMADA (BATTER)
3" CAMADA (BREADER)

Fonte: ROSA; FERRANDIN; SOUSA, (2012).

Pré-dust

E a primeira camada de um sistema de cobertura e tem como objetivo promover a
ligacdo entre a massa carnea e o bater, além de manter as caracteristicas de aroma produto
e absorver umidade da massa. O pré-dust também pode servir para regular o rendimento
(pick-up) e em muitos casos pode ser um carreador de condimentos (DILL; SILVA,
LUVIELMO, 2009).

A aplicacdo de pre-dust é necesséria para evitar a separacdo de uma camada e
outra, ou seja, oferece uma melhor adeséo entre as camadas e o substrato, por isso forma
uma camada absorvente que promove a adesdo com o bater, resultando em um produto
com melhor textura e cobertura mais uniforme (LIBARDE, 2015). O pré-dust mais
utilizado é farinha de trigo, porém pode-se utilizar amido e proteinas para aumentar a
aderéncia, que ajudam a melhorar a barreira contra a perda de umidade e absorcéo de 6leo
(MONCAO, 2014).

O pré-dust ndo é aplicado em todos os tipos de produtos, e sua utilizacdo vai
depender da umidade e das proteinas extraidas da superficie como também da
disponibilidade dos equipamentos da industria (DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009).

A utilizagdo da farinha de trigo como pré-dust apresenta algumas desvantagens
como “descolamento” da cobertura e perda da crocancia. 1sso acontece devido a formagéo
de um filme entre a cobertura e a carne, impossibilitando a saida de &gua e aumentando a
pressdo abaixo da cobertura que resultara no seu deslocamento. O filme formado é
resultante da hidratacdo das proteinas e do amido. Com a gelatinizagdo do amido, ocorrera

uma retencéo de parte do vapor da agua que seria perdido, prejudicando assim a crocancia
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da cobertura. Dessa forma, recomenda-se que se utilize goma com o material protéico
para ajudar na crocéncia do produto (ROSA; FERRANDIN; SOUSA, 2012).

Batter

O batter, também chamado de liquido de empanamento, é uma mistura em pé de
diversos ingredientes funcionais tais como, amidos, gomas e farinhas, podendo ser
condimentado ou ndo. Quando hidratado, apresenta uma suspenséo de sélidos em liquido,
a qual forma tanto a camada de cobertura externa completa para o produto alimenticio,
como também, age como uma camada ligante entre o substrato e a camada mais externa
do empanamento, o breading (DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009). Em processos
industriais € preparado em equipamentos especificos onde 0 mesmo é misturado em agua
gelada (BORTOLUZZI, 2006).

Os produtos (substratos) sdo imersos nesta mistura antes de serem enfarinhados e
fritos. A fungdo do liquido de empanar é aderir ao produto e a farinha de cobertura
(breading). O batter é fundamental, pois é responsavel pelas caracteristicas funcionais e
econbmicas do produto, influenciando diretamente na espessura da cobertura
(BORTOLUZZI, 2006).

Figura 3: Equipamento de aplicagéo de batter por imersdo.
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Fonte: DILL, 2009

A viscosidade do batter € um ponto critico de controle de um sistema de cobertura,
pois influencia diretamente no pick-up (rendimento) do produto, ou seja, se a viscosidade
do batter aumenta, maior quantidade de breading € aderido ao produto. O bater muito ralo

ou muito denso pode afetar de forma negativa as caracteristicas de processamento e do
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produto final empanado. Assim sendo, uma baixa viscosidade causa baixa adesao,
produto abaixo do peso, maior perda da cobertura e menor vida Util do 6leo de fritura. No
entanto, uma alta viscosidade pode levar ao excesso de peso do produto, cobertura
excessivamente espessa e superficie irregular que conferem aspecto pouco agradavel ao
produto acabado (DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009).

Breading

O breading é a terceira etapa do sistema de cobertura. Esta é a etapa responsavel
pela textura, apelo visual, crocancia e a diferenciagédo entre produtos de diferentes marcas.
O breading, ou farinha de cobertura, geralmente é obtida através de tratamento térmico,
utilizando-se de algum tipo de cereal, que pode conter na sua formulagdo condimento ou
nao (DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009).

O termo breading abrange uma extensa variedade de produtos, desde uma farinha
de trigo ndo temperada e ndo cozida, até uma farinha derivada de péo sofisticado, tal como
ado estilo japanés. E geralmente aplicado a produtos umedecidos com o auxilio do batter
para ativar seu sabor, cobertura desejavel, textura e aparéncia. E elaborado com
granulometria consistente, densidade, umidade, potencial de absorcdo de umidade e
gordura, taxa de escurecimento e é produzido para cobrir aves, peixes, frutos do mar,
carnes, vegetais e frutas (ROSA; FERRANDIN; SOUSA, 2012).

Figura 4: Equipamento de aplicag8o de breading.
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Para Godoi (2018), nessa etapa séo utilizados diferentes tipos de farinhas como
trigo, milho, arroz, entre outros e com diferentes granulometrias, tudo isso possibilita a
variagdo dos tipos de empanados no mercado, considerando a sua cor, sabor, odor e

crocancia.

Pré-fritura

Essa etapa consiste no mergulho do produto em 6leo, sob altas temperaturas (180-
200°C), por um curto periodo de tempo (20 a 35s). Este tempo de passagem é variavel de
acordo com a matéria-prima utilizada. Esta operacgdo fixa a cobertura, contribui para o
desenvolvimento da cor, retira a umidade, inibindo parcialmente da desidratacdo do
produto pelo frio e proporciona absorcdo de 6leo (DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009).

O processo de pré-fritura € realizado na industria com o auxilio de equipamentos
continuos. Tem a finalidade de realizar o cozimento parcial pela imersdo em oleo,
preservar sua forma, assegurar a aderéncia da farinha de cobertura e proporcionar uma
textura tipica crocante do produto (DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009).

Cozimento

Apos a pré-fritura, o alimento pode ser cozido com vapor ou apenas calor, antes
do congelamento. Em alguns casos, entretanto, o estagio de cozimento pode ser eliminado
(BORTOLUZZI, 2006).

Congelamento

O processo de congelamento objetiva controlar o crescimento microbioldgico,
preservar os aspectos de sabor, textura e valor nutricional dos produtos, além de
minimizar as perdas de cobertura e os danos por friccdo nos equipamentos e esteiras das
etapas posteriores, tais como embalagem, armazenamento e transporte. O congelamento
rapido remove o calor das pecas, reduzindo a temperatura e substituindo a agua livre por
cristais de gelo. A temperatura de referéncia para este tipo de produtos na industria é de -
18°C (BORTOLUZZI, 2006).
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4. MATERIAL E METODOS
4.1.0Obten¢do da matéria prima

Para a produgdo dos nuggets foi utilizado surimi de tilapia. Para processar os surimis,
foram usadas as carnes trituradas de tilapia congeladas em embalagens de 500g que foram
adquiridas no mercado local de Jodo Pessoa — PB. Todas as etapas de processamento do
surimi e dos nuggets foram realizadas no Laboratério de Tecnologia de Pescado e
Derivados (Labtep), do Centro de Tecnologia, da Universidade Federal da Paraiba,

campus de Jodo Pessoa.

4.2.Preparo do surimi de tilapia

O surimi foi obtido por processo manual em laboratorio, de acordo com a
metodologia modificada de lavagem da polpa de peixe moida descrita por Sdo Martinho
(2011). Inicialmente a carne moida foi descongelada e submetida a trés ciclos de lavagem
utilizando a proporcdo 1:3 (carne/agua), a uma temperatura de 10°C por 10 minutos com
leve agitacéo (Figura 5). Foi utilizada uma solucdo de bicarbonato de sodio (NaHCOz)na
primeira lavagem a 0,5% e uma solucdo de cloreto de sodio (NaCl) a 0,3% para as
lavagens restantes.

Apos cada lavagem o material foi filtrado através de um tecido de algod&o para a
retirada do excesso de agua. Ao final do processamento, o surimi lavado foi pesado e
misturado com os compostos crioprotetores, sorbitol (5,0%) e tripolifosfato de sédio
(0,3%), em seguida a amostra foi moldada, embalada em recipiente de polietileno coberta
por filme pléstico e congelada. A amostra ficou mantida a -18°C até o momento do

processamento dos nuggets.
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Figura 5: (A) Carne moida de tilapia; (B) Embalagem da carne moida; (C) Lavagem da carne com
bicarbonato de sédio; (D) Drenagem para retirada do excesso de agua; (E) Surimi com adigcdo dos

crioprotetores; (F) Surimi moldado e embalado.

Fonte: Autor.
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Figura 6: Fluxograma do processo de fabricagdo do surimi elaborado com carne moida de tilapia.
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4.1 Processamento dos nuggets

Os nuggets de surimi foram produzidos de acordo com a formulagéo proposta por
Souza (2017). Para iniciar a elaboracdo dos nuggets, o surimi foi cortado utilizando
cortador em formato de peixe de tamanho 6,5 cm x 3,5cm, em seguida foi pesado em
balanca analitica digital (EJ- 3202A), obtendo uma média de 25 g cada. Logo apos, foram
pesados todos os ingredientes da formulagdo sal (3%), pimenta branca (1,5%), cebola
(1,8%), alho (1,8%), hondashi (0,8%), salsa (1%), farinha de trigo (26%), farinha Panko
(26%) e ovo (30%). Como o surimi ndo foi saborizado durante o processo, optou-se por
adicionar os ingredientes nas duas farinhas na mesma proporcdo. Inicialmente foram
pesados todos os ingredientes secos e adicionados na farinha de trigo, em seguida, 0s

ingredientes foram pesados novamente e adicionados na farinha panko.
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Para a etapa do pré-dusting (pré-enfarinhamento) foi utilizada farinha de trigo com
acido fdlico. O batter (ligante) utilizado para a segunda etapa foi utilizado o ovo. Para o
breading (farinha de cobertura) dos nuggets, foi utilizada farinha Panko.

A Ultima etapa da elaboragdo dos nuggets consistiu na pré-fritura imergindo os
nuggets em 6leo quente a 180°C, por aproximadamente 45 segundos. Apds a pré-fritura,
o0s nuggets foram acondicionados em recipiente de polietileno coberta com filme plastico

e, depois, foram congelados a -18 °C até o0 momento das analises.

Figura 7: (G) Surimi moldado e cortado em formato de peixe; (H) Ingredientes do empanamento; (1)

Nuggets apds o empanamento; (J) Nuggets apos a pré-fritura.

Fonte: Autor.



Figura 8: Fluxograma do processo de elaboracgéo dos nuggets.
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4.3.Caracterizag&o fisico-quimica

A caracterizacéo fisico-quimica foi determinada no Laboratério de Tecnologia de
Alimentos - Controle de Qualidade (LTA) do CT — UFPB — Campus I, conforme exposto

a sequir:

e Umidade: Pelo método da secagem em estufa comum a 105°C conforme o
Instituto Adolfo Lutz (2008);

e Cinzas: De acordo com o método gravimétrico por incineracdo a 550° C em mufla
comum, segundo Instituto Adolfo Lutz (2008);

e Lipideos: Pelo método de BLIGH e DYER (1959);

e Proteinas: Pelo método de Kjeldahl segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008);

4.4.Analises microbiologicas

As andlises microbioldgicas do surimi, da carne moida de tildpia e dos nuggets
foram realizadas no Laboratorio de Tecnologia de Alimentos - Controle de Qualidade
(LTA) do CT — UFPB — Campus I. As andlises foram: Coliformes Totais e
Termotolerantes, contagem de Staphylococcus aureus, pesquisa de Salmonella e
Clostridium sulfito Redutores. Todas as analises foram realizadas em triplicata seguindo
0s métodos oficiais exigidos pelo Ministério da Agricultura, e Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéria - ANVISA, Resolucdo n° 331, de 23/12/2019 (BRASIL, 2019).

4.5 Tratamento de dados

Os dados foram tratados pelo Microsoft Excel versdao 2010, para obtencéo das
médias. Os resultados obtidos nas andlises foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e os tratamentos estatisticamente diferentes foram comparados através do teste

de Tukey em nivel de 5% de significancia.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.Determinacdo de pick-up

Segundo Gongalves (2011), o pick up de cobertura determina o rendimento de
cobertura ou quanto a amostra ganhou peso (em %) ap6s a aplicacdo do sistema triplo de
empanamento.

Na tabela 1 encontram-se os valores obtidos de cada etapa durante o processo de

empanamento dos nuggets.

Tabela 1: Valores obtidos em cada etapa do empanamento.

Surimi sem Pré-dust Batter Breading

cobertura (g) (9) (9) (9)
1 25,65 27,11 29,03 31,86
2 26,3 28,6 30,2 32,9
3 28,62 29,98 32,36 35,89
4 25,5 26,81 29,15 32,43
5 26,59 27,93 31,93 33,25
6 24,44 25,58 27,75 30,82
7 23,2 24,08 26,23 29,44
8 23,6 24,39 26,68 29,17
9 25,83 27,15 29,2 32,36
10 22,84 23,18 27,24 28,08
11 24,4 25,5 27,27 29,84
12 28,28 29,13 31,75 34,44

Fonte: Autor.

Apbs o processo de empanamento dos nuggets foram feitos os célculos do
rendimento por etapa (% pick up) e o rendimento de cobertura (% pick up), utilizando as

seguintes formulas.

peso agregado na etapa

e %Pick-up (por etapa) = x 100

peso final com cobertura
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peso final com cobertura—peso inicial sem cobertura

* Rend. (% pick up) peso final com cobertura x100
Tabela 2: Rendimento por etapa e de cobertura do empanamento.

% pick up (pré- % pick up % pick up Rend. final de
dust) (batter) (breading) cobertura (% pick up)
94,61 93,39 91,12 19,49
91,96 94,70 91,79 20,06
95,46 92,65 90,16 20,26
95,11 91,97 89,89 21,37
95,20 87,47 96,03 20,03
95,54 92,18 90,04 20,70
96,35 91,80 89,10 21,20
96,76 91,42 91,46 19,09
95,14 92,98 90,23 20,18
98,53 85,10 97,01 18,66
95,69 93,51 91,39 18,23
97,08 91,75 92,19 17,89

Fonte: Autor.

O pick-up foi verificado a cada etapa do sistema de cobertura, para os doze
nuggets empanados, buscando garantir a uniformidade dos produtos, bem como a mesma
quantidade de ingrediente em todas as camadas de cobertura.

Ao observar a Tabela 2, € possivel notar que a etapa de pré-dust apresentou maior
pick up quando comparado com as demais etapas. Para Luvielmo e Dill (2008), a
quantidade de cobertura aderida a um produto empanado é um aspecto importante para
maior absor¢do de gordura.

Durante o batter, observa-se um menor pick up, este resultado esta relacionado
com viscosidade do batter, ou seja, se a viscosidade do batter aumenta, maior quantidade
de batter € aderido ao produto (DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009).

O rendimento final de cobertura foi de (19,76+1,11) %, valores semelhantes ao nosso
foram encontrados por Delfino (2017), com valores de (19,97£0,52) % e (24,72+1,24) %
obtidos da elaboracdo de hamburguer empanado de tilapia. Resultados maiores foram
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encontrados por Luvielmo e Dill (2008) que obtiveram um rendimento de cobertura de

33 % para empanados de frango.

5.2.Caracterizacao fisico-quimica

De acordo com Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento, Instrucéo
normativa n° 6 (BRASIL, 2001), quanto aos regulamentos técnicos de identidade e
qualidade de empanados, os nuggets do presente estudo estdo dentro dos padrdes exigidos
pela legislacdo vigente. A mesma legislacdo exige no minimo 10% de proteina para
produtos do tipo empanado, sendo permitido o acréscimo de no méaximo 4% de proteina
ndo cérnea. E para carboidratos totais no maximo 30% para produtos do tipo empanado.

Na Tabela 3 encontram-se os dados da composi¢éo centesimal da carne de tilapia,

do surimi e dos nuggets.

Tabela 3: Composicdo centesimal, Aw e pH da carne de tilapia, surimi e dos nuggets.

Parametros MP SR NG
Umidade (%0) 76.68% 77.15% 55.15"

Cinzas (%) 0.66% 1.622 2.522
Lipidios (%) 10.29° 4.74° 18.002
Proteinas (%) 14.622 11.312 11.69°
**Carboidratos (%) 2.26% 5172 12.622
Valor caldrico 142.11° 108.60° 259.312

(Kcal/100g)
Aw 0.962 0.96? 0,93°
pH 7,36° 7,832 6,22°

Fonte: Dados da pesquisa. Médias, em uma mesma linha, seguidas de diferentes letras mintsculas
apresentam diferenca significativa (p<0,05).

Nota: MP carne moida de tilapia, SR surimi, NG nuggets empanado.

** Carboidratos por diferenca de célculo.

Conforme apresentado na Tabela 3, verifica-se que a umidade dos nuggets diferiu
significativamente da carne e do surimi. Tal fato pode ser explicado pelo processo de pré-
fritura aos quais os nuggets foram submetidos, dessa forma, sua umidade foi reduzida.

O teor de umidade encontrado no presente estudo para o surimi foi de (77.15%),

valores proximos a esse foram encontrados por Galvéo e colaboradores (2012), com
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valores de umidade préximos a 79% para surimi de piramutaba; por Alfaro e
colaboradores (2004), 79,32% para surimi de pescada foguete; por Vaz (2005), 78,37%
para surimi de tilapia e por Hashiba, Gocho e Komiyama (2014), com 73,87% e 75,77%
para surimi de pargo do mar vermelho e atum de olhos grandes. Por outro lado, valores
superiores a esse foram encontrados por Yarnpakdee e colaboradores (2014), com 83,7%
de umidade para surimi de musculo ventral; Mello e colaboradores (2010), com 80,82%
e Fogaca (2009) com umidade de 83,24% para surimi de tilapia processado com 3
lavagens.

Ao analisarmos a Tabela 3, observamos que a carne moida de tilapia obteve média
de 77,15% de umidade, valores similares foram encontrados por Cortez Netto et al.
(2010), em seu estudo sobre empanados de jundia (Rhamdia quelen), pacu (Piaractus
mesopotamicus) e tilapia (Oreochromis niloticus), com umidade para tilapia de (76,62%),
Oliveira (2008), com umidade de (78,60%); Simdes (2007), com (77,13%) de umidade e
Caula et al. (2008), com teor de umidade de 80,2%.

Com relacdo a umidade do produto empanado o teor encontrado foi de 55,15%,
segundo Ordofiez et al. (2005), a umidade apresenta uma correlacdo inversa com o
conteudo de lipideos, que foi comprovado nesse estudo, uma vez que o produto empanado
apresentou um teor de lipideos maior e umidade menor diferindo da matéria-prima e do
surimi. Analogo ao valor obtido nesse estudo, foram encontrados valores de 55,57% na
formulacdo de nuggets de carpa prateada (PEREIRA et al., 2003); 59,8% e 59,7% no
nuggets de camardo e nuggets de carne (SOUZA et al., 2010); 56,08% para nuggets de
peixe da espécie mandi-pintado (VEIT et al., 2011); entre 51,57% e 58, 03% para nuggets
de frango (NAZARIO; FONTANA, 2014); 58,20% e 59,35% numa formulacdo de
nuggets de surubim (SILVA et al., 2015); 54,66% e 57,02% no nuggets de sororoca
(EVANGELISTA-BARRETO et al, 2016).

Para os teores de cinzas nota-se que ndo houve diferenca significativa entre as
amostras. Cortez Netto et al. (2010), encontraram valor de 0,5% para til&pia “in natura”,
Oliveira (2008), 0,17% na avaliacdo fisico-quimica de filés de tilapia (Oreochromis
niloticus) submetidos a sanitizagdo e Simdes (2007), 1.09% do filé de tilapia
(Oreochromis niloticus). Valores inferiores das cinzas do surimi foram encontrados por
Liu e colaboradores (2015) para surimi de corvina branca (0,53%); por Vaz (2005) para
surimi de tilapia (0,53%); por Mira e Lanfer-Marquez (2005), que observaram a variagdo
de cinzas de 0,3% para 0,51% em 1 ano para surimi de peixe Maria-Luiza e Perna-de-

moca; por Shaviklo (2013), com 0,7%; e por Mello e colaboradores (2010), com 0,98%.
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Resultados superiores foram encontrados por Peixoto, Sousa e Mota (2000), com 1,81%;
por Galvéo e colaboradores (2012), com 2,35% e Alfaro e colaboradores (2004), com
4,75%.

O teor das cinzas do produto empanado do presente trabalho se encontra de acordo
com resultados obtidos por Rosa; Ferrandin; Sousa, (2012), em seu estudo sobre de
desenvolvimento de nuggets de filé e polpa de tilapia com adi¢do de linhaca com valor
de 2,17%; e Signor (2018), com 2,35% para empanados sem adi¢do de condimento a base
de peixe e 2,93% para empanados sem adi¢do de condimento a base de peixe.

Foi observado um teor de gordura de 4,74% no surimi elaborado. Teores de
gordura inferiores foram observados por Shaviklo e Rafipour (2013) com 0,3%; por
Mello e colaboradores (2010) com 0,27%; por Galvdo e colaboradores (2012) com
0,74%; por Vaz (2005) com 0,62%; por Liu e colaboradores (2015) com 0,25% e por
Hashiba, Gocho e Komiyama (2014) com 0,43% e 0,88%, para bacalhau do pacifico e
atum de olhos grandes, respectivamente. Entretanto, alguns estudos encontraram valores
superiores, Fogaca (2009) observou variacdo no teor de lipidios conforme o nimero de
lavagens utilizadas no processamento do surimi. Foi observado um teor de 6,39% com 1
lavagem, 5,99% com 2 lavagens, 5,38% com 3 lavagens, 3,1% com 4 lavagens e 5,1%
com 5 lavagens, 5,025% para surimi de pargo do mar vermelho (HASHIBA; GOCHO;
KOMIYAMA 2014).

O teor de lipideos dos nuggets de 18% ndo condiz com os valores encontrados por
Cortez Netto et al., (2010), no desenvolvimento de empanados (steak), com empanado de
tilapia 4,08% de lipideos, sendo que para a tilapia “in natura com teor de gordura com
3,57%. Ja nos resultados dos empanados de pacu e jundia, cujos valores foram de 10,18%
e 8,23%, respectivamente e para pacu e jundia “in natura”, encontrou-se valores de
10,85% e 5,51%, respectivamente, sendo assim considerados como pescados gordos.

Em relagdo ao teor de proteinas verifica-se que ndo houve diferenca entre as
amostras. Valores superiores foram observados em estudos similares de Veit et al.,
(2011), na formacdo de empanados de mandi-pintado (Pimelodus britskii) obtiveram
valores de proteinas (14,67%); Pereira (2003), na elaboracéo de nuggets de carpa prateada
(Hypophthalmichthys molitrix) que foram de 13,2% de proteina e Marchi (1997), Silva
(2006), que encontraram valores de 17,5% e 14,7 - 19,9%, respectivamente, utilizando
filé e CMS de tilapia do Nilo e carpa-comum, Rosa e colaboradores (2012), com 17,82%
para nuggets de filé e polpa de tilapia com adicéo de linhaca e Signor (2018) com valores

de 15,40% para empanados sem adi¢cdo de condimento a base de peixe e 15,44% para
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empanados sem adicdo de condimento a base de peixe. Resultados inferiores foram vistos
por Kirschnik (2007) que estiveram entre 9,50 e 10,02%, utilizando carne mecanicamente
separada (CMS) de til&pia do Nilo como matéria-prima.

Os valores de carboidratos e proteinas atenderam a legislacdo vigente
(Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Empanados -BRASIL, 2001), onde
destaca que empanados e produtos carneos ndo devem ultrapassar a quantidade maxima
de 30% de carboidratos totais e uma quantidade minima de 10% de proteina. Segundo
Signor (2018), é importante respeitar o nivel de carboidrato a fim de evitar o
empanamento excessivo, que eleva os niveis de carboidratos e reduz os niveis proteicos.
Os niveis de carboidratos estdo relacionados a farinha de empanamento que influencia
diretamente os niveis do rendimento do produto.

O valor de Aw do produto empanado foi menor em comparacdo ao valor
encontrado na carne de tilapia e no surimi, devido a pré-fritura que evapora a agua. Signor
(2018) obteve valores semelhantes de 0,97 e 0,96 para empanados com e sem condimento

a base de peixe.
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5.3.Analises microbioldgicas

Nas analises microbioldgicas foram avaliados os parametros exigidos pela legislacao
brasileira a saber, RDC n° 331 de 23 de dezembro de 2019.

Os resultados obtidos encontram-se apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Resultados das analises microbioldgicas da carne de tilapia, surimi e nugget.
Anélises MP SR NG

Coliformes Auséncia Auséncia Auséncia

termotolerantes
NMP/g

Contagem de Auséncia Auséncia Auséncia
Staphylococcus
coagulase positiva
UFClg

Pesquisa de Auséncia Auséncia Auséncia

Salmonella (em
259)
Clostridium sulfito Auséncia Auséncia Auseéncia
redutores NMP/g

Fonte: Autor. NMP/g — NUmero mais provavel . UFC — Unidade formadora de col6nia.
Nota: MP carne moida de tilapia, SR surimi, NG nugget empanado.

Os resultados obtidos para 0s micro-organismos pesquisados, presenga ou auséncia
de Salmonella SP, contagem de Staphylococcus aureus, Clostridium sulfitos redutores e
Coliformes termotolerantes ficaram abaixo dos padrBes estabelecidos pela legislacédo
brasileira para produtos a base de pescado refrigerados ou congelados, onde determinam
contagem maxima de 10?> (NMP/g) para Coliformes a 45 °C/g, 10° (NMP/g) para
contagem de Staphylococcus coagulase positiva e auséncia de Salmonella spp em 25 g,
estando de acordo com os padrdes microbioldgicos estabelecidos pela Secretaria de
Vigilancia Sanitaria para pescado (BRASIL, 2019).

Galvdo et al. (2010) observaram auséncia de Salmonella spp. e baixa contagem de
Clostridium sulfito redutor, Staphylococcus aureus e Coliformes termotolerantes em
nuggets elaborados a partir de filé e CMS de tilapia para merenda escolar.

A auséncia de Salmonella e a baixa contagem de Staphylococcus coagulase positiva
e Coliformes termotolerantes na elaboragdo de nuggets de mandi-pintado (Pimelodus
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britskii), asseguram que os procedimentos higiénicos sanitarios foram corretamente
seguidos em todas as etapas do processamento (VEIT et al, 2011).

Para Kirschnik (2007), durante a preparagéo de nuggets de peixe a partir de carne
mecanicamente separada de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), ndo foi constatada a
presenca de Coliformes termotolerantes, Coliformes totais, Salmonella spp. e
Staphylococcus aureus, afirmando que a realizacdo da pré-fritura, a 180°C/2 minutos,
permite que a temperatura interna nos nuggets chegue a 72°C, a qual promove a
pasteurizacdo do produto.

Cortez Netto et al., (2010), elaboraram empanados (steak) de jundia (Rhamdia
quelen), pacu (Piaractus mesopotamicus) e tilapia (Oreochromis niloticus) e verificaram
que os resultados das andlises microbioldgicas enquadravam-se na legislacdo vigente.
Admitindo a importancia da pesquisa de Salmonella para alimentos, pois o micro-
organismo ndo existe originalmente no pescado, sendo introduzida durante sua
manipulacéo, por contato com aguas, superficies contaminadas e mal higienizadas.

O indice de coliformes a 45 °C é utilizado como indicador de contaminacéo fecal
recente, e indica a possibilidade da presenca de patogénicos intestinais nos alimentos
(LIMA, 2014). Peixes que apresentam contagem de coliformes a 45°C acima de 10?
NMP/g sdo considerados improprios para consumo, por indicar contaminagdo fecal
recente e possivel presenca de patdgenos intestinais no alimento (BRASIL, 2019).

Os resultados mostram que os procedimentos higiénico-sanitarios nao foram
deficientes em alguma etapa do processo Vvisto que a presenca de Escherichia coli € uma

indicacdo til de contaminagdo pos sanitizacdo ou pds processo (DUARTE, 2017).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os nuggets da carne de tilapia apresentaram caracteristicas de composicédo
centesimal e microbioldgicos desejaveis e de acordo com a legislacdo. Dessa forma,
verifica-se a viabilidade de producdo desse produto.

Uma forma de dar continuidade a esse estudo é através da realizacdo de novas
analises como o estudo de vida util, oxidacdo lipidica com as analises de TBARS e indice

de peroxidos, anélise sensorial e o custo total da producéo.
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