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Resumen

La industria pesquera tiene un gran potencial de crecimiento, ya que sus residuos pueden ser transformados
en productos con aplicacion comercial. Considerada una alternativa sostenible, la utilizacion de la carne
mecanicamente separada (CMS) de tilapia como materia prima para la produccién de embutidos ha ganado
importancia. Bajo este contexto, el objetivo de este trabajo fue desarrollar una formulacién de salchichas con CMS,
a partir de residuos del procesamiento de tilapia, en sustitucion de filete. De esta manera, diferentes formulaciones
de salchichas fueron desarrolladas con 0, 25, 50, 75y 100% de CMS. Se analiz6 cada formulacion para determinar
el rendimiento y costo de produccion. Las salchichas de tilapia mostraron mayor rendimiento cuando fueron
formuladas con 50% de CMS y el costo final del producto disminuyd considerablemente a medida que aumento
el porcentaje de adicion de CMS. El desarrollo de este producto es una alternativa viable para la utilizacion de
residuos de pescado.

Palabras clave: Utilizacion de residuos; Emulsiones carnicas; Nuevos productos; Pescado; Sostenibilidad.

Abstract

The fish industry presents a large growth potential because its disposal can be transformed into products with
marketing uses. Considered as a sustainable alternative, the use of minced fish (MF) of tilapia as raw material
for the production of sausages has gained importance. Under this context, the aim of this study was to develop
sausages prepared with MF obtained from tilapia filleting waste, in replacing the fillet. Thus, different formulations
of sausages were developed with 0, 25, 50, 75 and 100% of MF. Each formulation was analyzed for yield and cost
of production. Fish sausages showed a higher yield when formulated with 50% of MF and the cost of the final
product decreased considerably as the percentage addition of minced fish was increased. The development of this
product is a viable alternative to the use of fish waste.

Keywords: Waste utilization, Meat emulsions; new products; Fish; Sustainability.

Resumo

A industria do pescado apresenta um amplo potencial de crescimento, em razao de seus descartes serem
transformados em produtos com aproveitamento mercadoldgico. Como alternativa sustentavel, a carne
mecanicamente separada (CMS) de tilapia pode ser empregada como matéria-prima na producao de embutidos.
Diante deste contexto, este trabalho teve como objetivo desenvolver salsichas elaboradas com incluséao
crescente de CMS, proveniente de residuos do beneficiamento de tilapia, em substituicao ao filé. Para tanto,
foram desenvolvidas diferentes formulacdes de salsichas com 0, 25, 50, 75 e 100% de CMS. Cada formulacao foi
analisada quanto ao rendimento e ao custo de producao. As salsichas de tilapia apresentaram maior rendimento
quando formuladas com 50% de CMS e o custo final do produto apontou uma diminuicdo crescente quanto
maior a porcentagem de adicdo de CMS. A elaboracdo deste produto vem a ser uma alternativa viavel para o
aproveitamento de residuos de pescado.

Palavras-chave: Aproveitamento de residuos; Emulsdes carneas; Novos produtos; Pescado; Sustentabilidade.
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Introducao

O manejo inadequado dos residuos da agroindustria
apresenta-se como um dos problemas mais criticos, uma
vez que a taxa de geracao ¢ bem maior que a taxa de degra-
dagéo. Atualmente, numerosas abordagens envolvendo
a utiliza¢@o integral de alimentos tanto de origem animal
quanto vegetal tém ganhado crescente notoriedade. Os
enfoques sdo diferentes para os tipos de aproveitamento,
no entanto, constata-se a preocupacao em reduzir signi-
ficativamente o desperdicio e minimizar a inseguranca
alimentar, ainda evidente®.

A cadeia produtiva do pescado apresenta potencial
para conquistar posi¢do de destaque entre as atividades
economicas brasileiras, ainda assim ¢ uma das mais
negligenciadas dentro do agronegdcio. Ao longo dos pro-
cessos de beneficiamento ¢ gerado, em média, um volume
superior a 50% de residuos, que quando niao devidamente
aproveitados tornam-se poluentes, por causarem impactos
negativos ao meio ambiente. Considerando que estes
residuos do pescado contém um alto teor de proteina e de
outros nutrientes, faz-se necessario o seu aproveitamento e
o incentivo do uso de tecnologias, para o desenvolvimento
de novos produtos industrializados com maior valor agre-
gado ¢ elevada demanda no mercado® ¥,

A grande inovagdo na tecnologia de recuperagido dos
residuos de pescado foi o aparecimento de equipamentos
(despolpadoras) capazes de separar o material muscular,
ainda agregado as espinhas, apos a filetagem®. A polpa
ou carne mecanicamente separada (CMS), obtida neste
processo mecanico, ¢ isenta de visceras, escamas, pele
e 0ss0s9, e é também considerada como uma fonte de
nutrientes de baixo valor comercial. E importante ressal-
tar ainda a sua versatilidade devido as caracteristicas de
produto triturado, ao sabor suave, a auséncia de espinhas,
maior rendimento em carne, bem como pela possibilidade
de aproveitamento de diversas espécies 7. No entanto,
uma industria baseada no processamento da CMS de
pescado somente sera viavel quando forem desenvolvidos
produtos que sejam amplamente aceitos pelo mercado
consumidor®.

A industria carnea enfrenta uma grande mudanga em
seu mercado, onde o desafio é oferecer produtos mais
saudaveis, mas que mantenham as caracteristicas espe-
radas pelos consumidores®. Diante disso, a pesquisa por
diferentes produtos carneos elaborados com pescados ¢
promissora e, ainda, escassa em dados precisos quanto a
estabilidade estrutural dos produtos desenvolvidos!?. Dos
varios produtos industrializados a base de carne mecanica-
mente separada de pescado, destacam-se os fishburguers,
empanados, bolinhos, almdndegas e snacks! 2,

Cada vez mais, surgem fatores que diferenciam os
produtos desenvolvidos, os quais apontam preferéncia
para aqueles resultantes de agronegocios ambientalmente

corretos, socialmente justos e economicamente viaveis®.
A utilizagdo de CMS de pescado como matéria-prima na
elaboracdo de embutidos tipo salsicha ¢ recomendada,
devido a sua capacidade de formagao de gel carneo, o que
favorece a estabilidade da emulsdo por um periodo mais
longo™. Para tanto, faz-se necessario a aplicagdo de téc-
nicas que caracterizem os novos produtos, principalmente
no tocante ao rendimento e ao custo final, visto que quanto
maior for o rendimento maior sera a reducdo de custos do
processo e do produto e, consequentemente, mais alta sera
a satisfacdo do consumidor(?.

A quantidade de produto elaborado em relag@o a quan-
tidade de matéria-prima inicial exprime o rendimento do
processo ¢ apresenta grande importancia do ponto de vista
técnico-econdmico!'¥. Diante de tais fatos, objetivou-se
com este trabalho desenvolver diferentes formulagoes de
salsicha elaboradas com inclusdo crescente de carne meca-
nicamente separada proveniente de residuos da filetagem
de tilapia nilotica (Oreochromis niloticus) em substitui¢ao
ao filé, e verificar o rendimento e custo final deste novo
produto.

Material e Métodos

A matéria-prima, residuos da filetagem de tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus), foi doada pela Piscicultura
Recanto Cajuru, situada no municipio de Guapé, Minas
Gerais (MQ), Brasil. Os residuos, compostos por espinhaco
da coluna vertebral sem cabeca, pele e visceras, foram
lavados no proprio local de coleta. Estes foram acondicio-
nados em caixas isotérmicas tampadas e transportados até a
Planta Piloto de Processamento de Pescado, Departamento
de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da Universidade Federal
de Lavras (UFLA), Minas Gerais (MG), Brasil. Ja na
Planta Piloto, os residuos foram submetidos a mesa serra
fita (modelo 1,69, CAF Maquinas) para a retirada das na-
dadeiras. Em seguida, foram novamente lavados em agua
corrente e processados em despolpadora elétrica (modelo
HT 100C, High Tech), obtendo-se a carne mecanicamente
separada (CMS), a qual foi embalada em sacos plasticos de
polietileno e armazenada em camara fria (modelo C-EC-U,
Danica) a temperatura de -35° C.

Os filés de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
congelados (Frigolemos®, Divindpolis, MG, Brasil),
também utilizados como matéria-prima, foram adquiridos
em estabelecimento comercial localizado na cidade de
Lavras, MG, Brasil. Para a elaboragao das salsichas, além
das matérias-primas (CMS e fil¢) de tilapia do Nilo, foram
utilizados os seguintes ingredientes: proteina texturizada
de soja (Mais Vita®, Yoki Alimentos S.A., Sdo Bernardo
do Campo, SP, Brasil); fécula de mandioca (Amafil®,
Cianorte, PR, Brasil); sal refinado iodado (Cisne®, Cabo
Frio, RJ, Brasil); sal de cura R Padrao (Kerry Group, Trés
Coragdes, MG, Brasil); antioxidante INS 316 — isoascorba-
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to de sodio e estabilizante ET. IV - polifosfatos (Adicel®,
Belo Horizonte, MG, Brasil); mistura condimentada para
salsicha (Kerry Group); gordura vegetal hidrogenada
(Primor®, Bunge, Jaguaré, SP, Brasil) e gelo (fabricado
no proprio laboratério da UFLA). Esses ingredientes foram
adquiridos em estabelecimentos dos municipios de Lavras
e Belo Horizonte, MG, Brasil.

As formulagdes para obtengdo da salsicha de tilapia,
com diferentes percentuais (0, 25, 50, 75 ¢ 100%) de
CMS, estao descritas na Tabela 1. Os demais ingredientes
utilizados foram adicionados nas mesmas propor¢des nos
cinco tratamentos. Estas formula¢des foram determinadas
a partir de pré-testes realizados no laboratorio, e baseadas
nos estudos de Guerreiro'”, Moreira'® e Oliveira Filho
et al.1".

Tabela 1: Formulacdes de embutidos carneos cozidos tipo salsicha
elaborados com diferentes percentuais (0, 25, 50, 75 e 100%) de CMS
provenientes de residuos da filetagem de tilapia do Nilo.

Amostras (%)

Ingredientes

1 2 3 4 5

CMS de tilapia 80 60 40 20 0
Filé de tilapia 0 20 40 60 80
Proteina Texturizada de Soja 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Fécula de mandioca 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Sal refinado 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Sal de cura 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Antioxidante 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Estabilizante 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Condimento 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Gordura vegetal 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50
Gelo 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00

Apbs o processamento, em equipamento cutter (bacia
rotativa modelo R5 Plus, Robot Coupe), a massa carnea
de cada tratamento foi embutida em tripa artificial de
colageno, com diametro de 22 mm, com o auxilio de uma
embutidora manual (modelo E-8, CAF Maquinas). As
salsichas foram entdo amarradas, em gomos entre 12 a 13
cm, e imediatamente submetidas a tratamento térmico em
estufa microprocessadora de secagem (modelo Q317M-12,
Quimis) com vapor direto. A temperatura da estufa foi au-
mentada gradativamente até que a temperatura interna dos
produtos atingisse 72°C, a qual foi aferida com termometro
digital culindrio (modelo MSTP3001, Incoterm).

Finalizado o cozimento, as diferentes formulacdes de
salsichas de tilapia foram submetidas a choque térmico em
banho de 4agua fria e realizou-se a depelagem dos embuti-
dos carneos de pescado. Por fim, o produto desenvolvido
foi acondicionado em embalagens de polietileno e arma-
zenados sob congelamento em freezer vertical (modelo
GTPC555, Gelopar) a -10°C. Em cada embalagem foram
acondicionados 5 unidades de salsicha, com peso médio
unitario entre 50 a 55 g, proporcionando um peso médio
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total entre 250 a 275 g por pacote. Em suma, as etapas
para o desenvolvimento, das salsichas de tilapia elaboradas
com diferentes concentragdes de CMS de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), estdo representadas no fluxogra-
ma abaixo (Figura 1).

Ingredientes
Matéria-prima

| Pré-Moagem Hl Cuterizagao H | Embutimento
{ aprox. 5 min. ]
Chogque térmico | ‘_| Tratamento termico |
{ aprox.10 min. ] { aprox. 1h 30 min. ]
| Depelagem |—} | Secagem

|+

Figura 1: Fluxograma das etapas para desenvolvimento das salsichas
de tilapia

| Armazenamento Embalagem |

O célculo de rendimento (1) das diferentes formulacdes
de salsicha foi realizado por meio da relagdo entre o peso
final (P,) do produto e a peso inicial (P,) de matéria-prima
e demais ingredientes, seguindo o modelo da Equagdo 1®:

Ny

n (%)= E x 100 )

O levantamento do custo (estimativa) de cada formu-
lagdo foi determinado a partir dos pregos das matérias-pri-
mas e demais ingredientes utilizados no desenvolvimento
das salsichas da tilapia"®. Os valores obtidos ndo corres-
pondem aos pregos reais, ao qual deveriam ser computados
outros custos, como operacionais, encargos trabalhistas,
maquinario, depreciagdo dos equipamentos, entre outros.
Realizaram-se, também, as analises de umidade e extrato
etéreo das matérias-primas pelo método da AOAC®?0,

O experimento foi conduzido em delineamento inteira-
mente casualizado (DIC), com 5 tratamentos (formulagdes)
e 3 repeti¢des para a analise de rendimento, umidade e
extrato etéreo. Os efeitos dos diferentes tratamentos foram
avaliados por analise de variancia (ANAVA), seguida de
regressdao em caso significativo (p<0,05). Estas analises
foram realizadas por meio do software Sisvar versao 5.4
Build 80@D,

Resultados e Discussao

O rendimento de producao ¢ o indice resultante entre
0 que entra e o que sai de um processo produtivo. Este
parametro ¢ Util em industrias quimicas, alimenticias,
metalurgicas, entre outras, onde as matérias-primas e/ou
ingredientes s@o utilizados, e no final do processo obtém-se
um produto processado®?.

As porcentagens de rendimento de cada formulagao
de salsicha de tilapia e seus respectivos desvios padrao
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estdo representadas na Figura 2. Pode-se observar um
comportamento quadratico da variavel rendimento, com
variabilidade dos dados explicada em 73,02%.

y=-0,002x? + 0,2044x + 74,773
R?=0,7302

84,00

g ¢ \édias ob d
-
80,001

78,001 7793

% 76,40

Rendimiento (%)

76,00 1
7540

74,001

72,00 : . . : .
0 25 50 75 100
CMS (%)

Figura 2: Valores médios do rendimento das formulacoes de salsicha

As formulagoes de salsichas F1, F2, F4 e F5 apresentaram
valores proximos de rendimento, enquanto a formulacao
F3 mostrou-se superior (p<0,05) quando comparada aos
demais tratamentos. No decorrer do processo de obtencao
da amostra F3 foi possivel notar que esta apresentou ideal
consisténcia para embutimento, menores perdas durante o
processo de obtencao e dispds de excelente estabilidade
de emulsdo. Acredita-se que este melhor desempenho
pode estar relacionado com as quantidades equilibradas
de matérias-primas, CMS e fil¢ de tilapia, uma vez que as
porcentagens dos ingredientes utilizados em sua elaboragdo
ndo variaram entre as formulagdes. Tal resultado poderia
ser explicado pela desidratacao do produto durante o tra-
tamento térmico, principalmente nas amostras com maior
grau de umidade (F4: salsicha com 25% CMS e 75% filé e
F5: salsicha com 100% filé) e, pela expressiva eliminagao
do conteudo lipidico nas formulagdes com elevadas por-
centagens de CMS (F1: salsicha com 100% CMS e F2:
salsicha com 75% CMS e 25% fil¢), como observado na
pratica, durante o embutimento e cozimento.

Este elevado teor de lipideos presente nas amostras
adicionadas de maiores concentragdes de CMS ¢ explicado
em razdo de este ser extraido do musculo abdominal, o
qual se encontra proximo a carcaga da tilapia que contém
consideravel adiposidade®®. J4 Moura®® aponta que no
decorrer do processo de obtengao da CMS, devido a rigo-
rosa moagem, ocorre a quebra da estrutura organizacional
do musculo da carne acarretando na perda de agua. Assim,
a CMS em comparagdo ao filé de tilapia contém quantidade
inferior de umidade (60,85% e 76,32%, respectivamente)
e superior de lipideos (23,03% e 2,42%, nesta ordem).
Estes resultados refletem as diferencas encontradas no
rendimento final de cada formula¢do do produto des-
envolvido. Resultados similares foram constatados por
Teixeira et al.*>, em estudos com salsichas de frango,
0s quais observaram que quanto maior a quantidade de
agua presente nas amostras menor o rendimento alcangado

(75,6% a 86,6%), ao final do processo de cozimento pelas
diferentes formulagdes.

Em geral, as formulagdes de salsichas apresentaram
rendimento médio de 77%, portanto, a cada 1 kg de
emulsdo carnea obteve-se em média de 14 a 15 unidades
de salsicha. Deste modo, durante o processo de trans-
formagao, sao perdidos de alguma forma, cerca de 230
gramas de emulsdo carnea. Silva®®?, enfatiza que cada tipo
de processo produtivo precisa ser exaustivamente analisado
e potenciais perdas tangiveis (aquelas que pode-se literal-
mente pegar e ver) e intangiveis (aquelas que desaparecem
ao longo do processamento) necessitam ser identificadas e
sistematicamente medidas e avaliadas.

Na pratica, estas perdas podem também ser explica-
das pelo processo manual utilizado neste experimento e
pela producdo em pequena escala, uma vez que foram
percebidos, ao longo do processo, prejuizos relevantes
com: I) a transferéncia da emulsao carnea do cutter para a
embutidora; II) o rompimento da tripa de colageno durante
o embutimento, acarretando em perdas da emulsdo; e I11);
a sobra da emulsdo aderida na embutidora em quantidade
insuficiente para embutimento.

O levantamento de custo (estimativa), das diferentes
formulacdes das salsichas de tilapia desenvolvidas, neste
estudo, refere-se a 1 kg de emulsdo carnea, preparada e
embutida, para a produgdo de cada tratamento.

O prego estimado de cada amostra (Tabela 2) foi
calculado levando-se em consideragdo os pregos das
matérias-primas (carne mecanicamente separada e filé de
tilapia do Nilo), dos ingredientes e aditivos empregados na
elabora¢do de cada formulagao do produto, com excecao
do ingrediente gelo, uma vez que foi fabricado no proprio
laboratorio da UFLA, portanto, seu valor ndo foi incluido
na estimativa de custo.

Tabela 2: Estimativa de custo para producao de 1 kg de massa carnea
de embutido tipo salsicha.

Custo (RS)
Ingredientes

F1 F2 F3 Fa F5

CMS de tilpia 360 | 270 | 180 | 09 | 000
Filé de tilapia 000 | 400 | 800 | 1200 | 1600
Prc’te"ljaet%t:rizada 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
Fécula 007 | 007 | o007 | o007 | o007

sal refinado 002 | 002 | 002 | 002 | 002
Sal de cura 0,01 0,01 001 | 001 0,01
Antioxidante 0,11 0,11 011 | 011 0,11
Estabilizante 006 | 006 | 006 | 006 | 006
Condimento 015 | 015 | 015 | 015 | 015
Gordura vegetal 049 | 049 | 049 | 049 | 049
Gelo 000 | 000 | 000 | 000 | 000
Total R$4,93 | RS 8,03 11Rﬁ s 1;‘23 1323
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Os pregos de producdo da CMS da carcaga e filé de
tilapia foram adquiridos mediante consulta com a empresa
COPACOL (Cooperativa Agroindustrial Consolata), loca-
lizada no estado do Parana (PR), Brasil. Os valores dos
demais ingredientes foram obtidos através de consultas
com fornecedores.

Observa-se que a adi¢do do filé de tilapia contribui
para elevar o custo de producao das salsichas. Houve um
decréscimo de 71,54% (F1), 53,66% (F2), 35,77% (F3) e
17,89% (F4) no custo do produto final destas formulagdes
quando comparadas com a formulacdo F5, elaborada
apenas com filé de tilapia. Segundo Bartolomeu®®, o filé é
o principal produto obtido no beneficiamento da tilapia no
Brasil, e apresenta menor rendimento, em torno de 37%,
quando comparado ao do processo da CMS, tornando-se
uma matéria-prima mais onerosa para o desenvolvimento
de novos produtos.

Dessa maneira, formulagdes que utilizam uma quanti-
dade maior de CMS apresentam custo menor, fornecendo
as industrias de pescado uma oportunidade de utilizagao
rentavel dos residuos da filetagem de tilapia do Nilo. Além
de fortalecer o aproveitamento de residuos agroindustriais
contribui, consequentemente, para a diminuigdo do impac-
to ambiental e enriquece a alimenta¢do humana.

Deve-se ressaltar ainda, que a produg@o das salsichas
de tildpia em escala industrial podera elevar o rendimento
do produto final, em virtude da aplicacdo de processos me-
canizados ¢ otimizados em adi¢do a adogdo de estratégias
e de sistemas de planejamento, por parte das empresas.
Destarte, além de melhorar o controle da producgéo, sera
possivel reduzir os custos € maximizar os lucros.

conclusao

Pode-se afirmar que entre as diferentes formulacdes
de salsichas de tilapia, a amostra com melhor rendimento
foi a que apresentou equilibrio entre a adi¢do de CMS e
filé (50%), ja o custo final do produto apontou uma dimi-
nuicdo crescente quanto maior a porcentagem de adi¢ao
de CMS. Portanto, a elaboragdo deste produto vem a ser
uma alternativa viavel para o aproveitamento de residuos
da espécie tilapia do Nilo, o que contribui para uma gestao
responsavel e sustentavel da cadeia produtiva do pescado.
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