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Man has a mind. Man has feeling.

To separate the two is to deny all
that man <1¢. To integrate the two
18 to help man realize what he

might be.

- George I. Brown

Ao meu pad.

- In memovrian -
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RESUMO

Neste trabalho estudou-se o desenvolvimento de um produ-
to desidratadd na- forma de bolinhos de péixe, atraves da combina -
cac de farinha: de soja, farinha de trigo e pescado salgado.

Farinha de soja desengordurada e farinha de trigo "foram
misturadas nas proporgGes de 1,0 : 1,0, 0,75 : 1,0, 0,50 : 1,0 e
0,25 = 1,0 respect?vamente, fetmentadas com 6% de fermento hiolﬁgi
co comercial durante 45 minutos, cozidas a 200 - 210°¢ por 15 - 25
minutos e secas em estufa de ar circulante a 65°C. As bases pro -
téicas assim obtidas tinhaﬁ uma estrutura porosa e propriedades fun
cionais parecidas com as da proteina texturizada de soja (PTS).

A bage protéica'U,S :'];O foi cansidefada a mais adequa~-
da para ser misturada com pescado salgado nas propergoes de 35%,
50% e 65% e fOfma; os Bolinhos de peixe dos lotes 1, 2 e 3. As
farmuiagﬁes contiﬁham ainda 10% de clata de ovo e 2,5% de condimen
tos, sendo desidratadas nas mesmas condigdes usadas para as bases
protéicas.

| 0 peixe utilizado foi a Merluza (Merlluccius hubbsi), sal
gado pelo processo de salga mista, prensado e tritﬁtado tendoe  um
teor de proteTnas de 49,74%, 2,45% de 1ipidios e 39,36% de NaCl.

| As bases protBicas 1,0:1,0, 0,75: 1,0, 0,5:1,0, 0,250 apre
sentaram teores de proteina de 34,02%, 31,96%, 28,70% e 24,10% reg.
pectivamente sendo que ¢ aumento no teor de farinh& de soja nas ba
ses causou diminuig3o nos valores de volume especifico, velocidade
de secagem, capacidade de absorgﬁo de agua, taxa de rehidratacao e

um aumento da resistencia & desintegracdo durante cocgao em agua
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fervente, Com relagdo 3_esses parimetros, notou-se uma menor efi-
ciEncia quando o fermento biologico foi substituido por diversos
fermentos quimicos. A inclus3@o de 5% de gordura vegetal hidrogena
da no preparo das bases nao alterou significativamente esses parad-
metros.

A adicgao ﬁe pescado salgado triturado diretémente na mas
sa crua eposterior cocgac e secagem da mistura, produziu bolinhos
densos e de baixa rehidratacio. A adic3o de peixe 3 base, pré-
tozida, produziu bolinhos de estrutura porosa e rehidratagio r3
pida. A secagem dos bolinhos levou aproximadamente € horas, nao
se observando diferengas importantes na velocidade media de seca
gem dos tr§s lotes. 0Os bBbolinfios dos lotes 1, 2 e 3 éptesentaram,
fespectivamente, um teor de prote?nas de 36,20%, 38,50% e 39,10% e
12,40%, 16,50% e 21,50% de NaCl. |

A:rehidtatagga por 10 minutos praticamente dobra o peso
dos bolinhos, aumenta o seu volume ¢ & efetiva na ret?rada-de sal
do produto. o'teor de umidade apOs rehidratagao ficou entre 56,5%
e 59.,4% e o teor de NaCl em totno de 4,5%. O ﬁroduto hehidratado
n30 petde 0 foﬁmato, tem textura pabecida’com a de pescado e pode
ser ptepapado para consume por simples frituta.

| Com relacao ao aspecto nutricional, a cocgan e secagem
da base pfatgica 0,5 + 1,0 causou petdas de 37,0%, 8,5% ¢ 15,6% dé
lisina, sulfurados e tirosina respectivamente, Os outros aminodci
dos nao sofreram mudancas acima de 5%. A mistuyra da base com pes-
cado salgado compensou as defici?ncias de aminodcidos  mencionadas,
igualando ou excedendo as recomendagﬁes da FAQ.

A energia disponivel nos bolinhos apds a rehidratagio foi
de 123,65 kc&],‘%?Q;S?'kcai, e 12Q;52 kcal respectivamente para
os bolinhos dos lotes 1, 2 e 3. Para o produto submetido a rehidma

tagao e ftftupa esses valores foram de 220,55 kcal, 236,78 kcal e
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.220,91 kcal respectivamente.

A avaliagao sensorial dos bolinhos de peixe apenas fritos
¢ fritos com molho revelou dfferenga# significativas a nivel de‘
1% para o sabor, no caso do produto frito, e a nivel de 5% para a
textura, no caso do produto frito e com molho. Concluiu-se que
aprcximadamente 35% de pescado confere ao Bolinko frito bom sabor
e textura. Essa porcentagenm deve subir para 65% no caso do produ-
to frito e com molho. |

Os parﬁmetros'micrnﬁio?ﬁgicos revelaram que as condigoes
de'prntesaamento da bBase prctéica; peixe salgade e bBolinhos sao

satisfatorias e que os produtos estio dentro dos padrdes exigidos.
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SUMMARY

The present wnrk was undettaken thh the aim of develop -
ing a dehydrated product (fish-balls] by combining defatted  soy
flour, wheat flour and minced salted fish.

Defatted soy flour and wheat flour were mixed at levels of
1.0 : 1.0, 0.75: 1.0 , 0.50 : 1.0 and 0.5 : 1.0 parts respec
tively, leavened with 6% of commercia1 yeast for 45 minutes, baked
at 200-210°C for 15-25 minutes and dried at 659C to yield protein
mixtures of fibrous texture and functional properties similar to
those of conventional texturised soya protein {(Tspy.

The protein mixture 0.5 : 1.0 was considered the most ad-
equate to be‘mfxeﬁ with apprexfmately 35%, 50% and 65% of salted
tish, resulting fin thiree éifferent formulations (fisti-balls) called
1, 2 and 3, These formulations, also wmntaining egg white {10%)  and
Lices (2;5%), were dried in the conditions stated previously  for
the protein mfxtufes4

Hake (Merluceius hubbsi], the fish used in the experiment,
was salted by using a mixed salting process, pressed and minced, The
saited fish had 49.74% protein, 2.45% lipids, 39.36% Nall and a
moisture content of 53,.34%. |

| Protein contents of 34.02%, 31.96%, 28.70% and 24.10% were
feﬁnd for the protein mixtures 1.0 : 1.0 , 0.75 : 1.0 , 0.5
1.0 and 0.25 : 1.0 respectively, The increase in the amount of S0y
flour in the mixtures caused a decrease in the values of loaf vol -
ume, drying rate, water absorption capacity and rehydration ratio;on
the contfary, an improvement in the abi?ity‘te resist disintegra -

tion in boiling water was observed. So far as these variables are
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concerned, 3 smaller degrae of efficiancy was noted when the yeast
mas.replaced by chemi¢a1 Teavening agents. The addition ﬁf hydrogen
ated vegetable fat (5%) dufing the preparation of the protein mix -
tures did not cause re}evant_éﬁanges in the above mentioned vari -
ables, ' .

‘The addition of minced salted fishinto the wuncooked dough,
and further-baking and drying of thelprofein mixture, y?e?déd very
compact ffsh«halls.of poor hydration capacity. However, the addi -
tien of the fish after cooking the d'o'ugh | yielded fish-Balls of firous
-texture which were quickly and easily rehydrated. The dtying of the
fish-balls took approximately 6 heours, but no significant  changes
were observed‘in the drying rate of the different formulations. Pro
tein contents of 36.20%, 38.50% and 39.10% and NaCl contents of
12.40%, 16.50% and 21.50% were found for formulations 1,2 and 3 respect
ively.

Rehydtation in excess of water for 10 minutes was effective
in ianeasing the fish~ball vo?umé, doubling its weight and desalt-
ing the product to acceptable tevel. - . Tﬁe moiéture content
after hydration was found to vary between 56.5% and 59.4% and  the
NaCl content to be approximately 4.5%. The hydrated product had a
firm, typical fish texture and could be readily prepared for consumption
by_frying.

As regatds the nutritional aspect, it was observed that
the baking and drying of the protein mixture 0.5 : 1.0 caused losses
of 37%, B.5% and 15.6% of lysine, sulphur - containing aminoacids
and ftyrosine respectively. The content of other essential aminoacids-
did not undergo changes above 5%, The addition of salted fish to
the mixture compensated the above mentioned losses and allowed formu
tations 1,2 and 3 to meet the_FAG requirements.

After rehydratation, the available energy for formulations

1,2 and 3 was 123.65 kcal, 129.87 kcal and:120.52 kcal, respectively
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After frying, these values were found to be 220.55 keal, 236.78
keal and 220.9} kcal respectively for the afore-said formulations,
Sensory evaluation was conducted with fried hydrated fish
halls and fried bydrated fish-balis with tomato sauce. Significa¢
diffe:ences at 1% level were revealed for the parameter Taste of
the fried fish-balls. Significant differences_at 5% level _weré
also observed for the parameter Texture of the fried product with
tomato sauce. The conclusion was that 35% of salted fish was
enough to pfovide fried f?sh-ﬁa11s with good texture and taste; 65%
of salted fish would be necessary if tomato sauce was to be added
to the product.
Microbiological determinations showed that the process-
ing conditions of the protein mixtures, salted fish and fish-balls
were satisfactory and that all products met the obligatory counts

required.



I. INTRODUGAD

Numerosas solugdes tem sido propostaé para o enriquéci«
mento da dieta de varios segmentos pqpuiacionais dos paises pouco
desenvqlvidas, puhém poucas t§m atend{du ao pré-requisitn de pre-
servar os h3bitos alimentares dessas populagdes a um baixo custo.

| 0 pescado e uma excelente fonte de prate?ﬁaé de alto va
?or biolbgico que tem sido amplamente utilizado na alimentacdao hu~
mana e cujo consumo devera dobrar até o ano 2.000 segundo estimati
vas da FAQ. © pescada_sa1gado, em particular, e um altiments de
custo baixe e de aceitacio generalizada. Entretanto, sua comercig_
1?25@50 tem sido feita como uma matéria-prima, que necessita prepa
ro prévielpara ser utilizada =~ -em . divensas ?rpratos'~-com0 bo
1inhos, cozidos e outros; Acreditamos que o peixe salgado at?avés
de tetndTogia adeguada - possa ser comercializado na forma
de produtos prontos ou semi-prontos que atendam melhor n3o 50 s
necessidades nutriciona?s, mas também possuam a ptaticabiiidaﬁe exi
gida pela sociedade atual. Com essa possibilidade de utilizacgio do
péixe salgado, as indiustrias pesqueiras seriam muito Tavorecidas
com relagdo & diversificacdo de sua linha de produtos e 3 utiliza-
¢ao de uma matériawprima de obtengao simples e barata que permiti-
ria manter a atuacao industrial na falta de peixe fresco,

As pfotefnas animais tem sido substituidas, parcialmen-
te, en vﬁrios ptﬁdﬁtos, pela ptoteTna texturizada de soja (PTS},
que desse modo tem contribu?do substancialmente para aumentar a
quantidade de proteina diSpénTvel no mundo. Essa substituicio @

menos fregiente, no caso de pescado e frango, se comparada com
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a carne bovina., Essas combinagdes de proteﬁnas propiciam um custo
menor e permitem regu]ar o teor protéico do alimento sem prejudi-
car o balangoe adequado de seus aminoacidos, Explorandﬁ as possibi
Tidades tecnolBgicas esses sistemas mistos podem imitar as caracte
risticas fisicas e sensoriais dos produtos tradicionais, bem como
permitir a criagdo de novos produtos.

Apesar de apresentar-muitaé vantagens de utilizacao, a
textutizagﬁo da farinha de soja para obtencao de PTS envolve aitos
investimentos para o seu processamento elevando o seu custo em 3 ~
4 vezes. Por isso, o emprego de farinha de soja n3o texturizada &
uma a}tebnatiQa de baixo custo para ser combinada com pescado sal-
gado, desde que seja induzido algum tipo de modificacao textutai
simples que conferiria a mistura propriedades funcionais compative
is com o produto a ser elaborado.

A presente pesquisa objetivou o desenvolvimento de um
produto desidratado na forma de bolinhos de peixe attavés_da combi
nacao de prote?na vegetal e pescado salgado.

. Numa primeira etapa, este tbabalho visa_desenvo]vet um
'p;odutc com catacter?sticas de PTS elaborado atravﬁs de um proces-
so simples e econdmico combinando-se farinha de soja‘e farinha de
trigo em proporcdes vatiﬁve?s; e levedura para que através de fer
mentagao e cocgdo da massa seja desenvolvida uma estrutura porosa,
com propriedades parecidas com as da PTS.

Numa segunda etapa, a base protéica obtida & mistutada
com diversas propotgﬁes de peixe salgado tritutado, condimentos e
Tigantes para formar os bolinhos de peixe, posteriormente desidra-
tados,

Tanto as materias-primas como o produto final ¢ submeti-
do a uma sEyie de testés quimicos, funcionais, microbiolﬁgicos e

sensoriais. 0 produto final deve ter bhoas propriedades funcionais
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e sensoriais, n%o se desmanchar na rehidratagao e dessalga e poder
ser preparado para o COnsumo por simples fritura.

Desse modo estamos possibilitando uma maior utilizagao
do pescado salgado nas dietas das-popu}agées e fornecendo um prody
to hutritivo, de'ptese:vagie fécil e de custo menor que muitos exis

tentes no mercado.



1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A, PESCADOD

T. Producdo e Utilizacdo de Pescado Fresco e Salgado

Ao se estabeleéer tentativas para um methor aproveitamen
to do pescado deve-se pensar inicialmente nas atuais possibilida-
des tecnologicas bem como na produ;ﬁo ¢ demanda futura desses re-
Cursos.

A produgao brasileira totéi de pescade no perTodo de
1977 a 1979 passou de 752.607 t para 858.183 t sendo que cerca de
660.000 t eba proveniente.de peixes. No per?odo 1980-82, a produ-
¢ao total se manteve em torno de 830.000 t com 720.000 t constitul
da de peixes (Anudrio Estatistico do Brasil 1982; 1983).

A produgao de pescado salgado de acordo com dados da
SUDEPE foi, em 1976, de cerca de 78.000 t, sendo esta quantidade
correspondente a 30% do pescado produzido no pais {MENCIA-MIRALES, NUNES, AMADO
SOUZA & LEITE, 1976). 0 habito de se utilizar peixes salgados no
Brasil reflete-se nas estatisticas de BOTELHO & NORT (1974) que
mostraram que 43% do pescado processado consumido pelos brasilei-
ros & o salgado.
| Dados atualizados da SUDEPE mostram (comunicacio pessoal}
uma diminuigao tanto na produgao e importagdo, quanto noconamo de pescado salgado
conforme se observa no QUADRO 1. Pode-se inferir que uma das prin
cipais razﬁes para is50 seja a ausencia de novas tecnologias para
a elaboragao de produtos 3@ base de pescado salgado que sejam  bem

aceitos pelo consumidor.



QUADRO 1 - Produgdo, impottagio, exportag&o e cénsumo de pescado

salgade no Brasil no periodo de 1980 - 1983,

Produgao Importacao Exportacao Consumo

Perodo .
{t) {t) (t) {t)
1980 33,152 18.189 54 51.287
1981 26.292 13.410 7 39.695
1682 20.810 17.007 21 1 37.796

. 1883 22.988 12.295 17 35.266

Fonte: SIPA/MA - CIEF/MF - CACEX/BCO DO BRASIL S/A.
Elaboragaog: GECOP/PDP/SUDEPE.

A estimativa da FAO em "Agriculture Towards Z2000" (SLAVIN,
1981) & de que a demanda de peixes; crustﬁceos e moluscos para o
consumo humano deveré dobrar ate o ano 2000. Espera~se que a pro-
ducao total desses recﬁrsos,nos paises em desenvolvimento, aumente
de 34 péfa 519 milhGes de toneladas métricas no perfodo 1975-2000.
Esse aumente de 53% & contpastado com um aumento de somente 5% nos
paises desenvolvidos,

0 consumo de peixes nos paises em desenvolvimento tambam
dévetﬁ aumentar no futuro. O incremento na utilizacao do peixe co
mo alimento nestes paises & estimado em 125%, ou seja, passaremos
dé 25,5 milhdes de toneladas métricas consumidas no per?ode 1972~
74 para 56,7 milhGes a serem consumidas no ano 2000. Nesse mesmo
per?edo, espera-se um incremento de somente 50% nos paises desen-
volvidos. Uma estimativa para as necessidades mundiais futuras de
peixe (em peso vive} foi projetada para 1980 & 2000 para as treze
majores nacdes do mundo (FIGURA 1} e consta de um re1at5rio do "Nat-

ural Marine Fisheries Service” dos Estados Unidos . {SLAVIN, 1981),
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Fonte:
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.E interessante notar que,péta alguns paTses como o Brasil, o consy -
mo de peixe dever3 superar o dobro do atual,

Estes dados estao de acordo com Whitaker (1981} qe tambEm pro.
jeta para o ano 2000 uma demanda anual de 110 milhSes de tonela-
das de peixes, sendo que 35% desta cifra seria uti}izadb nes pa-
Tses em desenvolvimento como mostra o QUADRD 2. OQutras 20-25 mi
1hoes de toneladas seriam utilizadas 1 na alimentacao ani-
mal. O mesmo autor em outro artigo menciona que cerca de 70% da
captura mundial de pescado @ destinada ao consumo humanoc e que no

Terceira Mundo aproximadamente'ZS% da populacao consome mais de /3

das proteinas das dietas sob a forma de pescado (WHITAKER, 1980).

QUADRO 2 - Consump de peixe em 1972/74 e demanda projetada para os
anos de 1985 e 2000

Demanda Projetada

Area . 1872774 1985 2000
{milhdes t) {%) (miThCes t) (%) (milhoes t) (%)

PaTses desen 44 5 38 23.1 32 27.9 26
volvidos.
PaTses em de 14.0 78 29 4 32 38.0 35

senvolvimento.

Paises de eco

nomia centra- 16,7 34 25.3 36 41.9 39
1izada.
TOTAL MUNDIAL 49,9 100 70.8 1460 107.8 100

Fonte: WHITAKER, 1981.
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As populagdes mais ricas estdo habituadas as  vantagens
sensoriais da proteina animal. Contudo, conforme RONSIVALLI (876}, a ta
xa de convetséo para a carne bovina (libras de ragao / Tibras de
carne) € de apenas 10 : 1, para suinos 4 : 1.e para aves 2,5 : 1.
Destes dados verificamos que a Crescente competigia.por cereais pro
vavelmente elevard seus precos a tais nivels que a economia de pro
dugao de carne bovina sera menos favoravel e esta se tornara mais
rara e cara. Esta situagdo obviamente colocard maiores "pressoes
econﬁmicas para um maior aproveitamento de suinos, aves e especial
mente pescado. Isto ja ocorre e muitos paises se voltam para 0
mar e intensificam seus esfcrgos para obter suas prate?nas alimen=
tares dos recursos marinhos convencionais e n3o convencionais {RON
SIVALLI, 1976},

A ttansfeténcia de tecnologia, o deéenvo1§imento de no-
vos ptodutos? prego, qualidade, pianejamento e comercializacao ade
quados, obviamente setﬁo varigve?s Tmportantes para a boa utiliza~
¢ao dos recursos pesqueitos de modo a atingir as p:evisaes de  de~

manda e producgdao mencionadas anteriormente.

2. 0s Constituintes dO'Pescado_

A composicao quimica do pescado variag portanto, apresen
tamos os seguintes intervalos de valores observados por JACQUOT

(1961}, KIZEVETTER, LAGUNOV, MAKAROVA, MINDER & PODSEVALOV (1969) e GALASSI & LERICI(1976):

64 - 85% de dagua.
12 - 25% de proteina.
0,1- 22% de 1ipidios.

0,8~ 2% de substdncias minerais.
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Os valores da composigao quimica das diversas  especies
de pescado s3o afetados por varios fatores como as condigdes ambi=-
entais, alimentagdo, fisiologia e gengética podendo variar inclusi-
ve dentro da mesma espécie (KIZEVETTER et al., 1969; RIOS, 1957;
STANSBY, 1962). A maior variacao se di no teor de:lipTdios e  0s
peixes podem ser classificados enm trgs categorias de acordo com
este teor: peixes magros (abaixo de 5%}, semi~gordos (entre 5 e
15%) e peixes gordos (acima de 15%), (JACQUOT, 1961; STANSBY, 1962).
As gorduras s3o na sua maioria 1ipidios simples, principalmente tri
'g}icerYdios,pcrﬁm contém tambEm porcentagens de 1ipidios mais com
plexos como os fosfolipidios e os esterﬁis. As gerduras do pesca-
do norma?menté apresentam uma grande quantidade de acidos graxos
polinsaturados e por isso se liquefazem a temperatura ambiente (KI
ZEVETTER et al., 1969).

0 constituinte que aparece em maior prqpotgéo na carné
dos pescados & a dgua, cujo contendo também varia de acordo com @&
espécie e a @poca do ano. De um modo geral, 2 medida que aumentao
teor de gahduba na carne do pescado, decresce o teor de agua na
mesma ptoporgao (JACQUOT, 1961). A Bgua no tecido do pescado esta
parcialmente livre {(imovel ou estruturalmente livre} e parcialmen-
te 1igada. A Agua ligada & aquela'tetida por moleculas hidrofili-
€as como as prcte?nas nc estado de gel ou sofl, &ma&watgmﬁﬁwm uma por
centagem de 5 a 10% na maioria dos tecidos animais, A hidratagﬁo
das prate?nas depende da presenga de grupos funcionais ativos {car
boxilas e aminas por exemplo} da molécula prot@ica e da polatidade
da moleécula de agua (ZAITSEV, 1969).

A carne dos pescados de maneira geral apresenta a mesma
ptoperggo de ptote?nas que a carne bovina, suina e a de frango. Uma
das proteinas mais\impartantes no misculo do pescado € a miosina,
em fazﬁo das suas propriedades func%cﬁéis e fisio?ﬁgiéas. As pro-

teinas musculares estdo no estado coloidal normalmente, isto e,
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s3d0 estruturas parciaimente solvatadas, sendo inst3veis 3 variagdo
do meio tircundante. Quando o pH deste meio atinge o valor 4,5 -
5,0 (ponto isoeletrico) ou quando ocorre um aumento no teor de sé?
do melo, as'proteTnas poden precipitar-se. Estas sdo também sen
siveis d desidratagdo e @ desnaturagdo tErmica (CONTRERAS GUZMAN,
1977; LEHNINGER, 1976).

Existem outros componentes nitrogenados no pescado mas
os presentes em maior quantidade s3o as prate?naé, sendo que para
algumas especies como os teleGsteos, 81 - 91% do nitrogénio total
& protéico (KIZEVETTER et al., 1969).

As subst?ncias nitrogenadas ni3o proteicas estdo presen-
tes num teor éppoximado de_G,S% nds nescados frescos e 5ao0 muito
importantes pois conferem o odor e sabor caracter?sticos do pesca-

do (GEROMEL & FORSTER, 1982}. |
| No pescado o'teaf de Ca, P e Fe & bastante alto, porgm e
baixo o teor‘de Na e K (GUHA, 1962; JACQUOT, 1961). Atualmente vem
séndo.obsetvad& com muita atengdo a presenca de micrceiementcs1ais
cCOmo ¢ Cu, Mg, Co, In e outros em produtos alimentares de pesca
do ou nao.

0 tipo e o teor de vitaminas existentes no pescado va-
riam muito de espécie para espécie, sendo o peixe boa fonte para
v%tias delas, exceto a Vitamina C (GEROMEL & FORSTER, 1982). 0
pescado & considerado tambem boa fonte de niacina, riboflavina e

tiamina (JACQUOT, 1961).

3. Pescado Salgado e Seco

3.1. Processos de Salga e Secagen

A salga & um dos processos mais antigos utilizados na
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preservagac de alimentos principa?mente a carne e o pescado e tem
sido utilizada atée os\dias'atuais.

A salga pode ser definida como um processo de preserva-
¢cap baseado na penetrag&o de cloreto de sodio no interior dos teci
dos com conseqlientes a1teta;5es nos constituintes musculares, prin
cipaimente nas proteinas (VOSKRESENSKY, 1965). Tal processo & go
vernado por uma série de fatores fisico, quimico e bioquimicos e
fnicia-se no momento.em que o peixe entra em contato com o 531
cristalino ou salmoura e termina quando todo o peixe atingiu a sa-
~1inidade, odor, consisténcia e gosto catacter?stico.{ 0 sal tem
uma dupla fungao como preservativo: agir como antisséptico e dimi-
nuir a quantidade de agua presente no peixe {LOPEZ-MATAS, 1953; HAMM,
1960; IMGRAM & KITCHELL, 1967; BERAQUET, 1974, e GEROMEL & FORSTER,
1982). A detetiotagﬁo de um produto salgado depende do binomio
cancentrag?o de sal e teor de umidade, portanto costuma-se comple-
mentar o protesso de salga com a teftigeragﬁa ou Ccom uma prénsagem
ou secagem,[LOREZ-MATA& 19533 BGTﬁLHG, 1968; e WATERMAN, 1978).

De acordo com HENNESSEY (1969), dé produtos salgados e

£

secos podem ser classificados de acordo com seu teor de sal em:

a} Peixe fortemente salgado - 33% de sal em base seca.
b} Peixe medianamente salgado - 28 - 33% de sal em base seca.

¢} Peixe ligeiramente salgado - 28% de sal em base seca.

Segundo varios autores (LOPEZ-MATAS, 1953; VOSKRESENSKY ,
1965, ZATTSEY, 1969; CNOGUCHT, 19725 BERAQUET, 1974; BEATTY
& FOUGERE, 1975; e GEROMEL & FORSTER, 1982), existem ttés proces -
$08% tr%dicionais para a salga do pescado, a saber: seco, umido e’
misto.,

Na salga a seco emprega~se 0 sal na forma crista1ina. g
produto & salgado formando-se camadas intercaladas de sal e pesca-

do, sendo que a salmoura formada pela Zgua do miusculo e drenada
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continuamente, Dependendo do ppuduto final que se quer produzir a
relagao peso de sal/peso de pescado varia de 10% a 46% de ﬁal, pé
ra um tempo osciiante_entte 2 - 20 dias (BERAQUET, 1974; BEATTY &
FOUGERE, 1975; GEROMEL & FORSTER, 1982).

Na salga ﬁmi&a, o pescado @ imerso'numa salmoura concen-
trada, geralmente com 26,5% de sal, ate o final do per?odo de sal-
ga.

A salga mista & um processo combinado dos dois anterio-
res. Inicialmente o peixe E salgado pelo metodo de salga a seco,.
R medida que a salmoura se forma, esta & retida e o pescado termi-
na o processo de salga imerso nesta salmoura. Este processo apre-
senta as vantagens e desvantagens dos anteridres mas & o método ma
is utilizado atualmente por sua simplicidade e economia de sal e
produz bons resultados com peixes gordos e magros (NOGUCHI, 1972),

EX?stem outros metodos de salga e variagoes dos tradicio
nais como descrito por vﬁrios autores em LEITKD {1979), mas um dos
mais amplamente estudados & o "meétodo de sa]ga_répidaf {DEL VALLE &
ﬂxmm&m, 1968; BERAQUET, 1974; DEL VALLE, 1973; RONSIVALLI, 1976).

0 procedimento bdsico para os trés m@todos tradicionais
mencionados, com pequenas variagoes para determinados pa¥ses e re-

gides & descrito por BERAQUET (1974j:

a) Lavagem externa do peixe com agua clorada,

bl Evisceragﬁo, eliminacao da cabecga, cauda e nadadeiras,
¢} Lavagem com agua clorada. |

d) Cortes longitudinais na musculatura,

e} Imersﬁo em salwoura (3 - 10% de NaCl}.

f) Escorrimento.

g} Saiga,

h} Secagem.

A velocidade de penetragao do sal no interior do peixe
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3

e influenciada por varios fatores (GRECCHI, 1972; BERAQUET, 1974
LEITAO, 1979; e GEROMEL & FORSTER, 1982):

a) Fatores relacionados ao peixe:

~ Tamanho ou espessura do pescado.
Observa-se uma relagdo inversa entre o5 tamanhos e espes
sura dos pedagos de peixe tratados e a raziao da penetracido de sal

no interior dos tecidos.

- Teor de gordura do pescado.
A gordura atua como uma barreira na penetracioc do sal e

na remogao da agua.
- Razdo entre tecido conectivo e muscular.

- Tipo da carne.

- Estagio da carne em relacdo ao. "Rigor Mortis®. Quanto menor 0
grau de frescor da mat€ria-prima, mais ripida a adsorcio de sal e

maior a perda de agua,

b} Fatores externos:

- Temperatura da éaimoura.

Quanto maior a temperatura, mais tépida e a penetragao do
sal, conforme evidenciado no QUADRO 3 por Burgess, Cutting, lLovern
& Waterman, (segundb LETTRO, 1979). De acordo com GRECCHI (1972) as tempe
raturas de 0 - 38°C sio usadas, de conformidade com o metodo empre

gado.



14
QUADRO 3 - Percentagem de sal em f{l€s de bacalhau {1 pol. de es~-

pessura) em fungdio do tempo e temperatura.

Temperatura

o 1 dia 2 dias 5 dias
LD

4,4 1,1 4,0 14,1
26,7 B 4,8 8.6 15,2

Fonte: LEITAO, 1979.

= Pureza quimica do Sal.

0 sal obtido de jazidas ou da agua do mar deve apresen-
tar um teor de 96,5% de NaCl {GRECCHI, 1972). A presenga de sais
de Ca e Mg nﬁm teor maior que 5% diminui a permeabilidade das mem-
branas celulares do miscule, impedindo as trocas entre a agua dos
tecidos e o NaCl (SANCHES & LAM, 1965; BOJELHO & NORT, 68,  Os sais de
Ca ptecipitam e influem na textura e co]chaggo. ¢ Mg e higroscopi

co e produz absorcdo de umidade apos a salga (GRECCHI, 1972).

ApSs encerrado o tempo de cura, o produto e, geralmente,
submetido a prensagem ou secagem para remover méis umidade e redu~-
zir a3 atividade de dgua no produto., Outra opgac, embora onerosa, @
a refrigetagﬁo. 0 produto deve ser sempre embalado de modo a evi~.
tar contato com o ar étmosf@tico.

Pata a secagem do peixe salgado pode-se usar metodos na-
tutais {exposigan a0 501 e vente) ou artificiais {secadores}, A
secagem artificial oferece continuidade de producgao e maior padro-

nizacdo para se obter um produto uniforme e de boa qualidade. A



temperatura de secagen recomendada & de 25 - 27°C (BERAQUET, 1974)
mas para peixes de regiSeS'trcpicais 40°C & ainda uma temperétura
de secagen segufa. O0s tempos de secagem ficam entre 30 - 60 h, de
pendendo de varios fatores: umidade inicial, teor de gordura, tama
nho e forma do peixe, espago entre as amostras no secador e Ereade
exposicd a0 ar por unidade de peso (BERAQLET, 1974; FERAQUET, OKADA, FERREIRA & MENEZES, 1975).
Para a umidade relativa e velocidade do ar no secador, a literatu-
ra estabelece vaiores compteendidos entte 45 ¢ 55% e 1,0 e 3,0 me
tros/segundo respectivamente (LOPEZ-MATA, 1953; BASTOS, 1977}. Va
le a pena observar que quanto maiat a presencga de sal no pescado,

mais lenta sera a secagem a medida em que o sal reduz a pressio de

vapor de agua no pescado (WATERMAN, 1978).

3.2, Principais Alteracoes do Pescado Salgado e Seco

3.2.1. Desnaturagao proteica

A desnaturacac compromete as propriedades funcionais das
proteinas da carne, afetando a capacidade de retencao de agua, Es
{e parﬁmetro estd relacionado com as alteracbes fisico-quimicas
{nas cargas ionicas, nas estruturas terciérias, no grau de solvata
950) das prote?nas musculares, tornando-se um indicador das carac-
ter?sticas da carne como cor e maciez. A secagem afeta a capacida
de de reteng%o de agua das ptote?nas, pois favorece a desnaturagﬁe'
que j& teve inicio com a salga, retirando a 3gua por ©  evaporacio

(HAMM, 1960),

3.2.2. Degradacao lipidica

No pescado salgado e seco o sal nio impede a deteriorxio
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‘das gorduras gue continua independente e pauiatinameﬁte podendo
-ecorrer oxidagao e hidrolise (GRECCHI, QQ?Q),_ 0 grau de deteriora
¢ag da gordura depende do teor 1ipidico;_tenr de acidos graxos po-
Jinsaturados, ‘temperatura de estocagem e antioxidantes mnaturais.
CASTELL, MACLEAN & MOORE (1965)~eatudafam a¢30 do NaCl na oxida-
gao lipidica do pescado e cnnc?u?ram que o sal acelera a ‘rancidez
~enquanto que outros autores citados no mesmo trabatho atribuem es-
sa oxidagao aas'metafs pesados presentes como %mpureza-no sai.

05 1ipidios oxidados podenm causar'taxidez'e reduzir o va
u}npznuttiéionai do pescado pe]aﬁfeagﬁa entre a cétbaniia vinda da
«degradagao lipidica e o nitfﬂgéniﬁ.aanico-dn aminodcido essenci-
a1 lisina ou o nitrogénio da tiamina (OLCOTT, 1962). |

.Azhidrﬁiiée nao traz cnnseqﬂéncias nutricionais signifi4
‘cativas, porém pode afetar a qué?idade culiniria, devido 3@ presenca

~de Bcidos graxos de baixo peso molecular (LOVERN, 1962).

3.2.3. Lontaminacao microbiana

'O-ttescimento das bactérias halofilas (microrganismns e
ﬂprali?etam em meios sa?inns]_@ um dos maiores pfohlemas que enfrepn
ta 2 indﬁstria de produtos SgCO*S&?gadOS.- ?toveﬁientes do sal mari
nho esses microrganismos s3o aerobios obrigatorios, desenvolvendo-
se em temperaturas altas, Gtima de 37°C, e por isso considerados
termofilos (KIZEVETTER et qZ., 1969). S3o altamente proteciiticos
e proyocanm coio:agﬁes vermelhas e alaranjadas sobre a superficie do
pescado (GRECCHI, 1972). |

Baross (seundo LEITAD, 1979) propoe a divisao das bactérias ha-

lofilas em guatro categorias:

a2} Microrganismos ligeiramente halofilos: crescem otimamente £m

meios contendo 2 -~ 5% de sal.
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b} Microrganismos moderadamente halofiloes: crescem em meios com

b - 20% de sal.

¢} Microrganismos extremamente haldfilos: crescem em meios com

20 - 30% de sal.

d) Microrganismos halotolerantes: crescem em meios com concentra -

¢do de sal maior que 5% bem como naqueles isentos de sal.

Conforme LEITAQ (1979], em produtos Tigeiramente salga-
dos {1 - 10% de Nall) pode ocorrer deterioragﬁs devido a microrga-
nismos halotolerantes ou 1igeiramente halGfiles do género Pseudomg
nag, Mierococcus e mesmo Acinetobacter-Moraxella. Em produtos for
tementé salgados (10 ~ 15% de sal) a deterioragﬁo ocorre por mi-
crorganismos mcdetada ou extremamente halafilos, em particuiar as
bactétias do g§n6t0 Halobacterium (H, saiin&riﬁm, B, cutivubum) ,
Halococeus (Sarcina Iliteoralis, Sarecina morrhuae) e alguns membros
da familia Microecoccaceae,

No que se refere a bactérias pategénicas, o mesmo autdt
cita mnaﬁﬁofﬁﬁ)pq*ﬁﬁssgl dos va?ctes minimos de atividade de agua

acima dos quais estes microrganismos sao capazes de crescer:

¢. botulinum: 0,93 - 0,94
€. perfringes: $,93
Salmonella: 0,94

Staphylococeus aureus: 0,80,

Essas bactétias poderiam crescer em produtos tigeiramente salgados,

come definimos anteriormente, mas nao nos fortemente salgados.
Industrialmente, a especie de fungo 5. eapizon & 0 mais

importante pois cresce em atividade de agua (AA) de ate 0,70 e em

concentracgoes de sal de 5 - 15% {SANCHEZ &'Lﬁm, 1965; KIZEVETTER
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et al., 1969).e sdo responsﬁveis pela deterioragﬁo.”dun“ na gual a
superficie do peixe se torna recoberta de pequenos pontos de colo-
ragdo castanha ou preta (LEITAG, 1979), MEtodos de combate &s bac
terias causadaras de coiotagao nas carnes dos peixes e processos pa
ra a eliminacgdo desses defeitos s3o descritos por GRECCHI (1972) e

GEROMEL & FORSTER (1982},

3.3. Influencia da Salga e Secagem sobre o Valor Nutricional do

Pescado

Todas as prote?nas podem ser hidrolisadas a aminoacidos
que por gua vez podem ou nao ser essenciais 3 nutricdo humana. Os
aminoacidos essenciais para mantet um equilibric de Nitrogénio no
corpo humano adulte s3o: leucina, isoleucina, lisina, metionina, fe
nilalanina, treonina, triptnfano e valina (IRWIN & HEGESTED, 1970;
DAVIDSON, PASSMORE, BROCK & TRUSWELL, T1975}).

0 pescado contém proteina de valor nutricional similar 2
- proteina do ovo, carne bovina e leite. 0 QUADRD 4 apresenta uma

comparacdo do conteddo dos aminodcidos essenciais desses alimentos
.e da farinha de trigo baseada em dados encontrados para esses pro-
dutos por GUHA (1962) e DAVIDSON et ., (1875). De acbrda com
a ~ monografia “Amino Acid Content of Foods® {FAO, 1970} o
eseore quimico do pescado fresco e 70 e foi adotado pe-
la FAQ baseado no teor de triptofano, o primeire aminoacido 1i-
mitante, Neste trabalho, o teoy medio de triptafano g calculade
em 70 mg/g de N ou 1,12 g/16 g de N. Por outro lado, as proteinas
do peixe sao ricas em lisina e sao otima fonte de complementagaoma
ra alguns alimentos vegetais que tém a lisina como aminoacido limi
tante, tais como o ttigo, arroz, aveia e centeio (DAVIDSON et al.,

19753,
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QUADRO 4 - Comparac¢do do conteudo dos aminoacidos essenciais  nos

diferentes alimentos (g amino3cidos/ 100 g de protefna).

Alimento

Aminoacido

(a) ., (a) Carne(?) Farinna®®) _ . ()

ng __Lélﬁé\ _Bovina | de Trigo Peixe

Isoleucina 5,4 4,7 5,3 4,2 | 5,1

Leucina 8,6 9,5 8,2 7,1 8,5

Lisina 7.0 7.8 8,7 2.0 8,9

Metionina e Cistina 5,7 3,3 3,8 3,1 3,9
Fenialanina ¢ Tiro-

sina 9,3 10,2 7,5 7.9 6,7

Treonina ' 4,7 4.4 4,3 2,8 4.5

Triptafano A 1.7 1.4 1,2 1.1 0.9

Valina 6,6 6,4 5,5 4,2 5,3

(dYpavipson et az., 1975.

(bYouua, 1962.
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| 0 PER (Taxa de Efici§ncia Proteica) para a carne do pes-

cade & igual ou melhor que o valor do PER da caseina (SIDWELL, LA-
GALL? & AMBROSE, 1974}).

Durante a e?aboragﬁo do pescado salgado e seco podem ocor
rer danos nutricianais no pescado. Na limpeza do pescado antes da
saiga pode ocorrer alguma perda de vitaminas pois as v?scéras, em
g&rai ticas nessas substancias, sEoldescartadas. Durante a2 salga,
com a troca osmﬁtiﬁa.de agua nos tecidos, pode ocorrer perda de
certas quantidades de aminoidcidos e_ptotefnas soliveis, vitaminas
'hidﬁcsoiﬁveis e minerais. Nos produtes prontos, podeh ocorrer da-
nos nas componentes nutric?onais devido & oxidacdo 1ip?dica,.cantg'
minacgao microSiana e infestacao por insetos. 0s poucos dados dis-
poniveis mostram que as petdas deyvido & e}abotagﬁo do produte sal~
gade e seco tem efeito relativamente pequeno no valor total, inclu
sive na compos%gﬁa é digestibilidade da prote?na. Quanto ao conte
udo de triptofano, encontgatammse valores ptaximas para o pescado
cru, enlatado e salgado seco (KONOSU & MATSURA, 1962). A compesi-
¢ao quimica do bacalhau (Gadus Callanus) fresco e salgado-seco po-
de ser observada no QUADRO (CUTTING, 1962).

Apesar das pequenas perdas de vitaminas, ptoteTnas, gor-
dura e minerais pode-se deduzir que os valores relativos dessas subs
téncias sao aumentados com a secagem, tornando o produtioc final mis
tico percentua?mente quando cnmparado com a matérﬁanptima. Um ou
tro estudo feito por MUNRO & MORRISON (1965) concluiu que a salga

e a defumagao nao afetam o valor biolBgico das proteinas.
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8. SOJA |

1. A Soja e Subprodutos

1.1. Composicao Quimica

A tomposig&o quimica média do gri3o de soja & variivel e
depende principalmente de dois fatores: a variedade e-as.condigﬁes.
de cultivo. Abaixo citamos valores medios dos constituintes = do
grao de soja mencionados por vﬁrios pesquisadores (SMITH & CIRCLE
1972; ROHR, s.d.,1972; FAVRE, 1980). |

| Proteinas: 38 - 43%
Gleo: 18 ~ 22%
Carboidratos: 22 - 30%
Cinzas: 5%
Sats minerais: 4 - 5%
Fibras: 5 ~ 6%

A soja & uma importante fonte protéica, sends o seu con-
teldo de proteinas duas vezes superior ao da carne, quatro vezes o
dos ovos e trigb e doze vezes o0 do leite {ROHR, 1972; ZANGELMI, TAGLIG -
NATO, MANCILLA DIAZ 3 LANGE, 1982). A composigao quimica do graoe
dos produtos derivados da soja pode ser comparada com a da carne ho
vina no QUADRD 6 dada por SHELEF (B%) e re}acionada com una pesqlisa feils em
15 institu?qﬁeé amerfcanas, usando proteina de soja em ﬁmscatdépio&

0 grande valor nutritivo da soja reside no fato de que
suas protefnas sio muito semelfiantes as proteinas animais e huma-
nas, nap so0 em seu contetdo de aminoacidos essenciais como também .
em outros aspectos. (PEREIRA & CAMPOS, 1981). Alem de terem a mes-
ma qualidade, seu custo & o mais baixo entre todas as proteinas ho
Je conhecidas {GOLDSCHMIEDT, 1874} conforme se verifica no QUADRD 7Y
(ROHR, 1972). Isto & explicavel pela sua grande produtividade por
hectare de terra culfivada e alto teor proteico.

Dos carhoidratos da 50ja e &o fare1o, ¢ Unico assimilaw}
e a sacarose (FAVRE, 1980), A rafinose e a estaquiose nio tem va-

Tor nutritivo pois nio s3o assimiliveis pele organismo e podem pro
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duzir no intestinc grosso, fermentagdc com produgio de gases (fla-
tulencia). As andlises de soja integral apresentaram 9,3% de acqi
cares totais em base seca, sendo 4,5% de sacarose, 1,1% de rafino

se e 3,7% de estaquiose (SMITH & CIRCLE, 19728). .

QUADRO 7 - Custo da proteina de varias origens

Fonte protéica Custo da proteina por kg

em US$
Carne bovina _ 9.40
Carne de aves 3.30
Leite em po desnatado 0.90
Farinha de peixe 0.32
Farinha de so0ja | 0.25

Fonte: ROHR, 1972.

_ 0s principais componentes minerais saoc o Ca (222 mg/300
g) e o Fe (11,5 mg/100 g) segundo dados da FAD citados em ZANGELMI
et al. {1982).

1.2. Produtos de Soja

A extracao do oleo do grdo de soja de{xalum residuo, a
tﬁrtag particularmente rica em proteinas {43 ~ 51%) e = floculada
(JDUVE, 1976). 0s flocos desengorduradoes sido transformados em
pattTculas {"grits") ou farinha de soja por moagem, Os "grits" sao
de uma granulaciao mais grossa (>100 mesh) e a farinha tem uma gra-
nulagido mais fina (£100 mesh) sendo que sao varios os tipos de fa-
rinha existentes no mercado (SHITH & CIRCLE, 197Z¢; ROHE, s.d.;
GOLDSCHMIEDT, 1974; FAVRE, 1980}, | |
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JOUVE (1976) divide os produtos de soja em dois grandes
grupos: os concentrados e isolados e os texturizados. bs concen-
trados e isolados sdo simples extratos resultantes de um tratamen-
to da farinha para concentrar as prote?nas tesuItando produtos com
respectivaménte 70% e 90% de ptoteTnas. A composig¢do quimica e os
processos para a obtencao desses produtos e suas aplicagles 530
descritos em vﬁrios trabaihos{SMITH & CIRCLE, 1972c; GOLDSCHMIEDRT ,
1974, JOUVE, 1976; MUSTAKAS & SOHNS, 1879; FAVRE, 1480). Os con-
centtados t?m uma vantagem sobre a farinha de soja e os "grits" no
fato de que eles sao produtos mais refinados. O isolado protéicoe
o mais funcional desses produtos peois tem propriedades emulsifican
tes, ligantes e geleificantes contribuindo assim para me}horar as’
catactep?sticas sensoriais das fetmu1agﬁes aiimentares {GOLDSCHMIEDT,
18745 CASEY, 1979).

Os produtos texturizado§ s3o produtos mais elaborados, ob
tidos a partir da farinha desengordurada ou de isolados, aos quais
um tratamento especial confere uma textura fibrosa semelhante a da
carne (SMITH & CIRCLE, 192c; JOUVE, 1976). |

Atualmente, a indﬁsttia btasiTBira passou a utilizar va
;ios produtos da soja, pois a combinacao destes com outras mate-~
tias~primas, especialmente ceteaTs, forma uma proteTna tao boa e
completa em aminoadcidos, que transforma alimentos essencialmente ca
1Eticos em alimentos ca}5r1c0~prot§icos (SMITH & CIRCLE, 1972d;
HOPKINS & STEINKE, 1881).

0 QUADRQ 8 mostra o uso_da soja na fabricagao de diver~
sos produtos. (ZANGELMI et al., 1982). _

Do ponto de vista organoléptico, as proteinas dos produ-
tos de soja s3o desprovidas de sabor proprio e retem muito bem o
gosto dos ingredientes a0s quais elas se juntam (JOUVE, 1876)}. Ou
tras propriedades que sio melhoradas sio a elasticidade, coesao,ma

ciez & mastigacgao (FAVRE, 1980).
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Do ponto de vista higienico, as proteinas de soja 530
caracterizadas por uma boa qualidade bacterioclogica devido 3 peque
na contaminagao microbiana das matérias~priﬁas, as condigoes de
tratamento (pH, calor) e pela ausencia de toxidez uma vez que 0s
fatores anti-nutriciona?s podem ser destruidos pelo processamento
industrial ou pela cocgdo doméstica dos alimentos (JOUVE, 1876).
Do ponto de vista funcional, as prote?nas dos produtos
de soja sao capazés de reter vﬁtias Vezes ¢ Seu peso em agua, de
1i9at—se com gorduras e conthibuit para a estabilizacdo de emulsdes
e melhorar a cocgao de pﬁeparagﬁes a base de carne picada (JOUVE ,
1976). As propriedades funcionais, de acordo com FAVRE (1980},

podem ser classificadas em trés grupos:

al Rs propriedades ligadas & interagbes proteina-agua, compreendepn

. do hidratagao, soiubilidade, viscosidade, entumescimento e .pm-
der de espessamento} J

b} As propriedades Jigadas as interaghes prote?na-ptoteina como 0
poder gémifiﬁante, glasticidade, coesdo, fobmaggo de pasta.

c) As pfcptiedades surfactantes que compreendem a emulsificacdo, a
formagao de filmes, isto g, & reducdo das tensoes nas interfa-

ces Dleo-agua ou agua-ar.

SMITH and CIRCLE (1972¢) mencionam virios testes de fun-
cionalidade de produtos de soja, porém observam que a aplicagao e
resultados dos mesmos s¢ podem ser parcialmente extrapolados pois
dependem em Ultima an3lise, nioc sG do produto brstéicc, como tam-
bem dos outros coemponentes do sistema alimentar que estd sendo for

mulado, determinando variacoes na performance dosprodute final,

1.3. Farinha de Soja Desengordurada

.No processamento da soja para fins alimenticios, obtem-
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se 72% de farelo com cerca de 50% de prote?nas que se for adequada
mente processada, poderﬁ_se transformar em farinha de soja para
uso em alimentos.

| A farinha de soja € o produto obtido do processamento de
grios de soja de alta qualidade, limpos, sem defeitos e descasca-
dos, com uma base na mat€ria seca de 40 - 60% de proteina, 3,5% de
fibra e quantidade variive1 de matgria graxa (SMITH & CIRCLE, 1972
ZANGELMI. et al., 1982). Este produto € mecanicamente peneirado de
modo a conter particulas do tamanho de 100 mesh, ou menor. De
acordo com os autores, produtos dé gtanulagﬁo mais grosseiras

{"grits") sao classificados em:

grosso: Us 146 - 20
médio: US 208 - 40
fino: us 40 - 80

0s seguintes tipos de farinha de soja sao normaimente pro
duzidos (SMITH & CIRCLE, 1972c; ROHR; 1972; GOLDSCHMIEDT, 1974; ZAN
GELMI, et al., 1982):

- Farinha de So0ja Desengordurada
Obtida pelos processos convencionais de exttagéo de oleo

e conteim menos de 1% de dleo residual.

- Farinha de Soja com Baixo Teor de Gordura
Produzida pela remogEO parcial do oleo, ou por adicao de

6leo & farinha desengordurada & um nivel de 5 - 6%,

~ Farinha de Soja com Alto Teor de Gordura
Produzida por adic¢io de Gleo @ farinha desengordurada a

um nivel de 15¢,
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- Farinha de Soja Lecitinada
Pode ser pobre ou rica em gorduras, Usualmente adicio

nasse Tecitina a farinha desengordurada & um nivel de 15%.

- Farinha de Soja Integral
Contém o Dleo original da semente, normalmente entre 18~

21%.

A farinha de soja desengordurada tem a composigao quimi-
ca {em base seca) padronizada em um minimo de 50% de proteina e
porcentagens maximas de 2, 3,5, 8 e 6,5 respectivamente para gordy

ra, fibra, umidade e cinzas (SMITH & CIRCLE, 1972¢).

1.3.1. Processamento

A obtencio da farinha de soja desengordurada e semelthan-
te a2 obtencao do farelo, diferindo em relacao a selecao da materia
prima que deve ser descascada, isenta de graos defeituosos e ou-
tros :es%ducs. As fases para a ptoduggo da farinha de soja desen-
gordurada est3o na FIGURA 2 (SMITH & CIRCLE, 1972c; ZANGELMI et al.,
1982). ApGs a dessolventizag3o, a fragdo solida (resTduo da extra
¢80 do dleo) passa por um processo de tratamento térmico, classifi
cégio, moagem, peneiramento e ensacamento. A moagem e feita em
moinhos de f0105 ranhurades, intercalados com peneiras que retiram
o'ptaduto com a g&anu?omettia desejada., O restante volta ou vaipa
ra outro moinhe. Esse processamento e tambéﬁ descrito por MUSTAKAS
& SOHNS {1979} que chamam a atengao para o cuidado que deve ser
dado ao tratamento térmico e para o fato de que o p;cduto finali po
de ser na forma de "grits" ou farinha propriamente dita.

0 tratamento com ca?or Teve inativa praticamente todos

os componentes biologicamente ativoes, mas retém uma parte substan-
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Fonte: SMITH & CIRCLE, 1872,
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cial da dispersibilidade das ptoteTnas na agua (IDP) que junto com

o Indice de Solubilidade do Nitrogenio (ISN) medem o grau de desna
turagdo prot@ica. Desta forma, o tratamento com calor umido a
100°%¢ pode ser minimo, Teve, moderado ou forte, dando respectiva-
mente ptodutos branco, cozido, tostado e totalmente tostado com I
nos intervalos de 85 - 90,;40 - 60, 20 -~ 40 e 10 - 20 (SMITH &
CIRCLE, 1972¢).

1.3.2. Aplicagdes

A farinha de soja pode ser utilizada como um item separa
do0 na dieta hymana, como um ingrediente de alguns pratos, em formu
lados, como extensores de carne, Como matEtia-prima para ¢ preparo
de concentrados e isolados e como supiementos ptotéico para (of 0%
reais e outros alimentos (LEINER, 1877).

Os.diversos tipos de farinhé de soja desengordurada com
diferentes Tndices de dispersibilidade de proteinas (IDP) tem pro-
priedades caracteristicas que condicionam o seu uso em determina-
dos tipos de alimentos como se verifica no QUADRO 9.

A farinha de soja tem a vantagem de reter ambas as gog
duras e oS sucos-da carne {GOLDSCHMIEDT, 1974) e de ser a fonte de
ppote?nas menos onerosa pois € 22 vezes mais barata que a prcte?na
da carne (SHELEF et al., 1976). As suas desvantagens estdo princi
palmente no contato fisice na boca e no sabor e por Jsso o seu
uso tem sido um pouco limitado (GOLDSCHMIEDT, 1974). Os “grits®
de soja, produto seme1hante & farinha em composicao & usado como
extensor de carnes e tambBm tem as mesmas qualidades porém a  des
vantagem do contato fisico com a boca € menok. Conforme o mesmo
autor, amhos tem sido utilizados em uma grande var?edade de predu-
tos como alimentos para animais, pastas reestruturadas e produtos

para fatiar,



QUADRGO 9 - Usos da farinha desengordurada de soja.

Caracteristicas do

Uso Industrial

produto
4175 80 - 95
1DP 70 - 80
1DP 35 - 45
IDP g ~ 20

Agente branqueador em pao
branco.

Mistura para panificacao e
biscoitos.

Refrigerantes.

ProteTna vegetal hidrolizada.
Aiimentos para crian¢as.
Produtes farmacéuticos.
Processamento de carnes.

Refrigerantes.

Proteina vegetal hidrolizada.
Panificacao,

Ragoes para pequenos animais.
Substitutos do leiie animal.
Processamento de carnes.

Fonte: ZANGELMI et al.,

1982,
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- 1.4, Proteina de Soja Texturizada

Devido ao problema da falta de proteina no mundo e 3 cop
juntura economica dos Gltimos anos, tornou-se imperative explorar to
das as fontes protéicas existentes, inclusive a proteina de soja
e desenyolvet novas técnicas de processamento (WOO0D & FRANKLIN, 1974
CASEY, 1979). Varios processos tém sido desenvolvidos nos Gltimos
25 anos baseados no uso de farinha de soja, concentrados e isola-
dos protéicoa pata dar boas broptiedades texturais a ptote?na de
"soja e aumentatlo metcado potencial de_pradutns de soja, tais como
a ptotefna de soja textutizada (BARTZ, 1974; GOLDSCHMIEDT, 1974,
JOUVE, 19763 QﬁLEF & MORTON, 1976; MUSTAKAS & SOHNS, 1979; CAMP-
BELL, 1981]. |

1.4.1. Processamento

CAMPBELL (1981) menciona varias técnicas e suas varia-
coes, utilizadas no passado por diferentes pesquisadores para a
ppcdugﬁé de prste?na texturizada de soja e postula que os proces-
sos atualmente utilizados nos EVUA incluem a ext:usﬁo termoplasti-
ca, a texturizagao por vapor, o processo de fibrilagdo e os isola
dos protEicoes estruturados. Cada processo da caracteristicas dife
héntes ao produto final e a mat€ria-prima utilizada pode tambBm
ter um efeito significante nestas caractetfsticas. As catacter?s-
ticas dos produtos de extrusdo termopldstica sao os de maior in-
teresse para esta tese pelo que se detalha a seguir.

Neste processo as mat€r1a5~pr1mas podem ser a farinha de‘
soja ou o concentrado proteéico. A matEria-prima & submetida a a]l

tas temperaturas por pouco tempo (processo HTST}. © extrusor [

utilizado para forcar o material termoplastico através de uma ma
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triz que controla o tamanho e forma do material texturizado. R osa

Yda do material, a umidade super aquecida contida no produto pro
¥Yoca a expansao do mesmo. O prodqto expandido € poroso e tem uma
estrutura fibrosa semelhante d da carne (SMITH & CIRCLE, 1972; GUD
SCHMIEDT, 1974; JOUVE, 1976; MUSTAKAS & SOHNS, 1979; WILCK, WAGGLE
& KOLAR, 1979; FAVRE, 19805 LYON, 1980; CAMPBELL, 1981). Os produ
tos exttudados termoplasticamente geta1mente 530 secos ate 9 - 10%
de umidade para permitir uma boa estocagem (ANDERSSON, 1274; LYON,
1980). |

As caracter?sticas de produtos texturizados feitos de
trés diferentes fontes prot@icas sdo mostrados no QUADRQ 10 (CAMP-

BELL, 1981},

1.4.2. Aplicacdes

Geralmente os produtos texturizados de farinha de soja
sio utilizados como extensores de carnes moidas, carnes reestruty
radas ou anélogés de carne,

CAMPBELL {1981) mencicna o uso dos texturizados de fari-
nha como extensﬁres de carne moida em proﬁergaes de 15 -~ 18% (rehi
dratado) para uma performance otima de aroma e sabor. Os produtos
de concentrado de soja texturizados podem ser utilizados ate en
niveis de 30 - 50% ou mais, quando rehidratados.

SHELEF et al. (1976). observa o uso de 5 - 30% (hidrata-
do} de prote?na de soja como extensor de carne triturada embora em
algumas escolas americanas terham sido usados niveis de at& 30/70 de
soja/carne.

A taxa media de produtos de prote?na de soja hidratada pa
ra carne bovina nao cozida, carne de aves ou peixe apresentada nes

te estudo & de 22 partes / 78 partes.



QUADRO 10 - Caracteristicas de produtos de proteina texturizada.

Produto elaborado com

faracteristica :
: Farinha Concentrado Isolado de
‘de Soja de Soja Soja
Sabor e Aroma. Moderado
a forte Fraco Fraco
Estavel a auto ‘ ] )
clavagenm. Sim Sim Sim
Desenvolvimen~
to de aroma e . .
sabor na autoe Alto Baixo Baixo
clavagem.
Flatulencia. Sim Nao NZ o
Forma. ' Granulos Granulos .
' ou pedacos ou pedagos Fibras
Custo (base se~- . )
ca). Baixo Baixe Alto
Nivel de hidra-- .
tacao recomeri~ 2:1 3:1 4:1
dado,
Custo da protel ‘ _
na hidtatada. Baixo Baixo Alto
Retencdo de gor
ﬁura. : Moderado Alto Mede:adc
% Btima de uso
em extensao de - . .
carne {hidrati_ 15-20 30-50 35-50

doj.

Fonte: CAMPBELL, 1981,
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WOOD et al., (1974} relata que em produtos de carne como
hamburgers e linglligas a proteina: de soja tem sido usada em niveis
de ate 25% com menores perdas na cocgdo. Outros usos mencionados
pelo autor incluem sopas enlatadas e desidratadas, produfcs vegeta
rianos, misturas para alimentacao animal, recheios de tortas - de
frutas e produtos de peixe tals como rissoles, ag?omerados & empa-~
nados de peixe, |

MORALES, BOURGES & CAMACHO (1981) estudatam a utilizacao
de vﬁtios produtos feitos com PST em programas institucionais no
Meéxico, Em misturas com cereais o0s nfveis de adicio foram desde 8%
em “tortilhas” ate 60% em pures para bebes. A utilizagdo de  PST
en produtos de pescado @ também mencionada pelo autor. Na mistura
ptotéica de ﬁchetizo“ de anchovas a soja contribyi com 35% do to
tal da ptotefna. No caso de hamburgers de sardinha, um produto con
tendo 36% de IproteTna de saja, eéta foi usada para me1hotat_a coe
sao. De acofdo com o autor a aceitacao destes produtos de pescado
fol muito boa. _

Para a utilizagdo da proteTna texturizada de soja & sp
mente necessﬁria-uma hidratag&o adeqﬁada, sendo que em alguns ca-
SO s (hambutgérs ¢ Tingligas, por exemplo) pode~se usar o matetia?
seco {(HOOD et «l., 1974}, Umg ptopqrgio de duas partes de agua pa
ra uma de solidos € sugerida para produtos texturizados por expan-
SA0 tehmopTﬁstica #or MUSTAKAS & SOHNS '{19?9]. Para o mesmo tipo
dé produto ANBERSSON {1974) postula que uma hidratagéo £m eXCcesso
de 3gua (usualmente 2,5 - 3 vezes o prOprio peso) & importante pa-
ra a formagﬁo da textura do produto. ﬁma ptatefna bem hidratada
tem uma estrututa aberta com alveslos 1argas, macia e esponjosa se
melhante & carne. Quando a prote?na g tehidratada Em exXcesso de
dgua, pode~se assumir que a adsorggo de Bgua procede-se de acorde

com 0s passos citados por LABUZA\ et al.{1870). Baseados

36
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nestas estudos € no seu experimento, ANDERSSON {1974) sugere um me-
canismo para é influencia da aqua sobre as propriedades reologicas
da proteina de soja texfupizada.

Outros exemplos da utilizagdo de produtos de soja textu-
rizados sao citados em SMITH & CIRCLE (1972d), JOUVE (1976}, nos tra
- balhos ate aqui mencionados e em muitos_outrds, principa?mente no
gue diz respe?to ao uso desses produtos como extensores ou analo-
gos de carne. As suas vantagens sao o0 baixo custé, boa estabilida
de na estocageﬁ e apathcia, funcionalidade, aroma e sabor; as
suas desvantagens atuais s3o aparentemente temporﬁ&ias.

Esses produtos podem suprir as necessidades.de vﬁrias'pg
pulagoes do mundo e acredita-se que o desenvolvimento de produtos
de soja texturizada adequados possam ser introduzidos nos alimen-
tos tradicionais bem como serem formulados e consumidos como novos
alimentos gue aumentaraoc a gama dé prbdutos de alta gqualidade pro-

taica ja disponivel,

2. Combfnagﬁo de Farinha de Soja com Cutras Fontes Profeicas

Esta revisﬁo tem 1idado até agora com as prote?nas da
soja e carne mas ﬁéo & nossa intengdo ignorar ocutras fontes protei
-caé disponiveis.

Na verdade, as prote?nas do leite, plasma sanglineo &
uma grande variedade de outras proteinas vegetais se harmonizam bem
com & ptotefna de soja. A combinagao de ptatefnas pode resuiltar,
come ja dissemos, em um produto funcionalmente e nutricionalmente
melhor que o0s ingredientes ariginais separados (HOPKINS & STEINKE
1971 LEINER, 1977 CASEY, 18979},

0 uso da farinha de soja para suplementar a prcte?na de

trigo, deficiente em 1isina, na confec¢do de pac & mencionade por
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varios autores em LEINER (1977) e mostram  que uma mistura de 25/
75 de farinha de soja/farinha de trigo era adequada para o cresci-
mento de ratos. Observaram tambem que quando mais de 6% de fari -
nhas de trigo & substifu?do por fa:inha de soja, ha uma detetiora-
¢ao nas caracteristicas do pao e que alteragdes na manipulagao da
massa devem ser feitas. Dados de estudo experimentais sao citados
por Leiner para mostrar que a farinha de soja pode ser utilizada
para melhorar a qualidade nutricional de qualquer produto contendo
farinha de trigo.

0 gliten (SIMMONDS, 1976) proteina eldstica e coesiva,
isolada da farinha de trigo por meio de lavagem com &gua, tem pro
ptiedades teolagicas que o fazem dnico entre as pfote?nas vegetais.
Pesquisas tem sido feitas e patentes registradas no sentido de se
usar o gliiten na produgao de analogos de carne atraves de texturi-
~zagao ou fibrilagdo, onde o glliten & o principal componente estru-
tura1, 0 g?ﬁten hidtatado forma uma massa coesiva, extensivel g
elastica capaz de ser transformada em fibras e texturizada. Dois
processos basicos de texturizagiao e exemplos de produtos similiares
a carne bovina, de aves & de caranguejas sao mencionados por
SIMMONDS {1976} e outros (SMITH & CIRCLE, 1972d;  ANON, 1978). Unt
dos processos {SIMMONDS, 1976) se baseia na expansio da agua e ar
na massa durante aquecimente. 0 gliten e misturado com agua na
propotgﬁo de 3:: 1 partes aproximadamente e a pasia colocada numa
forma e agquecida a 185 - 225°¢C por 5 = 30 minutos. A finalidadedo
aquecimento & formar uma pelicula na superf?cie da massa e causar
seu crescimento por expansac do vapor dfégua e ar. A desnaturacaoc
da proteina resulta num bloco de material no qual a estrutura fin-
terna se constitui de fibras, membranas e estruturas celulares,

HORAN (1874} descreve tambem um meétodo de preparo de um
produto altamente protéico na forma de”grénalos secos usando glu -

ten, farinha de soja desengordurada e albumina do ovo. Os granulos
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sdo formados pela mistura dos ingredientes com aqua formando  uma
massa que é entdo extrudada através dos orificios de um extrusorpa
ra macarrao., Esse material foi picado em part?cu?as de comprimen-
to determinado e seco para dar os grﬁnulos que apos rehidratagﬁo
apresentaram textura semelhante 3 de carne,

De acotdc com SIMMONDS (1976), as Enicas}fontes comer-
ciais de jprate?na vegetal texturizada sao 0 trigo e a soja., Apa-
rentemente os alimentos contém um ou outfo produto, mas raramente
uma combinacao dos dois. Uma possivel substituicgdo de um pelo ou-
tro pode ocorrer baseada em preco, qualidade e diSpbnibi}idadé,
Gualidade aparentemente involve a capacidade de absorgac de gbrdﬁ-

ra, sabor, aroma e taxa e grau de hidratacgao.

3, Aspectos Nutricionais dos Produtos de Soja

A composicio de aminoacidos de uma proteina da uma avali
agao aproximada da quﬁlidade nutricional daquela proteina. A com-
posicio de aminocdcidos de uma proteina pode ser comparada com uma
proteina referéncia como a de ovo, considerada ideal, ou pode ser
comparada com 05 requerimentos de aminocacidos para o crescimento
normal de criancas. A composicao de aminoacidos do ovo e a compo-
sigdo padrdo adotada pela FAO podem ser vistas no QUADRO 11 ({LIE-
NER, 19725 JANSEN, 197435 DAVIDSON et al., 1975; LEINER, 1877}). De
acardo com estes autores, tal comparagﬁo revelara o aminoacidoe que
2 o mais limitante na proteina teste e a extensao da éeficiéncia
deste aminodcido & chamada de escore quimico e & definido como:

Fecore . mg de aminoacido em 1 g da proteina teste

quimico x 100

mg de aminoicido em 1 g da proteina referéncia
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Desde gue Block & Mithel {FAOWNHO, 1973, usarﬂo'a proteina do ovo como padrao,
ebservaram existir uma correlagaoc entre os Valores Biolbgicos e o3
valores de Escore Quimico, este mEtodo tem sido muito\utilizada. To
mando-se o0 menor escore quimico como base, temos uma primeira apro-
ximagdo da provavel eficiencia da ptoteTna teste pela crianca. Pa
ra os adultos este va?or pode estat subestimando a gualidade da pro
teina uma vez que as suas necessidades de aminoacidos gssenciais
por grama de proteina sao menores (FAO/WHO, 1973). O escore, em
teoria, deveria ser calculado pata todos os aminodcidos essen-
ciais utilizando~se o menor valor. Na pratica se faz o cdlculo pa-
ra a liéina, triptofano e aminodcidos sulfurados pois um destes @

sempre o amino3cido limitante em um alimento,.

A composicao quimica média de produtos de soja ja fﬁi
mencionada anteriormente no QUADRO 6.

Todas as proteinas vegetais quando comparadas com protei
nas animais de elevado valor bioloqico tém um w mais aminodcidos Hmitantes. Para o trigo
e o milho, o amino@cido limitante € a lisina. Para a soja e seus
predutOQQ 3 a metionina e a cistina. A farinha de soja ¢ os con-
centrados s30 excelentes fontes nutricionais per se. (GOLOSCHMIEDT,
1974; LEINER, 1977). Contudo, com- . suplementacdao de metioni-
na esses pfcdutos podem ser muito me?hotados {GOLDSCHMIEDT, 19?4;
SHELEF et al., 1976).

De um modo geral a composigao em aminoacidos essenciais
dos produtos de soja & equi1ibrada e semelhante ou superior a da
carne (JOUVE, 1976}, com exce¢ao da lisina e metionina, como veri-
ficamos no QUADRO 12, referente a uma pesquisa feita em institui -
¢bes americanas {SHELEF et aZ., 1976}, De acordo com Shelef, a
defici?ncia em metionina & evidente e o teor médio nos produtos de
soja (1,3 g/16 g N) & comparﬁve! ao do trigo (1,5} e menor que 0

da carne {2,5). Por cutro lado, 0 teor medio de lisina dos produ-
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QUADRO 11 -~ Contelido de aminolcidos essenciais do'avo & da referég
cia padrac de proteina adotada pela FAO/WHO (g de ami-
noacido/100 g de proteina).

Aminodcidos Proteina Ovo
Essenciais Pagago(a) (b)
Lisina | 5,5 7,0
Metionina + Cistina 3.5 5,7
lLeucina 7.0 8,6
Isoleucina . 4,0 5,4
Treonina 4,0 : 4,7
Valina 5,0 6,6
Fenilalanina + Tirosina 6,0 953
Triptofane - =~ 1,0 1,7

{(2Yppo/uHo, 1973.

(b)pAvIDSON et al., 1975.

tos de &03& (6,1 g/16g N} & congideravelpente malcr que ¢ teor no
trige (2, 7] e muito aprox1mada do da carne {8 7)

LEINER (1977) nos d&, no QUADRD 3, a composigdo em ami-
noacidos para a.fayinha de soja desengordurada e outros produtospe
talﬁjuday nesta comparagﬁo. 0 alto teor de lisina e um dos gran -
des attfbutos da protelna de soja. De acardo com 0 autoer, 05 va-
lores doescore qu?micéf variam com o tipo d® produto e o padraode

referéncia, mas valores medios estdo na faixa de 60 - 70 ,
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Embora o perfil de aminoidcidos e conseqfientemente o esco
re quimico calculado com base nele seja um indice valioso para es-
timar o valor nutricional de um produto, ele nac leva em conta fa-
tores que podem alterar a disponibilidade fisiolbdgica de um amino-
acido, tais como a digestibilidade da prote?na e outros {LEINER,
1877}. Essa performance mais exata da proteina no organismo animal
pode ser avaliada atraves de Tndices como o PER (Taxa de Eficiencia
Proteical, o BV (Valor Bioldgico}, NPR (Taxa de Eficience Protei-
ca Ligquida), NPU (Utilizacdo Liquida de Proteina) e cutros, basea-
dos no crescimento de ratos em condigoes padronizadas. Estes da-
dos, tendo-se em mente as diferencgas existentes, podem ser extra-
polados para éetes humanos (JANSEN, 19747].

| 0 PER e simplesmente uma maneira de reportar o ganho de
peso de um animal (rato] em crescimento por unidade de prote?ga in
gerida (JANSEN, 1974; GOLDSCHMIEDT, 1974). Um PER igual a 2 signi
fica que o peso medio ganho fol de 2 g por cada grama de ptate?na
consumida. ?ortantc, 6 PER pode ser uma medida para comparar DS
valores nutricionais de vﬁrfas-ptotefnas em ratos em crescimento.
0 PER = 2,5 E_usado como-valor de teferéncia (padréo) para a casel
na. | |

Os vﬁrfos usos da fabinha de soja ja mencionados sﬁcsﬁe@
plificados por experimentos de vﬁrios autores citados por LEINER
{1977]. Segundc MUSTAKAS, GRIFFIN, ALLEN B SMITH (18647 ¢ BOOK-
WALTER, MUSTAKAS, KWOLEK, McGHEE & ALBRECHT (1971), a farinha de
soja com gordura preparada por extrusﬁo tem igual valer nutritivo
que as farinhas de soja comerciais com gordura e desengorduradas
propriamente tratadas com calor {aquecidas).

E importante relembrar o fato de que qualquer aminoacido
que possa ser Timitante em uma outra proteina esteja em excesso na
proteina de soja o que quer dizer que\é possivel combinar-se prote

inas de diferentes fontes para fazer uma mistura nutricionalente methor.
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Como a soja & rica em lisina, & uma fonte excelente para
melhorar as proteinas vegetais deficientes neste aminoacido como
o trigo (LEINER, 1977). A inclusdo da farinha de soja na farinha
de trigo para o fabrico de pao produziu sempre aumentos de PER,
cujo valor miaximo foi.obtido com 75% de prote?na de soja g 25%
- de proteina de farinha de trigo.

Nas pesquisas citadas por MORALES et al. (1981), a mis-
tura protéica de "chotizo“ de anchovas, a8 inclusaoc de soja da um
ptoduto de maior gqualidade porque as anchovas sao deficientes en
ttiptafano; Foi alcan¢ado um NPU de 85% em telagﬁo ao da caseina.
No casc de hamburgers de sardinha e soja texturizada, o NPU foi
de 80% em relagdo @ caseina.

Do ponto de vista nutticional, ttés $3a0 0S fatores anti-
nutficfonais importantes que podem interferir negativamente no or-
gaﬁismo: |
a] Agdo anti-tripsina.
bj He%ag]utinina;

(3] Lisincalanina.

A agio anti-tripsina impede a utilizagio completa das
proteTnas da soja pelo organismo. 0O seu responsdvel & um composto
ptotE{CG, tipo globulina, que se complexa com a enzima tripsina im
pediﬁdo assim a sua agao ptoteo1?tica, ou seja a digestao das pro-
teTnas pelo organismo (LIENER, 1972; ROHR, 1972; IANGELMI et al.,
19?2}. A agdo anti-tripsina e evidente apenas no estado nativo, po
dendo ser inibida pelo calﬂr, gcido ou alcali, resultando no aumen
to nutzjicio'na} da soja (KUNITZ, 1945; RACKIS, McGHE, HONIG & BOOTH, 1975).

A hemaglutinina & uma albumina soliivel em &dgua que causa
a aglutinac¢do dos globulos vermelhos (LIENER & PALLANSCH, 1952;KOR,
18725 ZANGELMI et al., 1982). Existem poucos estudos spbre a pos~

sivel significincia nutricional das hemaglutininas da soja; porem,
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LEINER (197?) observa que produtos de soja texturizados e fermenta
dos s3o essencialmente livres deste problema.

MORALES et al. (1981) reforca o fato de que esses dois fa
tores sdo termo sensiveis e podem ser inativados por tratamentos ter
micos apesar de que o calor excessivo {LEINER, 1977) pode danificr
a qualidade nutricidna1 das proteTnas,

Segundo FAVRE (1980] e LEINER (1977]) a presenca de 1isi-
noalanina, fator antinutricional tebmo—estﬁvel, em alguns deriva -
dos da soja nao deve ser considerada um problema sério para o ho-
mem. Este complexo g formado pelo tratamento alcaline dado a pro-
teina de soja na obtencio de isclados. Aparentemente a lisinoala-
nina forma ligagles peptidicas com as prote?nas, que nao sao ataca
das por enzimas intestinais, sendo eliminadas do organismo e conse
qllentemente ndo produzindo efeitos toxicos. o

Todos os estudos feitos extensivamente com carnmes e cerg
ats mostram gue oS produtos textubizados‘de soja sao aceitos como
uma das ptincipais fontes de protefna na dieta humana e que sac nu
tricionaimente recomendéveisn 0 maior problema aparentemente re-
side na aceitac¢io ou nao desses produtos pelos consumidores, arraiga
dos a habitos de alimentacao ttadicionais. Da¥, a forte tendencia
existenie de faze: com que 0% produtos ysando soja texturizada se
assemelhem o mais possivel com os produtos tradicionais. Acredita
se que todos esses estddOs, fettos na maioria com carne, possam ser
extrapolados para a utilizacao de ptote?na de soja texturizada co-

mo extensores ou analogos de pescado.
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C. KOVAS TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA PESQUEIRA E O USC DE PESCADD EM
SISTEMAS PROTEICOS MISTOS

0 pescado 2 um dos mais eficientes conversores de alimen
tﬁs,-apresentando uma taxa de.converséo de 1,5 ¢+ 1,0 kg de alimen
to consumido/kg: de carne (ROSINVALLI, 1976). Isto sugere que a
sua utilizacdo na alimentacdo humana podera ser aumentada atraves
da criagdao em cativeiro. Contudo, a situacio atual & critica e
existem tecnologias que neste interim, podem ser aplicadas para ma
ximizar a utilizagao das capturas. 0 mesmo autor relata - vﬁrios
processos tecnoldgicos para otimizar a uti]izagﬁo do pescado e crug
t3ceos tais como diversos usos de carne tritutada, processos de
salga tipida e tecuperagﬁo mecanica de carne de peixe.

BURGESS (1979 menciona varios.usos de carne triturada
pata o aproveitamento de peixes peqguenos e acredita na possibilida
de de utilizagao dessa mat@rianptima desde que o produto final,
atravﬁs de tecnologia adequada, apresente caracter?sticas Csimila
res as dos produtos normalmente aceftos pelo consumidor. Gutros
autores (WAGGLE, DECKER & KOLAR, 1981) tambem concordam com esta
jdeia em relagdo a tefarmu1ag€o de produtos thadicianais, BURGESS
(19?91 postula qué pode-se preparar produtos com boas propriedades
textutais, capacidade de tetengéo de dgua e emulsificagao para se
rem utilizados como extensores de carne e de peixe., 0 mesmo autor
menciona a ideia de fibrilar proteinas de peixe e %eestruturé-msem
pedagos de carne com textura caracteristica de miisculo marinho.

Outras proteinas também podem ser fibriladas: a Nisshin
Flour Milling Co., Ltd;, Tokio, Japao, desenvolveu um processo pa-
ra fibrilar o glliten do trigo em um analogo de carne de caranguejo,
0 andlogo @ pr&dﬁzido atraveés da mistufa de um agente redutor e um

agente espumante com proteina de gliiten, 0 material &, entao, aqe
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cido até a gelificacao (WATANABE, EBINE & OKADA, 1972; ANON, 1978).

D uso de produtos de soja em alimentos e freqllentemente
devido a alguma melhora em propriedades como textura, capacidade de
ligagdc de @gua e gordura, poder emulsificante, geleificante e es-
pumante (TRAVAGLINI & VITTI, 1981}. O produto de soja & usado ou
por uma dessas gualidades unicas conhecidas como propriedades fun
cionais ou porque ela pode melhorar 2 qualidade do alimento a um
prego menor que quaTquer outro ingtediente (HOPKINS & STEINKE, 1981
Fstes autores observam gque & prote?na de soja pode ser intraduzida
em sistemas alimentares de prote?nas animais para suplementar 2
p:ate?na animal, e que isto serve para aumentar a disponibilidade
desta proteina as populagbes carentes. Estudos nutricionais tém de
monstrado que a wistura de ptote?na de soja com carne ou peixe SAo
de qualidade biologica similar §que1§s da carne ou pescado guando
administrados puros,

MAGGL£ et al. (1981) define duas categorias basicas de
utiltizacao de protefna de soja em produtos comercials, capazes de

exercer as mesmas fungdes da proteina animal:

a} em alimentos tradicionais.

b} em novos alimentos.

0 sucesso da prute?na de soja em alimentos tradicionais se baseia
na refcrmulagﬁo doé produtos de modo a méntet a qualidade do prody
to original. Em novos alimentos, onde os padroes de qualidade po
dem ainda nao estar estabelecidos, os produtes de soja podem contri
buir para a methoria da aparéncia geral do produto.

0s mesmos autores (WAGGLE et al., 1981} citam que os produtos
de pescado em pasta, desenvolvidos no Japdo, sdo um exemplo da versa
tilidade das combinagoes de soja e pescado. P:ote¥na texturizada
de trigo e soja sao ingredientes muito utilizados ém produtos car-

neos e de pescado no mercado japongs, haja visto que 20.000 t  de
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graos de soja siao consumidos por ano para tal propﬁsito. Fora do
Japao, oé produtos de soja estao sendo pouco usados em alimentos m
rinhos tradiciohais, mas sim em novos produtos. S00, SANDER & DOU
GLAS (1978) wusaram a proteina de soja para methorar a elasticida-
de de pastel de camarﬁc. BELLD & PIGOTT {1979) usaram a fibra da
prete?na de soja para ligar e melhorar as propriedades de rehidra-
tacio de um produto de peixe seco a sev usa&o em paises em desen -~
volvimento. Entretanto, as aplicagoes com pescado Sa0 MEnos fre
gllentes que com carne.

STEINKE, PRESCHER & HOPKINS {1980} demonstraram com  um
estudo em ratos que o PER de misturas de 50 : 50 de proteina ani-
mal e prote?na isolada de soja era comparavel ao PER da caseina
HOPKINS et al. (1981} citam um estudo de INOUE e colaboradores que
provam que uma mistura de 50 : 50 de pasta de peixe e proteﬁna iso
lada de soja foi tao efetiva quanto a administtagﬁc de prote?na de
peixe pura oﬁ isolado de phote?na de soja pura, para-satisfazer_os
requerimentos de nitrogenio de seres humanos..

~ 0Os produtos de soja podem ser utilizados também em siste
mas mistos de prote?nas com proteinas vegetais para complementar
aminoGcidos (SMITH & CIRCLE, 1972a). Varios estudos feitos com se-
res humanos (HOPKINS & STEINKE, 1981) tém demonstrado a utilidade
de produtos de soja em uma variedade de alimentos que servem COmMO
fonte principal de prote?nas para bebes e criangas.

VAN DENOVER (1??7] desenvolveu nos Estados Unidos um
processo de fabticagﬁo de fil€s de peixe usando uma combinagao de
Ardex 700 F e TVP/2. Ambos oé produtos sao concentrados prctéicos
de soja com reduzido teor de carboidratos. Ardex 700 F & um mate
rial em pS que absorve 3 a 4 vezes o seu peso em agua e T??fz e
Hma patt?éuia texturizada g ttiturada que contfibui.com boas pro -

priedadeé texturais e capacidade de absorgdo de agua. Um painel de
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consumidores classificou o produto como de propfiedades iguais ao
file de peixe sem soja em termos de sabor, aroma, textura e sucuﬁ%
cia. Provou-se que o Ti12 com soja tinha uma textura mais tipica
de peixe que o contro1e. Em resuﬁo, o uso da proteTna de soja po-
de estendet 0 matefial in natura em 30%, reduzir custos em 20% e
melhcrar as propriedades de coesao das prote?nas e capacidade dere
tengao de agua do produto,

| Em MOORE (198C) sugere-se gue a alteragao da prote?na de
spja atraves de metodos fisicos ou mec?nicos, a0 invés de tratamen
'to§ quimicos, € a chave para a ptodugﬁa de produtos de so0ja mais
baratos, nutritivos e orgahe]epticamente superiores 2aos existen-
tes. Segundo 0 autor, alguns projetos teém sido desenvolvidos nes-
se sentido para melhorar a utilizagao da pbote?na de soja em analo
9% de care.epebe. A CRSFood Service and Supply Co. produziu analogos com aroma e sa-
bor similares ao nataraT através de um sistema de co-extrusﬁa de
alimentos naturais com farinha de sgja. A Genera1FmeGmA)ﬁwestiga
a texturizagio de prote?nas atyavés de alinhamento por congelamen-
to e a General Foods do-Canadﬁ desenvolveu um novo isolado protei-
co usando propriedades 1§nfcas e hidtofﬁbicas, Uma modificagao ao
processo desenvolivido pela(kneal&n&;@ﬂw ) desctita pelo autor para
a produgao de analogos de peixe, De acordo com Cater (MOORE, 1980)

o desenvolvimento futuro dos processos provavelmente focalizar-se-

oy

na desodorizagéo dos produtos de soja (particularmente 2 farinha
de soja} para ptoduzﬁt produtos de aroma suave juntamente com uma
sﬁfie aceitavel de analogos de carne e mburs d ameesoia. Esfor-
g#s também deverio ser desenvolvidos no sentido de se elevar o PER
dos produtos de soja para 2,5 de modo a que sejam aceitos como fop
te de proteinas em merendas escolares.

Na Universidade de Guelph, Canadd, foram produzidos co-

extrudados de proteina.de soja e peixe através de extrusdo térmica
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(MURRAY, STANLEY & GILL, 1980). A infludncia da origem e nfvel de pro-
tefna e as variaveis do processamento foram investigados e demons~

trou~se ¢ seguinte:

a textura dos co-extrudados dependia fortemente da teiagﬁo entre

proteina e dgua e entre proteina vegetal e proteina de peixe.

- a textura foi melhorada pela adici3o do peixe, o qual tambem redy
ziu a temperatura pequetida paré otima textutizagﬁo.

- a adi¢do de peixe tambem aumentou o nivel de aminoacidos essen -
ciais.

~ 0 uso desses co«exttudados foi testado em uma fotmuiagﬁc e nao

reduziu os valores {instrumentais) para a textura, quando compa-

rados com um produto sem esse ingrediente.

Baseado no que foi dito atg aqui, parece-nos importante
recnnhecer que certos produtos de soja (como por exemplo a fari-
nha) exercem fungoes especificas como a formagdo de textura, gela-
tinizacao, teténgﬁo de dgua e de gordura e emulsificacao em produ-
tos de pescado com eles produzidos. Apesar de pbssTveis timita-
¢oes da tecnologia da prote?na de soja, essas vantagens permitem
esperar uma maior expansdo dos produtos alimenticios contende pro

dutos de soja e musculo de pescado.
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111. MATERIAIS E METODOS

A. MATERIAIS

1. Materias-Primas

1.

1.

1

1.

$3.

Farinha de Trigo

50 kg de farinha de trigo especial foram fornecidos por
uma indUstria local, acondicionada em sacos plasticos e ar
mazenada em local seco e ventilado para uso durante a pes-

guisa.

Farinha de Soja Desengordurada

25 kg de farinha de soja desengotdurada e inativada fo-

ram adquiridos de uma indistria do ramo de Sao Paulec e tam

hem acondicionados e armazenados como o trigo.

Pescado

Un lote de 20 kg de Meriuza (Merliuwcecius hubbsi}) foi ad-
quirido no CEAGESP de S3o Paulo onde se encontrava em con-
di¢Ges habituais de comercializacao, isto &, dentro de cal
xas plasticas e cobertas por uma camada de gelo picado.
Este lote de pescado foi salgado, prensado ¢ friturado cop
forme descricao posterior, armazenado em $3C0S plasticos e
mantidos sob refrigeracio para utilizacao duranfe o traba-

1ho.
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1.4, Outros Ingredientes

Fermentos biol0gicos e quimicos, gordura vegetal hidroge
nada, ovos, condimentos e outros ingredientes foram adqui-

ridos no mercado local.

2. Reagentes Analiticos

Metanol p.a. Merck.

Cleroformio p.a. Merck.

Rcido sulfirico concentrado p.a. Merck.

Rcido borice p.a. Merck,

Sulfato de cobre p.a. Merck

Sulfato de sédio p.a. Grupo Quimica
Rrrocianeto de potassio p.a. Merck.

Acetato de zinco p.a. Merck.

‘Nitrato de prata p.a. Merck¢'

Cromato de potdssio p.a. Merck.

Hidroxide de s6dio p.a. Merck.

Kcido c?or?d(ice p.a. Merck.

Indicador vetﬁelho de metila.
lindicador verde de hromocresal.

Tampidc citrato de sodio Beckman pH 4,12; 0,4N,
Tampac citrato de sG6dio Beckman pH 3,25;'0,2N,I
Tampdc citrate de sodio Beckman pH 6,45 1H.

Reagente ninidrina Beckman,
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3. Meios de Culturas

Meio de Agar para Contagem de Placas (Plate Ccuni Agar}.
Meio de Agar Batata Dextrose Acidificado (Acidif%ed Potato Dex-
trose Agar).

Caldo de lauril Triptose (Lauryl Tryptose Broth}).

Esses meios foram preparados de acordo com os procedimen

tos citados em SPECK (1976).

4, Aparelhos & Equipamentos

Geladeira e fogao de uso domestico.

Prensa Manual.

Picador dé carne (Cutter} marca Herman.

Digestor e Distilador de Nitrogenio.

Ana]isadat de Aminoacidos Beckman 119 CL.

Aparelho para Medicio de Volume Especifico {FIGURA 3}.

Sistema para Medigao de Ganho de Agua na Rehidratacao.

Sistema pata'Medigao de Resisténcia 4 Desintegracaoc.

Estufa Fanem com circulagée forgada de ar.

Mufla, estufas, balangas tBcnica e analitica, e outros equipa -

mentos de uso comum nos laboratdrios.
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B, METODOS £ PROCESSAMENTOS

1. Preparo do Pescado Salgado

1.1. Filetagenm

0 pescado refrigerado foi lavado externamente e descama-
do. Apds a remogao da cabeca, cauda e nadadeiras, o pescado foi
eviscerado manua?ﬁente, lavado e espalmado, ou seja, aberto ao lon
go da cavidade abdominal. A pele e a coluna vertebral foram manti

das durante a salga.

1.2. Salga

Foram processados 20 kg de Merluza sendo o peso total re
duzido a 11 kg, apds limpeza e filetagem {rendimento de 55%). 0
peixe foi salgado pelo processo de salga mista na proporcac de 30%
de C]oreta de Sodio em reiagﬁo ag peso da matéria»ptima, sendo es-
ta acondicionadﬁ em cubas de polietilenc 3 temperatura ambiente du
rante nove dias. Depois de salgado, e_lote de peixe foi submetido

3 prensagem.

1.3, Prensagem, Trituragao e Armazenagenm

Apbs a salga, 0 pescado foi submetido a uma prensagem em
prensa manual para se retirar o excesso de agua e,em seguida, reti
rou-se a coluna vertebral, pele & ocutras partes 0sseas restantes,
pafa entdio submeté-los & trituragdo por dois minutos em picador
de carne {cutter) obtendo-se um material com as caracteristicas das
FIGURAS 4a e 4b. 0 material triturvado foi armazenado em - - sacos
plasticos e conservado sob refrigeragdo para uso durante a pesqui-

saw



FIGURA 4a - Pescado Salgado e Triturado (MerTuza) utilizado

na Formulacao de Bolinho de Peixe.

FIGURA 4b - Pescado Salgado e Triturado (Merluza) Utilizado

na Formulagcao de Bolinhos de Peixe.

UNIC AMP
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2. Obtenc3do dos Produtos Texturizades, Denominados "Bases Protsi-

gas®

Um dos objetivos do presente trabalko consistiu na elabo
racao de um produto que tivesse alguma semelhanca com a prote?nagg.
getal texturizada, mas que pudesse ser produzido por um processo
mais simples e menos dispendioso que os processos usuais Jja cita
dos na revisao bibliografica. A base similar de proteina vegetal
texturizada que deravante passamos a chamar simplesmente "base prg
‘tgicaf fol produzida combinando-se farinha de trigo, farinha de so
ja desengordutada, fermentos e outros Tngtedientes pelo processo
desctfto abaikxo.

4 F]uxogtama da FIGURA 5 mostra a segfiencia de operagﬁes
que serviram de otientagﬁo para definir as melhores condigGes de
processamento das bases protﬁicas, Foram testadas as seguintes com
binagoes entfe a farinha de s50ja desengordurada e a fatinha de tri

ga respectivamente:

Base proteica A - 1 : 1
Base proteica B -~ 0,75 : 1
Base proteica C - 0,5 : !
Base protgica D~ 0,25 : 1

2.1. Pesagem e Mistura das Matérias-Primas

Foram pesadas farinha de soja desengordurada e farinha
de trigoe nas proporgoes acima mencionadas para se obter 150 g de .
mistura total, aproximadamente.

Para a fermentacgaoc biologica foram testadas as segquintes

proporgoes das matérias-primas:

a) Fermento biolDgico comercial: 6%.
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Pesagem e Mistura das Matérias-Primas

(1)

Preparo do Pre-Fermento (2"}
(2)

|

Mistura Final de Ingredientes e Obtenc@o da Massa &————

(3)

]
Moldagem dos Blocos

(4)

v
Fermentagao

(5)

Cozimento e Resfriamento

. (8)

|

Corte em Cubos/Preparo de "grits”

(7)

Secagem ¥

{(8)

k4
Armazenagem

(%)

FIGURA 5 -~ Fluxograma da E£laboracdo das Bases Proteicas atraves de

Fermentacio Quimica e Bioldgica.
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b} Agucar: 3% e 5%.
¢} Gordura Vegetal Hidrogenada: 5%.

Para a fermentacdo quimica foram testadas as seguintes

propor¢des de fermentos quimicos:

a) Fermento quimico comercial: 0,25%, 0,5%, 3% e 6%.
b} Bicarbonato de Amonia: 0,5%.

c) Cfémor Tartaro: 2%.

Todos os ingredientes foram calculados com base nas 150g

da mistura e acrescentados 3 ela.

2.2. Preparo do Pré-Fermento

Para a fermentacao biologica foi testada a pre-fermenta-
a0 com a farinha de trigo e com a farinha de so0ja desengordurada,
para as quatro bases protéicas A,B,C e B. A pre-fermentagdo da fa
rinha de soja desengordurada foi uma opgdo descartada logo de inT-
¢io pois nao apresentou resuitados encorajadores quando + comparada
com a pré-fermentag@o da farinha de trigo.

A pré-fermentagdo biolBgica foi feita utilizando-se 1/4
do peso total das farinhas, 1/3 do peso total do agﬁcar, & "0 peso
total do fermento bielbgico. Esses ingredientes foram mistutédos,
agregando-se uma parte de agua destilada (40 - 50 mi}. A mistura
foi deixada em repouso por vinte minutos a temperatyra ambiente,

No caso da fermentagdo quimica, as materias-primas 530
misturadas de uma so vez e se paséa automaticamente para a etapa

(3] do Fluxograma da FIGURA 5,

2.3. Mistura Final de Ingredientes e Obtencio da Massa

Ao pre-fermento foram adicionadas as quantidades restantes
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das materias-primas pesadas em 2.1. e a agua restante. A Agua foi
novamente adicionada vagarosamente ate que com a mistura e amassa-
mento se obtivesse uma massa de consistencia similar 3 do pao co-
mum. © Volume total de aqua uti1gzada {90 mL ~ 1085 mL) foi anota-
do para controle. Nos casos onde se testou a utilizagio de gordu-
ra vegetal hidrogenada, a adigao da mesma foi feita nesta etapa do
processamento.

0 amassamento .foi feito manualmente, padronizando-se a

manipulacao da massa e os tempos (7 - 10 minutos).

2.4, Moldagem dos Blocos

As massas prontas foram acomodadas em formas de aluminio
retangulares medindo 14 x 7 x 4,2 ¢m (comprimento x largura x altu

ra) e fermentadas.

2.5, Fermentacao

. Levada a efeifo em fermentador industrial @ uma tempera-
tura de 28 - 30°C ¢ umidade re?ativa de 85 - 90% durante 45 minu-

tos.

. 2.6, Cozimento E'Resfriamento

0 cozimento foi feito em forno domEstiﬁo 5 uma temperaty
ra de 200 - 210°C durante 15 - 25 minutos. Durante o mesmo mante-
ve-se no forno uma bandeja com agua para evitar a forma@io de c¢ros
ta. Ap0S a cocgdo as massas foram resfriadas a temperatura ambien
te por uma hora. A aparéncia e textura dos blocos pesando 215 -

230 g cada podem ser apreciadas na FIGURA 6,



FIGURA 6 - Blocos de Bases Protéicas apos Cozimento e

Refriamento.
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2.7. Lorte em Cubos / Preparo de "Grits”

Os blocos foram fatiados e recortados em particulas re-
tangulares de aproximadamente 1,5 x 1,5 x 1,0 cm (comprimento x lar
gura x altura) para serem submetidos 3 secagem. 0 preparo de
"grits" de base prot€ica foi utilizado somente na elaboracio do

produto final.

2.8. Secagem

A secagem das bases proteicas foi levada a efeito em uma
estufa com circulagao forgada de ar Z temperatura de 659C e veloci
dade do ar de‘L32nVS. As particulas umidas das bases protéicas fo-
ram espalthadas em bandejas de telas de ago numeradas, as quais fo
ram pesadas vazias e com a carga. A cada trinta minutos as bande
jas fotam fetiradas para pesagem ate que a umidade do produto fosse
reduzida a 10%. < A cada pesagem a posicaa das bandeias na es

tufa foi modificada de maneira padronizada de sorte a permitir uma

secagem mais eficiente e uniforne.

2.9 ., Armazenagenm

0 produto seco foi resfriado 2 temperatura ambiente, acon
dicionado em sacos pléastices e armazenado em local seco e ventila-

do,

3. Preparc das Bases Proteicas com Adicdo de Peixe Salgado Tritu -

rado na Massa Crya,

0 peixe salgado e triturado como descrito em B.1, foi

adicionado & base protéica na proporcio de 10% e 20% dos sBlides



FIGURA 7 - Fragao Grossa da Base Proteica C Triturada

FIGURA 8 - FrégEo Fina da Base Proteica C Triturada
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totais sendo esta adigao feita na etapa {3) do Fluxograma da FIGU-

RA 6. Este Fluxograma foi seqguido jgualmente em todas as outras

egtapas.

4. Elaboracio do Produto Final (Rolinhos de peixe) .

4.1. Formulagao, Mistura e Moldagenm

Un lote de base proteica C de aproximadamente 5 kg foi
preparado de acordo com o Fluxograma da FIGURA 5, ate a etapa de
Cozimento e Resfriamento dos Blocos {etapa 6). Os blocos umidos
foram triturados em picador de carne {cutter} durante aproximada-
mente dois minutos e se obteve.“grits“ umidos de granuTagEo varia-
da. Esses “grits“.foram passados por uma peneira de abertura .'3,3
mm obtendo-se dois lotes de."gritsﬁ de granu1ag§o diversa, confor-
me se pode observar nas FIGURAS 7 e 8. Efetuou-se a mistura de
partes iguais das part?cu]as peneiradas e essa mistura foi usada
como umrdos ingredientes do produto final, Ttgs lotes (1, 2 e 3}
de 2 kg de bolinhos de peixe contendo diferentes porcentagens da
mistura de ”gtitsf umidos e de pescado salgado e triturado, clara
de ovo e condimentos foram preparados de acordo com as quantidades
descritas no QUADRD 14. A mistura padr%o de condimentos foi elabo
ﬁada a pattir de testes comparativos e consta do QUADRD 15. Todos
05 ingredientes foram novamente misturados e 03 bolinhos de peixe
fotam moldados .manuaimente em forma esfeérica e, pesando 20 = 2g,
cada e posteriormente colocados em bandejas previamente secas e pe
sadas para serem desidratadas, O produto final desidratado pode

ser ahservado na FIGURA %9a e 9b.
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QUADRO 14 - Ingredientes para a formulagao de bolinhos de peixe
contendo diferentes porcentagens de merluza salgada tri

turada e base proteica C.

Ingredientes (g) Lote 1 lote 2 Lote 3
Merluza salgada e triturada 35 50 65
Mistura de "grits™ da base

proteica C 65 50 35
Mistura padrac de condimentos | 2,5 2.5 2,5
ICIara de ovo 10 10 10

QUADRD 15 - Mistura padrdo de condimentos utilizada na confecgdo

de bolinhos de peixe.

Ingredientes Quantidade (g}
Pimenta Branca 0,25
Paprica Doce 0,50
Paprica Picante 0,05
Salsa Desidratada : 1,00
Cebola Desidratada 0,40
Alho Desidratado 0,25
Acido CYtrico . 0,05

TOTAL _ 2,50




FIGURA 9a - Bolinhos de Pescado (Lote 2) Desidratados.

FIGURA 9b - Bolinhos de Pescado (Lote 2) Desidratados.
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4.2. Secagem

Efetuada de acordo com item 2.8.

4,3. Armazenagem

Efetuada de acordo com o item 2.9.

. Analises Quimicas das Materias-Primas dos Produtos Intermedii-

rios e do Produto Final.

5.1. Determinacao da Porcentagem de Umidade

_ Determinada pelo método de secagem em estufa a 100 - 110
C, até peso constante (UMEMOTO, 1972).

5.2. Determinacao da Porcentagem de Proteina

Determinou-se o teor de nitrogenio total pelo metodo se-
i-micro-kjeldhal de acordo com o n® 18026 da AOAC de 1980, e mul-
iplicou-se o valor obtido por §/25 como fator de conversao para

roteTna total.

5.3. Determinagao da Porcentagem de Lipidigs

Efetuada de acordo com o metodo de BLIGH & DYER (1959).

5.4, Determinacgao da Porcentagem de Cinzas

Determinadas pelc metodo da AOAC n0 18025 de 1980.
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5.5. Determinacao da Porcentagem de Carboidratos

Feita por diferenca.

5.6. Determinacido da Porcentagem de Nal]

Determinada de acordo com o metodo descrito pela TAFMM

de 1963,

5.7. Determinacao da Composigao em Aminoacidos

§.7.1. Hidrolise

Baseada essencialmente no procedimento descrito por SAYQY
et at. {1975). Utilizou-se para a hidrolise o material desidrata-
do e moido finamente. Uma amostra contendo aproximadamente 25 wmg
de ptoteTna foi hidrolisada em HC1 6N por vinte e duas horas a
116%C em tubo de ensaio com tampa com teflon. Apes hidrolise o

excesso de HC1 foi retirado em rota-evaporador.

5.7.2, Cromatografia dos Aminoacidos

Foi feita automaticamente em analisador Beckmann, modelo
119 CL, equipado com uma coluna de troca cationica W3H Beckmann de
220 x 6 mm, A operacac foi programada para noventa minutos com va
riagio de temperatura dos 50°C iniciais até 65°C.  0s graficos da
separag%o dos aminoacidos foram obtidos da reacdo dos mesmos C on
a ninidrina e o registro das absotbancias atraves da eluicio feita

com os seguintes sistemas tampdo:

a} Tampio Na™, 0,208, pH 3,25,
b) Tampio Na®, 0,408, pH 3,95,
d) Tampdo Na', 1,00N, pH 6,40.
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5.7.3. Identificacho e Composicido Quantitativa dos Amingi-

cidos

A identificagao dos picos foi feita por comparacgio com
padroes e a concentraciao foi calculada por relacio direta das areas

de acordo com a formula:

onde: Ci = concentracdo de aminoacido na amostra injetada.
Cp = cohcentracgao do aminoacido padrdo.
Ay = Area do pico do aminodcido desconhecido.
Ay = Area do pico do aminodcide padrio.

6. Avaliagao Funcional das Materias-Primas, dos Produtos = Interme-

diﬁr{os e do Produto Final

6.1. Determinacdc de Volume Especifico

Este metodo foi adaptado EL DASH (1979). 0s Blocos
das bases proteicas, cozidos e resfriados por uma hora, foram ava
jiados quanto ao seu volume especifico. Primeiramente pesaram-se
05 blocos e a seguir determinaram-se os volumes pelo deslocamento
de sementes de paingo, num aparelho medidor de volume {FIGURA 3}
Essas determinactes foram feitas Lrés vezes e o valor medio calcu-
lado. 0 velume especifico {Ve) foi calculado pela expressio:

3 volume medido

Ve (S0 _
g pest da amostra
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6.2. Capacidade de Absorc¢do de Agua a Frio

Este metodo foi adaptade do recomendado pela Archer faniels
Midland Co. (comunicacao pessoal) para proteina vegetal texturizada.

Consistiu na pesagem de 10 g de amostra (cubinhos de ba-
se protgica) seca e posterior rehidratagﬁo da mesma a frio em be-
gueres de vidro de 100 mL contendo 50 mlL de agua destilada. As
amostras foram deixadas em repouso por trés horas e a seguir fil-
tradas em provetas de 100 mL. Apﬁs'repouse de trinta minutos leu~
se o volume do filtrado. Utilizou-se um branco para se eliminar o
erro introduzido pela Bgua que fica tetida no papel de fi?tro. ks
8% determinagﬁes foram feitas em triplicatas e os valores medios
de capacidade de absorgﬁa de dgua (c.a.a.) calculados pela expres-

8830

o g H,0
c.a.d. (— 2 ) =
g amostra seca peso da amostra seca

Rqgua absorvida - Branco

H

onde Agua absorvida = 50 - volume do filtrado.

6.3. Ganho gguﬁgua na Rehidratacaoc a Quente

Esse metodo foi sdaptade do recomendado pela Archer Danisls
Midland Co. (comunivacao pessoal] para proteina vegetal texturizada e apli
cado tanto as Dases proteicas, gquante aos Bolinhos de peixe.

0 prop0sito do mesmo € medir o ganho de 3Agua das bases e
produto final através do tempo de rehidratagdo, & temperatura de
87% {1900?)* a certos intervalos de tempo; por motivos de pratici
dade com vistas ao preparo do produte final o tempo de rehidrata -
¢ao nao deveria exceder trinta minutos,

Um bEquer de vidro contendo 250 mL de agua destilada pa-
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ra cada amostra foi colocado num banho de Hgua a 93%¢ (200°F) de
modo que a dgua no interior do bBquer se mantivesse a 87°C (190°F)
_durante o teste . Dez gramas de amostira seca foram colocados en
saguinhos de tela fina de nylon de 12 x 8 cm, numerados e pesados
vazios e secos antes do experimento. As amostras foram entdo sub-
metidas a rehidratagéo a S?OC. Um dos saquinhos, sem amostra, foi
utilizado como branco. As amostras foram rehidratadas por um peri
odo total de trinta minutos (excepcionalmente sessenta minutos) sen
do que a cada cinco minutos eram retiradas do banho para pesagen.
A pesagem das amostras e do branco foi feita apos escorrer e enxu-
gar em papel absorvente o excesso de agua., Essas determinagﬁes fo
ram feitas emidup1icatas e 0s vaiotes medios calculados com as for

mulas:

g H 20 Peso Amostra Rehidratada ~ Peso Amostra Seca

ganho de gua ¢ . ) = x 100
100g produtoe seco Peso Amopstra Seca

onde: Peso Amostra Rehidratada = Peso Amostra Umida - Brance

Branco = Peso saguinho umido sem amostra,.

No caso do produto final foram utilizados botinhos de
peixe {12,0 + 2,0 g) ao inves de 10 g como descrito acima para as

bases proteicas.

6.4. Determinacgao da Resisténcia 3 Desintfegracao

Este teste foi elaborado para o presente trabalho. Dez
gramas de amostra seca foram colocados em bgqueres de vidro de
250 mlL contendo 100 mL de agua destilada em ebulicace, durante dez
minutoes. Os bequeres foram entio resfriados d temperatura ambien-

te por c¢inco minutos e as amostras foram peneiradas num sistema com
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malhas previamente pesadas e de aberturas 3,5 mm e 1,0 mm. Apos re
pousc de cinco minutos, as malhas foram pesadas. Considerou-se co
mo material desintegrado part?culas que ficaram retidas na ma 1ha
mais fina e como 100% a soma das quantfdades.retidas nas duas ma
thas., As amostras foram testadas em duplicatas e os valores me -

dios da porcentagem de material desintegrado foram calculados com

3 expressao:

) Material Retido na Matlha Fina
Material Desintegrado (%) = : : x 100
' ' Material Retido nas duas Malhas

6.5. Determinacao do Teor de Sal durante a Rehidratacdo

_ Este teste foi adaptado para a presente pesquisa a par-
tir do teste utilizado por BASTOS (1977) e aplicado ac produto fi-
nal desidratado.

Amnsttas de bolinhos de peixe desidratade dos Jotes 1,
2 e 3 féram submetidas @ rehidratagio nas condigGes descritas em
¢.3. durante uma hora. A cada cinco minutos foram retiradas amos-
tras para serem submetidas d analise e se caltcular o teor de clore
to de sbdic ainda presente no bolinho rehidratado. Todas as ané?i

ses foram feitas em duplicata.

7. Analises Microbioldgicas das Matérias~-Primas dos Produtos - In-

termediarios e do Produto Final

A Base Proteica € seca, o peixe salgado triturado e 0

produto final desidratado foram submetidos & provas rotineiras de
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controle microbioldgico que se resumiram em:
7.1. Contagem de Microrganismos AerBbicos Mesofilos.
7.2. Contagem de Fungos e Leveduras,

7.3. Contagem de Microrganismos Coliformes,

Tanto a preparagac dos homogeneizados das amostras como
as determinagoes propriamente ditas foram efetuadas de acordo com
SPECK (1976).

0s limites de taTetgncia para contaminantes microﬁianos
tomados como base, sao os sugeridos pela ResoiugiaiﬁﬁBéi%ﬂ&d&Cmﬁsf

sao. Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos (CNWPA, 1977, 1979).

r

8. Avaliacao Sensorial do Produto Final

A analise sensorial das diferentes amostras de bolinho
de peixe frito (com e sem moiho) foi Tevada a efeito no taboratdrio
d# FEAA-UNICAMP e conduzida por uma equipe de oito provadores de
ambos 0s sexos, com idade entre 20 - 30 anos, 3 qual foi submetida
a.ptgvie treinamento para um teste de qualidade. Na cabine de
prova foi acesa a luz vermelha para evitar a influéncia da cor, que
poderia levar a conclustes gque n3o interessariam do ponto de  vis

ta do Sabor e Textura, que foram os parametros avaliados para es-

te produto.

Os bolinhos de peixe seco foram rehidratados com agua

-

destilada 3 87°C e em quantidade suficiente para cobrir a alturade
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dois bolinhos, durante trinta minutos. Apds a rehidratagio, uma
parte dos bolinhos foi frita em dleo de milho 4 temperatura de
220 ~ 230°C'dutante trinta sequndos de cada lado. Um segqundo lote
foi frito a refogado com molho de tomate por trés minutos. 0 mo-
tho utilizado foi uma formula de molho pronto dissolvido com 3gua
na ptopotgﬁo 21 1e previamente aquecido.

O0s bolinhos de peixe assim preparados foram cortados em
metades e apresentados aos provadores a temperatura de 50 - 60°Cg§
ra os testes de sabor e textura. Estes testes foram feitos utili-
-zando-se uma escala nio estruturada de nove pontos, Para a textu-
ra, o va]op 9 corfespendia a uma aparéncia muito boa e textura fi-
brosa, tipica'de um bolinho de bacalhau e o valor 1 correspondia
a uma textura muito macia, ndo caracteristica deste produto. Para
o saﬁat, 0 valor g cotrespondia a um saber'catacter?stico de boli-
nho de peixe e ¢ valor 1 a um sabor ruim, ndo caracteristico de
peixe & de cbndimentag&o inadequada {MORAES, 19871).

0 delineamento estatistico utilizado foi quadrado. latino

com duas repetigoes e o sorteio dos blocos seguiu o esquema abaixo:

1 2 3 3 2 1
3 1 2 1 3 a
2 3 1 2 i 3

sendo 1, 2, 3 bolinhos de peixe correspondentes aos lotes 1, 2, 3,
deSﬁgitos anteriormente neste capitulo,
Na FIGURA 10 apresentamos o modelo de fichas utilizadas pe

los provadores na avaliacao sensorial.
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BOLINHO DE PEIXE

NOME : o S . DATA:

Por favor, prove cada amostra e dé sua opinifc sobre Textura e Sa-
bor, usando as escalas abaixe. Cologue um trago vertical na linha
entre os dois extremos para cada pardmetro. Se desejar, faca ou-

tros comentarios.

Textura

NG Amostra Nao Caracter?stica Caracteristica
Sabor

He Amastra Ruim ’ Excelente

fomentarios:

FIGURA 10 - Modelo de Ficha Utilizada na Avaliacdao Sensorial dos

Bolinhos de Peixe,
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAD

A. FORMULACAO E SELECAO DAS BASES PROTEICAS TEXTURIZADAS

1. Composigao Centesimal das MatBrias-Primas e Diferentes Bases

Proteicas

A primeira etapa da presente pesquisa consistiu na formy
lagao de bases proteicas de farinha de trigo e farinha de soja de
sengordurada, com propriedades texturais similares as da tradicio-
nal prote?na-vegetal texturizada, que serviriam como  ingredientes
na farmu1ag59 de um produto alimenticio, o bolinho de peixe. |

s re§u1tados apresentados no QUADRO 16 revelam que as
farinhas de trigo e soja apresentaram valores de composicdo quimi-
ca muito semeihantes aos padraes publicados respectivamente para
esses produtos por EL-DASH (1979} e SMITH & CIRCLE (1972). Peque-
nas discrepancias foram encontradas paré a farinha de soja nos teo
res de umidade e prote?na que segundo SMITH & CIRCLE (1972e) 530
de no maximo 8% de umidade e minimo de 50% de ptoteTna.

Todas as bases proteicas apresentaram teores elevados de
prote?na quando comparados com a farinha de trigo. Um teor de pro
teina superior a 25% seria desejavel nas bases protéicas desidrata
das uma vez que as mesmas apos hidratagdo apresentariam uma porcen
tagem de proteina proporcionalmente menor, variivel com o ganho de
agua. Pode-se usar como base a especificacio do "Food and Nutri-

tion Services” (CEGLA, MEINKE & MATTIL, 1977) de que a ptotefna ve
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QUADRO 15 - Composigao centesimal da farinha de trigo, farinha de
soja desengordurada e de novas misturas (Bases Protei

cas) apbs processamento e secagem.

Farinha Farinha

Componentes de de Soja Ba;e Bage Baée Baze
{%) Trigo Desergordurada
ﬁgua 13,50 10,83 16,20 106,15 10,20 10,00
Proteinas* (N x
£.,25) 11,03 47,00 | 34,02 31,96 28,70 24,10
Lipidios Totais*
1,16 2,15 1,69 1,50 1,53 1,49
Cinzas? 0,38 5,81 3,18 AR 2,18 1,46
Carboidratos* 74,03 34,11 50,917 53,68 57 .34 62,895

*Yalores em bhase seca.
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getal hidratada nao deve ter menos que 18% de prete?na guando adi-
cionada 3 preparacdes com carne, a qual normalmente possui 17-23%
de ptote?na {WOOD & FRANKLIN, 1974}.

Butros motivos para desejar-se um alto teor proteico re-
side no fato de que a base em questdo destina-se & substituicio par
cial da ptotefna animal no produto final e deve, portanto, forne -
cer uma quantidade semelhante & encontrada no produto de origem
animal, no caso o pescado, cujo teor proteico varia entre  12-24%
(KIZEVETTER et al., 1969). | |

De acordo com LEINER (1977} os produtos angibgos de car-
ne, e?aborados com textutizadas a base de fatinha de soja, norma1*
mente £§m um teor proteico medio de 25%.

?atiagﬁes da composicao centesimal dos produtos texturi-
zados de soja ccorrem em fungao das vatiaveis do processamento - e
ingredientes utilizados dificultando assim a camparagﬁa dos valo-
res obtidos para as bases ptotéicas, elaboradas aqui por um proces
so nove, com os valores apresentados para algumas proteinas de so-
ja texturizada comerciais como a descrita por HOODAFLANKLIN (1974).

Com hése nesses critétiOS, Verif%ca—se que as bases A, B
e C sao as mais adequadas a0 nosso ptopﬁsito e que a escoliha da
me]haf delas deveria sef, entao, feita ﬁom base nas suas propriedg

des funcionais.

2. Relagao entre o Volume Especifico & o Teor de Farinha de Soja

Desengordurada nas Bases Proteicas

Devido & ausencia de dados na literatura, para misturas
contendo a5 porcentagens de farinha de soja desengordurada usada

nesta .pesquisa, iremos, por vezes, nos referir a produteos da
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panificacdo contendo de 1 ~ 25% de farinha de soja, 058 quais tem
sido intensamente estudados por virios pesquisadores (HULSE, 1974;
KHAN, RHEE, ROONEY & CATER, 1975; CAMARGO, 1977: LEINER, 1977; RAO
& VAKIL, 19803 VITTI & LEITA0, 1981).

| A FIGURA 11 apresenta o primeiro critério utilizado na
avaliacao da funciconalidade das bases pratéicas formuladas: o voly
me especifico dos blocos apBs a etapa (6) do processamento mostra-
do na FIGURA 5,

Verifica-se que o aumento progressivo do teor de farinha
de énja nas misturas causou um decp%scimo preporcional do voiume
especifico. O0s autores acima mencionados demnnstraram que a ni-
veis de substituicao de 5 -~ 8% o volume e a qualidade de pies po-
de ser mantido e, por vezes, superar o padtﬁo com fapinha de tri-
go pura se forem usados condicionadctes de massa. A adicao de pro
teinas que nao a do trigo em altos niveis afeta negativamente as
ppﬁppiedades reclﬁgicas e causa redugdo do volume nos pdes {RAQ
E VAKIL, 1980) 0 que corrobora os resultados obtides,

. 0 yvolume especifico de um pao sem gordura, feito somente
com fatinha de trign, fuf :epottada como 5,3 cmS/g,'5,5 cmgfg e
4,2 —'4,3'cmgjg respectivamente por HULSE [1974), VITTI & LEITAD
{1381) eMANCILLA DIAZ (municagao pessoal). Quando comparamos 0s volumes especifi -
cos das bases proteicas com esses dados, verificamos que 03 .vaig
res atingidos, para as bases, sao mais que 50% infetiotes, 0 que
parece ser coerente com a literatura existente, HULSE (1874) con
firma a redugdo do volume especifico de 5,6 cm3!g do controle para
3,8 - 3,8 cm3fg em misturas com\concenttada protéico e soja tosta-
da em pdes com alto teor de N (3,02 - 3,57% em base seca),. RAC
YAKIL {1880) reportam que o volume especifico foi reduzido em
16% quando o trigo foi substituTdo por 10% de farinha de soja.
Estes resultados saop ésperadés pois as proteinas de soja

exibem um forte poder ligante o qual resiste 3 expansio da massa e
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FIGURA 11 - Relacao entre o volume especifico e a porcentagem de
farinha de scja desengordurada das bases proteicas A,

B, T e D,
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diminui sua capacidade de retencao de gas (RAO & VAKIL, 1980). A
farinha de soja contém também aglicares ndo ferment@veis (FAVRE,
1980) o que tambem ndo colabora para a obtengdo de maiores volumes.
Qutra possivel justificativa seria a formacgao de uma rede de glu
ten defeituosa devido ds pequenas gquantidades de trigo ~utilizadas
nas misturas que nao feteria o gas formado na fermentacio.

Um volume especifico elevado permite prever uma fehidra-
tagao mais tgpida, por@m Bases com maiores teores de farinha de
trigo nao fornecetiam o teor protEico desejado. Alem disso, deve-
se levar em conta as propriedades do produto rehidratado pois desg
ja~se que o mesmo tenha t&pida rehidtatagﬁo como tambem uma estru-
tura suficientemente firme para suportar o preparo doméstico ‘sem

perder a forma ou esfarelar-se.

3. Secagem das Bases Proteicas

' Ao sair da.farno, as bases proteicas apresentam um teor
medio de 40% de.umidade e devem ser desidratadas para que se evite
a sua detexioraggo e o crescimento de microrganismos tais como fun
gos e leveduras., Uma boa vida de prateleira e garantida para pro-
dutos texturizados e secos até 8 - 10% de umidade {ANDERSSON, 1974;
WooD & FRANKLIN, 1974; LYON, 1980).

Baseado em ARELLANO (1982) ¢ produto foi seco em estufa
com ar circu}ante a velocidade de 1,12 m/s e temperatura de 65°C.
Julgou~se que a faixa de 45°%C - 55°C devesse ser evitada em fungao
dos ingredientes usados apresentarenm microrganismos termofilos co
mo contaminantes em potencial. Temperaturas superiores a 70%¢ tam
bEm foram evitadas pars que se eliminasse o risco de o produto ser
cozido durahte a secagem. Outras razoes para se evitar altas tem-

peraturas foi a destruicdo . de aminodcidos e consegffente diminuicio
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do valor nutritivo da base proteica (OSNER & JOHNSON, 1968; BENDER,
1872).

A FIGURA 12 mostra as curvas de secagem das bases protei
cas A, B, C e D. Dela se deduz que o teor de farinha de soja .de-
sengordurada influencia a velocidade de secagem das bases. Quanto
menor o teor de soja\presente na base, menor o tempo gasto na seca
gem para se atingir 10% de umidade (11,1% em base seca).

As bases A e B, contendo 50% e 42,8% de fatinha de soja,
apresentam um comportamento similar precisando de quase o dobto do
tempo gasto na secagem da hase D com 20% de farinha de soja: 56 mi
nutos.

A velocidade de secagem & influenciada por fatores como
umidade inicial, teor de gordura, 3(8& de exposicio ao calor, espa
camento entre as amostras (SANCHEZ & LAM, 1973; BERAQUET, 1974; BE
RAQUET et al, 1975). Entretanto, estes nao devem téﬁawa%tado pelo fato
de termos trabalhado com a mesma matéria-prima e com dreas mais ou
MENOS uniformes; A velocidade seria maior se o produto fosse seco
na fo:ma de.fgritsﬁ e nao em cubinhos de 1, 5 x 1,5 x 1,0 cm.

Evideﬁtemente; a velocidade de secagem @ favorecida pela
porosidade (textura) das amostras por@m, acredita-se que teores prg
teicos mais elevados mantem a dqua 1i§ada mais fortemente dificul-
tando a secagem,. Enttetanta, éabe-se tambem que nas prote?nas e
ge;al* a perda da solubilidade e a conseq&gncia mais comum‘ da
desnaturagao pelo calor {BASTOS, 1977},

As reagﬁes mo?écu%ahes que provocam a?teragﬁes de textu-
ra nao estao bem definidas, mas BURGESS & STANLEY (1976} identifica
ram como um dos principais fatores respensiveis pelas reagﬁes que
d3o origem a texiura de produtos de soja thtudades, as ligacgoes
dissulfeto, derivadas dos grupos sulfridrilos Tivres, os quais de-
vem formar figagaes cruzadas de proteinas desnaturadas. Este me-

canismo € tambem sugerido por KNIES (19871).
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FIGURA 12 - Comparagao das curvas de secagem das bases proteicas
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soja desengordurada.
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4. Capacidade de Absorcao de Aqua das Bases Prot8icas

As bases desidratadas ate 10% de umidade foram submetidas
a testes de rehidratagio em condigoes padronizadas para investigar
esse parametro que & critico em produtos de natureza semi~instantd
nea.

A curva da FIGURA 13 mostra a estreita relagio entre . a
capacidade de absargﬁo de 3gua {a frio} e o teor de farinha de so-
Ja desengordurada das béses proteicas. A capacidade de absorgao
de dgua se heduz'em quase 100% quando o teor de soja cresce de 20%
para 50% na mistura, mostrando um comportamento semelhante ao  do
volume especifico. Entretanto, podemos dizer que todas as bases
tem boa capacidade de absorgﬁo de agua quando tomparamos 0s valo=-
res obtidos com o0s dados aptesentgdos para a capacidade de neteé
cado-de agua de ptote?na texturizada, flocos de soja e carne com
Tﬁ% de éotdura:'ﬁ,sa; 0,60 ¢ 0,53 g de 1iquido retido/g de amostra
respectivamente (TAKAHASHI & CIA; 19871). A determinagao da capaci-
dade de absotgio de 8gua fornece infOfmagﬁes sobre a agua fixada
nas cadeias ptotéicaé e sobre a adgua de embebigdo, absorvida a ma-
neira de esponja. A agua absorvida ¢ importante pois confere ao
produto alimenticio feito com as bases proteicas uma sucu1§ncia ade

quada.

5. Taxa de Rehidratacazo das Bases Proteicas

E importante salientar que o teste relatado para a avali
agao da capacidade de absorc¢io de dgua (I11.B.6.2) foi feito a
temperatura ambiente, condigao que nao representa a situacao ideal

do produto pronto que vai ser cozido em 3gua fervente ou quase fer
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vente.. Por essa razao foram também realizados testes de rehidra-
tacdo (ganho de 3gua) & quente e esse parametro foi avaliado duran
te um certo tempo que por motivo de praticidade nao deveria exce -
der trinta minutos,

A FIGURA 14 mostra a evolugao do éanha de dgua com o tem
po para as bases A, B, C e D.

Observou-se um gpande ganho de agua com a rehidratagﬁo a
quente, De um modo geral, o ganho de agua, para as quatro formula
gaes, foi bastante tﬁpido dutante os primeiros dez minutos do pro
cesso. Observa-se porﬁm que para quantidades maiores de farinha
de soja nas misturas este par%metto diminui e @ notoriamente menor
ne caso da baée com 50% de farinha de soja desengordutada. Pode~
se infe:it destes dados que ¢ teor fatinha de trigo na mistura e
o responsavel pela absorgdo da mafor parte da Fgua de rehidratacao.

0s produtos nao perderam seus formatos durante a rehidra
tagao, apenas tendo aumentado de volume devido @ absorgdo de &gua.
Essé aumento de volume cnnferiu a0 produto um aspecto esponjosc,gg
rem fibroso., A textura das bases hidratadas era similar & da car-
ne, ou seja, guando um pedago era pattido, a estrutura fibtosa éta
exposta e mostrava certa elasticidade antes de finalmente se rom
per. Isto nos Teva a crer que 0 pfoduto hidfatou-se adequadamente.
A-pﬁote?na hidratada apropriadamente tem uma estrutura “aberta" com
grandes alveolos o que ndao acontece com a prote?na mal hidratada
(ANDERSON, 1974). 0 mesmo autcr sugere, baseado em estudos de
LAQUZA et al, (1970}, um mecanismo que explica a influencia da ab-
sergac de Ggua nas propriedades reoldgicas da proteina de soja tex -
turizada, |

Os resultados obtidos com as bases confirmam a jdeia de
MURRAY & STANLEY (1980) de que a combinacao de mais de uma materia
prima possibilita a otimizacao das q&aiidades funcionais e nutri ~

cionais de produtos texturizados ou extrudados,
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6. Influéncia dos Tipos de Fermentos e Gordura Vegetal Hidrogenada

no Volume Especifico, Capacidade de Absorcdo de Agua e Taxa de

Rehidratacao das Bases Protgicas.

Em uma outra série de testes foram examinados ~diversos
fermentos quimicos para uma eventual substituicao do fermento hio-
logico. Nas condigoes de preparo das bases, os fermentos quimicos
se mostraram menos eficientes tanto em te}agﬁo a0 volume especifi-
co, capacidade de absorgac de agua (a frio) e taxa de rehidratagao
{a quente).

Um exparimento tipico foi feito com as bases A e C & 03
resyltados podem ser vistos na FIGURA 15 e no QUADRO 17.

A fﬁrmuia comercial foi a que apresentou resultados mais
ptéximos dos do fermento biologico., O0s agentes puros bicarbona-
to de amonia. e cremor tﬁrtara aparentemente nac tiveram uma taxa
de 1iﬁeta§§o de 802 suficientemente alta nas condigdes de CoCgao
p§§-estabe]ec1das nos metodos para o fermento biciogico comercial.
0 602 deve ser l1iberado antes da estrutura se fofmar por causa da
expansao das bolhas de gas no forno {EL-OASH, CAMARGO & MANCILLA DIAZ,
1982). sSe a estrutura se forma antes da liberacao maxima do gas
isto resulta num henor volume € conseqﬁentemente pior absotgﬁo de
~agua. A eventual necessidade de uma temperatura e tempo de coccan
ﬁaiores nos levou a descartar o uso de fermentos quimicos neste
pracessamente, |

Outra variavel pesquisada foi o efeito da inclusao de
gordura vegetal hidrogenada nas misturas. De acordo com EL DASH
et al. (1982} uma das fungbes da gordura na panificacgao € aumentar
o volume de paes e a.qua1idade de conservagao. De acordo com 0 au
tor, a adicao de 1:2 5% de gordura ajuda a reter os gazes produzi-

dos no processo de panificacao, efeito este explicado com base na
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QUABRO 17 - Compatagéo entre o volume especifico (Ve) e Capacidade
de absorgio de agua a frio (caa) das bases proteicas A
e C preparadas com fermentos quimicos e bioldgico em

diferentes porcentagens. e

Fermentos Base A Base C
Utiltizados Ve taa Ve caa
{(ecm3/g) (g Rgua/g Amos (em3/qg) (g Rqua/g Amos
tra seca) tra seca}
Fermento Biolbgico
Comercia? (3%) 1,43 1,93 1,60 2,03
Fermento Biclogico
Comercial (6%) 1,56 2,05 1,63 2,35
Fermento Quimico
Comercial (0,5%) 1,60 1,26 1,507 1,88
Fermento Quimico
Comercial (3%) 1,60 1,83 1,63 2,00
Bicarbonato de

Amonia {0,5%) 1,25 1,30 1,26 1,30

Cremor Tﬁrtaro (2%} 1,43 1,40 1,50 1,45
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modificacao da extensibilidade da massa. Outros efeitos da gordu-
ra nos produtos de panificagao sao o de produzir textura mais ave-
ludada com c€lulas mais uniformes e a habilidade de ajudar na ab
sorgao de ar durante a mistura,

Foram feitos ensaios com as bases A e C para se verifi-
car os efeitos da gordura nas bases. A influéncia sobre o ganho ¢
agua das bases & mostrado na FIGURA 16. Os dados para a capacida-
de de absarg&o de agua {(a frio} e volume especifico constam do QUA
DRG 18.

Tanto a base A como C apresentaram discretas melhoras
nestes patﬁmetpos com a adigao de gordura a mfstura. Um maior e&i'
to favorivel foi obsetvadb para a base C com relagao & taxa de re-
hidratagao enquanto que a base A apresentou valores levemente supe
riores de volume especifico e capacidade de absorcao de agua a
fric. Decidiu“Se,pettanto, que a inclusao de gOfduta vegetal hi-
dtagenada nac ptoduzfu tesuitados significantes e que as bases de
veriam ser avaliadas por mais um critério: a resisténcia & desinte

gragao.

7. Resistencia das Bases Protéicas a Desintegracio.

Amostras das bases proteicas A, B, C e D contendo ou nao
gordura vegetal hidrogenada, foram submetidas a um.testa de desin-
tegrag&o durante a cocgdo. Os cubinhos de base proteica foram fer
vidos dez minutos e o material desintegrado, expressd como porcen-
tagem do total submetido ) fetvura, aparece no QUADRO 19.

Deste quadrb se pode verificat que todas as bases sem
gordura sap bastante firmes e nao se esfare?am na coccao. A in

clusao da gordura influencia negativamente na coesao das massas dan

do porcentagens maiores de material esfarelado,
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QUADRO 18 - VYolume especifico (Ve) e capacidade de absorgdo de agua,
a frio {caa} das bases protéicas A e C preparadas com
adigao (5%) ou nao de gordura vegetal hidrogenada.

Amostras Ve caa
{em3/g) {g agua/g amostra seca}

Base A com gordura 1,53 1,75

Base A sem gordura 1,34 1,48

Baze € sem gordura 1,76 1,95

Base C sen gotdura 1,60 1,80

QUADRO 19 - Resisténcia a desintEQragﬁo durante a fervura dos cubi-~

nhos (1,5 x 1,5 x 1,0 ¢cm) das bases protéicas desidrata

das A, B, C e D preparadas com adigdao (5%) ou ndo de

gordura vegetal hidrogenada.

Amostras sem fGordura

Amostras com Gordura

4

n

A

C

Desintegracao (%) 0,20 0,20

0,20

£,50

1,00

2,00

2,00

3,50
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Apds a andlise dos dados das propriedades das bases ate
aqui apresentados, decidiu-se continuar a pesquisa utilizando-se so
mente a base proteica C, preparada com fermento biolbgico comerci-
al (6%) e sen gordura vegetal hid%ogenada, ja que esta base apre-
sentou um teor aceitavel de prote?nas; boa ébsnrg%o de agua e resis

téncia 3 desintegracdo.

8, PREPARO DA BASE PROTEICA COM ADICAO DE PESCADO SALGADO TRITURA-
DG‘ .

1. Composicao Quimica da Merluza Salgada Triturada e da Base Pro-

teica €, com e sem Pescado.

Inicialmente, pesquisou-se o efeito da adigao de 10% e
20% de splidos totais de pescado salgado triturado na mistura cfua
da base £, com a finaiidade de se obter uma massa fibrosa com sa-
bor caracter?stico de pescado,

A composicao centesimal da merluza salgada utilizada nes
ta prova e na confecgﬁo do produto final consta do QUADRD 20.

Com relagao & concentragdo de sal para a conservacao da
meriuza fol usada a salga forte, na gqual a salmoura formada pela
agua removida do musculo atingiu a proximidade do seu ponto de sa-
turagao, o que corresponde a mais ou menos 30% de sal em relacao ao
peso de materia-prima, sendo esta concentragao recomendada por SAN
CHES & LAM (1965). Usando essas condigdes, BASTOS (1977} obteve

peixe salgado e seco com 19 - 23% de Nall para umidades na faixa



QUADRD 20 - Composigao centesimal da merluza salgada e da . base
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protéica C contendo 0%, 10% e 20% de solidos totais de

merluza salgada e triturada (Base seca).

Merluza Base U contendo pescado
fomponentes

salgada

' o 0%* 10%* 20%*
Proteinas
(N x 6,25} (%) 49,74 28,70 30,41 32,56
LipTdios
totais (%) : Z,45 1,53 1,62 1,71
Cinzas (%) 30,17 2,19 5,98 9,79
Carboidratos (%) 7,64 67,58 £1,98 55,34
NaCl (%) 39,36 0,00 3,94 7,87

*Porcentagens de 5d1idos Totais de Pescado.
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de 50 - 33%. 0 resultado obtido (39,36% em base seca) confirma es
tes valores. 0s valores para 0s outros componentes.se aproximam

dos encontrados por virios autores para outras especies de pescado

salgado, prensadc ¢ seco (SANCHEZ & LAM, 1965; BERAQUET ctal., 19%; CON
TRERAS GUZMAN, QUEIROZ, ROA & MEJA, 1977, AMANAJAS, 19783}.

A composicao das fﬁtmuias com 10% e 20% de s0lidos  to-

tais de pescado tambem constam do QUADRO 20. Verifica-se que a

adicdo desses niveis de pescado contribuem com uma porcentagem ra
zoavel de sal {3,94% e_?,S?%) e uma porcentagem pouco relevante de.

proteina guando comparada com a base C sem pescado.

2. Taxas de'RehidrataQEG'daS'BaQQS'?rot§Tcas Ae £, come sem Pes-

cado,

0 efeito da inclusio do pescado salgado triturado na mis
tura crua sobre a rehidratagio das bases proteicas pode ser obser-
vado nas FIGURAS 17 a e 17 b, onde se comparam as bases L e Al

Verifica-se,claramente, que as béses com peixe salgado
apresentaram um ganho de dgua inferior em mais de 50% quando compa
rado com a rehidrhtag&o das bases sem pescado. |

0 material com pescado era denso e duro rehi¢tatandawse
mal tanto a frio quanto a quente. De acordo com EL DASH et al.
{1982} foi vetificado que para produtos de panificagio, um teor de
sal acima de 2% exerce um efeito inibidor na levedura usada na fer
mentacao da massa. Frovavelmente o teor de sal fornecido pelo pes
cado afetou negativamente a velocidade de formagﬁo de gas e a ob-
tengdo de uma textura mais porosa gque beneficiaria a rehidratagﬁo
das bases protéicas.

A inclusio de mais de 20% de solidos totais na forma de



98

& base C ‘sem pescado
o wmmrm—me base C com 10%de sdlidos totais
:§ — . — base C com 207 de solidos tofais
X
g.. /
3004 X
e X
=
N X
<
) X ' _
g
I,
Q1 200F
O
L o
% 5
(44 ] .on""#'
O
./_Q mmmmmm Jr—
L - F.y
1QB
0 SR
TEMPO {min:

FIGURA 17a - Taxas de rehidratagao da base p&*_atéica C sem pescado

e com 10% e 20% de s&lidos totais de pescado.
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pescado pioraria ainda mais as propriedades de rehidratagao, razao
pela qual se descartou a inclusdo do pescado diretamente na massa

da base

¢, ELABORACKO E AVALIAGRO QUIMICA E FUNCIONAL, DO PRODUTO  FINAL
[BOLINHOS DE PEIXEY.

Apos comparar os efeitos negativos da incorporcao do pes
cado salgado triturado na massa crua, decidiu~se preparar a base
protéica até o cozimento (etapa 6 do Fluxograma da FIGURA 5} e adi
cionar o pescado nesta fase, para @ confeccdao dos bolinhos de pei-
xe. Devido ao fato de que tanto o pescado salgado quanto a base
proteica.tem uma umidade em torno de 40 - 45%, a capacidade de ade
$a0 entre ambos bs ingtediéntes-a pequena. Entretanto, deve-se sa
Iientathue ambos os materiais s30 plasticos e adotam qualquer for
mato quando submetidos S‘méldagem por ptesséo, Mesmo assim, foi
necesséria a utilizacao de um elemento 1igante na confeccao dos

bolinhos de peixe,

1., Efeito dos Ligantes na Manutencao do Formato dos Bolinhos de

Peixe.

Dentre as varias opcoes de Tigantes testou-se a utiliza-
¢ao de gordura vegetal hidrogenada, amido e farinhas gelatinizadas,
ciara de ovo e misturas desses ingredientes. As quantidades utili

zadas foram as menores possiveis para dar liga e nio alterar muito
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o peso e quantidade de catboidratos ja presentes nos bolinhos. 0
QU&DRO_?T mostra as prupriedades ligantes dos varios ingredientes
avaliadas pela resisténcia dos bolinhos & desintegragﬁo durante a
coccdo em dgua fervente por dez minutos. |
Deste expetimento ficou estabelecido que os 1igantes. 4,

6 e 7 eram os mais adequados para manter coesao das apaftfcu?as
apds a fervura. Estes resultados encontram confirmagao na litera~
.tupa; ARELLANO (1982} desenvolvendo um produto salgade, prensado
& seco a base de carne de cagao é farinha de mitho, observou uma
melhoba no esfarelamento do ptoduto apés rehidratagéo quando se
usou 10% de clara de ovo como l1igante. HORAN {1974) também obser-
va o fato de que apesar da albumina do ovo ser um excelente iigan-
te para fibras ttefiiadas usadas em muitos ptodutos analogos de ar
ne, ela apresenta alguma deficiencia em produtos simulando carne
moida, apos tehidratagﬁo. 0 mesmo autor menciona Kjelson gue me-
1h6§0u as ca:acter?sticas da albumina attavés da mistura deste 1i-
gante com fatinﬁa ﬁe t;igo e farinha de soja desengo;durada,

| Porﬁm, os ligantes 6 e 7 apresentam a desvantagem de pre
cisat cozimernto e resft?amento ptgvio da farinha antes da mistura
com & ciara de ovo, sendo esta a escolhida.para ligante nos boli -
nhos de peixe. 0O teor de clara de ovo nao foi cbjeto de outros es
tudos pois na prapotgﬁc de 10% sobre os ingredientes {base + pesca
do) faz um bom efeito ligante e napo introduz demasiada aqua, gue

posteriormente teria que ser removida na secagem,

?. Preparo e Secagem dos Lotes 1, 2 e 3 de Bolinhos de Peixe,

0s Totes 1, 2 e 3 foram formulados com a intencdo de se

verificar a facilidade de dessalga, as propriedades funcionais £
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sensoriais, e os problemas de moldagem e secagem que 0 acrescimo de
pescado d base protéica poderia acarretar. 0s bolinhos, prepara
dos de acordo com III.B.4, foram moldades e desidratados, Ievantag.
do-se as curvas de secagem que aparecem na FIGURA 18. As condi
¢oes de secagem foram as mesmas utilizadas para as bases proteicas.

As curvas aa FIGURA 18 mostram que para se atingir umida
des em totnd de 10% sao necess&tias nada menos do que seis horas
-apreximadamente. Esse tempo & muito superior éo necessario para se
car as bases ptotéicas puras, mostrado'na FIGURA 12, que nao exce-
de ttgs horas. Evidentemente, o fOﬁmato'e o tamanho dos bolinhos
foi um fator importante para este maior tempo de secagem.

A evaputagﬁa nas primeiras ho(as de secagem se processa
nas camadas mais externas do pyoduto. Na secagem proiongada a mi
gragac da dgua das camadas mais internas ate a superficie do produ
to, de onde ela se evaporatﬁ, se processa mais lentamente, nas eta
bas finais da desidrataggo:(BASTOS, 1977). No presente estudo, o
Timite entre a Qe?ocidade constante e velocidade decrescente de sg
cagem (umicdade critica) fica dificil de ser detectado pois a seca-
gem dos bolinhos & mais uniforme.

A secagem & tamb&m influenciada pelo efeito de peliculae
a cnncenttaggo de NaCl, a qual se eleva 3 medida que caminha a se-
cagem, fixando mais'fortemente a agua, A umidade adicional devido
a ciara do ovo tambem coopera para um pequeno aumento no tempo de
secagen,

Esse dado porém, parece estar de acordo com estudos de
CONTRERAS QUZMAN (1984) que secou texturizado de soja com 65% de plasma
sangllines em estufa com ar circulante a vﬁr?as temperaturras na
faixa de 52 - 70°C. MNestas condicdes o tempo de secagem ndo vari-
ou muito, ficando em torne de cingo hotgs. ERELLAND {1982), usando

as mesmas condigoes de secagem desta pesquisa, levou aproximadamen
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te sete horas.para reduzir de 40 para 10% a umidade de um produto
(em forma de hamburger) salgado e seco d base de carne de cagao e
farinha de milho.

De um modo geral, nao se observaram diferengas importan-
tes na velocidade de secagem dos tres lotes. As diferengas pare-
cem ser resultado das diferencas de umidade initial e coesdo das
patt?culas nos produtos. A velocidade media de evapnrag%a de agua
foi de 71,805 77,16 e 81,66 gramas de agua/hora/kg de materia-pri-
ma submetida @ secagem para os lotes 1,2 e 3, rESpectivamente. Ba
seado nisto pode-se concluir que o aumento da porcentagem de pesca

do salgado favoreceu a secagem.

3. Composicdao Centesimal dos Bolinhos de Peixe dos lotes 1, 2 e 3.

Nos bolinhos de peixe desidratados fot determinada a com
posicao centesimal dos diferentes lotes, a qual aparece no QUADRO
22, |

0 teor de }1p?dids dos trés lotes & muito baixo em fun-
gao das materias-primas utilizadas: farinha de soja desengordurada,
peixe magro, farinha de trﬁgo e ovatbhumina; esta baixa porcenta -
gem de lipTdios minimizara os problemas de peroxidagac na estoca-
gem. 0 teor de ¢inzas inclui a porcentagem de NaCl, portante, na

réa?idade, este gita em torno de 2%.

4, Relacdo entre a Taxa de Rehidratacae (a quente) e os Teores de

Pescado Salgado dos Bolinhos de Peixe dos lotes 1, Z e 3.

0 estudo da rehidratacioc dos bolinhos de peixe secos @

mostrado nas curvas da FIGURA 19,
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FIGURA 19 ~ Taxas de rehidratagﬁe dos lotes 1, 2 e 3 de bolinho de

. peixe,.
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QUADRO 22 - Composicao centesimal dos bolinhos de peixe dos TJotes

1. 2 & 3.
Componentes

(%) ' Lote 1 Lote 2 Lote 3
Agua 49,70 . 51,50 53,80
Proteinas* (N x 6,25) 36,20 38,50 39,10
Lipidios totais* 0,60 1,10 1,30
Cinzas® 13,80 18,40 23,40
Carboidratos® 49,30 42,00 36,20

NaCl* . 12,40 _ 16,50 21,50

* . Yalores em base seca.

Observa-se que os bolinhos ganham dgua rapidamente che
gando a'ppaticamente dobrar seu prﬁprio peso nos dez minutos ini
ciais da rehidtataggo dando um produto com 50% de umidade. A& par
tif da3, o ganho de Zgua € mais lento ficando ap6s uma hora com feo
res de aqua entre’SS,S e 59,4%,

Da FIGURA 18 se percebe ainda gue no perfodo inicial de
dez minutos as inclinagoes das curvas de rehidratagﬁa obedecem a se-
guinte ordem: Lote 3 > Lote 2 > Lote 1 indicando qﬁe a velocidade
de ganho de dgua & mais ou menos proporcional d quantidade de pei-
xe no produto. Porém, em tempos de hidratagao maiores, a influen-
cia dos carboidratoé das formulas passa a ter maior importancia,
Possivelmente o efeitd acelerante inicial & devido ao teor de sal
e nap exatamente ao teor de pfateTnas do péscado.

Ao final da rehidrata§§o, obteve~se um produte que pode
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ser consumido inteiro, apos fritura. 0 produto nao perdeu o for-
mato tendo apenas aumentédo o seu volume, Este aumento de volume
conferiu ao produto um aspecto e textura semelhantes @sde um prody
to cﬁrnec. Isto parece_confitmar 0os estudos de MURRAY & STANLEY
(1980) com co-extrudados de prote?na de soja e peixe, gue observa~-

ram que a textura melhorou com a adicao do peixe a soja.

5., Perda de NaCl dos Bolinhos de Peixe dos lotes 1, Z e 3 durante

a Rehidratacao.

Um éspecto muito importante para o produto em questio @
a perda de NaCl {ou velocidade de dessalga) dos boli
nhos de peixe que & mostrada nas curvas da FIGURA 20.

Nas condigbes do teste, a perda de sal & bastante rapida
bastando 15 a 20 minutos para deixar os produtos com um teor de sal
em torno de 4,5%. Este vaior & bastante aceitﬁvei pois no ‘preparo
final do bolinho rehidtatado, com molho por exemplo, este sal se
distribuiria no total, Teria sido prefe;?vel gue s bo]iﬁhos Fi-
cassem menos concentrados em sal, pois a velocidade de dessalga de
pende do teor inicial de NaCl, par@m a necessidade de se empregar
pescado salgado em pteporgﬁes adequadas sensorialmente e nutticic«
nalmente tornou isto ineyitavel. Potﬁm, & tecnicamente possivel se
preparar peixes cCOm menores teores de NaCl sem prejudicar sua  con
se:vaggo, possibilidade esta que deve ser estudada no futuro.

| Entretanto, podemos afirmar que a rehidratagio mostrou-se -
efetiva na tetirada de sal do prcduto.

0 uso de pescado salgado em Tugar de fresceo, como ja men
cionado anteriormente, permite uma manipulacao mais simples, elimi
na a necessidade de tefrigaraggc, viabiliza a fabricagéo do produ-

to nas entresafras e economiza energia de desidratagdo.
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FIGURA 20 - Perda de sal dos bolinhos de peixe dos lotes

1, 2 e 3 durante a rehidratagao.
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D, AVALIACKO SENSORIAL DO PRODUTO FINAL

0 langamento de um novo produto alimenticio ndo: .poderia
prescindir dos resultados da analise sensorial para a verificacio
da sua aceitabilidade pelo consumidor. Al& que novos métodos  se
jam.desenvolvidcs, a medida definitiva da aceitacdo ou avaliagao
de propriedades texturais deve ser feita pelo ser humano no produ-
to final permitindo assim o reconhecimento das prbpriedades textu~
rais dadas pela combinacao de todos os.ingredientes {WILCKE et al.,
1979).

A ptesentefpesquisa vissu-encontrar no bolinho de peixe

uma combinagdo que comportasse o miEximo de farinha de soja desen -

gordurada e texturizada pelo processo descrito em B.2, e 0 minimo

de peixe salgado friturado, de sorte a manter as caracteristicas or
ganolepticas de um bolinho tipico de peixe, portanto favorecendo o
consumo de pescado e oferecendo ao consumidor um produto de custo

menor e alto teor protéice.

1. Avaliacd@o do Sabor para os Bolinhos dos Lotes 1, 2 e 3, Fritos

e Fritos Adicionados de Molho de Tomate.

| 0 QUADRO 23 mostra as avaliagOes obtidas para o Sabor nas
diferentes formulas de bolinho de peixe fritos e fritos adicionados
de molho de tomate.

A anailise de variancia revelou - que para o - sabor
ha uma diferenca significativa entre as amostras dos Totes de
bolinhos fritos @ nivel de 1% e que todas as amostras diferem en-
tre si. A melhor media foi obtida pelas amostras do lote 1 e a
pior pelas amostras do lote 3 sendo que as medias das amostras dos

Totes 2 ¢ 3 foram bastante baixas, Iste nos leva a crer que a prg
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senga do sal em maiores quantidades nas amostras 2 e 3 (16,50 e
21,50 g/100 g de produto seco respectivamente) tenha influido nega
tivamente no sabor do produto. Essa hipotese € corroborada pelos
comentgries de alguns provadores-que acharam as amostras demasiado
salgadas,

Nos lotes de bolinhos ftitos e adicionados de molho nao
houve diferenga significativa entre aé amostras e verifica-se pe-
Tos valores medios obtidos que a adicao de molho melhorou substan-
cialmente o sabor das amostras 2 e 3 provavelmente mascarando 0
efeito negativo do sal jai descrito acima. Neste caso a utilizacgao
de aproximadamente 35% dé pescadeo (Lote 1) ja seria suficiente pa-
ra conferir ao produto um sabor aceitavel e ca?acter?stica de pes~-

cado.

QUADRO 23 - Resultados medios de sabor para 0s bolinhos de peixe

fritos e fritos adicionados de molho de tomate. .

Lotes com Sabor
Diferentes %

Bolinho frito mais

de Pescado Bolinho frito molho de tomate
1 6,35 5389
9 3,68 ' 5,94

3 4,61 6,44
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Z. Avaliagao da Textura para os Bolinhos de Péixe dos Lotes 1, 7 e

3 Fritos e Fritos Adicionados de Molho de Tomate.

0 QUADRO 24 mostra os resultados obtidos para 3 textura
nos diferentes lotes de bolinhos de peixe fritos e fritos adiciona

dos de moiho de tomate.

QUADRO 24 - Resultados medios de textura para os bolinhos de peixe.

fritos e fritos adicionados de molho de tomate,

Diferentes % . : _
de Pescado Bolinho Frito Bolinho frito mais
molho de tomate
T 5,98 5,68
2 6,28 6,47
3 6,48 _ 6,67

Com relagdo @ textura, a analise de variancianos
revela que nao ha diferenga significativa entre as amostras dos
lotes de bolinkhos fritos donde se conclui que a inclusae de
aproximadamente 35% de peixe {Lote 1) & suficiente para conferir
boa textura do produto e que a base prut@ica texturizada possui bo
as qualidades de agente extensor contribuindo também positivamente
para a textura na proborgﬁo utilizada no Lote 1. Entre as amos

tras a ordem decrescente de preferencia entre os lotes foi:

Lote 3> Lote 2> Lote 1}
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Com a adicao de molho nas amostras, verificou-se uma di-
ferenga significativa entre elas ao nivel de 5% e que todas as
amostras diferiam entre si. A mehor meédia fol a das amostras do
Lote 3 e a menor a das amostras do Lote 1. A adigdc do molho pro-
vocou um efeito negativo na textura das amostras do Lote 1, que
continham . a menor porcentagenm de pescado, provavelmente devido a0
amolecimento dos “gtits” de base protéica texturizada presentes em
maior quantidade e ja tehidratados. Quando comparamos 08 valores
medios destes lotes com os lotes de bolinhos fritos verifica-se que
o motho ndo causou uma mudanga signiffcativa na.textura dos boli
nfios e que apenas melharou levemente a textura das amostras dos 1o
tes 2 e 3, mantendo a ordem decrescente de preferéncia acima menci
onada,

Podemos .concluir gque para ¢ €aso de bolinhos fritos a
utiiizacao de aptaximadamente 35% de pescado salgado {Lote 1} e
suf%cieﬁte para produzir um ptoduto final de bom sabor e textura,.
Para o caso de bolinhos fr{tos adicionados de molho de tomate es
sa porcentagem de péscado deve aumentar para aproximadamente 65%
(Lote 3] para se obter uma compensacao para o amolecimento da amos
ﬁfa e um equ?]Tbrio de sabor, uma vez gque apesar do molfhie neutrali
zar o gosto de sal excessivo deve-se lembrar que o mesmo tambem mas

cara ¢ sabor de pescado do produto.
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£, ﬁVALIAQKO'MICROBIO&UGICA“BG“PRUUUTO'FIH&L'(EGLINHGS'DE'PEIXE) E

DAS MATERIAS-PRIMAS UTILIZADAS NA SUA ELABORACKO.

A contaminagdo microbiana em_prbdutas de peixe salgados
ou CUﬁados & geralmente baixa a menos que tenha havido uma intensa
;ﬁMamﬁmgaa da supethcie desses prcdutas. Saomente microrganismas
halofilicos que nao t?m s?gnifﬁcﬁncia a nivel de salide piiblica po
dem se desenvelvet nestes aiimenics (NICKERSON & SINSKEY, 197¢;
SPECK, 1976; International (ommission on Microbiologicé] Specifica-
tion for Foods, 1980}. Nos produtos fortemente salgados (mais de
10% de NaCl) a detetioragéo microbiana pode se dar por microrganis
mos moderada ou extremamente halSfilos (SPECK, 19763 LEITAD, 1981).
Estas bacterias $30 aetBbias obrigatdrias e crescen & temperatura
.Stfﬁa de B?OC'CKIZEVETTER et al., 1969). De acordo com NICKERSON,
et al. (1972) e SPECK (1976) ndo existem padries microbioldgicos pa
ra produtos fortemente salgados, as bactétias halofilicas nde sao
patogén{cas ao homem e somente Staphylococceus aureus pode oferecer
perigo de intoxicacao; . DEL VALLE, HINOJOSA, BARRERA & DELA MO
RA {1973) obsetvaraﬁ uma baixa contaminag§0-microhiana;gmﬁ:pescado
salgado, sendo que a mesma decrescia apds dois meses de.estocagem;
a'presenga de Staphylococecus aureus nao foi detectada. WOJTOWICS,
FIERHELLER, LEGENDRE & REGIER (1977) também observaram crescimen-
to teduzide em pescado salgado e seco processado pelo método de
salga rapida desenvolyido por Del Valle e colaboradores.

De acordo com a ICMSF (1980) a qualidade microbioldgica
das massas de cereais pode ser mantida com o uso de ingredientes de

boa qualidade e boas condigbes sanitarias.

0 QUADRO 25 apresenta o resultado das contagens totais
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de bactérias mesofilas, coliformes, fungos e leveduras para a base
protéica €, merluza salgada triturada e bolinhos de peixe desidra-

tados dos Lotes 1, 2 e 3.

QUADRO 7?5 - Contagem total de ﬁactérias mes6filas, coliformes, fun
gos e leveduras na base proteica £, na merluza salgada
ttitutada e nos bolinhos de peixe desidratades dos Lo

tes 1, 2 e 3.

Contagem Total Base Merluza Bolinho de Peixe
. : Prot8ica  Salgada
{(microrganismos/g) _
o c. Triturada -°Ot® Lote Lote
: : 1 2 3
api o 2 2 3 ? 3
Bacterias Mesoficas 4,45x10 2,.60x10 g,90x10 B,50x10 4,90x10
Coliformes neg. neg. neg. negq. neg.

Fungos e Leveduras  1,00x10  4,50x10  6,5x10 1.55x102 1, 25x10°

A contagem total de bactEérias mesbfilas mostra que as
condicbes de processamento dos produtes foram satisfatorias e que
estes estio dentro dos padroes microbioclogicos exigidos cujos 1imi
tes de tolerancia sao de 104 e iﬁs microrganismos/g, respectivamen
te, para proteina de soja texturizada, © produtos gue necessitam .
cocgac antes do consumo, de acordo com instructes de uso, conforme
a Resolucdo 20/76 e 14/78 da Comissdo Nacional de Normas e PadrBes

para Alimentos (CNNPA, 1977, 1979).

Na pesquisa de coliformes observou-se a nao nrodugac de
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gas, o que indica gque os produtos foram elabérados dentro das nor
mas higiénicas compativeis com as exigéncias da CNNPA,

0s dados relativos & contagem de fungos e leveduras reve
laram que o5 produtos estio dentro dos limites de tolerdncia acei-
tos pela CNNPA e que sao de 102 e 103 microrganismos}g, respectiva
mente para a proteina de soja texturizada e produtos que necessi-
tam coccio antes do consumo. |

0 teor de umidade de aproximadamente 10% nos bolinhos de
peixe desidratados aliado ao efeito preservador do sal e g baixa
atividade de 3dgua consequida atravﬁs da secagem nos permite infe-
rir que este produtc deve se apresentar microbiologicamente esta-

vel durante a estocagem a temperatura ambiente,

F. AVALTACKO NUTRTCIONAL DO PRODUTO FINAL (Bolinhos de Peixe) E
" DAS MATERIAS-PRIMAS UTILIZADOS NO SEU PREPARO.

Na avaliagao nutricional dos produtos acima mencionados
nao se pretende estabelecer valores exatos para a qualidade nutri-
cional dos holinhos de peixe, mas sim ve:ificat a influéncia da
cocgdo e secagem na.composigac de aminoacidos essenciais. Estamos
certos de que trabalhos mais detalhados deveriam incluir testes bio
159ic¢s e deteymfnagﬁes de lisina e metionina disponivel, assim co
mo determinagao de triptofano; porem, para esta primeira fase no
desenvolvimento de um novo produto a avalfagao do teor de aminoaci
dos durante o preparo e nas misturas finais e considerada suficien
te para focalizar as operagﬁes criticas do processamentic e as pro-
pergﬁes mais adequadas dos ingredientes usados. Aminogramas foram
feitos com as matérias-primas, produtos intermediarios e produto
final e sio comentados a seguir. Estimativas de escore quimico e
energia disponive] foram feitos para 0 produto final pronto  para

consumo € a sua utilizagio na composigac de refeicoes & tanbem comentada,
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1. Composicio de Aminoacidos Essenciais da Farinha de Soja Desen-

gordurada, Farinha de Trigo e Base Prot@ica C. Influencia _ do

Tratamento Teérmico na Composicac de Aminodcidos.

- -

0 QUADRO 26 apresenta as quantidades de aminodcidos es-
_senciais {exceto triptofano) das matérias-primas e da base protei
ca C que foil selecionada para o preparo dos diferentes lotes de bo
linhos de peixe. |

0s dados obsetvados para a farinha de ttigo e soja desen
gordurada s3o muito aproximados dos relatados por EL DASH et  al.
{1982) e LEINER (1977} respectivamente para essés produtos.

A base proteica apresenta um acréscimo dos aminoacidos es
senciais em compatagéo com a farinha de ttigo,.potém apresenta-se,
ainda, com um baixo teor de l1isina e aminpacidos su!furados. Quan
do compahada com um andlogo de rarne texturizado (Quadro 13) veri-
fftam~sé disctepéncias razoﬁveis para alguns teores de aminoécido&

A aplicagao de calor no processamento de alimentos tem
efeitos benBficos e maléficos e um equilibric entre os mesmos e ne
cessﬁpio pafa garantir um produto de alto valor nutritivo (BENDER,
1972). De acordo com OSNER & JOHNSON (1968), perdas nutricionais
ocorrem quando aminodcidos sdo destruidos pelo tratamento térmico
ou se tornam metaéb1§camente nao disponiveis. As causas dessas
perdas podem ser a intetagﬁe com carboidratos ou lipidios presen-
tes nos alimentos, embora existam relatos deésas per&as tambem na
ausencia desses ingtedientes. ¢ mesmo autor observa que, de um mo
do geral, pequenocs danes ocoerrem quande a temperatura usada € me-

nor ou igual a 100°C e o© periodo de aquecimento de aproximadamente
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QUADRQ 26 - Composicao de aminodcidos essenciais (exceto triptofa-

no) da farinha de soja desengordurada, farinha de tri-

go e da base protéica C. (g/16g N)

Aminoacidos

Farinha

Farinha

o ] Base
Essenciais de Soja de Protéica C
Desengordurada Trigo
Histidina 2,40 2,00 2,20
Ispleucina 4,60 3,30 4,60
teucina 7,60 6,90 7,00
tisina 6,40 1,80 3,40
Metionina 1,30 1,70 1,30
Cistina 1,79 1,40 1,50
Fenilialanina 5,00 5,10 4,90
Tirosina- 3,50 2,90 2,70
Treonina 4,40 Z2,50 3,90
Yalina 5,10 4,20 4,60
Total
Aminoacidos Es~-
senciais 42,08 31,80 36,10
Aminodcidos Sul
furados 3,09 3,10 2,80
Anincacides Arg
maticos 8,50 8,00 7,60
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uma hora. Quando se excedem esses parametros, parece claro = que
quase todos os aminoacidos, eépecia1mente a tisina, podem sofrerre
dugao na sua disponibilidade ou serem destruidos (BENDER, 1872).

A umidade & o pH também exercem influencia sobre as perdas, mas os
‘dados disponiveis na literatura ainda nio possibilitam generaliza-
¢oes (OSNER & JOHNSON, 1968).

Para se calcular a perda de aminoacidos essenciais duran
te a cocgdo da base prot@ica C no forno, seria  preciso conhecer
qual 3 composigao teﬁrica de amino3cidos da base, calculada a pay
tir de suas matErias«ptimas Tevando em conta a contribuigga em
prnte?nas de cada ingrediente na pfOPOfQED 0,5 : 1,0, Com esta in
formagao & possivel calcular as mudangas causadas pelo tratamento
termico, que siao mostradas no QUADRO 27 .

Considerando-se que perdas ou ganhos abaixo de 5% nao
teriam significancia, pois podem ser originados pela adigdo de le-
vedura ou durante as analises quimicas, pode-se concluir que a tiro
sina, lisina e dé aminoacidos sulfurados sao os mais afetados pelo
calor de cocgdo. Com relagdo aos dois iltimos, a conclusdao & con-
corde com as obéervagﬁes de varios autotes'citados em . OSNER - &
JOHNSON (1968), BENDER (1972] e JANSEN (1974). A base protéica e
ainda pobre nestes aminodcidos que deverao ser fornecidos pela mis
tura com pescado salgado,

0 tratamento térmico destrﬁi parciaimente amino@ciéos no
bres mas 8 1ndlspensave1 para textur1zar a base protexca e inativar
fatores antinutrxczena1s que possam ainda ex1star na far1nha de so

ja desengordurada,
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QUADRO 27 - Mudangas na composigBo de aminoacidos essenciais (exce

to triptofano) da base proteica C, atribuidas & cocgdo

em forno.

Aminoacidos
Essenciais

Base Proteica
C

Base Proteica
C

- Perda ou ga-

nho de aming

{g/16g N} (experimental) {tedrica) acidos (%)
Histidina 2,20 2,30 ~4 40
Isoleucina 4,60 4,50 +2,20
Leucina 7,00 7,40 -5 ,40
Lisina 3,40 5,40 -37,00
Metionina 1,30 1,40 -7510
Cistina 1,50 1,66 -9 .60
Fenilalanina 4,90 5,10 -3,90
Tirosina 2,70 3,20 -15,60
Treonina 3,90 3,80 +2,60
Valina '4,60 :ﬂ§80 -4 ,20

Total {g/16g N)“

Aminocacidos Essen-
ciais 36,10 39,56 -8,74

Aminoacidos Sulfu~
' rados 2,80 3,06 ~8,4%

Aminodcidos Aroma-
ticos 7,60 8,30 ~3,40
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2. Composicdo de Aminoacidos Essenciais do Pescado Salgado Tritu-

rado e dos Lotes 1, 2 e 3 de Bolinhos de Peixe. Perda de Ami~

noacidos na Secagem e Comparacac com Padroes Internacionais.

A mistura da base proteica C com merluza salgada tritura
da para a confeccao dos bolinhos de peixe permite obter uma melhor
composicdo de aminodcidos essenciais conforme se observa no QUADRO
28.

A simples obsetQaggo do total de aminocacidos essenciais
nos da uma ideia imediata do efeito benefico do pescado na mistura.
Nota~se um acréscimo evidente no teor de aminoicidos sulfurados
e de lisina, que mesmo nos bolinhos contendo a menor quantidade de
peixe (Lote 1) j@ se encontra em teores acima do padrao da FRO/WHO (1973)
qe® 55 ¢/l6g N). Essa observagio & tambEm feita por MURRAY &
STANLEY (1980) que verificaram acréscimos de varios aminoacidos,
ppincipa1mente Tisina e metionina, em co-extrudados de p:ote?na de
spja e peixe.

A composicdo em aminodcidos da merluza salgada tambem 2
bastante aproximada da apresentada pelo mesmo autor paré o baca
thau salgado usado no experimento com oS ce-extrudados.

A 1isiné,}ivte ou ligada, pode ser destru?da durante o
tratamento térmico ou n3o ficar metabolicamente disponivel devido
Y reagio de Maiilatd, envolvendo os grupos epsilon-amino da lisina e
formando ligagdes que nao sao hidrolisadas dutante.a digestao (BEN
DER, 1972; JANSEN, 1974). Outras interagGes proteTnarproteina (11
gagbes C-N), independentes da presenga de substancias redutoras
podem tambEm causar perdas nutritivas (BENDER, 1972).

Apesar do técr de 1isina ser bastante alte nos bolinhos
desidratados & de se esperar perda deste aminoacido duranté a seca

gem dos bolinhos. Esta informagac se encontra no QUADRO 29.
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QUADRO 28- Composicao de aminoacidos essenciais (exceto triptofa-
no) da base protéica b, do pescado salgado e dos lotes

1, 2 e 3 de bulinhos de peixe desidratados.

Aminocacidos Base Pro Meriu- Bolinhos de Peixe
Fssenciais teica za sal _ , -
{g/16g N) - C gada Lote T Lote 2 Lote 3

Histidina 2,20 2,20 2,40 2,40 2,50

Isoleucina 4,60 5,00 4,50 5,10 5,00

Leucina ‘ ?,00 7,80 6,50 8,30 8,30

Lisina 3,40 9,70 5,80 6,40 7,30

Metionina 1,30 3,10 2,10 2,80 2,90

Cistina | 1,50 1,08 1,09 0,93 0,95

Fenilalanina 4,80 3,90 4,40 4,70 4,70

Tirasina 2,70 3,20 3,10 3,40 3,70

Treonina: 3,90 4,26 4,10 4,10 4,10

Yalina 4,60 5,10 4,70 5,70 5,70

Total (g/16gh)

Aminoicidos Es~- :
sencinis 36,10 45,28 39,00 43,83 45,15

Aminoacidos Sul :
furados 2,80 14,18 3,19 3,73 3,8%

Aminoacidos Aro
maticos - 7,60 7.10 7,50 8,10 8,40
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QUADRO 29 ~ Perda de 1isina durante a secagem dos bolinhos de pei-

xe dos lotes 1, 2 e 3,

Bolinhos Teores de Lisina

de {g/16 g N} Perda de Lisi-
Peixe  Experimental  Tefrico e (B
Lote 1 5,80 6,40 9,40
lote 2 6,40 7,40 13,50
inte 3 7,30 8,20 11,00

Verifica-se que a perda media de lisina durante a seca -
gem dos bolinhos (11,3%) @ um valor bastante menor que o da “perda
de Tisina durante a cocgao da base ptotéica ¢ (37,0%) no forno. A
secagem nao causou outras mudangés importantes na composicao de
aminoacidos dos bolinhos. Alguns teores aumentaram ptovavelmente,
deyido a contribuig&o da clara do ovo que na prnpargﬁo cutilizada
contribuiu com 1,11 g de proteina de excelente compesigaoc de amino
acidos essenciais. Contudo, no caso da lisina, a prate?na da <cla
ra nao contribuiu para um aumento pois apresenta 6,64 g de lisina/
16 gN contra 39,7 g/ 16 g N encontrades no peixe, fazendo, portanto,
o efeito de diluicac. O conttﬁtio ocorre com 0S outros aminodcidos
especialimente os suifurados que apresentaram um aumento medio de
9,50% com respeito as porcentagens tedricas obtidas para os  boli
nhos a partir de seus ingredientes principais originais: base pro-
téica e pescado salgado.

Uma comparacae da composicdo de aminodcidos essenciails
(exceto triptofano) des trés Totes de bolinhos com os teores mini-

mos recomendados pela FAD/UHO {1973} pbde ser encontrado no QUADRG

30,
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0s dados indicam que os tres Tlotes  estdo dentro dos padrdes re
comendados se observarmos o teor total dos aminoldcidos essenciais.
Observando~-se valores individuais notamos pequenas diferengas abai

xo da proteina padtéo para os bolinhos do lote 1.

3, Escore Quimico das Materias-Primas e do Produto Final Pronte pa-

ra Consumo

0 Escore Quimico do produto final pronte para o consumo
{rehidratado e rehidratado e frito) foi calculado conforme a defi-
nigdo citada na revisdo bibliografica, usando-se a composigao  de
aminoacidos do produto pronto desidratado, uma vez que BENDER
(1972} observa que a fervura em excesso de agua n3do causa danos @
proteina do alimento.

No QUADRO 30 observam-se os valores de Exore Quimico cal
culados para todos os amino3cidos essenciais da base protéica £,
merluza §a1gada_e dos bolinhos de peixe dos Totes 1, Z e 3.

Considerando-se gque a ptateTna padr3c tem Escore Quimico
100 (FAG/WHO, 1973) observa-se que somente a base prot@ica C e os
bolinhos do lote 1 tém va?o:es menores (61,8 e 90 respectivamente}
sendo que os bolinhos estido muito prdximos da proteina ideal. Is-
to quer dizer que essas proteinas sao 61,8% e 90% tdo eficientes
qdanto a proteina padr3o em relagao ds necessidades humanas de ami |
nodcidos essenciais (LTENER, 1972). O0s aminodcidos limitantes sao
a lisina e os sulfurados respectivamente para a base C e os boli-
nhos do lote 1. Todos os outros valores calculados foram maiores

que o valoyr ideal 100,
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4, Composicio Centesimal e Energia Disponivel do Produto Final

Prgnto para Consumo.

0 QUADRD 31 apresenta os dados de compésig%o centesimal
e energia disponivel para os bolinhos de peixe dos Iotes 1, 2 e 3
apbs rehidratacido e apds rehidratagdo e fritura em dleo &e milho.

A energia disponivel foi calculada através da aplicaglo
dos fatores de Atwater (FAO/WHO, 1973} que sdao 4 kcal, 9 kcal e 4
kcal por grama de prote?na, gordﬁta e carboidratos, respectivamen-
te. |

Observa-se que 0 teor de 1ipTdies aumentou aproximadamen
te 9 - 10 vezes com a fritura, conseqientemente elevando o© valor
énerg@tfco dos bolinhos dos lotes 1, 2 e 3 em, respectivamente,

78,36%, 82,32% e 83,29%.

5. Estimativas de NDPCAL % para os Bolinhos de Peixe e sua Utiliza-

cao na Composicio de Dietas.

Uma avaliacao nutticionai mais completa dos bolinhos de
peixe devera set'assegutada atraveés de testes hiolbgicos com : ani-
mais e seres humanos. Porem, baseado em dados desta pesguisa 8
da literatura e possivel ter-se uma ideia do balango calorice-pro-
téico do produto através do metodo do NDPCal % de Platt & Miller.
{JANSEN, 1974; DAVIDSON et al., 1975].

Fsse ensaio tedorico permitiu estimar os sequintes valo-
res de NDPCal %: 24,70%, 30,80% e 31,40% respectivamente para 0s
bolinhos dos lotes 1, 2 e 3 apds rehidratacio e, 15,50%, 18,80% e
22,20% respectivamente para os bolinhos dos lotes 1, 2 e 3 submeti

das 3 fritura apos a rehidratagdo.
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Os va?ores'acima confirmam que o produto & altamente pro |
tBico e tem um deficiente balango calorico-proteico Qma vez que 0sS
valares.estimadog sao bem superiores ao NDPCal % de manutengdo {6-
8%) e ao NDPCal % de crescimento (8-10%} citados em FAO/WHO (1976).
pe fato, o produto nao fol elaborado para ser consumido sozinho e
sim fazer parte de uma refeigido acompanhado por exemplo de ‘mo]ho,
arroz, batata, pEo ou outros alimentos que dariam a refeigac 0
equilibrio necessdrio de calorias e proteinas. Tudo parece findi-
car, portanto, que os bolinkos dé peixé se prestam a compor dietas
que atingitﬁo 0s padtﬁes nutricionais ﬁecemenﬁados, se formuladas
com alimentos camplementates'e com o cuidado que a composigdo de

uma dieta exige.



129

V. CONCLUSOES

- As bases protéicas testadas 1:1, 0,75:1, 0,50:1 e 0,25:1 (fari-
nha de soja : farinha de trigo) apresentaram teoées proteicos
34,02%, 31,96%, 28,70% e 24,10%,respectivamente. .A proporcgaoc
0,50:1 foi considerada a mais adequada em termos de composigao

| guimica e ptopr?edades funcionals para a e1abota950 de bolinhos

de peixe.

- 0 aumento do teor de farinha de soja nas bases causou uma dimimg
¢8o do volume especifico, velocidade de secagem, capacidade de
absorgdo de Bgua e taxa de rehidratagdo e um aumento da resisten

cia das mesmas 3 desintegracao durante cocgio em agua fervente.

- No preparo das bases os fermentos quimicos foram menos eficien-
tes que o fermento biolbgico em re?agﬁovaos valores de volume es
pecifico, capacidade de absorgao de agua e taxa de rehidratacio.
A inclusdo de gorduta vegetal hidrogenada no preparo das bases

nio produziu melhoras relevantes nestes parametros.

- A adigac do pescado salgado diretamente na base protéica 0,50
1,00 crda, e posterior coccdo e secagem da mistura, resultou num
produto muito denso e de baixa rehidratagio. Ao contrario, a ad
gao do pescado salgado na base, previamente cozida, produziu U

bolinho com estrutura porosa e de rehidratagao rapida.

- A secagem.dos tres tipos de bolinhos levou aproximadamente seis

horas para atingir 10% de umidade. Naop se observaram diferencas
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importantes na velocidade média de secagem dos lotes 1, 2 e 3.
que foram respectivamente de 71,80, 77,16 e 81,66 g de agua/hora/

kg de matéria-prima.

0s bolinhos desidratados apresentaram teor protéico entre 36,20%
39,10%, teor de Nall entre 12,40%- 21,50%, e umalperda de sal na
rehidratacgac bastante rﬁpida bastando 15 - 20 minutos para dimi-

nuir o teor de NaCl para 4,5%.

A rehidratagao por dez minutos praticamente dobra o peso dos bo-
Tinhos. 0 produte refifdratado nac perdeu o formato, aumentou o

seu volume e tinha textura parecida a de um produto carneo.

- 0s parametros microbiologicos estiveram dentro dos limites exigi

dos.

- A an@lise sensorial revelou que aproximadamente 35% de pescado ja
confere ao bolinho frito bom sabor e textura. Essa porcentagem

deve ser 65% para o bolinfio frito e com molho de tomate.

A cocgdo e secagem da mistura 0,5:1,0 (soja : trigo} causou wuma
pefda de 37,0%, 8,5% e 15,6% de lisina, aminodcidos sulfurados e
tirosina tespectivamente. Os outros aminoacidos nio sofreram mu
dangas acima de 5%. Cpmparada com o padrao FAQD/WHO a base 0,5:'

1,0 foi ligeiramente inferior em lisina, sulfurados e valina.

A mistura da base 0,5:1,0 com pescado salgado para a elaboragac
de bolinhos, compensou as deficiencias dos aminoacidos menciona-
dos, igualando ou excedendo as tecomendagﬁes da FAO/WHO, apesar

da perda de 11,3% de lisina que ocorreu na secagem.
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- A energia dispoh?vei dos trés tipos de bolinhos rehidratados au-

mentou entre 78,4% e 83,3%, com a fritura,
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