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RESUMO: Os consumidores estdo mais preocupados com a aquisicao de alimentos que
representem beneficios a saude e sejam de facil preparo, sendo estes fatores considerados
primordiais na decisdo de compra. O desenvolvimento e inser¢cdo do embutido cozido tipo
“apresuntado” na alimentagdo humana produzido com carne mecanicamente separada
(CMS) de tilapia-do-nilo € uma alternativa promissora para a valorizagao deste subproduto,
apresenta beneficios para a saude do consumidor em funcdo dos acidos graxos poli-
insaturados e proteinas de alto valor bioldgico, podendo alavancar o aumento do consumo
de pescado. O cloreto de sodio é utilizado na elaboragao de produtos carneos, mas tem
sido responsabilizado pelo desencadeamento de doencgas cardiovasculares e hipertensao.
A reducéao do sddio poderia ser implementada com a reducéao do NaCl, substituicao parcial
pelo KCI e ainda pela utilizacdo de ultrassom para melhorar a difusdo do sal na matriz
carnea. As formulacdes padrao de produtos carneos nao utilizam fibras vegetais, o que
pode acarretar o desenvolvimento de doengas do trato gastrointestinal. Ainclusao da farinha
de albedo de maracuja como ingrediente prebidtico poderia incorporar fibra alimentar e
ainda melhorar o aproveitamento de residuos solidos da industria de suco, contribuindo
para diminuicdo dos impactos ambientais gerados, beneficiando a saude dos potenciais
consumidores.

PALAVRAS-CHAVE: Albedo de maracuja. KCI. Sonicagéao.
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ALTERNATIVES FOR THE USE OF BY-PRODUCTS FROM THE FOOD INDUSTRY:
INCREASING HEALTHINESS IN MEAT PRODUCTS

ABSTRACT: Consumers are increasingly concerned with purchasing foods that offer health
benefits and are easy to prepare, with these factors being considered paramount in their
purchasing decisions. The development and introduction of cooked ham-type sausage in
human food produced withmechanically separated meat (MSM) from Nile tilapia is a promising
alternative for adding value to this by-product, offering benefits to consumer health due to
its polyunsaturated fatty acids and high biological value proteins, which could leverage an
increase in fish consumption. Sodium chloride is used in the preparation of meat products, but
has been blamed for triggering cardiovascular disease and hypertension. Sodium reduction
could be implemented by reducing NaCl, partially replacing it with KCI, and using ultrasound
to improve salt diffusion in the meat matrix. Meat products standard formulations do not
use vegetable fibers, which can lead to gastrointestinal tract diseases development. The
inclusion of passion fruit albedo flour as a prebiotic ingredient could incorporate dietary fiber
and also improve the use of solid waste from the juice industry, contributing to a reduction in
environmental impacts and benefiting the health of potential consumers.

KEY-WORDS: Passion fruit albedo. KCI. Sonication.

INTRODUGAO

A produgdo mundial de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) atingiu 1,6 milhdes
de toneladas em 2016, sendo a China o maior produtor e exportador tanto de pescado
quanto da espécie citada. Ja o Brasil ocupa a 4° posigao relacionada ao cultivo de peixes
mundialmente. Estima-se que a produgéo global de tilapia-do-nilo continuara aumentando a
uma taxa relativamente estavel de 6 a 7 % ao ano, com previsao de producio de 9 milhdes
de toneladas em 2028 (Fitzsimmons, 2018; Fao, 2018; Anuario, 2020).

O processamento de peixes gera muitos subprodutos/residuos na preparagado de
filés caracterizados como subprodutos de filetagem. Estes sdo uma rica fonte de proteinas
e outros nutrientes podendo ser aproveitados na alimentacdo humana. Um processo
adequado para a extragdo dos nutrientes presentes nestes subprodutos poderia ajudar a
resolver alguns problemas relacionados a diminuigdo do desperdicio, poluigdo, desnutrigao
e melhoria da dieta com proteinas de alto valor biolégico e minerais. Além disso, contribuiria
para a sustentabilidade da industria, reduzindo os custos com destinagédo e/ou tratamento
de residuos (Surasani et al., 2020).

Dentre os produtos carneos tradicionais, o presunto cozido € particularmente
apropriado, devido a sua grande aceitacdo popular aliada as caracteristicas sensoriais
e tecnoldgicas adequadas (Ribeiro et al., 2018). Por outro lado, a carne mecanicamente
separada (CMS) de tilapia-do-nilo € um ingrediente subvalorizado, obtido a partir da

Estratégias Inovadoras para o Sucesso na Agropecuaria: z
< i L7 CAPITULO 28
uma Abordagem Ampla, Vol 2



filetagem deste peixe. A inser¢cao deste coproduto no produto carneo “tipo apresuntado”
na alimentacdo humana, poderia estimular o consumo de alimentos desenvolvidos com
pescado, pela praticidade de consumo que 0 mesmo apresenta. A carne de tilapia-do-nilo
possui acidos graxos poli-insaturados e proteinas de alto valor biolégico, representando
beneficios para a saude do consumidor.

Em relagdo as doencgas cardiovasculares (DCVs), os lipidios da carne vermelha e
seus produtos de oxidacdo favorecem a ocorréncia de hipercolesterolemia, obesidade e
risco de sofrer acidente vascular cerebral, aliados ao impacto da ingestdo excessiva de
NaCl no aumento da pressao arterial, sendo os produtos carneos processados importantes
contribuintes para a ingestdo de sodio em paises desenvolvidos (Delgado et al., 2021).
Assim, emerge a demanda de produtos de origem animal funcionais, que contenham em
sua formulacéo ingredientes prebiodticos, com conteudo de fibra alimentar consideravel.
A ingestdo de fibra alimentar influencia a biodisponibilidade de nutrientes, composigcéo
microbiana e fungdes gastrointestinais e, portanto, modula o mecanismo de absorgao de
nutrientes na dieta humana e animal diminuindo a absor¢ao intestinal de agucares, gorduras
e colesterol (Adams et al., 2018).

As atividades agroindustriais das cadeias vegetais geram milhdes de toneladas de
residuos em todo mundo. Os subprodutos obtidos do processamento de frutas tém potencial
para serem estudados como ingrediente para melhorar as propriedades tecnologicas de
produtos carneos (Selani et al., 2015). Por outro lado, o consumo de produtos carneos
com formulagdes tradicionais, que nao utilizam fibras alimentares, pode acarretar o
desenvolvimento de doengas do trato gastrointestinal. A inclusdo da farinha de albedo de
maracuja amarelo nas formulagdes do embutido cozido possibilita a incorporagéo de fibras
a este produto carneo, além de aproveitar os residuos solidos gerados pela industria de
polpa e suco de maracuja, atuando diretamente nos aspectos funcional e tecnoldgicos do
produto.

A demanda por alimentos com teores reduzidos de sddio € uma preocupacao dos
consumidores, representando assim uma tendéncia para o mercado de produtos carneos.
No entanto, a redugao do cloreto de sédio ainda € um desafio, devido a sua importancia
para a tecnologia de fabricagao desses produtos, para a estabilidade da emulsao carnea,
pelo efeito bacteriostatico e propriedades sensoriais. Estratégias devem ser estudadas,
permitindo assim que a industria da carne responda as exigéncias dos consumidores
(Gaudette; Pietrasik, 2014).

Inumeras alternativas tém sido propostas para reduzir o NaCl sem grandes
alteracbes no processo de cura. A substituicdo parcial do NaCl por outros sais, como
o cloreto de potassio, representa uma opc¢ao para reduzir o teor de sédio em produtos
carneos. Entretanto, os sais com baixo teor de s6dio podem influenciar negativamente
os atributos de textura e atributos sensoriais como o sabor (Lorenzo et al., 2015). Neste
sentido, a utilizagdo de cloreto de potassio e agédo de ultrassom (tecnologia emergente)
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vem sendo investigados para a producao de alimentos carneos com teores reduzidos de
sodio. A aplicacédo da sonicagéao em produtos carneos provoca a implosao de microbolhas
decorrentes do fendmeno de cavitagao, e tem sido proposta para melhorar a difusdo do sal
na matriz da carne, com o objetivo de reduzir o teor de sddio em produtos carneos (Ojha et
al., 2016).

OBJETIVO

O presente estudo teve por objetivo estabelecer uma reviséo de literatura a respeito
de alternativas para elaboracdo de embutido carneo por meio do aproveitamento de
subprodutos da filetagem de tilapia e sucos e polpa de maracuja, trazendo ainda estratégias
para reducido de soédio, representando alternativa para a sustentabilidade e melhoria da
saudabilidade na cadeia produtiva de alimentos carneos.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Carne Mecanicamente Separada (CMS) de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) e
aplicacoes

Em nivel mundial, o pescado prové em torno de 17 % do consumo total de proteina
animal para 4,3 bilhdes de individuos (FAO, 2014). Desenvolver estratégias para o
aproveitamento de espécies de baixo valor e ou subutilizadas, bem como dos subprodutos
de filetagem de peixes nobres, no processamento alimentos destinados ao consumo
humano a base de pescado € necessario (Tahergorabi et al., 2013). O desenvolvimento de
novas tecnologias baseadas em um modelo sustentavel e capaz de suprir a demanda por
alimentos vém sendo incentivadas para melhoria da produ¢do mundial (Bery et al., 2012).

Atilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) destaca-se por serumadas espécies de peixes
de agua doce mais cultivadas na aquicultura mundial (FAO, 2018). Ao longo do processo
de beneficiamento de tildpia-do-nilo é gerado, em média, um volume superior a 50 % de
residuos, que quando nao sao devidamente aproveitados tornam-se poluentes. Entretanto,
aproximadamente 60 a 70 % do conteudo total resulta em residuo de processamento, que
inclui restos de carne, cabega, pele, ossos, escamas e visceras (Clement; Lovell, 1994;
Pires et al., 2011).

Segundo a FAO e WHO (1994), a carne mecanicamente separada (CMS), conhecida
como “minced fish” ou polpa, pode ser definida como o produto obtido através do processo
de separagao mecanica desta parte comestivel, obtendo particulas de musculo isenta de
0SS0s, visceras, escamas e pele (Brasil, 2000).

Osorio, Wills e Munéz (2013) caracterizaram subprodutos provenientes da filetagem
de tilapia-do-nilo e truta Arco-iris, e concluiram que as carnes mecanicamente separadas
de ambas espécies estudadas apresentaram alto potencial nutricional, destacando- se
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os conteudos de proteinas, cinzas, calcio e potassio, salientando-se a importancia do
aproveitamento deste residuo com vistas a diminuir os impactos ambientais decorrentes
do processo de filetagem. O processo de separagdo mecanica da carne de tilapia-do-
nilo influencia diretamente em termos de cor, capacidade antioxidante e estabilidade
oxidativa. No entanto, os residuos de peixe apresentam alta qualidade nutricional. Assim,
o processamento de CMS representa uma nova forma de explorar melhor as espécies de
interesse na aquicultura (Secci et al., 2016).

O processamento de carcacgas de tilapia-do-nilo sob a forma de CMS ou polpa
e farinha produz alimentos de alto valor nutritivo com conteudo proteico adequado,
demonstrando assim viabilidade enquanto matéria-prima, e alternativas de baixo custo para
produzir novos produtos, agregando valor aos residuos de peixe, aumentando os lucros da
industria e fornecendo aos consumidores um produto facil de preparar, nutritivo e de baixo
custo (Monteiro et al., 2012).

Os sistemas de separagao mecéanica da carne sdo uma boa opgao para criar novos
produtos provenientes da pesca e abrir novo mercado de alimentos, possibilitando o
aproveitamento desta matéria-prima com alto teor de minerais e de proteina de elevado
valor biolégico, reduzindo ainda os impactos ambientais gerados na obtengao de filés e o
incentivo do uso de tecnologias para o desenvolvimento de novos produtos industrializados
com maior valor agregado e que possam alavancar a demanda no mercado (Oetterer;
Galvao; Sucasas, 2014; Secci et al., 2016; Leira et al., 2019).

Devidoascaracteristicas nutricionais peculiaresque apresenta,contemporaneamente,
alternativas para o aproveitamento de residuos oriundos do processo de filetagem de tilapia-
do-nilo para a obtengédo de carne mecanicamente separada (CMS) estao evidenciadas em
algumas pesquisas da area de ciéncia e tecnologia de alimentos. A CMS pode ser utilizada
in natura na produc¢ao de produtos carneos, como os embutidos (salsicha), ou como farinha
(desidratada) em sopas instantaneas, snacks, biscoitos, paes e macarrao (Monteiro et al.,
2014; Bessa et al., 2016; Monteiro et al. 2016; Monteiro et al., 2018; Monteiro et al., 2019;
Monteiro et al., 2019a; Monteiro et al., 2019b; Monteiro et al., 2020).

O desenvolvimento de um embutido cozido de tilapia-do-nilo representa uma
alternativa promissora para o incremento desta proteina de alto valor biolégico no habito
alimentar no Brasil. Segundo o Regulamento da Inspec¢éo Industrial e Sanitaria de Produtos
de Origem Animal (RIISPOA), entende-se por ‘embutido de pescado” aquele produto
elaborado com pescado, com adicdo de ingredientes, curado ou nao, cozido ou néao,
defumado ou ndo, dessecado ou ndo, utilizados os envoltorios naturais ou artificiais (Brasil,
2020).
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Aproveitamento da casca de maracuja amarelo (Passiflora edulis f. Flavicarpa)

O consumo adequado de fibras alimentares auxilia no controle das taxas de colesterol
sanguineo, de doengas cardiovasculares e gastrointestinais, de diabetes, da obesidade,
e na prevencgdo do cancer de célon (Ghoshal; Shivhare; Banerjee, 2016). O principal
componente da casca do maracuja € o albedo. Albedo é um tecido branco, esponjoso
e celuldsico, considerado uma fonte potencial de fibra. O albedo obtido dos residuos do
maracuja foi caracterizado por Lopez-Vargas et al. (2013). Este residuo pode ser utilizado
como fonte de fibra alimentar no processamento de alimentos, devido ao seu alto conteudo
de fibra alimentar total (71,79 g. 100. g'), composta principalmente por fibra alimentar
insoluvel (52,34 g. 100. g™) e fibra alimentar soluvel (2,69 g. 100. g).

Os subprodutos ricos em fibras obtidas a partir de polpa e sementes ou albedo de
maracuja amarelo (Passiflora edulis f. Flavicarpa) estéo disponiveis em grandes quantidades
como um residuo da produgado de suco e polpa, podendo ser utilizados como na forma
de farinha como ingrediente prebidtico no desenvolvimento de alimentos funcionais. Além
disso, esses subprodutos ricos em fibras tém aplicagbes potenciais em produtos que
exigem hidratagdo, como os produtos carneos cozidos, devido ao teor de fibra alimentar
total elevado e boas propriedades tecnologicas que apresentam especialmente a retencéo
de agua (L6pez-Vargas et al., 2013).

Em estudo sobre os efeitos da adigdo dos subprodutos de maracuja em
hamburgueres, resultados obtidos demonstraram diminuicao nos parametros de perda de
peso por cozimento, reducao de didmetro, aumento da espessura e aumento na retengao
da umidade, evidenciando assim melhoria no rendimento e melhores caracteristicas visuais
do produto elaborado (Selani et al., 2015). A concentracao de 2,5 % de albedo de maracuja
€ recomendada na produgédo de hamburguer suino, sendo este alimento considerado como
fonte de fibras (Lopez-vargas et al., 2014).

Por outro lado, os produtos carneos sao responsaveis por aproximadamente 20 a
30 % do consumo diario de sodio, o que justifica a redugdo do cloreto de sodio nestes
alimentos (Petracci et al., 2013).

Reducao de s6dio em produtos carneos

A ingestdo elevada de sodio ocasiona aumento na pressdo sanguinea e,
consequentemente, desencadeamento de doengas cardiovasculares e hipertensao
(WHO, 2007). O consumo de sodio pela populagao brasileira é estimado em 4.700 mg por
pessoa ao dia (equivalentes a quase 12.000 mg de sal) sendo que 70 % desta populagao
fazem a ingestdo em excesso (mais que 2 000 mg ao dia) e mais de 90 % dos adultos e
adolescentes de 14 a 18 anos de idade ultrapassam o limite diario recomendado (IBGE,
2011). A Organizagdo Mundial de Saude (OMS) recomendou para adultos uma redugao
adicional para menos de 2.000 mg de sodio por dia (5.000 mg de NaCl por dia) (Lim et al.,
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2012).

A reducao do sédio em produtos carneos € particularmente importante e deve ser
efetivada. A preocupagcao com a dieta sobre o consumo de sal incentivou as industrias
alimentares a considerar métodos para reduzir o uso de sal. No entanto, devido as funcoes
essenciais, como as propriedades conservantes, seu poder desenvolvedor de sabor, e sua
capacidade de solubilizar as proteinas, necessarias para aumentar a adesao e proporcionar
a formacado da emulsdo em produtos carneos processados, os efeitos da utilizacdo de
quantidades reduzidas deste sal devem ser cuidadosamente considerados (Inguglia et al.,
2017).

O cloreto de sodio confere o sabor salgado caracteristico aos alimentos carneos,
atuando diretamente na solubilizagédo das proteinas miofibrilares, que uma vez solubilizadas
sao responsaveis pela capacidade de retencdo de agua, emulsificacdo e retengao de
gordura, influenciando ainda a estabilidade da emulsao pela qualidade do gel formado
durante o cozimento (Totosaus; Pérez-Chabela, 2009).

Varias misturas contendo KCI, CaCl, e NaCl, com forgas ionicas equivalentes ao
do sal comumente (NaCl), séo utilizadas em formulagdes tradicionais, representando uma
boa estratégia para reduzir o s6dio em embutidos contendo altas concentragdes de CMS
de aves. Porém, a presenga KCl e de CaCl, como substituo parcial do sal nas preparagdes
diminui a estabilidade das emulsdes (Horita et al., 2014). O uso de ingredientes e aditivos
que minimizem os efeitos causados pela redu¢ao do NaCl é necessario, e neste sentido, a
transglutaminase é um importante coadjuvante de tecnologia.

A aplicacao de transglutaminase em produtos carneos induz a formacao de ligagdes
cruzadas, potencializando ligagdes entre os aminoacidos presentes, resultando na formagao
de uma matriz proteica porosa com alta capacidade de absor¢ao e reten¢ao de agua (Gaspar;
Goes-Favoni, 2015). Portanto, a transglutaminase possui efeito como agente gelificante em
produtos carneos, mesmo quando utilizada em concentragdes reduzidas (0,25 e 0,5 %) em
presunto de peixe (Ribeiro et al., 2018).

Aplicacao de ultrassom em produtos carneos para redugao de sédio

O prejuizo sensorial e o alto custo podem ser fatores limitantes a implementagao
de sais de cloreto de potassio a nivel industrial na redugao de sddio em produtos carneos
(CORREIA, 2019). Dessa forma, tecnologias emergentes que possibilitem a produgéo em
larga escala de alimentos a base de carne e com teor reduzido de sédio s&o extremamente
importantes. O uso de tecnologias limpas, como o ultrassom, & uma alternativa relevante
e tém sido estudadas para melhorar as propriedades funcionais/tecnologicas de produtos
alimenticios, aliadas a conveniéncia de menor tempo de processamento, menor gasto em
agua e energia, e menor producédo de efluentes (Chemat; Zill; Khan, 2011; Leé&es et al,,
2020).
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O ultrassom com frequéncias entre 20 e 100 kHz pode ter efeitos fisicos e quimicos
destrutivos. As ondas sonoras oscilantes viajam no meio, fazendo com que com que bolhas
microscoépicas de gas aumentem de tamanho. Subsequentemente, durante o ciclo de
compresséao, pressdes extremas sao exercidas sobre a microbolha até que ela se torne
instavel e imploda. Quando a bolha colapsa, jatos de liquido de alta velocidade e ondas de
choque se propagam na mesma dire¢ao que as ondas acusticas. Os microjatos penetram no
tecido biolégico causando danos e aumentando a difusdo de substancias no meio. Antes da
imploséao, a agao pulsante da bolha cria o fluxo acustico, garantindo o movimento constante
dos ions, aumentando ainda mais a transferéncia de massa (Leong; Ashokkumar; Kentish,
2011).

Estudos tem sido desenvolvidos com objetivo de aplicar o ultrassom para melhoria
da qualidade de carnes e produtos carneos (Pinton et al., 2019; Leées et al., 2020). Ojha
et al. (2016) estudando o efeito do ultrassom nos aspectos fisico-quimicos de amostras de
carne suina, demonstraram que a aplicagdo desta tecnologia pode aumentar a difusdo de
sal na matriz de carne em comparacao com um sistema de salmoura estatica, melhorando
ainda a textura e diminuindo a perda de peso no cozimento, possibilitando a utilizagdo do
cloreto de sédio em menores concentragdes.

Melhorias nos aspectos de textura, como dureza, mastigabilidade e coesividade,
adequados parametros de cor, maiores notas para sabor e aceitagdo sensorial, foram
atribuidos ao efeito da aplicagao da tecnologia de ultrassom (intensidade de 600 w. cm™2por
10 min) em presuntos reestruturados produzidos com carne suina e submetidos a redugao
de sdédio atribuidas a formagao de microfissuras nas proteinas miofibrilares (Barretto et al.,
2018; Barretto et al., 2020).

CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento e inser¢ao do embutido cozido na alimentagao humana produzido
com carne mecanicamente separada (CMS) de tilapia-do-nilo € uma alternativa promissora
para a valorizagao deste subproduto, apresenta beneficios para a saude do consumidor
em fungao dos acidos graxos poli-insaturados e proteinas de alto valor biolégico, podendo
alavancar o aumento do consumo de pescado, promovendo a sustentabilidade na cadeia
produtiva da tilapia e na industria de sucos e polpas de maracuja, pelo aproveitamento dos
subprodutos, e ainda a utilizagdo do ultrassom e substituicdo parcial do cloreto de sodio
por cloreto de potassio propiciam saubadilidade para o produto final sendo a sonicagao
responsavel por melhorias na matriz alimentar dos produtos carneos submetidos a redugao
de sodio.
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