Elaboracao de empanado a partir da corvina (Micropogonias furnieri)
Preparation of breaded whitemouth croaker (Micropogonias furnieri)

Marlice BONACINA'*, Maria Isabel QUEIROZ!

Resumo

O trabalho teve por objetivo elaborar empanado a partir da corvina (Micropogonias furnieri). Os pescados foram medidos, pesados, avaliados
quanto ao frescor através do pH e bases volateis totais (BVT) e determinada sua composi¢ao proximal. As corvinas apresentaram um tamanho
e peso médio de 28,0 cm e 268,3 g, respectivamente. O pH e as concentracoes de N-BVT dos exemplares utilizados encontraram-se dentro
dos limites indicados pela legislacao brasileira. A composi¢ao proximal da corvina foi 78,7% de umidade, 18,8% de proteina, 1,2% de cinza
e 1,1% de gordura. A partir de testes preliminares definiu-se a formulagao base, a qual se utilizou para determinar o tempo de pré-fritura
do produto, que foi de 30 segundos. Para definir a formulacao final do produto, foi realizado um planejamento fatorial completo 2%, com
triplicata dos pontos centrais, variando-se o tempo de lavagem do musculo (0; 15 e 30 segundos), concentracao de lactato de sédio (0; 0,8 e
1,6%) e de leite em po (0; 1 e 2%). As variaveis respostas foram a CRA, umidade, proteina e gordura, bem como a qualidade geral sensorial
e os atributos de aparéncia, crocancia, textura e sabor. Através dos resultados, foi possivel verificar que o tempo de lavagem do musculo foi
o fator de maior influéncia nas caracteristicas sensoriais do produto, enquanto que para as caracteristicas fisico-quimicas observou-se que
estas foram influenciadas pelos trés fatores estudados. Dessa forma, a formulagao selecionada foi a submetida a condicao de: 30 segundos
de lavagem do musculo, 2% de leite em p6 e auséncia de lactato de sédio.
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Abstract

This study involved the preparation of breaded whitemouth croaker (Micropogonias furnieri). The fish were measured and weighed, their
freshness was evaluated based on pH and total volatile bases (TVB), and their proximal composition was analyzed. The average size and
weight were 28.0 cm and 268.3 g, respectively. The specimens’ pH and concentrations of N-TVB were within the limits established by the
Brazilian legislation. The proximal composition of the whitemouth croaker was moisture: 78.7%, protein: 18.8%, ash: 1.2%, and fat: 1.1%.
Preliminary tests were carried out to define the base formulation, which served to determine the 30-second pre-frying time of the product. The
final formulation of the product was defined based on a complete 22 factorial plan with central points in triplicate, varying the washing time of
the muscle (0, 15, and 30 seconds), the sodium lactate concentration (0, 0.8 and 1.6%) and the powdered milk (O, 1, and 2%). The response
variables were CRA, moisture, protein and fat, the overall sensory quality, and the attributes of appearance, crunchiness, texture and flavor.
The results indicated that the muscle washing time was the factor that most strongly affected the product's sensorial characteristics, while
the physical characteristics were influenced by the three factors studied. Therefore, the chosen formulation was subjected to the following

conditions: 30 seconds of muscle wash, 2% of powdered milk and absence of sodium lactate.

Keywords: fish; breaded; sensory quality.

1 Introducao

O pescado representa uma fonte de diversos componentes
com significativo valor nutricional, como proteinas e minerais,
além de ser a maior reserva de acidos graxos polinsaturados,
especialmente da série 6mega-3, aos quais sao atribuidos bene-
ficios ao organismo humano®. Entretanto, o Brasil apresenta
um dos mais baixos indices de consumo de pescado, 8,0 kg
percapita em 2004%, bem abaixo da média mundial, 15,0 kg
percapita’®.

Este fato se explica, nao s6 por problemas na distribuicao
e comercializacdo, como também muitas vezes pela falta do
habito de consumo, gerados em parte pela auséncia de prati-
cidade no preparo. Além disto, a ingestao deste alimento esta
sujeita as diferentes influéncias como o fator socioecondémico
dos consumidores e a disponibilidade de pescado com quali-
dade adequada®.

Dessa forma, sente-se a necessidade de procurar novas
alternativas para a utilizacao desta matéria-prima, podendo-se
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com isto transformé-la em produtos aceitaveis pela populagao,
conduzindo a um maior consumo. Uma alternativa € a elabora-
cao de empanados de pescado, produtos que acompanham a
tendéncia do mercado e favorece o aproveitamento de espécies
de baixo valor comercial, como por exemplo, a corvina.

A corvina constitui uma das espécies de maior captura do
litoral do Atlantico Sul, representando em torno de 24,02% do
desembarque total de pescado no Estado do Rio Grande do
Sul em 2004'5. No entanto, apesar da grande disponibilidade
desta matéria-prima, esta espécie atinge no mercado menores
precos em relacao a outras espécies regionais, principalmente
os de menor tamanho.

De acordo com ELSDON e GILLANDERS??, a corvina
pode atingir até 70 cm de comprimento, porém € permitida
a captura de exemplares com no minimo 25 cm'?. Este tama-
nho minimo representa boa parte da captura que € preterida
comercialmente.

Dessa forma, a elaboracao de empanado a partir de corvina
de pequeno tamanho, favorece o aumento do consumo desta
fonte protéica, além de proporcionar uma alternativa para as
industrias pesqueiras e beneficiar o consumidor com a prati-
cidade no momento de consumir o produto.
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2 Material e métodos

2.1 Material

A matéria-prima utilizada foi a corvina (Micropogonias
JSurniert), capturada na regiao sul do Rio Grande do Sul e pro-
veniente de uma industria do complexo industrial da cidade
do Rio Grande - RS. Os ingredientes utilizados (sal, proteina
texturizada de soja, tripolifosfato de sédio, cebola em po6, alho
em po, pimenta, agtcar e gordura) para elaboragao do empa-
nado, bem como as farinhas de cobertura: “predust” (aplicada
ao substrato como uma camada interna de suporte ao sistema
de cobertura), “batter” (suspensao de sélido em liquido que age
como camada ligante entre o substrato e a cobertura final) e o
“breading” (aplicado ao substrato para conferir o aspecto visual
de empanado), foram obtidos mediante doa¢oes de industrias.

2.2 Caracterizacao da matéria-prima

A matéria-prima foi medida da extremidade da cabeca
até a nadadeira caudal e, entdo, pesada. O frescor do pescado
foi avaliado através do pH e bases volateis totais, segundo
BRASIL''. A composicao proximal foi determinada conforme
metodologia indicada em A.O.A.C*.

2.3 Elaboracao do empanado

Testes Preliminares

A partir de testes preliminares definiu-se a formulacao
base, a qual foi utilizada para determinar o tempo de lavagem
do musculo do pescado, utilizado na elaboracio do produto,
bem como o tempo de pré-fritura.

O musculo foi triturado em um moedor de carne manual,
utilizando-se trifila de tamanho médio, e submetido ao processo
de lavagem em agua corrente sob diferentes tempos (0,25; 0,5;
1; 2; 3; 4 e 5 minutos). Para realizacao desta etapa, foi utilizada
peneira de 1,25 mm de diametro. Foram colocados 150 gramas
de musculo triturado na peneira e submetidos a lavagem em
4gua corrente sob os diferentes tempos. Depois da lavagem, a
massa permaneceu na peneira por trés minutos para retirada
do excesso de agua. A partir do peso do musculo antes e ap6s
a lavagem, avaliou-se a capacidade de absorcao de agua.

Os empanados, obtidos a partir da formulacao base,
foram submetidos a diferentes tempos de pré-fritura 10, 15,
25, 30 e 35 segundos. As variaveis respostas foram a capa-
cidade de retencao de 4gua (CRA), avaliada pelo método de
pressao, conforme metodologia de GRAU e HAMM citada por
FRANCESCHINI?®, umidade e gordura, descritos em A.O.A.C*,
e a preferéncia de consumidores no que se refere a aparéncia,
avaliada através do teste de ordenacdo. As amostras foram
codificadas com algarismos de trés digitos e avaliadas de forma
aleatéria em cabines individuais, utilizando a ficha expressa
na Figura 1%.

Definicao da formulagao

A definicao da formulagao do empanado foi realizada
através de um planejamento fatorial completo 23, com triplicata

Vocé esta recebendo 5 amostras de empanados pré-fritos.
Ordene-as em ordem crescente de preferéncia quanto a
aparéncia.

Menos preferida

Mais preferida

Comentarios:

Figura 1. Modelo de ficha utilizado no teste de ordenacao.

dos pontos centrais, conforme BOX, HUNTER e HUNTER®. Os
fatores e niveis, com seus respectivos cédigos e valores reais,
bem como a matriz do planejamento experimental, no qual foi
variado o tempo de lavagem da polpa, concentracao de lactato
de sédio e leite em pd, constam na Tabela 1.

Na elaboracao do empanado a corvina foi lavada em agua,
fileteada e o musculo triturado em moedor de carne manual
utilizando-se trifila de tamanho médio. A polpa foi submetida

Tabela 1. Matriz do planejamento fatorial.

Ordem dos Tempo de lavagem Lactato de Leite em p6*
ensaios da polpa (s)* sodio*
(%)
5 -1(0) -1 (0) -1 (0)
7 1 (30) -1(0) -1(0)
1 -1(0) +1(1,6) -1(0)
8 1 (30) +1(1,6) -1 (0)
6 -1 (0) -1(0) +1(2)
9 +1(30) -1(0) +1(2)
3 -1(0) +1(1,6) +1(2)
10 +1(30) +1(1,6) +1(2)
11 0 (15) 0(0,8) 0(1)
2 0 (15) 0(0,8) 0(1)
4 0 (15) 0(0.,8) 0(1)

*Estao expressos os valores reais e codificados para as variaveis avaliadas; e s = segundos.

ao processo de lavagem em agua corrente por 15 segundos,
utilizando-se peneira de 1,25 mm para retirada do excesso da
4gua. Na seqiiéncia, a carne foi homogeneizada em um cutter
adicionando-se ainda gelo, sal, tripolifosfato de sédio, leite
em po, lactato de sédio, proteina texturizada de soja, gordura,
antioxidante e condimentos.

A massa homogeneizada foi moldada em forma de alu-
minio 4 x 4 cm, para, entao, ser congelada a -18 °C. Apés
o congelamento realizou-se o processo de empanamento,
dividido em trés etapas. Na primeira etapa, o produto passou
pelo “predust”, em seguida, pelo “batter” diluido em agua, na
proporcao de 1:2 e, por fim, no “breading”, para entdo ser
pré-frito a aproximadamente 180 °C, por 30 segundos. Os em-
panados foram entao embalados em embalagem de polietileno
e congelados a -18 °C.
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As variaveis respostas, para escolher a formulagao do
empanado, foram a capacidade de retencao de agua (CRA),
umidade, proteina, gordura e a avaliacao sensorial realizada
através de um delineamento de bloco incompleto casualizado,
em relacdo aos atributos aparéncia, crocancia, textura, sabor
e qualidade geral do produto, através de uma escala hedonica
de 9 pontos, utilizando 16 julgadores®.

2.4 Adicao de sabores em empanados de pescado

A formulacao escolhida foi acrescida de sabores (queijo ou
alcaparras) e entdo submetida a preferéncia de consumidores
mediante o teste de ordenacao®, a partir de 35 consumidores
de ambos os sexos na faixa etaria de 16 a 50 anos.

2.5 Composicao proximal e valor caldrico do
empanado de pescado

Aumidade, proteina, gordura e cinzas foram determinadas
segundo a A.O.A.C*, e os carboidratos, obtidos por diferenca.O
valor caldrico foi calculado a partir dos teores de proteina, gor-
dura e carboidratos, considerando os fatores de conversao para
proteina e carboidrato 4 kcal.g™!' e para gordura 9 kcal g='24.

2.6 Andlise estatistica

O tratamento estatistico foi efetuado segundo o software
Estatistica 6.0, em relacdo a Analise de Variancia (ANOVA).
Na comparacao de médias, utilizou-se o teste Tukey, ao nivel
de erro de 5%. Os resultados da andlise sensorial referentes
ao teste de ordenacdo foram avaliados segundo método de
Friedman?®.

3 Resultados e discussao

3.1 Caracterizacao da matéria-prima

As Tabelas 2 e 3 expressam os parametros da caracteri-
zacao da matéria-prima. Observam-se na Tabela 2 os valores
médios de tamanho, peso, pH e bases volateis totais (BVT). A
variabilidade biométrica registrada pode ser atribuida a fatores
bioecolégicos!”8.

Tabela 2. Tamanho, peso, pH e bases volateis totais (BVT) da
matéria-prima.

Valores Coeficiente de variacao (%)
Tamanho (cm) (n = 48) 28,00 6,45
Peso (g) (n = 48) 268,36 22,60
pH (n = 15) 6,57 2,52
BVT (mgN.100 g!) (n = 15) 16,82 22,47

No que se refere ao tamanho dos exemplares (28 cm), é
importante salientar que apesar da corvina poder atingir até
70 cm de comprimento??, o valor médio do pescado utilizado,
para elaboracao do empanado, situou-se préximo do permitido
para captura de 25 cm'®. Favorecendo assim o aproveitamento
de pescado de pequeno porte, uma vez que o mercado consu-
midor prefere os de maior tamanho.

Os valores de pH e bases volateis totais (BVT) mantiveram-
se dentro dos limites estipulados pela legislacao brasileira, res-
pectivamente maximos de 6,8 e 30 mgN.100 g-' de musculo.

No que se refere a composicao centesimal (Tabela 3), os
resultados obtidos foram concordantes com os de BADOLATO
et al.5, que estudaram a composicao da corvina em funcio das
estacoes do ano. Estes autores reportaram oscilacoes de 77,2 a
83,8% para a umidade, 14,5 a 20,7% para a proteina, 0,8 a 1%
de gordurae 1 a 1,2% de cinzas. QUEIROZ et al.?* encontraram
para a mesma espécie, capturada na area de origem dos exem-
plares utilizados neste estudo, teores de proteina de 17,1%.

Avaliando o teor de proteina e gordura da corvina, foi possi-
vel verificar que a espécie estudada pode ser caracterizada como
de concentracao intermediaria em proteina, entre 15 e 20%, e
baixo contetdo em gordura (<5%), conforme classificacao de
STANSBY, reportado por CONTRERAS'.

Tabela 3. Composicao centesimal da corvina (n = 5).

Porcentagem Coeficiente de variacao (%)
Umidade 78,50 0,53
Proteina 18,80 1,12
Cinza 1,20 4,60
Gordura 1,10 7,70

3.2 Tempo de lavagem do miisculo

Em testes preliminares realizados, foi verificada a neces-
sidade de um indice de absorcao de agua da polpa de 10%,
para formulagao do empanado elaborado. Para que ocorresse
esta absorcao foi preciso realizar a lavagem do musculo tri-
turado por 15 segundos, valores estes que podem ser vistos
na Tabela 4 e através da equacdo: y = 11,46 + 0,0353X, com
uma correlacao de 0,9526, onde y é a porcentagem de dgua
absorvida e X o tempo.

Tabela 4. Absorcao de 4gua da polpa de corvina em funcao do tempo.

Tempo (segundos) Agua absorvida Coeficiente de variacao

(n=3) (%)

15 10,90 1,42

30 12,46 3.30

60 15,01 2,41

120 16,64 1,01

180 17,20 2,26

240 18,17 0,71

300 23,28 0,70

Segundo ALVARES-PARRILLA, PUIG e LLUCH?Z, a lavagem
da polpa proporciona maior concentragao de proteinas miofi-
brilares, melhorando assim, a resisténcia e elasticidade do gel,
propriedades essenciais para elaboracao de produtos.

3.3 Tempo de pré-fritura

Analisando a Tabela 5, é possivel verificar que o tempo
de pré-fritura nao influenciou significativamente (p > 0,05) na
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CRA bem como nos teores de umidade e gordura do produto.
Estes resultados estao de acordo com os de DOBARGANES,
MARQUEZ-RUIZ e VELASCO?, que reportaram que a tempera-
tura do 6leo entre 150 a 180 °C nao exerce efeito significativo na
absorcao do dleo. Salientaram, no entanto, que nas condi¢oes
de fritura o fator temperatura € critico quanto a absorcao de
gordura e eliminacdo de agua, aumentando a decomposi¢ao
do 6leo em temperaturas muito elevadas, resultando em pro-
duto supercozido na superficie e cozimento incompleto no
interior. Temperaturas muito baixas desenvolvem cores mais
claras e permitem maior absorcao de 6leo, resultando em um
produto mais gorduroso. Segundo UEMURA e LUZ*, o tipo
de cobertura utilizado no processo de empanamento € outro
fator que influencia na absorcao de gordura durante a pré-
fritura do produto.

Tabela 5. Efeito do tempo de pré-fritura na capacidade de retencao
de 4gua, umidade, gordura.

Tempo de Capacidade de Umidade Gordura
pré-fritura (s)* retencao de agua
(%) (n = 3)
10 93,63 64,30° 6,38
15 93,31 63,522 6,122
25 93,517 63,51 6,13
30 93,59* 63,402 6,307
35 93,572 63,35 6,16°

*s = segundos. Letras iguais, na mesma coluna, indicam que os resultados nao apresentam
diferenca estatistica entre si (p > 0,05).

A Tabela 6 expressa a soma de ordem, correspondente a
ordenacdo das amostras quanto a preferéncia da aparéncia
dos empanados pré-fritos e as respectivas diferencas, em mo-
dulo, entre os somatérios. A andlise dos resultados pelo teste
de Friedman utilizando a Tabela NBR 13.170° que relaciona o

Tabela 6. Diferenca entre o somatoério das ordens para os diferentes
tempos de pré-fritura.

Tempos (s)* 10 15 25 30 35
Total 36 34 59 69 58
10 36 - 2 23 33 22
15 34 - 25 35 24
25 59 - 10 1
30 69 - 11
35 58 -

*s = segundos. Considerando: n = 5 amostra; n = 17 julgadores: e o. = 5%. Lé-se na Tabela
NBR 13.170 o valor critico = 26.

namero de julgadores com o namero de amostras a diferentes
indices de probabilidade, permite verificar que o empanado
pré-frito por 30 segundos diferiu significativamente, ao nivel
de 5% de probabilidade, dos empanados pré-fritos por 10 e
15 segundos, pois apresentou diferenca de ordem de 33 e 35,
respectivamente. Cabe salientar ainda que o empanado pré-frito
por 30 segundos foi o preferido (total de ordenacao 69).

Segundo UEMURA e LUZ*, a temperatura € o tempo de
pré-fritura influenciam na coloracdo do produto, resultante
da reacao de escurecimento, pois o alimento possui umidade,
acucares redutores e compostos aminicos.

3.4 Escolha da formulacao

Na Tabela 7, é possivel observar que as propriedades
fisico-quimicas do empanado variaram em funcao do tempo de
lavagem da polpa e das concentracoes de lactato de sédio e de
leite em p6, sendo constatada diferenca significativa (p < 0,05)
para os parametros CRA, umidade, proteina e gordura.

A formulacao contendo quantidade méaxima de lactato de
sodio e leite em p6, sem o musculo ter sido previamente lavado,
apresentou maiores valores em proteina, CRA e menor teor
de umidade e gordura. Esta constatacao esta de acordo com
KRUGER, COMASSETTO e CANDIDO?, que relataram que a
adicao de leite em pé em produtos emulsionados favorece o
aumento do teor de proteina e CRA, devido as propriedades
de absorcao e retencao de agua (deste ingrediente protéico), e
com BARUFALDI e OLIVEIRA®, que afirmaram que o lactato
de s6dio reduz a umidade do produto, pela propriedade de
absorver a agua.

Nas Tabelas 8 e 9, podem ser avaliadas as influéncias do
tempo de lavagem e concentracoes de lactato de sodio e leite
em p6. Em relacao ao tempo de lavagem e a concentracao de
leite em p6 foi possivel observar uma influéncia significativa
(p < 0,05) nas propriedades fisico-quimicas do empanado.
Cabe salientar que o tempo de lavagem influenciou inversa-
mente proporcional a CRA e a proteina, aumentando o teor
de umidade. A reducdo nas concentracoes de proteina foi
um resultado esperado, ja que a lavagem elimina proteinas
sarcoplasmaticas**”37. A absorcdo de agua pela polpa utilizada
na elaboracao de produtos ¢ importante, pois se absorvida em
pequenas quantidades ndo atua como solvente e contribui para

Tabela 7. Diferenca de média (Tukey) para as respostas fisico-quimicas dos empanados.

Tempo de lavagem (s)* Lactato de sédio* Leite em p6* CRA Umidade Proteina Gordura
-1 (0) -1 (0) -1(0) 95,8« 52,6° 13,9¢ 9,4
+1 (30) -1(0) -1 (0) 91,8 58,0° 12,12 9,3%
-1(0) +1(1,6) -1 (0) 92,62 57,34 13,2P 8,82
+1 (30) +1(1,6) -1 (0) 91,82 58,1¢ 12,32 9,12
-1 (0) -1 (0) +1(2) 95,8« 54,4¢ 14,5¢ 8,7*
+1(30) -1(0) +1(2) 94,8 56,24 12,42 10,0¢
-1(0) +1(1,6) +1(2) 94,94 50,42 15,9¢ 8,97
+1(30) +1(1,6) +1(2) 93,1# 52,8 12,7 10,7

0 (15) 0 (0,8) 0 (1) 93,4 56,1¢ 12,22 9,6
0 (15) 0 (0,8) 0 (1) 93,5° 56,8¢ 12,32 9,5
0 (15) 0 (0,8) 0 (1) 94,0° 56,01 12,32 9,94

*Estao expressos os valores reais e codificados para as variaveis avaliadas. Letra igual, na mesma coluna, indica que os resultados nao apresentam diferenca estatistica entre si (p > 0,05).

CRA: Capacidade de retencao de 4dgua.
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aumentar a consisténcia'®, fator este adotado como critério na
escolha da formulacao do produto.

O leite em po, exerceu efeito positivo sobre a CRA, proteina
e gordura, porém influenciou inversamente na umidade. Dessa
forma, além do leite em po elevar o teor de proteina do produto
final, também afetou a CRA, devido a suas propriedades fun-
cionais como solubilidade, ligacao com a 4gua, emulsificacao e
viscosidade, favorecendo as caracteristicas sensoriais?’2.

Em relagdo ao lactato de sédio, foi observado que este
fator conferiu um efeito significativo (p < 0,05) sobre a CRA e
umidade, nao influenciando o teor de proteina e gordura. A
influéncia negativa sobre teor de umidade est4 de acordo com
HOUSTMA, WIT e ROMBOUTS?* que avaliaram o efeito da
adicao de lactato de sédio em produtos carneos e concluiram
que este melhora as caracteristicas umectantes da carne, di-
minuindo a umidade.

Segundo BOX e DRAPER!?, para que uma regressao nao
seja apenas estatisticamente significativa, mas também util
para fins preditivos, o valor de F__ . -deve ser no minimo dez
vezes maior que o valor do F . . Na Tabela 10, podem ser
visualizados os modelos para as variaveis CRA, umidade, pro-
teina e gordura. E possivel observar que exceto para a gordura,
todas as demais respostas apresentaram modelo significativo
e preditivo, pois tiveram bom ajuste (R >20,77)eo F__ . foi
dez vezes maior que o valor do F_ - obtido na tabela de
distribuicao de Fisher, utilizado oo = 0,05 e GL , gressin = 3e
GL = 2931

Residuo

Os modelos codificados foram usados para gerar as
superficies de respostas para a analise dos efeitos da CRA,
umidade e proteina. Dentre os fatores estudados, é importante
salientar que o tempo de lavagem da polpa e a concentragao
de leite em p6 exerceram maiores efeitos sobre a umidade e

Tabela 8. Efeitos da lavagem, lactato de sédio e leite em p6 sobre a CRA e umidade.

Tratamentos CRA Umidade
Efeito Desvio padrao P Efeito Desvio padrao P
Média 93,687 0,0497 0,0000 55,66576 0,0775 0,0000
Lavagem (1) -2,150 0,1166 0,0000 1,79750 0,1818 0,0000
Lactato (2) -1,717 0,1166 0,0000 -1,49417 0,1818 0,0000
Leite (3) 1,394 0,1166 0,0000 -3.82417 0,1818 0,0000
1x2 0,372 0,1166 0,0039 -0,18083 0,1818 0,5018
1x3 0,257 0,1166 0,0371 0,30250 0,1818 0,2649
2x3 -0,089 0,1166 0,4521 -2,21583 0,1818 0,0000
CRA = Capacidade de retencao de agua.
Tabela 9. Efeitos da lavagem, lactato de sédio e leite em p6 sobre a proteina e gordura.
Tratamentos Gordura Proteina
Efeito Desvio padrao P Efeito Desvio padrao P
Média 13,210 0,1128 0,0000 9,5021 0,0257 0,0000
Lavagem (1) -1,978 0,2646 0,0000 0,8291 0,0603 0,0000
Lactato (2) 0,301 0,2646 0,2655 -0,0025 0,0603 0,9673
Leite (3) 1,003 0,2646 0,0008 0,4691 0,0603 0,0000
1x2 -0,060 0,2646 0,8225 0,2191 0,0603 0,0013
1x3 -0,678 0,2646 0,0170 0,7175 0,0603 0,0000
2x3 0,555 0,2646 0,0466 0,4191 0,0603 0,0000
Tabela 10. Analise de variancia e modelos para as caracteristicas fisico-quimica do empanado.
Parametros Fonte de variacao SQ GL MQ aleulado Equacao
CRA Regressao 57,11 3 19,03 41,01 93,68 - 1,075TL - 0,85LS + 0,69LP
Residuo 13,461 29 0,46 R = 0,8991
Total 70,57
Umidade Regressao 120,52 3 40,17 28,27 55,66 + 0,89TS - 0,74LS - 1,91LP
Residuo 41,20 29 1,42 R = 0,8636
Total 161,72
Proteina Regressao 30,06 3 10,02 14,57 13,21 - 0,98TL + 0,15LS + 0,50LP
Residuo 19,94 29 0,68 R = 0,7750
Total 50,01
Gordura Regressao 5,44 3 1,81 9.48 9,50+0,41TL-0,001LS+0,23LP
Residuo 5,54 29 0,19 R = 0,7056
Total 10,99

SQ: Soma dos quadrados; GL: Graus de liberdade; MQ: Média quadrética; F,
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wbetato = 2:93; TL: Tempo de lavagem; LS: Lactato de s6dio; LP: Leite em po; e CRA: Capacidade de retencéo de dgua.
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proteina, enquanto que sobre a CRA foi o tempo de lavagem e
a quantidade de lactato de sédio (Figuras 2, 3 e 4).

Na Figura 2, verifica-se que o aumento do tempo de lava-
gem diminui a CRA, sendo que os maiores valores para este
parametro foram obtidos quando nao houve a lavagem da
polpa. A 4gua em produtos carneos ocasiona a dilui¢ao do sar-
coplasma e dos sais adicionados, o que resulta em reducao da
capacidade de retengao de agua das proteinas da carne'. Para
o fator lactato de sédio observa-se pequena variacao no valor
da CRA, verificando-se ainda que o aumento da concentracao
de lactato de sédio ocasiona a reducgao desta ultima, fato este
nao favoravel ao produto, pois este parametro beneficia as
propriedades sensoriais do alimento®2.

Na Figura 3, € visto que o aumento do tempo de lavagem e
a menor concentracgao de leite em p6 ocasionaram maior teor
de umidade no empanado. Observou-se ainda que o tempo de
lavagem exerceu maior influéncia sobre o teor de umidade que
a concentracao de leite em p6 utilizada.

Na Figura 4, pode ser visualizado que a nao lavagem da
polpa resultou em maior teor de proteina, porém o processo
de lavagem da polpa de pescado apesar de reduzir o teor de
proteina, principalmente as sarcoplasmaticas, ocasiona a
concentracao de actina e miosina, importantes na formacao do
gel, resultando em produtos de melhor qualidade®. Observa-se
ainda que o aumento na concentracao de leite em p6 ocasionou
maior teor protéico no empanado, proporcionando assim maior
valor nutricional ao produto.

Na Tabela 11, estdo descritos os valores médios para as
propriedades sensoriais das formulagoes obtidas através do

CRA (%)

B Bl o [os [

Figura 2. Superficie de resposta linear para capacidade de retencao
de agua.

planejamento fatorial, na qual foi possivel verificar que a for-
mulacao, em que a polpa foi submetida a lavagem pelo tempo
de 30 segundos, acrescida de 2% de leite em po, apresentou
maior média para a qualidade geral, o que refletiu nos atribu-
tos, textura e sabor. Esta formulacao diferiu significativamente

Proteina (%)

Bl [ [Jis [

Figura 4. Superficie de resposta linear para proteina.

Umidade (%)

Bl Bls [mss [s s [ss

Figura 3. Superficie de resposta linear para umidade.
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(p < 0,05) para qualidade geral, textura e sabor da amostra
em que a polpa nao foi submetida ao processo de lavagem e
nao possui lactato de sdédio e leite em p6 na formulacdo. Em
relacdo a apareéncia e crocancia do produto para as diferentes
formulacoes, nao foram constatadas diferencas significativas
ao nivel de 5% de probabilidade.

Nas Tabelas 12 e 13 estao registrado os efeitos dos fato-
res estudados na qualidade geral do produto, bem como nos
atributos de aparéncia, crocancia, textura e sabor. Em relacao
as caracteristicas sensoriais, verificou-se que o fator tempo
de lavagem foi o responsavel por uma maior influéncia em
todos os atributos, entretanto contribui de forma significativa
(p £0,05) na qualidade geral, textura e sabor. Com a lavagem
do musculo de pescado removem-se, parcial ou totalmente, as
proteinas sarcoplasmaticas, por outro lado concentram-se as
proteinas miofibrilares, as quais sao responsaveis pela textura,

firmeza, plasticidade e capacidade de formar gel>*®. O processo
de lavagem também reduz o odor e o sabor caracteristicos de
pescado, fato este que beneficia a elaboracao de empanado®,
pois favorece a diversificacdo dos sabores na obtencao destes
produtos®.

Foi observado ainda que a interacdo entre o tempo de
lavagem e a concentracao de lactato de sodio influenciou de
forma inversa e significativa a qualidade geral, textura e sabor.
No entanto, este fator isolado nao exerceu significativamente as
propriedades sensoriais do empanado. BLOUKAS, PANERAS e
FOURNITZIS® e CHOI e CHIN'® ndo encontraram diferencas nas
caracteristicas de textura de produtos embutidos adicionados
de lactato de sédio.

Para as respostas sensoriais o modelo néo foi significativo
nem preditivo (Tabela 14) devido ao baixo ajuste obtido'°.

Tabela 11. Diferenca de média para as respostas sensoriais segundo matriz experimental.

Tempo de lavagem (s)* Lactato de s6dio* Leite em p6* Geral Aparéncia Crocancia Textura Sabor
(%)

-1(0) -1(0) -1(0) 7,00 7,22 7,02 7,02 7,0°
1 (30) -1 (0) -1(0) 8,5 8,0° 7,2% 8,5 8,5
-1(0) +1(1,6) -1(0) 7,7 7,7 6,2¢ 75% 8,2
1 (30) +1(1,6) -1(0) 8,0® 7,7 6,5° 8,0 8,0
-1(0) -1 (0) +1(2) 7,7 7,2* 5,52 7,2% 7,2%
+1 (30) -1 (0) +1(2) 9,0° 7,5% 8,07 8,7° 8,7°
-1(0) +1(1,6) +1(2) 7,7 7,5° 6,57 7,7 7,5%
+1 (30) +1(1,6) +1(2) 7,7 8,02 6,5% 7,2% 7.5
0 (15) 0 (0,8) 0 (1) 7,7 7,22 7,0° 7,7% 75%
0 (15) 0 (0,8) 0 (1) 7,7 7,5° 6,0* 75% 8,0
0 (15) 0 (0,8) 0 (1) 7,7% 8,0° 6,7* 7,7 7,7%

*Estao expressos os valores reais e codificados para as variaveis avaliadas. Letra igual, na mesma coluna, indica que os resultados nao apresentam diferenca estatistica entre si (p > 0,05).

Tabela 12. Efeitos da lavagem, lactato de sédio e leite em pd sobre a qualidade geral, aparéncia e crocancia.

Tratamentos Qualidade geral Aparéncia Crocancia
Efeito Desvio P Efeito Desvio P Efeito Desvio P
padrao padrao padrao
Média 7.8863 0,0815 0,0000 7.5909 0,1081 0,0000 6,6590 0,1879 0,0000
Lavagem (1) 0,7500 0,1913 0,0003 0,3750 0,2535 0,1480 0,7500 0,4408 0,0977
Lactato(2) -0,2500 0,1913 0,1998 0,2500 0,2535 0,3308 -0,5000 0,4408 0,2644
Leite(3) 0,2500 0,1913 0,1998 -0,1250 0,2535 0,6250 -0,1250 0,4408 0,7784
1x2 -0,6250 0,1913 0,0024 -0,1250 0,2535 0,6250 -0,6250 0,4408 0,1651
1x3 -0,1250 0,1913 0,5178 0,0000 0,2535 1,0000 0,5000 0,4408 0,2644
2x3 -0,3750 0,1913 0,0580 0,1250 0,2535 0,6250 0,2500 0,4408 0,5742
Tabela 13. Efeitos da lavagem, lactato de sodio e leite em pé sobre a textura e sabor do empanado.
Tratamentos Textura Sabor
Efeito Desvio padrao Efeito Desvio padrao P
Média 7.7727 0,1040 0,0000 7,8181 0,1003 0,0000
Lavagem (1) 0,7500 0,2439 0,0040 0,6875 0,2352 0,0060
Lactato(2) -0,2500 0,2439 0,3125 -0,0625 0,2352 0,7920
Leite(3) 0,0000 0,2439 1,0000 -0,1875 0,2352 0,4308
1x2 -0,7500 0,2439 0,0040 -0,8125 0,2352 0,0014
1x3 -0,2500 0,2439 0,3125 0,0625 0,2352 0,7920
2x3 -0,25000 0,2439 0,3125 -0,4375 0,2352 0,0713
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Tabela 14. Analise de variancia para as caracteristicas sensoriais do
empanado.

Tabela 15. Diferenca entre o somatorio das ordens para os diferentes
sabores.

Parametros Fonte de variacao  SQ GL MQ F R

calculado

Qualidade Regressao 550 3 1,83 491 0,51

Geral Residuo 14,93 40 0,37
Total 20,43

Aparéncia Regressao 1,75 3 0,58 1,23 0,29
Residuo 18,88 40 0,47
Total 20,63

Crocancia Regressao 662 3 220 139 031
Residuo 63,26 40 1,58
Total 69,88

Textura Regressao 500 3 1,66 293 0,42
Residuo 22,72 40 0,56
Total 27,72

Sabor Regressao 409 3 136 243 0,39
Residuo 22,45 40 0,56
Total 26,54

SQ: Soma dos Quadrados; GL: Graus de Liberdade; MQ: Média Quadratica; F, = 2,84;

tabelado

TL: Tempo de Lavagem; LS: Lactato de sédio; e LP: Leite em po.

3.5 Adicao de queijo ou alcaparra em empanados de
pescado

A formulacao escolhida a partir do planejamento expe-
rimental realizado e acrescida de sabores foi submetida a
consumidores mediante o teste de ordenacao. Foi solicitado
aos provadores que colocassem as amostras em ordem decres-
cente quanto a preferéncia dos sabores. A Tabela 15 expressa
asoma de ordem e as respectivas diferencas, em médulo, para
a formulacdo padrao (sem adi¢ao de sabores), bem como os
empanados contendo queijo ou alcaparra.

O empanado com sabor queijo obteve maior preferéncia
(total de ordenacao 34), diferindo (p < 0,05) da formulacao
contendo sabor alcaparra (59 — 34 = 25). Segundo DASSO?,
a preferéncia por um alimento esta ligada aos habitos alimen-
tares e ao consumo de produtos tradicionais. Aspectos estes
que justificam a menor aceitacdo do empanado acrescido de
alcaparra.

3.6 Composicao centesimal e valor caldrico do
empanado de corvina

Os valores da composicao centesimal e o respectivo valor
calérico do empanado de pescado pré-frito por 30 segundos
a aproximadamente 180 °C, podem ser visualizados na Tabe-
la 16. Os valores da composicao centesimal estao dentro dos
padroes previstos pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento'? o qual indica no maximo 30% de carboidratos
totais € no minimo 10% de proteinas. Pelo teor de umidade, o
empanado formulado pode ser caracterizado como um produto
com atividade de 4gua intermediaria, fato este que retarda o
processo de deterioracdo do produto’.

Em relacao ao valor energético, o produto elaborado,
quando comparado ao empanado comercial obtido a partir da
carne de frango, que apresenta 250 Kcal.100 g-!, é um alimento
considerado de baixo valor caldrico.

Sabor Queijo Padrao Alcaparra
Total 34 36 59
Queijo 34 - 2 25
Padrao 36 - 23
Alcaparra 59 -

Considerando: n = 3 amostra; N = 35 julgadores; e o. = 5%. Lé-se na Tabela NBR 13.170
o valor critico = 20.

Tabela 16. Composicao centesimal e valor calérico do empanado de
pescado.

Porcentagem (n = 5) Valor energético (kcal.100 g')

Umidade 63.4 -
Carboidratos 15,2 60,8
Proteinas 12,4 49,6
Gordura 6,7 60,3
Cinza 2,2 -
Total 100,0 170,7

Fator de conversao para carboidratos e proteinas: 4 kcal.g™! e lipidios: 9 kcal.g !

4 Conclusoes

Na elaboracao do empanado de corvina, o tempo de pré-
fritura influenciou significativamente na aparéncia do produto.
A capacidade de retencao de agua, umidade, proteina e gordura
sofreram efeito significativo dos fatores estudados, sendo que a
operacao de lavagem do musculo triturado foi o fator de maior
influéncia nas caracteristicas sensoriais do produto.

A obtencao de empanado pode agregar valor a espécies
de pescado de baixo valor comercial, bem como possibilitar a
diversificacao de produtos derivados desta matéria-prima.
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