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RESUMO

Os residuos gerados pelo beneficiamento de peixes, se descartados de maneira incorreta,
acarretam em prejuizos ao meio ambiente. Por essa razdo, é de extrema importancia criar
formas de aproveitamento de tais materiais. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi produzir
e avaliar bolinhos elaborados com residuos da filetagem de salméo tratados com salga umida
quanto as analises de composi¢do centesimal (umidade, proteinas, lipidios, cinzas e
carboidratos), analises fisicas (textura e cor) e analises fisico-quimicas (pH e atividade de
agua). As formulacBes dos bolinhos foram feitas a partir de duas fontes de amido: batata
inglesa e mandioca. Além disso, foram adotadas duas formas de fritura: em 6leo de soja e no
equipamento air fryer, sendo também avaliado os bolinhos crus, para compara¢do com as
formas de fritura. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), em fatorial 2 x 3 (fontes de amido x preparo), com sete repeti¢des. Os resultados foram
avaliados por anélise de variancia (ANOVA) e teste de media(Tukey p<0,05), utilizando o
software SPEED Stat versdo 2.8. Os resultados mostraram que o rendimento da obtencdo da
carne manualmente separada foi satisfatorio. Além disso, as diferentes fontes de amido
utilizadas interferem em alguns parametros, tais como umidade, cinzas, carboidratos, pH,
atividade de agua, cor e textura. Assim como os diferentes processos de fritura também causa
interferéncias na umidade, proteinas, lipidios, carboidratos, pH, atividade de agua, cor e
textura. Dessa forma, foi possivel analisar como as diferentes fontes de amido e as formas de
fritura interferem na qualidade dos bolinhos elaborados.

Palavras-chave: Aproveitamento de residuos. Sustentabilidade. Novos produtos.
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1. INTRODUCAO

O salmdo é um peixe que pertence a classe dos teledsteos, da familia
Salmonidae e da ordem dos Salmoniformes (GARCIA, 2011). Tem como habitat as
aguas frias. Esta espéciede peixe é migratoria e bastante estudada, pois possui uma
grande relevancia na aquicultura e na pesca comercial. Além disso, € um peixe de porte
grande sendo muito saboreado na gastronomia mundial, considerado de alta demanda
pelo mercado consumidor devido a sua carne de coloragdo rdsea, saborosa, de textura
macia e alto valor nutritivo (OLIVEIRA, 2016).

O salméo é a espécie de peixe mais importada pelo Brasil. A comida japonesa,
que utiliza o salm&o como base da maioria dos pratos, se tornou muito popular entre os
brasileiros(SATO, 2013), estando presente ndo somente nos restaurantes de culinéria
japonesa, mas também em churrascarias, fast foods, food trucks, entre outros. Dessa
forma, os filés sdo a forma mais utilizada e procurada dessa espécie de peixe tanto para
producdo desses pratos, mas também para consumo em domicilio.

A filetagem gera cerca de 40 a 60% de residuos, sendo muito importantes de
serem aproveitados e destinados a producdo de produtos, pois séo ricos em nutrientes
e possuem qualidade. Na maioria das vezes, esses residuos sao destinados a producéo
de farinhas e dleos para alimentacdo animal. Porém, também podem ser aproveitados
para alimentacdo humana como, por exemplo, para gerar a carne mecanicamente
separada (CMS), que pode ser ingrediente de diversos produtos, tais como empanados,
embutidos, entre outros. O aproveitamento de residuos tem como finalidade agregar
valor ao produto, viabilizar economia na industria, bem como diminuir o impacto
ambiental, resultando na adog&o de praticas sustentaveis (MARTIN-SANCHEZ et al.,
2009). A utilizagdo de residuos é infinita, pois engloba desde a criacdo de novos
produtos alimenticios, como também o uso pela biotecnologia até a geracdo de
compostos funcionais, como fibras, antioxidantes, pigmentos, entre outros.

No entanto, o pescado é um alimento extremamente perecivel, requerendo
tecnologia aplicada para conservar o produto. Tal tecnologia, além de ajudar na
preservacdo, pode agregar valor e favorecer o consumo de produtos a base de pescado
(CATELAN; PEDRO, 2018). A salga ¢ um método que ¢ aplicado em pescados, sendo
seu principio baseado na utilizacdo de sal que, quando aplicado em concentracdo
adequada, diminui ou impede a deterioracdo do alimento por autolise ou pela agao de



microrganismos (GEROMEL, 1989). Nesse processo, acontecem modifica¢fes na cor,
aroma, sabor e textura da carne.

No preparo de alimentos e geracdo de novos produtos, muitos fatores podem
gerar influéncias no produto final. Fontes de amido também podem gerar tais
interferéncias, pois cada amido € Unico na organizacao e estrutura dos granulos, dessa
forma, fontes boténicas diferentes ndo se comportam de forma igual. A mandioca e a
batata s&o ricas fontes amiléceas, consideradas tuberosas bastante populares no Brasil
(COUTINHO, 2007).

Além disso, 0 modo de preparo dos alimentos interfere na qualidade sensorial
e também nutricional dos mesmos. A fritura € uma técnica amplamente utilizada no
mundo e confere cor, sabor, textura e odor caracteristicos, sendo que o produto se torna
atraente para os consumidores (CELLA; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2002).
Porém, tal método também acarreta em desvantagens para a satde do consumidor, tais
como maior propensdo dedesenvolvimento de obesidade, doengas intestinais, entre
outras. Na atualidade, maior consciéncia entre alimentacéo e salde vem acontecendo
para muitos individuos, o que o faz buscar por alimentos mais nutritivos, tornando-se
necessario diminuir o teor de gordura dos alimentos. Nesse contexto, surge a utilizacao
da air fryer como forma de preparo de alimentos, ou seja, substituindo o processo
tradicional de fritura por sistema capaz de fornecer caracteristicas semelhantes aos
alimentos, ndo sendo necessario a adi¢do de 0leo aos preparos (ZAGHI et al., 2019).

A utilizacao de residuos tratados com salga imida para elaboracdo de bolinhos
€ uma opcdo interessante, pois atribui ao produto final qualidade sensorial e maior
seguranga microbioldgica. Portanto, considerando a producéo de residuos da filetagem
e Sseu aproveitamento para obter novos produtos, o objetivo do presente estudo foi
produzir e avaliar bolinhos elaborados com residuos da filetagem de salmao tratados
com salga Umida, contendo em sua formulacédo diferentes fontes de amido (mandioca
e batata) e modos de preparo (cru, frito em Gleo e air fryer), quanto as analises de
composicao centesimal (umidade, proteinas, lipidios, cinzas e carboidratos), analises

fisicas (textura e cor) e andlises fisico-quimicas (pH e atividade de agua).

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Producéo e consumo de pescado

O pescado € uma das principais fontes de proteinas na alimentagdo humana,



tem alto valor bioldgico, excelente digestibilidade e elevado teor de &cidos graxos poli-
insaturados, que possuem efeito cardioprotetor, reduzindo os riscos de doencas
coronarianas, além de também atuarem beneficamente contra doencas cerebrais,
cancer, inflamacdes e depressdo (FELTES et al., 2010; SONG et al., 2018).

A producéo total de pesca e aquicultura, em 2020, atingiu um recorde de 214
milhdes de toneladas. A tendéncia é do setor realizar, cada vez mais, papel importante
no fornecimento de alimentos e nutricdo (FAO, 2022). O Brasil possui condigOes
apropriadas de se tornar um grande produtor de pescado e, dessa forma, substituir
importagdes, incorporar efetivamente no mercado global e impulsionar o domestico,
pois possui disponibilidade hidrica, clima tropical, espécies aquaticas com interesse
zootécnico e mercadologico, entre outros fatores (XIMENES, 2021; BRASIL, 2013a).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Piscicultura (Peixe BR), a producao
brasileira de peixe de cultivo em 2022 foi de 860.355 toneladas, apresentando aumento
de 2,3% quando comparado com 0 ano anterior. No pais, a tilapia é a espécie mais
cultivada e o salmao a espécie mais importada (PEIXE BR, 2023).

O consumo global de alimentos aquaticos, de 1961 a 2019, aumentou a uma
taxa média anual de 3%, com consumo anual per capita em recorde de 20,5 kg em 2019
(FAO, 2022). Porém, no Brasil, o consumo de pescado ainda é considerado baixo, em
torno de 10,5 kg per capita ao ano, sendo que a Organizacdo Mundial da Satde (OMS)
recomenda um consumo de 12 kg per capita/ano (SEAFOOD, 2022).

O consumo de pescado pode ser influenciado por diversos fatores, tais como
renda, habitos, nivel de escolaridade, preocupagdo com a salde, localizagdo geografica,
entre outros (WAGNER; COELHO; TRAVASSOS, 2023). A forma como esse
alimento pode ser disponibilizado ao consumidor também pode influenciar em seu
consumo. Nos dias atuais, a maioria dos individuos buscam por alimentos saudaveis,
mas também faceis de serem preparados. De forma geral, a comercializacdo de
pescados pode ser feita in natura ou industrializado.

A industrializacdo do pescado, dependendo do tipo de processamento aplicado,
gera uma grande quantidade de residuos durante toda cadeia produtiva. Por essa razéo,
é importante o engajamento dos setores pesqueiros para com a reducdo da geragédo
desses residuos, sendo que alternativas sustentaveis de aproveitamento sdo grandes
diferenciais para as industrias desse setor, pois mostra a preocupagdo com 0 meio
ambiente e também proporciona para o mercado produtos diversificados que podem

ser produzidos a partir dessas matérias-primas que normalmente sdo descartadas de
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forma incorreta.

2.2 Salmao

O salméo (FIGURA 1) é um peixe que apresenta ciclo anual, cresce em agua
salgada e se reproduz em aguas geladas. Ele nasce nas cabeceiras dos rios e, depois de
um ano, parte para o0 oceano para se alimentar. Na época do cruzamento, volta ao lugar
de origem em que nasceu para se reproduzir. Todavia, grande parte do salméo que
chega até nossa mesa ndo cresce livremente no mar, pois devido ao aumento
significativo do comércio desse produto,ha algum tempo, o salméo é produzido em
viveiros, em grandes fazendas de criacdo (COSTA, 2021).

Figura 1 - Salmao.

Fonte: Depositphotos.

Para a producdo do salmao em viveiros, os produtores tentam imitar o ciclo
natural devida dessa espécie, isto é, depositam as ovas em rios de agua doce e, depois
de um tempo do nascimento, carregam 0S peixes para 0 mar, em criadouros
adequadamente cercados. Essa tecnologia é usada para que tenha um excelente produto
para atender a demanda (RODRIGUES, 2007).

No Brasil, em 2022, o salmao foi a espécie mais importada, representando 89%
do total importado (PEIXE BR, 2023). O aumento do consumo de salmé&o no Brasil, o
queexplica sua alta quantidade de importacéo pelo pais, é devido ao grande consumo
de comida japonesa, sendo que, atualmente, esta presente ndo somente em restaurantes
de culinaria oriental, mas também em fast foods, food trucks, churrascarias e outros
espagos de gastronomia devido ao sucesso de tais produtos (HINO; OKANO,;
YAMADA, 2017).
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A utilizacdo do salmao na culinéria é feita, na grande maioria das vezes, ap0s o
mesmo passar pelo processo de filetagem. Durante essa técnica, uma grande quantidade
de residuos é gerada e, normalmente, ndo € utilizada, sendo descartada, contribuindo
com o desperdicio de matéria-prima de qualidade (CENCI, 2000).

Todavia, com 0 aumento da importacdo dessa espécie de peixe no pais e
producdo de variados pratos japoneses, em que, principalmente, é utilizado o filé,
consequentementeocorre maior geragdo de residuos de salmdo no Brasil, 0 que gera
maior preocupacdo de destinacdo dos mesmos, pois se descartados incorretamente,

causam grande prejuizo ambiental.

2.3 Residuos gerados na industrializacdo do pescado

A producéo e o consumo de pescado cresceu. Consequentemente, 0s residuos
gerados na industrializagdo também aumentaram. Com isso, surgem problemas
relacionados a destinacdo dos residuos sélidos produzidos na transformacdo do
pescado. No setor brasileiro, o aproveitamento ainda ndo € uma pratica muito
conhecida e usada, sendo, dessa forma, em torno de 50-70% de residuos descartados
(SUCASAS, 2011).

De acordo com a NBR 10.004 (ABNT, 2004), os residuos sélidos pertencem a
todos os compostos de caracteristicas solidas ou semi sélidas resultantes, por exemplo,
de varios segmentos da industria, do comércio e dos sistemas de producdo agricola e
animal. Os residuos sdo classificados em duas classes, sendo elas, classe | — Perigosos:
apresentam periculosidade e caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidadee patogenicidade; classe Il — N&o Perigosos: sdo classificados
como materiais ndo perigosos e podem ser divididos em: componentes com
solubilidade em &gua e passiveis debiodegradacdo ou elementos néo inertes, insollveis
no substrato em que esteja presente .

O aproveitamento é muito importante, pois diminui custos e aumenta eficiéncia
de produgdo, minimizando problemas como poluicdo ambiental. Além disso, o
desperdicio de alimentos é um problema mundial e a quantidade de residuos gerados
causa preocupacao quando pensado no destino deste lixo (IBGE, 2015). Portanto,
existem diversas alternativas para o aproveitamento desses subprodutos, sendo estes
bastante utilizados para producdo de farinha e dleo destinados a alimentagdo animal.
Porém, também podem ser utilizados como matéria-prima para producéo de produtos
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para a alimentacdo humana, tais como concentrado protéico, carne mecanicamente

separada, surimi, produtos reestruturados, 6leos, farinhas, entre varios outros.

2.3.1 Aproveitamento de residuos

A industria de pescado gera grandes quantidades de residuos que, muitas vezes,
ndo sdo aproveitados e, ainda, descartados de forma incorreta. O termo residuo esta
relacionado a todos os subprodutos e sobras do processamento de alimentos que
possuem valor relativamente baixo. Em relacdo ao pescado, o material residual é
formado por aparas,visceras, carne escura, peixes fora do tamanho padrdo para a
industrializacdo, nadadeiras, peles, cabeca, carcaca, entre outros (ARRUDA;
OETTERER, 2006).

O aproveitamento dos residuos gerados na cadeia do pescado é de grande
importancia, pois diminui problemas que podem ser causados pelo descarte incorreto e
da valor a estes que sao matérias-primas ricas em nutrientes (ARRUDA; OETTERER,
2006).

No entanto, com o0 aumento da producéo, do consumo e das diversas formas de
se comercializar pescados, é muito importante viabilizar técnicas para o
reaproveitamento dos residuos gerados pela industria aquicola (LIMA, 2013).
Atualmente, muitos estudos vém sendo realizados para aproveitar esses residuos
gerados na industrializacdo do pescado e, assim, gerar novos produtos para a sociedade.

A carne mecanicamente separada (CMS) é obtida através de processo
mecanico, em que ocorre a separacao da carne aderida a carcaga/espinha dos animais e
pode ser utilizada para producéo de produtos carneos. A CMS de peixe representa uma
alternativa para a elaboracdo de novos produtos, sendo possivel agregar alto valor
nutricional ao produto final, sendo comumente utilizada na elaboragdo de empanados,
patés, embutidos, reestruturados, surimi, entre varios outros produtos (KIRSCHNIK,
2007; ALFARO, 2004).

Além disso, os residuos de pescado também podem ser utilizados para
elaboragdo de racdes (RUFINO et al., 2019; ROSSI et al., 2015), embalagens de
alimentos (BAGATINI, 2017), compostagem (LIMA, 2013), artesanatos, 0leos
(MIRANDA, 2022) e farinhas (LEITAO; CARTONILHO, 2022) para consumo
humano que podem ter as mais diversas aplicacdes em alimentos, gelatinas (MELO,

2017), entre outros.
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A utilizacdo desses residuos para producéo de produtos para as mais diversas
areas é pertinente e importante para sociedade, pois o descarte feito de forma incorreta
acarreta em problemas para o meio ambiente. Portanto, estudos devem ser conduzidos

dentro destdematica de sustentabilidade e inovacao.

2.4 Salga

A salga é um dos métodos mais antigos conhecidos pelo homem. Sua utilizagédo
em pescado acontece desde as civilizagdes do antigo Egito e da Mesopotamia. Esse
processo é bastante aplicado em diversos paises devido ao baixo custo ou também para
atender aos habitos de consumo da populacdo (MINOZZO, 2011).

A salga € um método eficaz de conservacdo de alimentos, mas também afeta
algumas caracteristicas do produto, tais como o sabor, textura, cor e aroma, 0 que 0
torna, muitas vezes, mais atrativo sensorialmente. O processo da salga consiste em
colocar o alimento em contato com o sal para desidrata-lo por diferenca de pressédo
osmdtica e, dessa forma, consegue retardar o crescimento de microrganismos, diminui
a atividade de 4gua (Aw), evitando a deterioracdo do alimento (VAZ; LOPES; SOUZA,
2007). De forma geral, os principais métodos de salga comumente utilizados sdo a
salga seca e a salga iumida, podendo ocorrer variagdes como a salga mista.

Na salga seca, os peixes sdo empilhados entre camadas de sal seco, em que a
superficie total do peixe fica em contato direto com o sal. Neste processo, a salmoura
que é gerada deve ser totalmente drenada (MINOZZO, 2011). Este tipo de salga ndo é
indicada para peixes gordos, pois 0 maior contato da superficie muscular com o
oxigénio do ambiente facilita o processo de rancificacdo (GEROMEL, 1989).

Na salga umida, o alimento é imerso em uma solug&o salina ou em salmoura,
pré-preparada. A imersdo na salmoura permite que o sal penetre uniformemente na
matéria-prima, resultando em uma conservacgéo eficiente. Além disso, a presenca da
salmoura reduz a solubilidade do oxigénio, o que minimiza a oxidacdo dos lipideos
presentes no mesmo. Dessa forma, esse método € muito utilizado para peixes gordos
como o salmao, pois ajuda a preservar sua qualidade e sabor (MINOZZO, 2011).

A salga mista é considerada um método intermediario, pois primeiramente é
realizadaa salga seca e o liquido que é gerado néo € drenado, sendo aproveitado para
salga imida (MINOZZO, 2011).
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2.5 Fontes de amido: batata e mandioca

O amido é um polimero semicristalino que, normalmente, apresenta-se na
forma de granulos que variam quanto a sua forma e tamanho conforme sua origem
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2008; GLENN; IMAM; ORTS, 2011;
PARKER, 2006). Os granulos de amido s&o normalmente compostos por mistura
de dois polimeros de glicose: amilose (essencialmente linear) e amilopectina
(altamente ramificado) (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2008). Os teores de
cada polissacarideo também é variavel de acordo com sua fonte, sendo que a mandioca
possui teores de amilose e amilopectina de 17% e 83% respectivamente, enquanto que
a batata possui 21% e 79% (DAMODARAN; PARKIN;FENNEMA, 2008).

O amido € o principal carboidrato de reserva produzido pelas plantas e fornece
de 70% a 80% das calorias consumidas pelo homem. O fato de ser armazenado em
granulos insoltveis em agua e de ser facilmente extraido, torna-o Unico na natureza,
com grande possibilidade de utilizagdo diretamente na dieta humana ou na industria
alimenticia. Os amidos de milho e trigo e as féculas de batata e de mandioca sdo os
mais utilizados na industria de alimentos como ligantes, agentes de textura ou
eventualmente como substitutos de lipidios em alimentos dietéticos (LEONEL;
CEREDA, 2002; CORDENUNSI, 2006).

2.5.1 Batata

A batata (Solanum tuberosum L.), também conhecida como batata inglesa, é de
origem da regido dos Andes na fronteira do Peru com a Bolivia (HOMMA, 2005).

Conforme a International Potato Center (CIP), a producdo mundial anual de
batata é de 300 milhGes de toneladas, ficando atras somente do arroz, trigo e milho.
No Brasil, a batata apresenta grande importancia com producdo anual de 3,5 milhdes
de toneladas e cerca de 130 mil hectares plantados. No entanto, o pais ndo é um dos
maiores produtores deste produto (BERNARDINO, 2020).

A batata pode ser processada de varias formas, tais como cozida, frita, flocos,
fécula. Os brasileiros consomem mais a batata frita principalmente nas formas de chips,
palitos e palha, seguidas pelo cozimento com énfase maior no segmento da batata pré-
cozida e embalada a vacuo (PADUA, 2010).
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2.5.2 Mandioca

A mandioca (Manihot esculenta, Crantz), é uma raiz com alto teor de amido
(fécula), apresentando mais de trezentas variedades e é de origem do continente
americano, provavelmente do Brasil, América Central ou México (MENDES, 1992).
E um alimento comuma das mais importantes fontes de carboidratos empregadas na
alimentacdo humana e na inddstria de processamento. Sua raiz tuberosa, possui alto
valor econdmico, devido ao seu elevado teor de amido (LADEIRA; PENA, 2012).

Conhecida também como macaxeira ou aipim é cultivada em todo Brasil e
comercializada na forma crua, podendo ser processada sob a forma de farinha, fécula
(biscoitos, bolos, pudins, molhos), polvilho azedo (biscoitos doces, salgados e péo de
queijo),tapioca, amidos naturais ou modificados e outros produtos industrializados.
Podem ser citados ainda os produtos regionais (beiju, tapioca, tucupi e tacaca); as
mandiocas minimamente processadas, congeladas ou refrigeradas, pré-cozidas e
congeladas e, mais recentemente, french fries e chips aumentando assim o consumo
para fins culinarios (COUTO, 2013).

A mandioca possui caracteristicas de ter boas qualidades sensoriais e culinérias.
Esses fatores estdo relacionados com o tempo de cozimento que é bem pouco.
Apresenta também baixos teores de glicosideos cianogénicos. Os consumidores optam
por essa escolha pois apresentam boas caracteristicas em relagdo ao seu tamanho, a
forma e a uniformidade das raizes. O outro parametro que 0s consumidores observam

€ a cor das raizes, variando de branca a amarela quando cozidas (COUTO, 2013).

2.6 Formas de preparo de alimentos: fritura versus air fryer

A fritura € um processo de cozimento rapido, barato e eficiente que é usado para
cozinhar uma grande variedade de alimentos e € uma operagdo importante porque da
aos alimentos um perfil de cheiro e sabor Unico. O mecanismo de fritura é muito
simples: o 6leo aquecido funciona como um transportador de calor para o alimento a
ser frito. O resultado € que o calor transforma a dgua da comida em vapor e também
dissolve a gordura. O vapor e a gordura escapam de dentro para fora do produto até
chegar ao 6leo. Por outro lado, parte do 6leo de fritura é absorvida pelos alimentos.
Muitos fatores influenciam a qualidade doalimento frito, entre eles estdo o Gleo
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utilizado, a natureza do alimento e as condi¢Ges do processo. Ignorar as condi¢fes
mencionadas acima pode aumentar a densidade calérica pelo aumento da ingestdo de
gordura pelos alimentos bem como alteracdes organolépticas, quimicas e fisicas que
podem afetar a sade do consumidor (ALMEIDA et al., 2006).

A busca por praticidade no preparo de alimentos € uma tendéncia crescente,
mas a preocupac¢do com a qualidade e os impactos na saude também estd ganhando
destaque. Os consumidores estdo procurando opgdes que oferecam praticidade sem
comprometer a qualidade nutricional dos alimentos, visando uma alimentacdo saudavel
e equilibrada (JOMORI et al., 2018). Com o intuito de reduzir a quantidade de 6leo no
preparo e também por ser um método rapido para o preparo de alguns pratos, torna-se
frequente o uso de fritadeiras sem 6leo, conhecidas no Brasil como air fryer. Alguns
equipamentos funcionam com o principio de dar ao alimento um aspecto préximo ao
que este teria se preparado por meio de fritura em 6leo, porém com um uso minimo
deste ou até mesmo dispensando o usode gorduras. O cozimento se da por correntes
de ar em altas temperaturas que circulam rapidamente e se chocam com o alimento,
sendo parecido ao processo que ocorre na fritura convencional, em que o 6leo, também
em altas temperaturas, entra em contato direto com o alimento (SANSANO et al.,
2015). Sabe -se que uma das principais razfes para a utilizacdo deste método € a
reducdo na quantidade de gordura necessaria para a preparacao, seja por consumidores
que possuam alguma doenca crénica ndo transmissivel, seja por aqueles que apenas
desejam ter habitos mais saudaveis (TERUEL et al., 2015).

3. MATERIAL E METODOS

A elaboracdo e avaliagdo dos bolinhos de salmdo foram realizadas na Planta
Piloto de Processamento de Pescado e no Laboratério Multiusuarios no Departamento
de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras,
Minas Gerais (MG).

3.1 Matéria - prima

Os residuos de salmao (FIGURA 2) para elaboracao dos bolinhos foram obtidos
atraves de doacao por um restaurante de culinaria japonesa da cidade de Lavras, MG.

Apos a recepcdo de 15,170 kg de residuo, foi realizada a lavagem para retirada de
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impurezas,evitando, dessa forma, uma possivel contaminacdo. Em seguida, os residuos
lavados foram armazenados em sacos de polietileno e congelados em freezer (GPC-57,

Gelopar, Chapada Araucéria, PR, Brasil) a -18°C até o momento da salga.

Figura 2 - Residuos (carcaga) de salméo.

Fonte: Da autora (2023).

Os residuos foram salgados através da salga umida, conforme descrito por
Harima (2019). Para este processo, os residuos foram previamente descongelados e a
salmoura foi preparada de acordo com a Tabela 1. Os residuos foram submersos na
salmoura em bandejas plasticas de polipropileno, conforme Figura 3. Para garantir a
salga completa e uniforme, colocou-se pesos sobre os residuos com intuito de assegurar

que todos estivessem submersos.Os residuos permanecem na salmoura por 72 h.

Tabela 1 — Formulag&o da salmoura por quilo de residuo.

Ingredientes Quantidades
Residuo de salmao 1000g
Sal fino 5009
Sal grosso 2509
Agua 3L

Fonte: Harima (2019).
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Figura 3 - Residuos de salmédo submersos na salmoura.

Fonte: Da autora (2023).

Apobs 72 h, os residuos foram retirados da salmoura e dispostos em outras
bandejas a temperatura ambiente por 2 h, com o objetivo de exsudar a salmoura
presente no pescado (FIGURA 4).

Figura 4 - Residuo de salmdo em bandejas para exsudagao.

Fonte: Da autora (2023).

Posteriormente, os residuos foram dessalgados com agua potavel e cozidos em
uma panela de pressao por 20 min a partir do momento da pressdo. Apos 0 cozimento
(FIGURA 5), separou-se manualmente a carne das espinhas e carcagas (FIGURA 6).
A carne separada foi pesada para célculo de rendimento, acondicionada em sacos de
polietileno e congelada emfreezer vertical (GPC-57, Gelopar, Chapada Araucéria, PR,

Brasil) até 0 momento da producédo dos bolinhos.
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Figura 5 - Residuo de salmé&o apds 20 min na presséo.

Fonte: Da autora (2023).

Figura 6 - Carne separada manualmente.

Fonte: Da autora (2023).

3.2 Preparo dos bolinhos de salméo

Os bolinhos foram preparados conforme descrito por Harima (2019), sendo
formulados a partir de duas fontes de amido: batata inglesa e mandioca. Os demais
ingredientes utilizados foram adicionados na mesma propor¢do em todos o0s
tratamentos, conforme descrito na Tabela 2 abaixo. Além disso, foram avaliadas

diferentes formas de preparo dos bolinhos: crus, fritos em 6leo de soja e air fryer
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(Mondial, Family 1V).

Tabela 2 — Diferentes formulag¢Ges do bolinho de salmao.

Ingredientes Formulacdes (g)
B1l;B3eB5 B2; B4 e B6
Carne de salmé&o dessalgada 1500 1500
Azeite de oliva 80,0 80,0
Cebola in natura 450,0 450,0
Cebolinha 49,0 49,0
Salsinha 66,4 66,4
Mandioca descascada - 2000,0
Batata inglesa descascada 2000,0 -
Ovo* ) )
Farinha de rosca 750,0 750,0
Alho 75,0 75,0

* Unidade. B1: bolinho de salmé&o a base de batata cru; B2: bolinho de salmé&o a base de mandioca cru;
B3: bolinho de salmé&o a base de batata frito no 6leo; B4: bolinho de salmao a base de mandioca frito no
6leo; B5: bolinho de salmdo a base de batata frito na air fryer; B6: bolinho de salmdo a base de
mandioca frito na airfryer.

Fonte: Harima, 2019.

Na producéo dos bolinhos, a carne separada de salméo foi inicialmente refogada
no azeite, cebola e alho. Em seguida, adicionou-se cebolinha e salsinha. A batata e a
mandioca foram cozidas por 40 min e 1 h e 25 min, respectivamente.

Ap0s esse processo, a carne de salméo refogada foi misturada com as batatas e
mandiocas cozidas, separadamente. Ap6s a mistura com a fonte de amido, os outros

ingredientes foram adicionados. Em seguida, os bolinhos foram moldados e pesados

21



(25 g cada) (FIGURA 7), acondicionados em bandejas e congelados em freezer vertical
a-18°C.

Figura 7 — Bolinho de salméo a base de mandioca (A) e bolinho de salmdo a base de
batata (B) crus.

A B

Fonte: Da autora (2023).

A partir de testes, padronizou-se a utilizacdo de 450 mL de 6leo de soja para a
fritura de dez bolinhos de cada formulacéo e, posteriormente, a troca deste 6leo para a
realizacdo de uma nova fritura, pois Oleos aquecidos por longos periodos com
temperaturas elevadas, geram produtos que podem causar irritacbes no trato
gastrointestinal, diarreia, dentre outros sintomas (BILLEK, 1985), devido as reacdes
quimicas que ocorrem durante o processo de fritura: hidrélise, oxidacdo e
polimerizacdo da molécula (SANIBAL, 2002). Embora o Brasil ndo possua legislagdo
para a utilizacdo de oOleos de fritura, alguns paises, tais como Alemanha, Bélgica,
Holanda, Estados Unidos, Espanha, Suica, Franca, Japdo e Chile, possuem leis e
regulamentacfes de controle de qualidade de 6leos de fritura que visam garantir a
qualidade dos alimentos fritos (FIRESTONE, 1993).

Para os bolinhos fritos na air fryer, estabeleceu-se a fritura de 10 bolinhos de
cada formulagdo em uma temperatura de 180°C por 15 min.Os bolinhos fritos no dleo

e na air fryer podem ser visualizados nas Figuras 8 e 9.

Figura 8 - Bolinhos de salmao a base de mandioca fritos na air fryer (A) e no 6leo
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Fonte: Da autora (2023).

Figura 9 - Bolinhos de salméo a base de batata fritos na air fryer (A) e no éleo (B).

(A) (B)

Fonte: Da autora (2023).

3.3 Rendimento de carne de salméao

Foi calculado o rendimento de carne produzida a partir do residuo obtido

(carcacas), sendo determinado através de diferenca de peso. O resultado foi expresso

em porcentagem.

3.4 Caracterizagdo dos bolinhos de salméo
3.4.1 Caracterizagdo quimica

Realizada através da composi¢do centesimal.

3.4.1.1 Composicao centesimal
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A composicdo centesimal dos bolinhos de salméo produzidos, foi realizada
através dadeterminacdo do grau de umidade, proteinas, cinzas, carboidratos, conforme
métodos propostos pela AOAC (2000) e lipidios, determinado através do protocolo
adaptado de Folch,Lees e Sloaney (1957).

3.4.1.1.1 Umidade

Inicialmente, as placas e a areia foram colocadas em estufa (modelo 4, Icamo,
RJ, Brasil) a 105°C por 24 h. Posteriormente, foram pesadas 5 g de amostrae 5 g
de areia nas placas previamente taradas. Em seguida, foram levadas para estufa
(105°C), onde permaneceram por 3 h. Ademais, foram resfriados em dessecador até a
temperatura ambiente,sendo, logo apds, pesadas e esta operacdo repetida até

obtencdo de peso constante. Os resultados foram expressos em porcentagem.

3.4.1.1.2 Proteinas

Foi determinada através do método de Kjeldahl, sendo pesado 100 mg de
amostra envolvida em papel manteiga e colocada em tubo de digestdo. Em seguida, foi
adicionado ao tubo de digestdo 600 mg de sulfato de potassio (K2SO4), 300 mg de
sulfato de cobre (CuSO4) e 5 mL de &cido sulfurico (H2S04). Posteriormente, 0s tubos
foram levados ao bloco digestor a 400°C até que a amostra se tornasse incolor
(aproximadamente 6 h). Apés esfriar até temperatura ambiente, os tubos foram
acoplados ao aparelho de Kjeldahl, ao qual foram adicionados 10 mL de solugéo
saturada de &cido borico com 1% de solucdo indicadora (verde de bromocresol-
vermelho de metila). Em seguida, foram titulados com é&cido cloridrico (HCI) 0,02 N
até o aparecimento de coloracdo vermelha, obtendo-se assim o teorde nitrogénio da
amostra. O fator de conversdo de nitrogénio para proteina bruta foi de 6,25. Os

resultados foram expressos em porcentagem.

3.4.1.1.3 Lipidios

Foi determinado utilizando-se 100 mg de amostra pesada em tubos e
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adicionados de 2mL de cloroformio:metanol (2:1). Posteriormente, o contetdo foi
vertido para tubo de centrifuga, levado ao vdrtex por 2 min e centrifugado a 4000 rpm
por 15 min. O liquido sobrenadante foi coletado e transferido para outro tubo de
centrifuga e acrescentado de 1 mL de agua destilada, sendo levado ao vortex por 40 seg
e centrifugado a 3000 rpm por 10 min. Logo apos, duas fases apareceram e foi realizada
a coleta da a4gua na parte superior. Os tubos foram levados para o banho-maria a 70°C,
até que ocorresse a evaporacao de todos os reagentes e secasse toda ou boa parte da
agua (40 min a 1 h). As amostras foram levadas a estufa a 105°C por 8 h e, ap0s esse
periodo, retiradas e colocadas em dessecador, onde foram resfriadas por 40 min e,

posteriormente, pesadas. Os resultados foram expressos em porcentagem.

3.4.1.1.4 Cinzas

Cerca de 2 g de amostra foram pesadas em cadinhos previamente secos e
pesados. Em seguida, incinerou-se o material em fogdo sobre telas de amianto sendo,
posteriormente, transferidos para mufla a 550°C, onde permaneceram até o
aparecimento de coloracdo acinzentada. Os cadinhos foram retirados da mufla,
deixados em dessecador até o resfriamento e, posteriormente, pesados. Os resultados

foram expressos em porcentagem.
3.4.1.1.5 Carboidratos
Foram determinados por diferenga, conforme a equacao 1.
Carboidratos = 100 - (umidade + cinzas + lipidios + proteinas) Eq.: 1.

3.4.2 Caracterizacdo fisico-quimica
3.4.2.1 pH

O pH dos bolinhos foi determinado utilizando aparelho pHmetro (modelo HI
99163, Hanna Instruments, Barueri, SP, Brasil) previamente calibrado diretamente no

produto (1AL, 2008).

3.4.2.2 Atividade de agua
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Foi realizada utilizando-se 10 g de amostra com temperatura padronizada de 25
+ 1°Ce submetida a aparelho Aqualab® (modelo 4 TE, Barueri, SP, Brasil).

3.4.3 Caracterizacdo fisica
3.4.3.1 Cor

Os bolinhos foram submetidos a analise de cor instrumental, através de
colorimetro (modelo CM5, Konica Minolta Spectrophotometer), que foi previamente
calibrado e ajustadopara ser operado com iluminante D65 e &ngulo de 10°. O método
utilizado foi o proposto pela CIELab, que se baseia na representacdo tridimensional,
em que cada cor pode ser representada por um Unico ponto, sendo definidas pelas
coordenadas: L* (luminosidade), que varia de 0 a 100 (do preto ao branco); a*, que
varia de cor vermelha (+) a verde (-) e b*, querepresenta a variacdo da tonalidade do

amarelo (+) ou azul (-).

3.4.3.2 Textura

O perfil de textura (TPA - Texture profile analysis), foi realizado em
texturobmetro TA.XT2i (Stable Micro System Inc, Reino Unido). Cada amostra foi
comprimida duas vezes,com um prato de compressdo de 12,5 cm de diametro, até 60%
de seu tamanho original. O tempo entre os dois ciclos de compressao foi de 0,6 seg. A
curva de deformacéo com o tempo foi obtida a velocidade de compressao de 3,3 mm/s.
Dessa forma, foram obtidas seis caracteristicas de textura: dureza (N), coesividade,

gomosidade (N), elasticidade, mastigabilidade e resisténcia.

3.5 Delineamento experimental e anélise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), emum fatorial 2x3 (fontes de amido X preparo), com sete repeticoes.

Os resultados obtidos para os bolinhos foram avaliados por anélise de
variancia(ANOVA) e teste de média (Tukey, p<0,05), utilizando o software SPEED

Stat versao 2.8.
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Para rendimento foi realizada uma analise estatistica descritiva e os dados

expressos como média.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Rendimento de carne oriunda do residuo da filetagem

O resultado encontrado de rendimento de carne oriunda do residuo da filetagem
foi de 30,95%. O rendimento depende de alguns fatores, tais como espécie de peixe,
da utilizacdo ou ndo de equipamentos para fazer a recuperacgéo, tecnologias aplicadas,
entre outros. A temperatura e o tempo de cozimento utilizados também interferem no
rendimento final, pois alimentos ricos em proteinas, como 0s peixes, normalmente
apresentam perda de peso ap0s 0 processo de coccao.

Gobes (2015), obteve rendimento de CMS de salmao de 63%, resultado superior
ao encontrado nesta pesquisa. Porém, vale ressaltar que, neste estudo, as carcagas
foram cozidas e a carne obtida através de processo manual, o que explica resultado
diferente, pois notrabalho citado, o autor utilizou de equipamento e nao levou o

produto a cocgao.

4.2 Caracterizagdo quimica dos bolinhos
4.2.1 Composigao centesimal

Diferentes métodos de coccdo aplicados no processamento de alimentos e 0s
ingredientes utilizados na produgdo causam alteragdes quimicas, fisicas e nutricionais
no produto. Por essa razdo, é de extrema importancia conhecer a composicao
centesimal para escolher o melhor método a ser utilizado que vai preservar mais tais
caracteristicas dos mesmos e também os ingredientes que vé@o proporcionar melhores

parametros nutricionais sem interferir nos quesitos sensoriais.
4.2.1.1 Umidade
A umidade de alimentos ¢é a quantidade de dgua presente no mesmo. Para tal

parametro, os resultados obtidos para os diferentes bolinhos podem ser encontrados na
Tabela 3.
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Tabela 3 — Umidade dos bolinhos produzidos através de diferentes fontes de amido

e preparos.

Umidade (%) (média * desvio padrao)

Preparos Mandioca Batata Meédias
Cru 53,46 + 0,78 Ba 60,81 + 0,89 Aa 57,13 a
Oleo 43,79 +0,74 Bc 49,93 £ 0,97 Ab 46,86 c

Air fryer 47,88 £ 0,65 Bb 49,70 £ 0,84 Ab 48,79 b

Médias 48,37 B 53,48 A

Médias seguidas por uma mesma letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo testede Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Para umidade, houve diferenca significativa (p<0,05) entre fontes de amido e
preparo, sendo que os bolinhos de batata apresentaram maior teor de umidade para
todos os tratamentos aplicados quando comparados com os bolinhos de mandioca.
Dentro da mesma fonte de amido, utilizando-se de diferentes preparos, também houve
diferenca significativa, sendo que para fonte de amido mandioca, o bolinho cru
apresentou-se com maior teor de umidade (53,46%), seguido do bolinho preparado na
air fryer (47,88%) e do bolinho frito no 6leo(43,79%); ja para fonte de amido batata,
somente o bolinho cru apresentou-se diferente dos demais, com maior teor de umidade
(60,81%).

Em estudo de Veloso (2019), analisando batata-doce e mandioca, obteve-se
valor de umidade da batata-doce maior (80,99%) do que o da mandioca (70,50%).
Apesar de ser outrotipo de batata, observa-se 0 mesmo comportamento para 0s
resultados encontrados na pesquisa para fontes de amido utilizadas, mostrando que a
fonte de amido mandioca tém menor teor de umidade o que, consequentemente, gerou
menor grau de umidade nos bolinhos produzidos a partir dela.

Os bolinhos crus, tanto de mandioca quanto de batata, obtiveram 0s maiores
valores de umidade quando comparados com os demais preparos aplicados. Tal
resultado ocorreu devido ao processo de fritura gerar a perda de umidade.

O processo de preparo atraves da air fryer do bolinho de mandioca

proporcionou menor perda de umidade, ou seja, maior valor para este parametro
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quando comparado com a fritura em 6leo, que apresentou valores menores. Tal fato
pode ser explicado pela maior desidratacdo causada pelo processo de fritura em 6leo
que atinge temperaturas mais altas de forma mais rapida (JORGE; LUNARDI, 2005).
Entretanto, o maior teor de umidade dos bolinhos desta fonte de amido preparados na
air fryer, deve-se ao fato do contato do ar quente acontecer em todas as extremidade
do produto de forma simultanea, formando, assim, uma casca protetora total de forma
rapida, evitando a perda de agua durante tal processo de preparo (FORNAZIER, 2018;
GODOI, 2017). Isto também foi observado em estudo de Castro (2018), avaliando filé

mignon bovino submetidos a diferentes métodos de cocgéo.

4.2.1.2 Proteina

Para proteinas, os resultados encontrados estdo dispostos na Tabela 4.

Tabela 4 — Proteina dos bolinhos produzidos através de diferentes fontes de amido e
preparos.

Proteina (%) (média + desvio padrao)

Preparos Mandioca Batata Medias
Cru 9,72+0,45 Ab 10,27 £ 0,95 Ab 9,99¢c
Oleo 11,04 £ 0,97 Aa 11,55+ 0,93 Aa 11,29 b

Air fryer 12,22 + 1,07 Aa 12,33+ 0,95 Aa 12,27 a

Médias 10,99 A 11,38 A

Médias seguidas por uma mesma letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo testede Tukey a 5% de probabilidade de erro.

O teor de proteinas dos bolinhos estudados, ndo apresentaram diferenca
significativa para as diferentes fontes de amido: mandioca e batata. Porém, para 0s
preparos foi encontrado diferenca significativa (p<0,05), sendo que os bolinhos crus,
tanto de batata quanto de mandioca, apresentaram menores teores de proteinas, 10,27%
e 9,72% respectivamente. Ja os bolinhos fritos no dleo e air fryer ndo apresentaram
diferenca significativa entre si.

Os resultados encontrados mostram que, para proteinas, as fontes de amido

utilizadas ndo interferem neste pardmetro, pois nenhuma destas sao fontes ricas em
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proteinas, sendo quea batata inglesa possui em torno de 1,02% e a mandioca 0,08%
(VIRMOND et al., 2014; FERNANDES et al., 2013). Para os preparos, tanto a fritura
no 6leo quanto na air fryer também n&o provocou alteragdes entre eles, mostrando que
ndo existem perdas durante tais processos para teor de proteinas dos bolinhos.

A reducdo da umidade provoca um aumento da concentracdo de outros
constituintes do alimento (FARFAN; SAMMAN, 2003), o que foi observado em tal
estudo, pois quando os bolinhos foram submetidos aos preparos de fritura no éleo e air
fryer ocorreu diminuicéo do teor de umidade e, consequentemente, maior teor protéico
quando comparados com os bolinhos crus.

Em estudo de Andrade et al. (2013), analisando bolinhos de peixe de caraina
(Acanthurus chirurgus), foram encontrados valores de 12,98% de proteinas, valor
préximo ao encontrado para os bolinhos preparados no 6leo e air fryer.

Segundo a FAO (1992), o musculo de pescado € rico em proteinas de alto valor
bioldgico, além de conter lisina, aminoacido limitante em cereais como arroz, milho e
farinhade trigo (OGAWA; MAIA, 1999). Dessa forma, é interessante produzir
produtos faceis de serem preparados e consumidos como bolinhos a base de peixe, pois
podem aumentar o consumo de tais alimentos e, assim, complementar a dieta dos

individuos.

4.2.1.3 Lipidios

O teor de lipidios em alimentos fritos pode variar de acordo com Vvérios fatores,
incluindo o tipo de alimento, 0 método de preparo e os ingredientes adicionados. Os
teores delipidios encontrados nos bolinhos elaborados podem ser visualizados na
Tabela 5.

Tabela 5 — Lipidios dos bolinhos produzidos através de diferentes fontes de amido e
preparos.

Lipidios (%) (média * desvio padréo)

Preparos Mandioca Batata Meédias
Cru 7,57 + Ac 8,45+ Ac 8,01c
Oleo 14,71 + Aa 14,38 + Aa 14,54 a

Air fryer 12,23+ Ab 12,72 + Ab 12,47 b
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Médias 11,50B 11,85A

Médias seguidas por uma mesma letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo testede Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Para lipidios, as fontes de amido ndo apresentaram diferenca significativa. Para
os diferentes preparos aplicados, houve diferenca significativa (p<0,05) entre todos,
sendo que os bolinhos crus apresentaram menores teores de lipidios (7,57% e 8,45%),
seguido dos preparados na air fryer (12,23% e 12,72%) e os fritos em 6leo de soja
apresentaram os maiores valores de lipidios (14,71% e 14,38%).

A mandioca e a batata ndo sdo fontes ricas em lipidios, sendo que apresentam
em torno de 0,06% e 0,09% respectivamente (VIRMOND et al., 2014; FERNANDES
et al., 2013), por isso, independentemente da fonte, ndo houve diferenca para tal
parametro.

Quando o alimento é preparado com a utilizacdo da air fryer, ndo ocorre adigédo
de d6leo, enquanto que, quando preparados por fritura convencional, sdo submersos
nestes. A tecnologia de utilizacdo da air fryer pode manter o sabor do produto e, ainda,
conter 80% menos gorduras do que quando fritos em oOleo (USMAN;
VANHAVERBEKE, 2017). Andrés et al. (2012), ao comparar a fritura de batatas em
air fryer e a fritura por imersdao em 0leo, observou que a absorcdo de 6leo nas batatas
fritas em 6leo foi dez vezes maior. Resultados de maior teor de lipidios para os bolinhos
fritos no 6leo foram encontrados também neste estudo do que os preparados na air
fryer.

Tarmizi e Niranjan (2010), estudaram a relacéo de absorcao de 6leo na fritura
por imersdo e, durante o processo de fritura, a agua e o vapor de &gua sao
primeiramente removidos e substituidos por dleo, sendo que, a absorcdo do Oleo,

ocorre,predominantemente, no final do processo.

4.2.1.4 Cinzas

O teor de cinzas em alimentos é o residuo inorganico que permanece apos a
queimada matéria organica que ocorre em mufla a altas temperaturas (ZAMBIAZI,

2010). Para tal parametro, os resultados encontrados estdo na Tabela 6.

Tabela 6 — Cinzas dos bolinhos produzidos através de diferentes fontes de amido e

31



preparos.

Cinzas (%) (média + desvio padrao)

Preparos Mandioca Batata Medias
Cru 1,77 £ 0,77 Aa 2,10 £ 0,56 Aa 194 a
Oleo 1,56 + 0,04 Ba 2,59+0,91 Aa 2,08

Air fryer 1,89 £ 0,09 Ba 2,60 + 0,65 Aa 2,24 a

Médias 1,74 B 2,43 A

Meédias seguidas por uma mesma letra, maidscula na linha e minGscula na coluna, nao diferem entre si
pelo testede Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Para cinzas, ndo houve diferenca significativa para os preparos aplicados dentro
de cada fonte de amido. Porém, houve diferenca significativa (p<0,05) para as
diferentes fontes de amido quando submetidos aos preparos no 6leo e na air fryer,
sendo que os bolinhos de batata fritos no 6leo e na air fryer, apresentaram maiores
teores de cinzas quando comparadoscom os bolinhos de mandioca nos mesmos
tratamentos.

Batata e mandioca apresentam valores proximos de cinzas, em torno de 0,55%
e 0,61% respectivamente (VIRMOND et al., 2014; FERNANDES et al., 2013), o que
explica os bolinhos crus ndo terem apresentado diferenca significativa entre as
diferentes fontes de amido aplicadas. Porém, quando submetidos aos preparos (6leo e
air fryer), os bolinhos apresentaram diferenca significativa para as fontes de amido,
que pode ser explicado pelo fato de que, quando preparados, os bolinhos perderam
umidade e assim aumenta-se a concentracdo de outros constituintes. Apesar das
condicdes de preparo terem sido padronizadas, pode ter ocorrido maior perda de
umidade para os bolinhos de batata durante os processos e, assim, aumentado o teor de

cinzas para estes quando comparados com os de mandioca.

4.2.1.5 Carboidratos

Batata e mandioca séo ricas fontes de carboidratos. Os resultados para este
teor dos bolinhos estéo dispostos na Tabela 7.

Tabela 7 — Carboidratos dos bolinhos produzidos através de diferentes fontes de
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amido epreparos.

Carboidratos (%) (média + desvio padréo)

Preparos Mandioca Batata Meédias
Cru 27,48 + 1,92 Aab 18,38 + 0,67 Bb 22,93 b
Oleo 28,90 + 1,25 Aa 21,55 + 1,69 Ba 25,23 a

Air fryer 25,79 £ 1,93 Ab 22,65+ 1,45 Ba 24,22 ab

Médias 27,39 A 20,86 B

Médias seguidas por uma mesma letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo testede Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Os resultados encontrados para carboidratos dos bolinhos apresentaram
diferenca significativa (p<0,05) para fontes de amido utilizadas, sendo que os bolinhos
de mandioca apresentaram maiores valores (27,48%; 28,90% e 25,79%) do que os de
batata (18,38%; 21,55% e 22,65%). Para os preparos utilizados, nos bolinhos de
mandioca houve diferenca significativaentre os fritos no 6leo e na air fryer, sendo que
0 maior teor de carboidratos encontrado foi para o bolinho frito no 6leo (28,90%). Ja o
bolinho cru de mandioca ndo diferiu nem do frito nodleo, nem do preparado na air
fryer. Ja para os bolinhos de batata, houve diferenca significativa dos bolinhos frito
em Oleo e air fryer quando comparados com o cru, sendo queo gue ndo passou por
processo de fritura (cru), apresentou menor teor de carboidratos (18,38%).

A mandioca e a batata apresentam teor de carboidratos bastante diferentes, de
40,22%e 13,88% respectivamente (VIRMOND et al., 2014; FERNANDES et al.,
2013), o que explica a diferenca encontrada nos valores para as diferentes fontes de
amido aplicadas, sendo que os bolinhos de mandioca apresentaram maior teor, pois a
fonte de amido utilizada apresenta maior teor de carboidratos.

Tubérculos com maior teor de carboidratos e menores teores de agua sédo
consideradosmais adequados ao processo de fritura (PEREIRA et al., 2005), pois
proporciona menor retencdo de 6leo e garante maior crocancia (MELO, 1999). Dessa
forma, para alcancar tais caracteristicas, a utilizacdo da mandioca é mais indicada do

que a batata.

4.3 Caracterizacao fisico-quimica
4.3.1 pH
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Os resultados encontrados para pH dos diferentes bolinhos produzidos estéo

descritos na Tabela 8 abaixo.

Tabela 8 — pH dos bolinhos produzidos através de diferentes fontes de amido e

preparos.

pH (média + desvio padrao)

Preparos Mandioca Batata Medias

Cru 6,10 £ 0,09 5,91+ 0,05 6,00 a
Aa Ba

Oleo 5,76 £ 0,13 5,69 + 0,06 572b
Ab Ab

Air fryer 5,71+ 0,05 5,66 + 0,09 5,69b
Ab Ab

Médias 585A 575B

Médias seguidas por uma mesma letra, maiuscula na linha e minudscula na coluna, ndo
diferem entre sipelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Em relacdo ao parametro de pH, as formulacGes dos bolinhos crus de mandioca
e de batata apresentaram diferenca significativa entre si (p<0,05), sendo que o pH do
bolinho cru de mandioca apresentou-se maior (6,10) do que o de batata (5,91). Além
disso, tais bolinhos (crus) diferiram dos demais preparos (0leo e air fryer), com valores
de pH maiores. Quando submetidos aos processos de fritura em 6leo e air fryer,
os bolinhos ndo apresentaram diferenca significativa entre si, mostrando que para
esses processos aplicados (fritura em 6leo e air fryer), o pH néo se altera.

Cordeiro et al. (2012), caracterizando quimicamente olericolas amilaceas
encontraram valores de pH diferentes para mandioca e batata inglesa, as fontes de
amido utilizadas nas formulagdes dos bolinhos deste estudo, sendo que a mandioca
obteve valor maior de 6,42 e a batata de 5,96, confirmando os valores encontrados para
0s bolinhos crus.

A fritura, o tratamento térmico aplicado nos bolinhos, altera as caracteristicas
fisico-quimicas do produto. A alta temperatura aplicada nos dois modos de preparos

ocasionana formacao de acidos graxos livres, o que, consequentemente, gera acidez ao
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produto, ou seja, ocorre diminuicdo do pH.

4.3.2 Atividade de agua

A 4gua pode estar presente nos alimentos tanto na forma livre quanto ligada ao
substrato. A atividade de agua (Aw), fator intrinseco dos alimentos, € uma medida
qualitativaque viabiliza estimar a disponibilidade de agua livre, disponivel para
diversas reacgdes (SCOTT, 1957). Os resultados encontrados para este parametro estdo
na Tabela 9 abaixo.

Tabela 9 — Atividade de 4gua dos bolinhos produzidos através de diferentes fontes de
amido epreparos.

Atividade de 4gua (média £ desvio padrao)

Preparos Mandioca Batata Meédias
Cru 0,97 £ 0,00 Ab 0,97 £ 0,01 Aa 0,97b
Oleo 0,84 +0,01 Bc 0,86 + 0,01 Ab 0,85¢c

Air fryer 0,99 + 0,00 Aa 0,98+ 0,01 Aa 0,98 a

Médias 0,93 A 0,94 A

Médias seguidas por uma mesma letra, maiGscula na linha e mindscula na coluna, ndo
diferem entre sipelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Para a atividade de agua, houve diferenca significativa (p<0,05) para fontes de
amido no preparo de fritura em 6leo, sendo que a atividade de &gua do bolinho de batata
desse preparo foi maior (0,86) do que o de mandioca (0,84). Os bolinhos de mandioca
diferiram entre si para os diferentes preparos utilizados, sendo que a maior atividade
de agua encontrada foram para os bolinhos preparados na air fryer (0,99), seguido do
cru (0,97) e, por ultimo, com menor atividade de &gua, o frito em 6leo de soja (0,84).
Para os bolinhos de batata, ndo houve diferenca significativa para os bolinhos cru e o
preparado na air fryer, porém estes diferiram do frito no 6leo que apresentou menor
teor de atividade de agua (0,86).

Mandioca e batata possuem em torno de 0,98 e 0,99 de atividade de agua
respectivamente (VIRMOND et al., 2014; FERNANDES et al., 2013). Dessa forma,

séo alimentos que possuem altos valores e, quanto maior o valor de atividade de agua,
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mais suscetivel o alimento é a deterioracdo. Com os resultados encontrados neste
estudo, pode-se dizer que os bolinhos preparados na air fryer e 0s crus sdo 0s que
correm mais riscos de deterioracdo do que os fritos no éleo de soja por imersao, que
apresentaram valores menores.

Pescados também sdo produtos com elevada atividade de agua. Por isso €
importante submeter tais produtos a tecnologia que vai proporcionar a diminuicao deste
parametro do alimento para que a sua vida Util seja aumentada (CATELAN; PEDRO,
2018).

A fritura € um método que reduz a atividade de 4gua devido a evaporacdo da
agua que acontece durante o processo (LIMA; BRUNO, 2006). Como foi visto
anteriormente, a umidade foi mais diminuida pela fritura em 6leo por imersédo do que
pela utilizacao da air fryer, devido a forma como acontece cada um desses metodos, o

que influi também na atividade de 4gua do produto.

4.4 Caracterizagao fisica

4.4.1 Cor

Todo alimento possui uma cor esperada por parte dos consumidores,
relacionada a reacdes individuais de aceitacdo, indiferenca ou até mesmo rejeicdo. O
primeiro contato do individuo com o produto é com a apresentagdo visual, onde se
destaca sua cor (SEGALLA et al., 2015). Por essa razdo, a cor € um parametro de
extrema importancia para o produto.

Os parametros de cor L*, a* e b* dos bolinhos estdo dispostos nas Tabelas 10,

11 e 12 respectivamente.

Tabela 10 — Cor (L*) dos bolinhos produzidos através de diferentes fontes de amido e
preparos.

Cor (L*) (média * desvio padréo)

Preparos Mandioca Batata Meédias

Cru 72,34 £ 0,88 70,99 £ 1,87 71,66 a
Aa Aa

Oleo 54,87 +2,11 47,43 + 2,47 51,15¢
Ac Bc
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Air fryer 61,73 +2,17 57,40 + 2,02 59,56 b
Ab Bb

Médias 62,98 A 58,61 B

Médias seguidas por uma mesma letra, maiGscula na linha e mindscula na coluna, ndo
diferem entre sipelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Para o parametro L* (luminosidade), houve diferenca significativa (p<0,05)
para as diferentes fontes de amido utilizadas na produgéo dos bolinhos e também das
formas de preparo. Os bolinhos de mandioca e batata quando fritos no 6leo e na air
fryer diferiram entresi, sendo que os bolinhos de mandioca apresentaram valores mais
altos (54,87 e 61,73respectivamente) para este parametro quando comparado com 0s
bolinhos de batata (47,43 e 57,40 respectivamente). Ou seja, 0s bolinhos fritos no 6leo
e na air fryer produzidos com mandioca apresentaram-se mais brancos. Somente os
bolinhos crus ndo diferiram para fontes de amido.

Para os preparos utilizados, também obteve-se diferenca significativa, sendo
gue tanto para mandioca quanto para batata, os maiores valores encontrados para L*
foram os dos bolinhos crus (72,34 e 70,99), seguido dos bolinhos preparados na air
fryer (61,73 e 57,40) e fritos no Oleo (54,87 e 47,43). Estes resultados encontrados para
0s preparos, mostram que os bolinhos crus apresentaram-se mais brancos, seguidos dos
preparados na air fryer e os que obtiverem menor luminosidade, ou seja, apresentaram-
se mais escuros, foram os fritos no dleo.

O processo de fritura, além de alterar caracteristicas como odor, sabor e textura,
também influencia na cor do produto, sendo assim, gera interferéncia diretamente na
sua aceitacao, pois 0s tornam mais atraentes para o consumo (O’DONNELL, 1995).

A evaporacdo da &gua e a absorcdo do 6leo que ocorre em processos de fritura
podem resultar em escurecimento e douramento na superficie dos alimentos fritos,
enfraquecendo os reflexos da luz (YU et al., 2020). Por essa razédo, os bolinhos fritos
em Oleo e na air fryer apresentaram valores menores de L* quando comparados com
0s bolinhos crus.

A reducdo da luminosidade de produtos carneos apos coccdo é devido,
principalmente, as reacdes de Maillard que acontecem apoés a fritura destes produtos
(MOUREIRA et al., 2017).

Para o parametro a* (TABELA 11), que varia da cor vermelha (+) a verde (-),
houve diferenca significativa (p<0,05) para interacdo entre fontes de amido e preparos,
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sendo que os bolinhos crus e os fritos no oleo diferiram para fontes de amido aplicadas
e somente os bolinhos de mandioca e batata fritos na air fryer ndo tiveram diferenca
significativa para fontes de amido.

O bolinho de mandioca cru apresentou maior valor para este parametro (7,13)
quando comparado com o bolinho de batata (5,32). Ja para os fritos no 6leo, o bolinho
de batata apresentou maior valor de a* (13,80) quando comparado com o de mandioca
(11,13).

Para os bolinhos de mandioca houve diferenca significativa em todos os
preparos, sendo o que apresentou maior cor vermelha foi o bolinho frito no 6leo
(11,13), seguido do da air fryer (9,28) e o menor valor foi o do bolinho cru (7,13), ou
seja, 0 que obteve menor cor vermelha. Os bolinhos de batata também diferiam entre
si em todos os preparos, apresentando 0 mesmo comportamento observado para os de
mandioca, sendo que o frito no éleo foi 0 que apresentou maior parametro a* (13,80),

seguido da air fryer (8,40) e o menor valor foi o do bolinho cru (5,32).

Tabela 11 — Cor (a*) dos bolinhos produzidos atraves de diferentes fontes de amido e

preparos.

Cor (a*) (média * desvio padrao)

Preparos Mandioca Batata Meédias

Cru 7,13+0,74 532+0,77 6,22 c
Ac Bc

Oleo 11,13+ 2,04 13,80+ 1,25 12,47 a
Ba Aa

Air fryer 9,28 +0,79 8,40+ 1,32 8,84 b
Ab Ab

Meédias 9,18 A 9,18 A

Médias seguidas por uma mesma letra, maiuscula na linha e minuscula na coluna, ndo
diferem entre sipelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

No entanto, de forma geral, todos os bolinhos apresentaram cor proxima do
vermelho,devido ao fato da utilizacdo do salméo, que € um peixe que possui coloracdo
alaranjada. Essa coloracdo se deve a presenca de astaxantina. Na natureza esse

pigmento carotenoide é produzido por macroalgas que sdo alimentos de varios
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crustaceos e estes, por sua vez, sao o alimento do salméo. Quando cultivado, é preciso
que este pigmento seja adicionado a racdo, pois este peixe ndo € capaz de sintetizar tal
pigmento (VALENTE, 2018).

A astaxantina é considerada um dos antioxidantes mais importantes. Alem
disso, promove saude: reduz inflamac6es dos tenddes e articulagdes; protege o sistema
imunoldgico; reduz o risco de varios canceres, entre varios outros (MORAIS; CET,
2006).

Para o parametro b* (TABELA 12), variacdo da tonalidade do amarelo (+) ou
azul (-),0s bolinhos de mandioca e batata cru ndo diferiram entre si e os bolinhos de
batata emandioca no preparo na air fryer também nédo diferiram entre si, havendo
diferenca significativa (p<0,05) entre as fontes de amido somente no preparo no
6leo, sendo que o bolinho de batata apresentou maior valor (27,37), ou seja, obteve
uma tonalidade mais fortedo amarelo, do que o de mandioca (23,99).

Para os bolinhos de mandioca houve diferenca significativa dos bolinhos na air
fryer, que obtiveram maior valor do parametro b* (26,56) com os bolinhos cru e fritos
no dleo que ndo diferiram entre si. Para os bolinhos de batata , ndo houve diferenga
significativa para os bolinhos fritos no dleo e preparados na air fryer, porém estes

diferiram do cru que apresentou menor parametro b* (21,70).

Tabela 12 — Cor (b*) dos bolinhos produzidos atraves de diferentes fontes de amido e
preparos.

Cor (b*) (média £ desvio padrao)

Preparos Mandioca Batata Meédias

Cru 21,94 £ 0,92 21,70 £ 0,99 21,82 b
Ab Ab

Oleo 23,99 £ 2,07 27,37 £2,03 25,68 a
Bb Aa

Air fryer 26,56 £ 1,71 26,75+ 1,68 26,66 a
Aa Aa

Médias 24,17 A 25,28 A

Médias seguidas por uma mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre sipelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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De forma geral, todos os bolinhos apresentaram coloragdo mais proxima do
amarelo, devido ao fato da utilizacdo do salméo e de fontes de amido de coloracéo
clara. Além disso, quando submetidos ao processo de fritura, a alta temperatura

proporciona coloragdo dourada aos mesmos.

4.4.2 Textura

A textura é um atributo importante para preferéncia de um produto frito, sendo
um parametro critico para qualidade (KITA et al., 2007). Para um produto frito de
qualidade, ¢é esperado que este apresente crosta e um centro macio e umido (SANZ et
al., 2007).

A andlise de TPA replica a forca dos dentes durante o processo de mastigacao
que causa a deformacéo dos alimentos (LI et al., 1998). Dessa forma, sdo analisados
diversos parametros tais como dureza (TABELA 13), elasticidade (TABELA 14),

coesividade, gomosidade, mastigabilidade e resisténcia. .................

Tabela 13 — Dureza dos bolinhos produzidos através de diferentes fontes de

amido e preparos.

Dureza (N) (média + desvio padrao)

Preparos Mandioca Batata Medias
Cru 618,05 + 116,93 Ac 312,99 + 37,31 Ac 465,52 ¢
Oleo 1560,47 £ 136,12 Bb  4426,25 + 583,09 Ab 2993,36 b

Air fryer 3879,24 + 344,32 Ba  6563,26 + 1052,06 Aa 5221,25a

Meédias 2019,25 B 3767,50 A

Médias seguidas por uma mesma letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre sipelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Dureza é a forca necesséria para causar a deformacao do alimento (BOURNE,
2002). Para tal pardmetro de textura, foi possivel observar que ndo houve diferenca
significativa paraos bolinhos de mandioca e batata no preparo cru. Porém, em relagéo
aos demais preparos houve diferenca significativa (p<0,05) nas fontes de amido, sendo
que os bolinhos de batata obtiveram maiores valores para dureza nestes preparos (6leo
e air fryer) (4426,25 e 6563,26 N), ou seja, apresentaram-se mais duros.
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Para os preparos dentro de cada fonte de amido utilizada, houve diferenca
significativa para todos, sendo que, tanto para mandioca quanto para batata, a maior
dureza encontrada foram para os bolinhos preparados na air fryer (3879,24 e 6563,26
N), seguidos dos fritos no 6leo (1560,47 e 4426,25 N) e, por ultimo, dos crus (618,05
e 312,99 N). Tais resultados indicam que os bolinhos crus apresentaram-se como
menos duros e os preparadosna air fryer eram mais duros.

Como os bolinhos crus ndo passaram por nenhum processo de preparo, é
esperado que estes apresentem menor dureza. Quanto aos preparos no 6leo e air fryer,
a absorcdo do 6leo na fritura por imersdo pode ter causado interferéncia na dureza
destes, se tornando produtos mais moles do que os preparados na air fryer que nao
tiveram adicdo de Gleo para fritura e perdem &gua por tal processo e sdo mais secos e,
consequentemente, mais duros.

O processo de retrogradacao tem maior propensdo de acontecer em amidos com
maior teor de amilose, resultando em contracdo, aumento da firmeza e opacidade.
Como citado anteriormente, a batata possui maior valor de amilose e, por essa razéo,
pode ter apresentado maior dureza do que os bolinhos de mandioca nos preparos no
6leo e air fryer. Apds o processo de fritura, ou seja, durante o resfriamento, a
retrogradacdo do amido pode acontecer e, dessa forma, aumentar a dureza do produto
apds processamento aplicado (GONI et al., 1997).

Além disso, quanto mais crocantes os produtos séo, menor ¢ a forca necessaria
para quebra-los (BORGES; PAULA; PIROZI, 2013), entdo, os bolinhos de mandioca
fritos no 6leo e preparados na air fryer apresentaram-se mais crocantes do que 0s
bolinhos de batata nos mesmos preparos.

A elasticidade é relativa a velocidade de recuperacédo da deformacéo apos sofrer

a aplicacdo de uma forca e o grau da recuperacdo (UNE 87001-94, 1994).

Tabela 14 - Elasticidade dos bolinhos produzidos através de diferentes fontes de

amido epreparos.

Elasticidade (média £ desvio padréao)

Preparos Mandioca Batata Meédias
Cru 0,27 + 0,02 Bb 0,45+ 0,04 Aa 0,36 b
Oleo 0,21 +0,01 Bc 0,36 + 0,02 Ab 0,28 ¢
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Air fryer 0,39 £ 0,03 Aa 0,41+£0,03 Aa 0,40a

Médias 0,29B 0,41 A

Médias seguidas por uma mesma letra, maidscula na linha e minudscula na coluna, ndo diferem
entre sipelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Para os bolinhos analisados, houve diferenca significativa (p<0,05) para as
diferentes fontes de amido utilizadas nos preparos cru e fritos no 6leo, em que 0s
bolinhos de batata apresentaram valores maiores (0,45 e 0,36) quando comparados com
os de mandioca (0,27 e 0,21), ja os bolinhos preparados na air fryer, ndo diferiram
qguando utilizado diferentes fontes de amido.

Os bolinhos de mandioca diferiram entre si quando aplicados diferentes modos
de preparo, sendo que o que apresentou maior valor de elasticidade foi o preparado na
air fryer (0,39), seguido do cru (0,27) e, por ultimo, o frito no dleo (0,21), ou seja, 0 que
se recuperou da deformacdo mais rapidamente. J& os bolinhos de batata cru e preparado
na air fryer ndo diferiram entre si, mas diferiram do frito no 6leo que também apresentou
menor valor para elasticidade (0,36).

Coesividade é o grau de deformacdo do produto antes deste romper/quebrar
(UNE87001-94, 1994).

Tabela 15 — Coesividade dos bolinhos produzidos através de diferentes fontes de
amido epreparos.

Coesividade (média + desvio padrao)

Preparos Mandioca Batata Meédias
Cru 0,26 £ 0,01 Bb 0,39+ 0,02 Aa 0,32a
Oleo 0,20 + 0,01 Bc 0,27 + 0,01 Ac 0,23 ¢

Air fryer 0,29 +0,01 Ba 0,32+0,01 Ab 0,30 b

Médias 0,25B 0,33A

Médias seguidas por uma mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre sipelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Para tal parametro analisado, houve diferenca significativa para as fontes de
amido utilizada, sendo que os bolinhos de batata apresentaram maiores valores de
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coesividade (0,39;0,27 e 0,32) do que os de mandioca (0,26; 0,20 e 0,29). Para os
preparos aplicados, também houve diferenca significativa: para os bolinhos de
mandioca, 0 que apresentou maior valor de coesividade foi o preparado na air fryer
(0,29), seguido do cru (0,26) e, por ultimo, o frito no 6leo (0,20); para os bolinhos de
batata, 0 que apresentou maior valor foi o cru (0,39), seguido do preparado na air fryer
(0,32) e do frito no dleo (0,27).

De acordo com UNE 87001-94 (1994), gomosidade é relativo a coesdo de um

produto macio.

Tabela 16 — Gomosidade dos bolinhos produzidos através de diferentes fontes de

amido epreparos.

Gomosidade (média + desvio padrao)

Preparos Mandioca Batata Medias
Cru 159,72 + 38,31 Ab 122,87 + 15,74 Ac 141,30 c
Oleo 306,10 £ 51,75 Bb 1177,71 + 126,96 Ab 74191 b

Air fryer 1135,34 + 99,17 Ba 2076,93 + 335,98 Aa 1606,14 a

Médias 533,72 B 1125,84 A

Médias seguidas por uma mesma letra, maiGscula na linha e mindscula na coluna, ndo
diferem entre sipelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Para fontes de amido, os bolinhos crus ndo diferiram estatisticamente,
enquanto queos fritos no Oleo e preparados na air fryer diferiram, sendo que 0s
bolinhos de batata apresentaram valores maiores do que os de mandioca. Tais
resultados corroboram com os encontrados para dureza dos bolinhos, sendo os
bolinhos de batata preparados no 6leo e naair fryer mais duros que os de mandioca
nos mesmos preparos, o que influi, consequentemente, na gomosidade que diz respeito
a maciez do produto.

Para os preparos aplicados dentro de cada fonte de amido, os bolinhos de
mandioca cru e frito no 6leo ndo apresentaram diferenca significativa entre si, mas
diferiram estatisticamente dos preparados na air fryer que apresentou maior valor de
gomosidade (1135,34). Para os bolinhos de batata, houve diferenca significativa

(p<0,05) para todos os preparos, sendo que 0 que apresentou maior valor foi o
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preparado na air fryer (2076,93), seguido do frito no 6leo (1177,71) e, por ultimo, com
menor valor, o cru (122,87). Os bolinhos preparados na air fryer também apresentaram-
se mais duros, assim como apresentaram maior gomosidade. Pode-se dizer que a
gomosidade esta muito relacionada coma dureza do produto.

A mastigabilidade esta relacionada a coesdo e ao tempo necessario ou ao
numero de mastigagdes necessarias para que um produto soélido apresente condigdes
apropriadas para ser deglutido (UNE 87001-94, 1994).

Tabela 17 — Mastigabilidade dos bolinhos produzidos atraves de diferentes fontes de

amido e preparos.

Mastigabilidade (média £ desvio padrao)

Preparos Mandioca Batata Medias
Cru 42,84 + 11,93 Ab 55,34 + 12,06 Ac 49,09 c
Oleo 63,87 + 13,79 Bb 425,04 £ 58,84 Ab 244,46 b

Air fryer 445,39 + 61,11 Ba 855,82 + 110,47 Aa 650,61 a

Médias 184,04 B 445,40 A

Médias seguidas por uma mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre sipelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Para as fontes de amido utilizadas, ndo houve diferenca significativa para os
bolinhos crus. Ja para os bolinhos fritos no 6leo e preparados na air fryer houve
diferenca significativa (p<0,05) para as diferentes fontes de amido, sendo que os de
batata apresentaram valores maiores (425,04 e 855,82) do que os de mandioca (63,87
e 445,39), mostrando que os de batata precisam de mais tempo para se tornarem
apropriados para degluticdo. Esse resultado corrobora com a dureza dos bolinhos
encontrados, sendo que os bolinhos de batata nesses preparos apresentaram-se mais
duros.

Para os preparos dentro de cada fonte de amido utilizada, para os bolinhos de
mandioca, ndo houve diferenca significativa entre os crus e os fritos no 6leo, porém,
estes diferiram estatisticamente dos preparados na air fryer que obteve maior valor de
mastigabilidade (445,39). Para os bolinhos de batata, todos os preparos apresentaram

diferenca significativa, sendo que o que obteve maior valor foi o preparado na air fryer
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(855,82), sequido do frito no dleo (425,04) e, por ultimo, do cru (55,34).

Tabela 18 — Resisténcia dos bolinhos produzidos através de diferentes fontes de

amido epreparos.

Resisténcia (média £ desvio padrao)

Preparos Mandioca Batata Medias
Cru 0,04 + 0,00 Ac 0,04 + 0,00 Ac 0,04 c
Oleo 0,06 + 0,00 Bb 0,07 £ 0,00 Ab 0,07 b

Air fryer 0,10 £ 0,00 Ba 0,10 £ 0,00 Aa 0,10a

Meédias 0,06 B 0,07 A

Médias seguidas por uma mesma letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre sipelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Para resisténcia dos bolinhos, as fontes de amido para os bolinhos crus nédo

apresentaram diferenca significativa, mas para os fritos no 6leo e na air fryer houve

diferenca significativa (p<0,05), sendo que os de batata apresentaram maiores valores

do que os de mandioca.

Para os preparos aplicados dentro de cada fonte de amido, houve diferenca

significativa para todos e apresentaram 0 mesmo comportamento, ou seja, tanto o

bolinho de mandioca quanto o de batata: os bolinhos preparados na air fryer

apresentaram valores maiores, seguido dos bolinhos fritos no éleo e, por ultimo, os

crus, sendo menos resistentes.

Estes resultados corroboram com a dureza encontrada, pois os bolinhos batata

foram mais duros e mais resistentes que os de mandioca, sendo que dentro dos

preparos, os da air fryer, seguido do 6leo e do cru, também apresentaram 0 mesmo

padréo.
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5. CONCLUSAO

Pode-se concluir que o rendimento de carne oriunda dos residuos da filetagem de
salmao foi satisfatério, sendo uma forma de utilizacdo de matéria-prima que seria descartada
e que pode ser aplicada na producéo de um produto destinado a alimenta¢do humana.

No entanto, as fontes de amido utilizadas e os modos de preparo dos bolinhos podem
interferir em algumas caracteristicas do produto elaborado.

Todavia, a producéo de bolinhos a base de peixe é uma alternativa interessante do ponto
de vista nutricional e também sustentavel, podendo, até mesmo, aumentar o consumo de

pescado, por ser de facil preparo e atender a tal exigéncia dos individuos.
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