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Resumo

O estudo teve como propdsito desenvolver massa fresca tipo
talharim com substituicdo parcial da farinha de trigo por
dourado (Coryphaena hippurus) defumado, avaliando suas
propriedades fisico-quimicas, tecnoldgicas, microbioldgicas e
sensoriais. Foram testadas trés formulagGes, identificadas
como Do20 (20%), Do25 (25%) e Do3o (30%) de pescado,
mantendo-se constantes os demais ingredientes. Com o
aumento da proporcao de pescado, observou-se elevacdo nos
teores de proteina, lipideos e cinzas, acompanhada por
reducdo no conteldo de carboidratos. Em contrapartida, os
parametros tecnoldgicos indicaram diminuicdo do tempo de
cocgdo, da absorgdo de 4dgua e do rendimento, além de maior
perda de sélidos durante o cozimento e redu¢do da integridade
estrutural da massa. Do ponto de vista microbioldgico, todas as
amostras atenderam aos padrbes de seguranca alimentar
estabelecidos pela RDC n° 724/2022 e IN n° 161/2022, resultado
atribuido, ao menos em parte, ao efeito conservante da
defumacdo. Na avaliacdo sensorial, o sabor foi o atributo mais
afetado, com redugdo da aceita¢do nas formulagdes com maior
teor de pescado. A formulacdo intermedidria (D025, 25%)
apresentou melhor equilibrio entre valor nutricional,
desempenho tecnoldgico e aceitacdo sensorial. Dessa forma, a
utilizacdo de dourado defumado em massas frescas mostra-se
viavel, desde que o nivel de incorporacdo seja ajustado de
modo a minimizar os impactos negativos na qualidade do
produto.

Palavras-chaves: Defumacgdo; Qualidade tecnolégica; Andlise
sensorial; Pescado defumado.
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Abstract

This study aimed to develop fresh pasta (tagliatelle type) with
partial substitution of wheat flour by smoked dolphinfish
(Coryphaena hippurus) and to evaluate its physicochemical,
technological, microbiological, and sensory properties. Three
formulations — identified as D020 (20%), D025 (25%), and D030
(30%) fish — were produced, maintaining constant proportions
of the other ingredients. Physicochemical analyses showed a
significant increase in protein, lipid, and ash contents with
increasing fish incorporation, accompanied by a reduction in
carbohydrate content. Technological parameters indicated a
decrease in cooking time, water absorption, yield, and
structural integrity as fish content increased, along with higher
cooking loss. Microbiological results demonstrated that all
formulations met food safety standards established by RDCno.
724/2022 and IN no. 161/2022, which can be partially attributed
to the smoking process. Sensory evaluation revealed that
increasing fish levels mainly affected flavor, leading to reduced
acceptance at higher substitution levels. The intermediate
formulation (D025, 25%) showed the best balance between
nutritional improvement, technological performance, and
sensory acceptance. In conclusion, the incorporation of
smoked dolphinfish into fresh pasta is a viable strategy for
nutritional enrichment; however, technological and sensory
impacts must be carefully considered. Achieving a balance
among these factors is essential for the successful
development of value-added fish-based products.

Keywords: Smoking; Technological quality; Sensory evaluation;
Smoked fish.
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Introducao

O pescado tem sido amplamente reconhecido como alimento de elevado
valor nutricional, destacando-se como fonte de proteinas de alta qualidade bioldgica,
vitaminas lipossoluveis e acidos graxos poliinsaturados da série 6mega-3, associados
a prevencao de doencas cardiovasculares e inflamatdrias (Calder, 2015; FAO, 2020).
Apesar desses beneficios, o consumo per capita de pescado no Brasil permanece
inferior as recomendacdes de organismos internacionais de sadde, o que indica a
necessidade de estratégias que promovam sua maior inser¢ao na alimentacao
cotidiana (FAO, 2020; IBGE, 2020).

Nesse contexto, o desenvolvimento de alimentos processados enriquecidos
com pescado surge como abordagem tecnoldgica relevante. As massas alimenticias
apresentam vantagens como ampla aceitacdo sensorial, baixo custo, praticidade e
versatilidade, sendo consumidas por diferentes faixas etdrias. Sua composicao
tradicional, predominantemente baseada em carboidratos com teor proteico
limitado, torna-as uma matriz alimentar adequada para estratégias de
enriquecimento nutricional (ABIMA, 2021).

A incorporacao de proteinas de pescado em massas alimenticias tem sido
investigada como alternativa para melhorar o perfil nutricional desses produtos.
Estudos demonstram que a adi¢ao de derivados de peixe aumenta significativamente
os teores de proteinas, lipideos e minerais (Monteiro et al., 2016; Ainsa et al., 2021),
além de influenciar a digestibilidade do amido e a biodisponibilidade de nutrientes
(Desai et al., 2019). Contudo, a literatura registra que essa incorporacdo pode
comprometer propriedades tecnoldgicas e sensoriais do produto, especialmente em
massas frescas, nas quais alteracdes de textura, cor e sabor podem limitar a aceita¢do
do consumidor (Ainsa et al., 2021; Khodaei et al., 2023).

Observa-se também lacuna relevante quanto ao uso de espécies marinhas
especificas combinadas a processos tecnoldgicos como a defumacdo na elaboracao
de massas frescas. A maioria dos estudos concentra-se em farinhas de peixe ou
concentrados proteicos, com pouca exploragdo do pescado submetido a
tratamentos que podem impactar positivamente a estabilidade microbiolégica e o
perfil sensorial do produto final.

O dourado (Coryphaena hippurus) destaca-se como espécie promissora para
aplicagdo tecnoldgica, em razdo da carne de colora¢do clara, sabor suave e boa
aceitacdo comercial. A defumagdo a quente representa estratégia adicional de
agregacao de valor, uma vez que promove modificacbes sensoriais desejaveis e
contribui para a conservacdo do alimento por meio de efeitos combinados de
desidratacdao parcial, acao térmica e incorporacao de compostos antimicrobianos
provenientes da fumaca, como fendis e aldeidos (Orddnez et al., 2005; Silva et dl.,
2007a).

Parte-se da hipdtese de que a substituicao parcial da farinha de trigo por
dourado defumado em massa fresca tipo talharim é tecnologicamente vidvel e capaz
de promover melhoria no valor nutricional do produto, sem comprometer sua
qualidade microbioldgica e aceitacao sensorial. Desse modo, o presente estudo teve
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como objetivo desenvolver massa fresca tipo talharim com diferentes niveis de
incorporacdo (20%, 25% e 30%) de dourado (C. hippurus) defumado e avaliar suas
caracteristicas fisico-quimicas, tecnoldgicas, microbioldgicas e sensoriais.

Material e Métodos

Formulacbes

Foram elaboradas trés formula¢bes de massa fresca tipo talharim com
substituicdo parcial da farinha de trigo por dourado (C. hippurus) defumado,
identificadas como D020, D025 e D030, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Formula¢des de massa fresca tipo talharim adicionadas de dourado
(Coryphaena hippurus) defumado

Ingredientes (%) Do20 Do25 Do30
Farinha de trigo 60 55 50
Dourado defumado 20 25 30
Ovo 10 10 10
Agua 9 9 9
Sal 1 1 1
Total (%) 100 100 100

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
Matéria-prima e defumacdo

Foram utilizados filés de dourado (C. hippurus) adquiridos em estabelecimento
comercial especializado em pescado no municipio de Piima, Espirito Santo, Brasil.
Ap0s higienizagdo em agua corrente, os filés foram armazenados sob congelamento
a -18 °C por no maximo 30 dias até o processamento.

Os filés foram descongelados sob refrigeracdo (4 °C) por 24 h, submetidos a
salga umida em solucdo de salmoura a 20% (m/v), na propor¢ao 2:1 (v/m), durante 1 h,
lavados em agua corrente para remog¢ao do excesso de sal e drenados por 30 min.
Em seguida, foram submetidos a defumacdo a quente por 8 h em defumador
artesanal horizontal, utilizando madeira de eucalipto (Eucalyptus spp.) como fonte de
fumaca. A temperatura do processo foi mantida entre 60 e 80 °C, monitorada por
termOmetro acoplado ao sistema, conforme principios descritos por Orddfiez et al.
(2005) e Silva et al. (2007a). Apds a defumacdo, os filés foram triturados em
processador doméstico até obtencdo de massa homogénea de granulometria fina.

Processamento da massa

As formulacdes foram preparadas mantendo constantes as propor¢des de
ovo (10%), dgua (9%) e sal (1%), variando apenas os teores de farinha de trigo e
dourado defumado (tabela 1). Os ingredientes foram misturados manualmente e
amassados até obtenc¢do de massa homogénea, mantida em repouso por 15 min a
temperatura ambiente (aproximadamente 25 °C). Apds o repouso, as massas foram
laminadas em cilindro manual, trefiladas no formato talharim, embaladas em sacos

S g
LA

.2 <> e el N o N

Y o g b v



de polietileno e armazenadas sob refrigeracdo (4 °C) por até 24 h até a realiza¢do das
andlises.
Andlises fisico-quimicas

As andlises foram realizadas em triplicata no Laboratério de Andlise de
Alimentos do IFES Campus Piima. A composicdao centesimal foi determinada
conforme métodos oficiais da AOAC (2019): umidade por secagem em estufa a 105 °C
(AOAC 925.10), proteina bruta pelo método Kjeldahl (AOAC 960.52), lipideos por
extracdo em Soxhlet (AOAC 920.39) e cinzas por incineracdo em mufla a 550-600 °C
(AOAC 923.03). O teor de carboidratos foi estimado por diferenca. O valor energético
foi calculado pelo método de Atwater (proteinas e carboidratos: 4 kcal/g; lipideos: 9
kcal/g), conforme RDC n° 429/2020 (Brasil, 2020).

Andlises microbioldgicas

As andlises microbiolégicas foram realizadas no Laboratdrio de Microbiologia
do IFES Campus Piima. Amostras de 25 g, coletadas de forma indicativa e asséptica,
foram homogeneizadas em solucdo diluente estéril e submetidas a: contagem de
bactérias aerdbias mesdfilas; contagem de bolores e leveduras; determinacdo de
coliformes termotolerantes (45 °C) pelo método do Nimero Mais Provavel (NMP/g);
quantificacdo de Staphylococcus aureus coagulase positiva; e pesquisa de Salmonella
spp. em 25 g, conforme APHA (2015) e Silva et al. (2007b). Os resultados foram
comparados com os padrées microbioldgicos estabelecidos pela RDC n° 724/2022
(ANVISA) e IN n°161/2022 (MAPA/ANVISA) para massas alimenticias frescas.

Andlises tecnoldgicas

As anadlises foram realizadas em triplicata. O tempo 6timo de coccao foi
determinado conforme método AACC (2000), baseado no desaparecimento do
ponto branco central apds compressdo entre placas de vidro transparentes. A
absor¢do de agua e o rendimento apds coccao foram determinados por pesagem das
amostras antes e apds o cozimento, expressos em porcentagem, conforme Tudorica
et al. (2002). A perda de sélidos na dgua de coccdo foi determinada por evaporacdo e
pesagem do residuo seco, conforme Tudorica et al. (2002). O aumento de volume foi
estimado por deslocamento de dagua em proveta graduada antes e apds a coccao,
conforme metodologia adaptada de Krawecka et al. (2020). A integridade da massa
cozida foi avaliada por escala estruturada de cinco pontos (1 = totalmente
desintegrada; 5 = excelente integridade), considerando ruptura dos fios,
pegajosidade e manutencdo do formato apds a coc¢ao, adaptada de Braga-Souto et
al. (2021) e Krawecka et al. (2020).

Analise sensorial

A andlise sensorial foi realizada com 72 julgadores ndo treinados (alunos,
docentes e servidores do IFES Campus Piima) em cabines individuais, conforme
norma ABNT NBR ISO 8589 (ABNT, 2014). As amostras foram cozidas em dgua com
1% de sal por 5 min, escorridas e servidas em por¢des padronizadas, codificadas com
numeros aleatdrios de trés digitos e apresentadas de forma monadica sequencial
(Meilgaard et al., 2007). Os atributos aparéncia, cor, odor, sabor e textura foram
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avaliados por escala heddnica estruturada de 5 pontos (1 = desgostei muitissimo; 5 =
gostei muitissimo), conforme ASTM (1986). A aceitacdo global foi avaliada por escala
hedonica de 9 pontos (1 = desgostei muitissimo; 9 = gostei muitissimo), conforme
Stone e Sidel (2004). O indice de Aceitabilidade (IA%) foi calculado como: IA% = (média
obtida / 9) x 100, adotando-se IA > 70% como limiar de aceitabilidade comercial
(Monteiro et al., 2016).

Andlise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com trés tratamentos. Andlises fisico-quimicas e tecnoldgicas foram realizadas
em triplicata (n = 3), com resultados expressos como média *+ desvio-padrdo. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) de uma via e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). Para os dados sensoriais (n = 72
julgadores), os pressupostos de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) e
homogeneidade de varidncias (Levene) foram verificados previamente. As
formulagbes foram tratadas como tratamentos e os julgadores como blocos, sendo
os dados submetidos a ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p <
0,05). Todas as analises foram realizadas no software R (versdo 4.3.1; R Core Team,
2023), com uso dos pacotes agricolae e stats.

Resultados e Discussao
Composicao fisico-quimica

Os resultados da composicao centesimal das trés formulacbes estao
apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Composicao centesimal das formula¢des de massa fresca tipo talharim enriquecidas
com dourado (Coryphaena hippurus) defumado.

Parametro Do20 Do25 Do30 F pvalor CV(%)
Umidade (%) 64,47+0,35a 63,58+0,97a 63,67+0,51a 1,36 0,325ns 0,82
Proteina (%) 7,63 £ 0,41C 9,56+0,57b 12,00%1,76a 11,92 0,008 9,23
Lipideos (%) 1,22 £ 0,07C 1,53 + 0,09b 1,92+0,28a 10,89 0,005 9,23
Cinzas (%) 1,03+0,09ab 0,83+0,08b 1,29+0,072 24,79 0,001 6,19

Carboidratos (%) 25,65+ 0,45a 24,50 £1,05ab 21,12+1,55b 9,20 0,015 4,80

Valor energético

143,22, 148,6 + 3,8 150,9 £ 5,6 — — —
(kalj100 g) 43 4 4 3 50,9%5

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). F:
estatistica da ANOVA (gl entre = 2; gl dentro = 6). CV (%): coeficiente de variacdo. ns = ndo significativo.
—: valor calculado pelo método de Atwater; ANOVA ndo aplicavel. As formulagdes D020, Do25 e D030
correspondem a 20%, 25% e 30% de dourado defumado, respectivamente.

Observou-se elevacdo progressiva nos teores de proteina e lipideos com o
aumento da proporcdao de pescado nas formula¢des, acompanhada por reducao
proporcional do teor de carboidratos, comportamento esperado pela substituicao
parcial da farinha de trigo (rica em amido e com menor densidade proteica) por
dourado defumado, que apresenta maior teor de proteinas e lipideos. A formulacao
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D030 (30% de pescado) apresentou os maiores teores de proteina (12,00 * 1,76%) e
lipideos (1,92 *+ 0,28%), diferindo significativamente de D020 (7,63 *+ 0,41% e 1,22 *
0,07%, respectivamente) pelo teste de Tukey (p < 0,05). Esse padrdo é consistente
com estudos anteriores: Monteiro et al. (2016) verificaram elevacdo do teor proteico
de 11,6% para 17,8% em talharim enriquecido com farinha de tildpia (Oreochromis
niloticus) em niveis de 5% a 25%; Ainsa et al. (2021) observaram aumento de 12,3% para
18,6% de proteina em massa fresca com subproduto de robalo.

O teor de cinzas apresentou padrdo ndo estritamente monot6nico entre as
formulacdes: Do25 (0,83 + 0,08%) foi significativamente inferior a D030 (1,29 * 0,07%)
e ndo diferiu de D020 (1,03 + 0,09%), conforme indicado pelas letras de Tukey (b, b e
a, respectivamente). Esse comportamento pode refletir variabilidade na composicdo
mineral do ingrediente entre os lotes utilizados nas diferentes formulagées, sendo
Do30, com maior proporcao de pescado, a Unica a diferir significativamente das
demais.

Os carboidratos reduziram de 25,65 * 0,45% (D020) para 21,12 * 1,55% (D030),
com Do25 (24,50 * 1,05%) ocupando posicdo intermedidria sem diferir
estatisticamente de nenhuma das extremas (p > 0,05). Essa reducdo é
matematicamente esperada pela substituicao da farinha de trigo, principal fonte de
amido.

O valor energético variou de 143,2 kcal/100 g (D020) a 150,9 kcal/100 g (D030),
diferenca de apenas 5,4% que nao justificou aplicacdo de ANOVA, dado o cardter
estimativo do cadlculo por Atwater. A substituicdo produziu, portanto, ganho
nutricional proteico sem acréscimo energético expressivo, aspecto favordvel ao
posicionamento do produto em nichos de maior valor agregado.

A umidade ndo apresentou variacdo significativa entre as formulacbes (F =
1,36; p = 0,325; CV (%) = 0,82), indicando que a substituicdo ndo comprometeu o
equilibrio hidrico da matriz. Esse resultado pode estar relacionado a desidratacao
parcial promovida pela defumacdo a quente (60-80 °C, 8 h), que reduz a atividade de
agua do ingrediente proteico e minimiza sua interferéncia na retencao hidrica da
massa. Desai et al. (2019) observaram que proteinas de peixe competem com o amido
por dgua na matriz da massa, podendo reduzir a absorcao hidrica; no presente
estudo, esse efeito foi possivelmente atenuado pela desidrata¢do prévia do pescado
durante o processo de defumacao.

Parametros tecnolégicos

Os parametros tecnoldgicos das formulacGes desenvolvidas estao
apresentados na tabela 3.

Tabela 3. Parametros tecnolégicos das formulacdes de massa fresca tipo talharim
enriquecidas com dourado (Coryphaena hippurus) defumado.

Parametro Do30(30%) Do25(25%) D020 (20%) F p-valor CV (%)
Tempo de cocc¢do (min) 5,1+ 0,1C 5,7 +0,1b 6,3t0,72a 108,00 < 0,001 1,75
Absorcdo de agua (%) 130 £ 2¢ 140 = 2b 152 £ 2a 91,00 < 0,001 1,42
Perda de sélidos (%) 10,5 + 0,32 9,0 + 0,1b 7,6 0,2 135,21 < 0,001 2,39
| \ ’/___ \ e
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Rendimento (%) 230+ 2C 240 £2b 252 *2a 89,50 < 0,001 0,83
Aumento de volume 1,72+0,02c 1,82%*0,02b 1,98+0,03a 91,40 <0,001 1,29

Integridade (1-5) 3,3%0,1C 3,8 £0,1b 4,4 +0,1a 90,92 < 0,001 2,61

SO e S

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). F:
estatistica da ANOVA (gl entre = 2; gl dentro = 6). CV (%): coeficiente de variacdo. Todos os parametros
apresentaram diferenga significativa entre as formulagées (p < 0,001).

Todos os parametros tecnoldgicos diferiram significativamente entre as
formulagdes (p < 0,001), com coeficientes de variacdo inferiores a 3%, indicando alta
precisdo experimental. O tempo de coc¢do reduziu progressivamente com o
incremento da proporcdo de pescado, atingindo o menor valor em D030 (5,1 + 0,1
min) em comparacdo a Do20o (6,3 + 0,1 min). Esse comportamento reflete a maior
permeabilidade da matriz a 4gua em funcdo da diluicdo da rede de gluten pelas
proteinas musculares do pescado. O mecanismo decorre da competi¢do entre
proteinas miofibrilares e sarcoplasmaticas do peixe e as proteinas formadoras de
gluten (gliadinas e gluteninas) pelos sitios de intera¢do durante a mistura e o
amassamento, resultando em rede tridimensional menos coesa e mais permeadvel
(Desai et al., 2019; Khodaei et al., 2023).

A absorcdo de dgua reduziu de 152 + 2% (D020) para 130 * 2% (D030), e 0
rendimento de 252 + 2% para 230 * 2%, enquanto a perda de sdlidos aumentou de 7,6
+0,2%(D020) para 10,5 * 0,3% (D030), com D025 apresentando valores intermediarios
e significativamente distintos das demais formulac6es em todos os parametros. Esse
conjunto de resultados evidencia a desestabilizacao estrutural progressiva da massa
com o incremento de pescado. A perda de sdlidos de 10,5% observada em D030
supera os valores reportados por Monteiro et al. (2016) para talharim com 25% de
farinha de tilapia (aproximadamente 8,2%), sendo compativel com os dados de
Khodaei et al. (2023) para massas enriquecidas com hidrolisado proteico de peixe em
concentracdes semelhantes (9,8-11,3%). Ainsa et al. (2021) também relataram
aumento da perda de sdlidos de 5,1% para 8,7% com o incremento de subproduto de
robalo de 5% para 20% em massa fresca.

A integridade estrutural reduziu de 4,4 + 0,1 (D020) para 3,3 * 0,1 (D030), em
escala de 1 a 5 pontos. Embora ambos os valores ainda representem condicao
aceitavel de integridade para produto fresco tipo talharim, a reducao observada em
Do3o indica maior tendéncia a ruptura dos fios, pegajosidade e liberacao de particulas
na agua de coccdo. Resultados andlogos foram documentados por Zaman et al.
(2024), que relataram deterioracdo progressiva da coesado estrutural de macarrdo de
rohu (Labeo rohita) com o aumento da proporcdo de carne de peixe. A presenca de
compostos da fumaca (fendis, aldeidos e acidos organicos) pode adicionalmente
estabelecer ligacbes cruzadas com proteinas musculares, contribuindo para as
modificacdes reoldgicas observadas (Orddiiez et al., 2005).

Avaliag¢do microbioldgica
Os resultados das andlises microbiolégicas das formulagbes estdo
apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4. Avaliacdo microbiolégica das formulacdes de massa fresca tipo talharim
enriquecidas com dourado (Coryphaena hippurus) defumado.

3 Coliformes Staphylococcus
. Maesdfilos o Salmonella Bolores Leveduras
Formulagao (UFC/g) 45°C SoD. em 2 coagulase (UFClg)  (UFClg)
& (NMP/g) PP °8 positiva (UFC/g) & &
D020 (20%) 3 x10° Ausente Ausente 7 x 102 Ausente 2 x 103
D025 (25%) 1,5 x 103 Ausente Ausente 5 x 102 Ausente 3 x10°
Do30 (30%)  3,2x10° Ausente Ausente 9 x 102 Ausente 1x10*

UFC/g: Unidades formadoras de col6nias por grama. NMP/g: Nimero mais provdvel por grama.
Psicrotréficos: 1 x 10> UFC/g (D020), Ausente (D025) e 5 x 102 UFC/g (D030). Amostras coletadas de
forma indicativa, conforme APHA (2015).

Todas as formulacdes atenderam aos padrdes microbiolégicos vigentes para
massas alimenticias frescas, estabelecidos pela RDC n° 724/2022 (ANVISA) e IN n°
161/2022 (MAPA/ANVISA), com auséncia de Salmonella spp. e coliformes
termotolerantes. As contagens de Staphylococcus coagulase positiva variaram entre
5 x 102 e 9 x 10* UFC/g, dentro dos limites legais. As contagens de mesdfilos e
psicrotréficos permaneceram em niveis aceitdveis para produtos refrigerados, e o
crescimento de bolores foi limitado.

A baixa carga microbiana pode ser atribuida ao processo de defumacao a
quente, que opera por mecanismos sinérgicos: inativacdao térmica de patdgenos
durante o processamento a 60-80 °C; reducdo da atividade de dgua por desidratacado
parcial; e acdo antimicrobiana direta de compostos fendlicos e carbonilicos da
fumaga, que inibem a atividade enzimatica bacteriana e danificam membranas
celulares (Orddfez et al., 2005). Franco e Landgraf (2008) descrevem que
tratamentos tecnoldgicos combinados em pescado sdo eficazes para reduzir a carga
microbiana e aumentar a estabilidade do produto. O armazenamento refrigerado e
as boas praticas de manipulacdo durante o processamento também contribuiram
para os resultados satisfatdrios observados.

Andlise sensorial

O perfil sensorial das formulagbes estd apresentado na tabela 5.

Tabela 5. Perfil sensorial das formulacdes de massa fresca tipo talharim enriquecidas
com dourado (Coryphaena hippurus) defumado (n = 72 julgadores).

~ . IA global
Formulagdo Aparéncia Cor Odor Sabor Textura @)
D020 (20%) 3,98 +0,31ab  4,23+0,29a 4,35*0,26a 4,55+ 0,332 4,70 + 0,28a 87,2
D025 (25%) 3,75+0,35b  3,97*0,32a 3,85t0,30a 3,78 +0,36b 4,22+ 0,313 78,3
D030 (30%) 4,13+0,27a  4,27%0,25a 3,99%0,27a 3,95%0,34ab 4,38 +0,29a 82,9
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Médias + desvio-padrdo seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
(p < 0,05). Atributos individuais avaliados por escala heddnica de 5 pontos (1 = desgostei muitissimo; 5
= gostei muitissimo). IA (%): indice de Aceitabilidade = (média da aceitacdo global / 9) x 100, calculado
a partir da escala heddnica de 9 pontos (1 = desgostei muitissimo; 9 = gostei muitissimo). IA 2 70%:
limiar de aceitabilidade comercial.

Todas as formula¢des superaram o limiar de 70% de aceitabilidade, com D020
obtendo o maior IA (87,2%), seguida de Do3o (82,9%) e Do25 (78,3%). A maior
aceitacdo sensorial de Do20 (20% de peixe defumado) em relacdo as demais
formulagbes sugere que, neste painel, o perfil de sabor caracteristico do dourado
defumado foi mais bem percebido na concentracdo mais baixa, possivelmente
porque em D025 e D030 a intensidade do sabor defumado e a altera¢ao de textura
associada a maior diluicdo do gluten tornaram-se mais perceptiveis e menos
apreciadas. A diferenca de IA entre D020 (87,2%) e D025 (78,3%), embora ambas acima
do limiar comercial, indica que o incremento de incorpora¢ao reduziu a aceitagao
global de forma comercialmente expressiva. Oprea et al. (2024) reportaram padrao
semelhante em pao enriquecido com hidrolisado proteico de peixe, no qual sabores
residuais e modifica¢bes texturais limitaram a aceitacdo em concentracbes mais
elevadas do ingrediente proteico.

A formulacdo D025 (25%) apresentou o menor IA (78,3%) entre as trés,
resultado que, a primeira vista, contraria uma relacao linear entre concentracdo e
aceitacdo. Esse padrao ndo monoténico pode estar relacionado a interacao especifica
entre o nivel de substituicdo e a intensidade de sabor percebida nessa formulagao,
aspecto que recomenda investigacao por andlise descritiva quantitativa em estudos
futuros.

Do ponto de vista da aplicagdo pratica, D025 representa o melhor
compromisso entre parametros concorrentes: enriquecimento nutricional superior a
Do20 (proteina = 9,56% versus 7,63%), aceitabilidade comercialmente viavel (IA =
78,3%), menor perda de sélidos que Do30 (9,0% versus 10,5%) e maior rendimento
(240% versus 230%), tornando-a a formulacdo mais adequada para escalonamento
industrial. Esse resultado € coerente com a literatura, que aponta concentra¢des
intermedidrias de substituicdo como as mais promissoras para aplicacao comercial de
produtos enriquecidos com proteina de pescado (Ainsa et al., 2021; Khodaei et al.,
2023).

Conclusdes

A incorporacdo de dourado (C. hippurus) defumado em massa fresca tipo
talharim mostrou-se tecnicamente vidvel, promovendo elevacdo significativa dos
teores de proteina, lipideos e cinzas com reducao proporcional de carboidratos, sem
acréscimo  energético  expressivo. Os parametros tecnoldgicos foram
progressivamente comprometidos com o incremento de pescado, em razdo da
diluicdo da rede de gluten, manifestando-se como redu¢des no tempo de coccao,
absorcao de agua, rendimento e integridade estrutural, e aumento da perda de
sélidos. Todas as formulagdes atenderam aos padrdes microbiolégicos vigentes (RDC
n°724/2022 e IN n°161/2022), evidenciando a eficacia do processo de defumac¢do como
barreira microbioldgica. Na andlise sensorial, o sabor foi o Unico atributo com



diferenca significativa entre formulac¢des; todas superaram o limiar de aceitabilidade
comercial de 70%.

Considerando conjuntamente os perfis nutricional, tecnoldgico e sensorial, a
formulagdo Do25 (25% de dourado defumado) demonstrou o melhor equilibrio entre
enriquecimento proteico (9,56%), desempenho tecnoldgico (perda de sdlidos = 9,0%;
rendimento = 240%; integridade = 3,8) e aceitabilidade comercial (IA = 78,3%),
configurando-se como o nivel de incorporacao mais adequado para aplica¢do prética
e escalonamento semi-industrial. Estudos futuros devem contemplar a
caracteriza¢do instrumental de textura (TPA), a andlise do perfil de 4cidos graxos
Omega-3, a avaliacdo da vida util sob diferentes condi¢6es de armazenamento, o
estudo do comportamento de leveduras durante a vida de prateleira e a aplicacdo de
analise descritiva quantitativa e teste de inten¢ao de compra para aprofundamento
do perfil sensorial do produto.
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