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Nunca deixe que lhe digam que nao vale a pena
Acreditar no sonho que se tem
Ou que seus planos nunca vao dar certo
Ou que vocé nunca vai ser alguém
Tem gente que machuca os outros
Tem gente que ndo sabe amar
Mas eu sei que um dia a gente aprende
Se vocé quiser alguém em quem confiar
Confie em si mesmo
Quem acredita sempre alcangal
(Renato Russo)
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MICROENCAPSULACAO DE HUFAS PARA O ENRIQUECIMENTO DE
LINGUICA DE TILAPIA

Artigo a ser submetido ao periodico “Food Science and Technology (Campinas), ISSN
1678-457X



RELEVANCIA DO TRABALHO
O estudo visou o desenvolvimento de linguica a base de tildpia, enriquecida de 4cidos graxos
altamente insaturados, através da microencapsulacdo, a fim de agregar valor nutricional ao

produto, e obter menores alteragdes durante a vida util de prateleira.

MICROENCAPSULATION OF HUFAS FOR THE ENRICHMENT OF THE TILAPIA
SAUSAGE

TILAPIA SAUSAGE
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RESUMO

Objetivou-se aumentar o valor nutricional da linguica de tildpia enriquecida pela
microencapsulacdo de 4cido graxo altamente insaturados. As microparticulas foram
desenvolvidas através do processo de gelificacdo idnica. Foram produzidas linguigcas sem
adicao de oleo de peixe (Controle), linguicas com adicdo de 6leo de peixe livre (OPL) e
linguicas com adicdo de d6leo de peixe microencapsulado (OPME). As quais foram avaliadas
quanto a sua composi¢do centesimal no tempo 0, as caracteristicas de frescor (N-BVT, pH e
TBARS) ao longo de 120 dias de armazenamento, € o perfil graxo apos 120 dias de
armazenamento. Para os parimetros de proteina e cinzas as linguicas nio apresentaram
diferenca significativa, ja em relacdo a umidade, as linguicas OPME apresentaram diferenca
em relacdo as demais, o que estd associada a umidade da particula. As linguicas OPL e OPME
apresentaram valores de lipideos superiores as linguicas Controle, o que estd relacionado com
a adicdo do ¢leo de peixe. Nas andlises fisico-quimicas, as linguicas OPME apresentaram
valores de degradacdo lipidica inferiores as demais, o que pode ser justificado pela protecao

da microparticula, e apresentaram uma menor instauragdo. O uso da microencapsulacdo
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possibilitou a inclusdo de 4cidos graxos nobres de forma eficaz, agregando valor nutricional
ao produto.

Palavras-chave. Pescado, oxidagdo lipidica, qualidade nutricional.

ABSTRACT

The objective was to increase the nutritional value of the tilapia sausage enriched by
highly unsaturated fatty acid microencapsulation. The microparticles were developed through
the ionic gelation process. Sausages were produced without addition of fish oil (Control),
sausages with the addition of free fish oil (OPL) and sausages with the addition of
microencapsulated fish oil (OPME). The freshness characteristics (N-BVT, pH and TBARS)
were evaluated during 120 days of storage and the fat profile after 120 days of storage. For
the protein and ash parameters, the sausages did not present a significant difference, in
relation to moisture, the OPME sausages presented a difference in relation to the others,
which is associated with particle moisture. The OPL and OPME sausages showed lipid values
higher than Control sausages, which is related to the addition of fish oil. In the
physicochemical analyzes, the OPME sausages had lower lipid degradation values than the
others, which may be justified by the protection of the microparticle, and presented a lower
instauration. The use of microencapsulation allowed the inclusion of noble fatty acids
effectively, adding nutritional value to the product.

Keywords. Fish, Lipid oxidation, nutritional quality.

12



1 INTRODUCAO

A Aquicultura € um dos setores de producdo de proteina animal que mais cresce em
relacdo a outros setores do mesmo segmento. Acredita-se que a producio pesqueira e aquicola
mundial, em um cendrio otimista, serd de aproximadamente 195 milhdes de toneladas em
2022. Desse montante, 99 milhdes de toneladas serdo proveniente da aquicultura, podendo,
nos proximos anos ultrapassar a bovinocultura, suinocultura e avicultura (FAO, 2014).

A pesca e a aquicultura continuam a ser importantes fontes de nutricdo, renda e meios
de subsisténcia para centenas de milhdes de pessoas ao redor do mundo. A oferta mundial de
peixe per capita atingiu um novo recorde, uma alta de 20 kg em 2014, gracas ao vigoroso
crescimento da aquicultura, que agora fornece metade de todos os peixes para consumo
humano, e melhoramento da situacdo de determinadas unidades populacionais de gestdo das
pescas (FAO, 2016).

A tilapia (Oreochromis niloticus) € uma das espécies mais indicadas para o cultivo
intensivo, devido as suas qualidades para a producdo como carne de excelente textura, facil
adaptacao ao cativeiro, além de uma grande aceitacdao pelo mercado consumidor (Santa Rosa,
2009). Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a producao
de tilapia aumentou 9,7% em 2015 e chegou a 219 mil toneladas entre janeiro e dezembro. O
peixe € o mais criado pela aquicultura Brasileira e chega a 45,4% da producdo total. Sabendo-
se da demanda e da sua aceitabilidade por parte dos consumidores, a produ¢do de novos
produtos a base de tildpia, passa a ser mais uma alternativa para a comercializacdo no
mercado, a exemplo de hamburguer, linguica e almondega. Entretanto esta matéria prima
apresenta baixos niveis dos dcidos graxos Eicosapentaenoico (EPA) e Docosahexaendico
(DHA), uma vez que esses referidos 4cidos graxos sdo naturalmente encontrados em altas

concentracdes nos pescados marinhos e, em niveis menores, em algumas espécies de dgua
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doce (Ribeiro, et al. 2012). Dessa maneira, a inclusido de dcidos graxos nobres na linguica de
tildpia passa a ser mais uma alternativa para beneficiar o consumidor.

Os 4cidos graxos podem ser definidos quimicamente por moléculas constituidas por
um grupo carbonico no final da primeira cadeia alifdtica e por um grupo metil no final de sua
cadeia. Os 4cidos graxos podem apresentar cadeia simples (saturadas) ou com a presenca de
duplas liga¢cdes, também denominadas por insaturadas (Vance e Vance, 1985). Aqueles acidos
graxos compostos por duas ou trés duplas ligacdes entre dtomos de carbono sdo denominados
de 4cidos graxos poliinsaturados (PUFA’s, sigla para Polyunsaturated Fatty Acids). Quando
os dcidos graxos possuirem mais de trés duplas ligacdes em sua cadeia carbOnica serdo
denominados por acidos graxos altamente insaturados (HUFA’s, sigla para Highly
Unsaturated Fatty Acids Unsaturated Fatty Acids). Os HUFA’s também poderdo ser
chamados por 4cidos graxos de cadeia longa ou LCFA (sigla para Long-chain Fatty Acids)
(Lehninger et al. 2014). Os peixes marinhos normalmente apresentam maiores quantidades de
HUFA'’s em relagao aqueles oriundos da 4gua doce, em especial o dcido graxo EPA e o DHA.

Para que o processo da inclusao dos dcidos graxos nobres seja de forma eficiente, sem
riscos e perdas nutricionais, faz-se necessaria a microencapsulacdo. Essa por sua vez, trata-se
de uma tecnologia inovadora que tem sido empregada com éxito na industria de cosméticos,
farmacéutica e alimenticia. Esta também tem solucionado limitacdes na utilizagdo de
ingredientes alimenticios, visto que podem suprimir ou atenuar flavors indesejaveis (Favaro,
2008).

A elaboracdo de produtos que representem essa inovagao acarretard boas perspectivas
do ponto de vista econdmico e nutricional, uma vez que este produto estard protegido pela
microcdpsula, evitando a sua oxidag¢do lipidica, podendo assim ser consumido com seguranca.

Dessa forma objetivou-se a producdo de microparticulas enriquecidas com 4cidos graxos
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altamente insaturados € o aumento do valor nutricional da linguiga de tilapia enriquecida com

microparticulas contendo 4cido graxo altamente insaturados.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIA PRIMA

O trabalho foi desenvolvido no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da
Universidade Federal de Campina Grande - Campus de Pombal. Os Filés tildpia foram
adquiridas no comércio local do municipio de Pombal — PB, e foram processados no

Laboratério de Tecnologia de Carnes, Ovos e Pescado.
2.2 MICROEN CAPSULA(;AO DO OLEO DE PEIXE

As microparticulas foram produzidas através da mistura de um litro de solugdo de
pectina (2% p/v com pH 4,0) em agua destilada esterilizada. Posteriormente, misturou-se a
solugdo de pectina com 100g de oleo de peixe marinho (Tabela 1). Essa solucdo foi
homogeneizada em Turrax por 3 minutos para formacdo da emulsdo, a qual foi aspergida em
uma solucdo de 2% CaCl: (cloreto de célcio), pH 4,0, sob agitacdo (410 rpm), através de uma
minipistola com bico aspersor de 250 um. Em seguida, a solugdo foi submetida a uma
agitacdo constante por 30 minutos, para completa gelificagdo. Apds o procedimento, a
solugd@o passou por um processo de peneiramento (peneira com didmetro de abertura 230 um),
e foram lavadas com agua destilada (pH 4,0), para retirada do excesso de cloreto de célcio,

para assim ser adicionada ao produto.

Na tabela 1 estdo apresentadas informagdes referente ao 6leo de peixe utilizado para o

enriquecimento das linguigas de tildpia.

Tabela 1. Informagdes do 6leo de peixe
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Caracteristicas Fisico-Quimicas Especificacao Resultado Metodologia

Indice de Acidez (mg KOH/g) <50 347  IAL325/IV*
Indice de Todo (Wijs) 108 — 155 113,99  IAL 329/IV*
Indice de Peréxido <10 0,8 TIAL 326/IV*

Indice de Saponificacio (mg

KOH/g) 179 - 200 192,772 IAL 328/IV*

*Metodologia - Instituto Adolfo Lutz

2.3 EFICIENCIA DA MICROENCAPSULACAO

Para incorporacdo das microcapsulas ao produto foi determinado a eficiéncia de

encapsulacdo do 6leo de peixe, com base na seguinte equacao de Bae e Lee (2008):

Eficiéncia da encapsulacdo = (% Lipideo encapsulado / % Lipideo na emulsdo

pectina) x 100.
2.4 ELABORACAO DA LINGUICA

Para elaboragdo das linguicas foram utilizados envoltérios naturais (tripa suina) com
calibre de 28mm. A tripa foi lavada em 0,5L de 4gua em 1% de vinagre por uma hora. Os
filés foram triturados com disco de 8mm e adicionado 2% de sal, e em seguida, foram
preparadas as emulsdes para embutimento. Foram elaborados trés tipos de linguicas a base de
filé de tildpia, diferenciando-as com base na inclusdo de 6leo e na forma do 6leo adicionado.
Foram produzidas linguicas sem adicao de 6leo de peixe (Controle), linguicas com adi¢do de
6leo de peixe livre (OPL) e linguicas com adi¢do de 6leo de peixe microencapsulado
(OPME). Em seguida, as linguicas foram acondicionadas em bandejas de isopor, envolvidas

em filme pléstico, identificadas e congeladas para posteriores anélises.

2.5 DETERMINACAO DA COMPOSICAO CENTESIMAL
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Para a composicao centesimal dos trés tratamentos das linguicas, as andlises foram
feitas em triplicata seguindo a metodologia da EMBRAPA (2009), para umidade (105°C
durante 24h) e cinzas (mufla a 550 °C). Para anélise de lipideos foram feitas de acordo com o
método descrito por Folch (1957). Para a determinagdo da proteina foi utilizada o método de

Kjeldahl (AOAC, 1984).

2.6 ANALISES FISICO-QUIMICAS

2.6.1 DETERMINACAO DO POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

Para determinacdo do pH, as amostras foram armazenadas e analisadas em intervalos
entre 0, 15, 60 e 120 dias. Foram pesadas 10 g das amostras e adicionadas 40 mL de dgua
destilada, em seguida foram homogeneizadas e foram feitas as leituras das amostras. As

andlises foram feitas em triplicata, seguindo a metodologia da EMBRAPA (2009).
2.6.2 DETERMINACAO DA OXIDACAO LIPIDICA

Para determinagdo da oxidagdo lipidica foi utilizado o teste do acido tiobarbiturico
pela metodologia descrita pela a EMBRAPA (2009), onde as amostras foram armazenadas
durante 120 dias e analisadas em intervalos de tempos entre 0, 15, 60 e 120 dias. Para tal,
foram pesadas 5,0 g das amostras e colocadas em um tubo de centrifuga de 50,0 mL, em
seguida foram adicionou-se 10,0 mL da solucao de écido tricloroacético (TCA) a 10% (v/v), e
5 mL de agua destilada. As amostras foram agitadas em vortex por 5 min para promover a
extragdo do Malonaldéido (MDA), e em seguida centrifugado por 5 min a 3500 rpm. As
amostras foram filtradas com papel whatman dentro de tubos de ensaio de 15 mL com tampa,
onde foram adicionados 5,0 mL da solucdo de 4cido tiobarbitdrico (TBA) a 0,02M. As
amostras foram aquecidas em banho-maria (100°C por 45 min), em seguida foram resfriadas

rapidamente e realisou-se a leitura da absorvancia a 532 nm. A absorbancia foi multiplicada
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pelo fator de 7,8 para conversao da absorbancia em miligramas de malonaldeido por quilo de

produto Araujo (1994).
2.6.3 DETERMINA(;AO DE BASES NITROGENADAS VOLATEIS TOTAIS (N-BNV)

Para determinacdo das bases nitrogenadas volateis, as amostras foram armazenadas e
analisadas em intervalos de tempos entre 0, 15, 60 e 120 dias. Pesou-se 20 g da amostra
triturada e transferiu-se para um Becker, acrescentado 120 mL de TCA, e homogeneizado por
5 min, deixando-as decantar por 30 min. Em seguida foram filtrados e transferidos 20 mL
para um tubo digestor de proteina, acrescentando 1g de 6xido de magnésio (MgO). Em um
erlenmeyer foram colocados 20 mL de solucdo Acido Bérico (H3BO3) com indicador misto
(vermelho de metila mais verde de bromocresol), e submetidos a destilacio em um aparelho
micro-kjedahl, aproximadamente 70 mL, e em seguida o destilado foi titulado com HCL

(0,01N), até a cor azul virar para rosa claro, seguindo a metodologia da EMBRAPA (2009).
2.7 DETERMINACAO DO PERFIL DE ACIDOS GRAXOS

A extragdo e quantificacdo lipidica serd adaptada de Bligh e Dyer (1959) seguindo
método de determinacdo em matéria seca. Os &4cidos graxos serdo preparados segundo o
método de Lepage e Roy (1986) e Masood et al. (2005). Apés o preparo, 0,015mg de gordura
bruta serd dissolvida em 5Sml de acetil chloride:metanol (1:19 v/v) e aquecido por uma hora
em banho Maria a 80°C. Posteriormente, serdo adicionados a solu¢do 1ml de dgua ultrapura e
2ml de n-heptane. Em seguida a mesma serd homogenizada em vortex por um minuto sendo
posteriormente centrifugada a 1500 g por cinco minutos, sendo o supernadante separado e
analisado em cromatografia gasosa. Serd utilizado um cromatégrafo a gas equipado com:
colunas capilares Thermo TR-FAME (60 m x0.25 mm ID, 0.25um film thickness), injetor
automdtico AS 3000 da Thermo Electron Corp. (Boston, Mass., U.S.A) e um detector por

ionizacdo de chamas, os quais serdo utilizados para analisar o perfil de 4cidos graxos. O
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injetor, em modo splitless, e o detector serdo configurados para trabalhar em 250 e 280°C,
respectivamente. A temperatura inicial da coluna serd de 100°C por um minuto, sendo elevado
10°C/min até 160°C e mantida por 10 minutos, seguindo um aumento de 4°C/ min para 235°C
e mantido por 10 minutos. Serd utilizado o Hélio como gas de arraste a uma vazdo de
1,5ml/min. Ar e hidrogénio serdo fornecidos ao detector a uma vazao de 350 e 35 ml/min,

respectivamente.

2.8 ANALISE DOS DADOS

Os dados foram submetidos a uma Analise de Varidncia (ANOVA) a 5% dentro do
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), o qual foi composto por trés tratamentos, sem
adicao de 6leo, adicao dleo livre e adicdo de 6leo microencapsulado. A ANOVA foi precedida
pelos testes de Cochran e Kolmogorov-Smirnov para avaliacio da homogeneidade e
normalidade dos dados, respectivamente. Sendo essas condi¢Oes satisfeitas, deu-se
prosseguimento ao teste estatistico. Quando necessario, foi aplicado o teste de Tukey a 5% de

probabilidade para distinguir efeitos estatisticos entre os tratamentos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 EFICIENCIA DA MICROENCAPSULACAO

Com base na técnica aplicada neste estudo, a eficiéncia da microencapsulacdo de 6leo
de peixe foi de 72,4 %. Segundo (Silva et al., 2003), a eficiéncia de encapsulacdo varia,

normalmente, entre 70% e 85%, estando a eficiéncia obtida dentro desses intervalos.

Figura 1. Imagem microscépica do processo de microencapsulagao
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O processo de microencapsulacdo demonstrou-se eficaz, juntamente com a alta
capacidade de gelificacdo das pectinas. Esta capacidade ¢ medida devido ao seu grau de
metoxilacdo (DM — degree of metoxilation) (Bobbio e Bobbio, 1995), aderindo-lhe ao 6leo

microencapsulado.
3.2 COMPOSICAO CENTESIMAL

Na tabela 2 encontram-se os resultados obtidos da composi¢do centesimal das linguicas
elaboradas. Os valores de proteina bruta das linguicas ndo apresentaram diferencas
significativa entre os trés tratamentos. Nao hd legislacdo especifica para embutidos de
pescado, porém a legislacdo para linguicas toscanas (cruas) solicita uma quantidade minima
de 12% de proteina, estando assim as linguicas de tilapia de acordo com estabelecido pede a
legislacdo vigente (Brasil, 2000).

Tabela 2: Composicao centesimal de linguica enriquecida com HUFA.

Tratamentos Proteinas Lipideos Umidade Cinzas
Isentos de 6leo 18,0+0,56a* 2,18+0,24a 73,5+1,2b 4,0+0,01a
Oleo livre 17,6+0,53a 3,44+0,43b 72,8+0,5b 3,8+0,2a
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Microencapsulado 17,5+0,64a 4,38+0,79¢ 77,0+0,4a 3,5+0,4a

CV (%)** 3,26 16,43 1,02 7,65

*Médias seguidas do Desvio Padrdo com letras diferentes, diferem os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**Coeficiente de variagdo

Normalmente os peixes de dgua doce apresentam baixos teores lipidicos (Moreira et
al., 1984) como observado nas linguicas nas amostras controle. Diferente dos demais
tratamentos, que apresentaram uma maior quantidade lipidica, o que estd relacionado com a
adicao de 6leo de peixe marinho nas formas livre e microencapsulado, respectivamente, sendo
essas o suficiente para agregar valor lipidico as linguicas. Segundo aos padrdes estabelecidos
para linguicgas toscanas (cruas), os valores de gordura devem estd a baixo de 30%, estando
essas linguicas de acordo com a legislacdo (Brasil, 2000).

Quanto a umidade, as linguicas Controle e OPL apresentaram valores de umidade
inferior a linguica OPME. Esses resultados estdo relacionados com a inclusdo da particula
umida que atingiu um teor de umidade de 67%, como a microencapsulacao foi feita a partir
destas particulas, as mesmas devem ter contribuido para o aumento de umidade das linguicas
OPME. A legislacdo para linguicas toscanas (cruas) solicita uma quantidade méaxima de
umidade de 70% (Brasil, 2000), apesar disso, segundo Gongalves (2011), o pescado pode
englobar cerca de 60 a 85% de umidade e os valores médios obtidos no presente trabalho
estdo de acordo com esse intervalo.

Os valores de cinzas ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos,
estando esses valores aproximados com o trabalho realizado por Sleder (2015) em linguica

frescal de peixe de d4gua doce, onde foram encontrados valores entre 3,8 a 4,0.
3.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Na tabela 3 estdo apresentados os resultados de oxidagdo lipidica das linguigas obtidos

ao longo de 120 dias de armazenamento.
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Tabela 3: Determinac¢do da oxidagdo lipidica (TBA) de linguica de til4pia enriquecida com

HUFA em diferentes dias de armazenamento.

Oxidacao lipidica Dias de armazenamento
(mg MDA/kg amostra)

Tratamentos 0 15 60 120
Isentos de dleo 0,64+£0,046a*  0,84+0,017a  0,88+0,0694a 1,18+0,037a
Oleo livre 0,60+£0,001*  0,66%0,045b 0,62+0,012a 1,11+0,036a
Microencapsulado 0,41+£0,013b  0,57+0,039b  0,61+0,0003b 0,91+0,0005b

CV (%) 5,02 5,11 0,14 2,77

*Médias seguidas do Desvio Padrdo com letras diferentes, diferem os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**Coeficiente de variacdo

Observou-se que ao longo dos 120 dias de armazenamento as linguicas Controle e OPL
apresentaram uma maior oxidac¢do lipidica em relacao as linguicas OPME, tal fato pode estar
relacionado com e a exposicao das linguicas sem qualquer efeito protetor, e a adicdo do 6leo
de peixe marinho na forma livre, estando-as mais suscetiveis ao um processo de oxidagdo. Ja
as linguicas OPME apresentaram um menor valor de oxidacdo lipidica ao longo do
armazenamento, o que estar relacionado com o efeito protetor da microcdpsula e da
manutencdo da qualidade lipidica. Apesar do aumento da oxida¢do ao longo do periodo de
armazenamento, esse processo estar de acordo com Cabral et al. (2012), onde demonstrou que
0 processo oxidativo ocorre durante o armazenamento, onde o produto tende a perder sua
estabilidade, o que pode ser atribuido as reacdes das proteinas musculares, com o
malonaldeido, produzida na oxidacdo das gorduras. Na legislacdo ndo existe uma quantidade
de indices de TBA mdaximos tolerdveis. Entretanto, segundo Al-Kahtani et al. (1996), um
produto € considerado em bom estado de conservacdo, quando os valores do indice de TBA
estdo abaixo de 3 mg malonaldeido/kg de amostra, estando essas linguicas ainda em bom

estado de conservacao.

Na tabela 4 estdo apresentados os resultados do Nitrogénio de Bases Volateis Total

das linguicgas obtidos em diferentes tempos de armazenamento.
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Tabela 4: Determinacdo das bases nitrogenadas voldteis totais (N-BVT) de linguiga de tildpia

enriquecida com HUFA em diferentes dias de armazenamento.

N-BVT Dias de armazenamento
(mgN/100g)
Tratamentos 0 15 60 120
Isentos de 6leo 5,84+1,42a* 7,89+0,92*  18,99+0,28a  18,82+2,92a
Oleo livre 8,91+3,14* 7,73+1,21* 17,39+0,72b  19,69+0,88a
Microencapsulado 8,68+0,39* 7,35+0,52*  16,65+0,69b 17,92+0,82a
CV (%) 25,64 12,14 3,40 9,72

*Médias seguidas do Desvio Padrdo com letras diferentes, diferem os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**Coeficiente de variacdo

Ao longo dos 15 dias de armazenamento, as linguicas ndo apresentaram diferenca
significativa quanto a formacdo de N-BVT. J4 apos 60 dias de armazenamento as linguicas
Controle apresentaram diferenca significativa em relacdo as demais linguigas, apresentando
valores superiores. Entretanto, apds 120 dias de armazenamento essa diferenga ja ndo mais
existiu, ndo sendo detectado nenhuma diferenca significativa entre as linguigas. Houve um
aumento ao longo dos 120 dias de armazenamento quanto a formacao de N-BVT, o que pode
ser explicado, pelo desenvolvimento de alguns compostos voléteis que sdao formados durante
a degradacdo microbiana do pescado, como o 6xido de trimetilamina (OTMA) que origina as
bases volateis totais (BVT) e nestas bases se incluem a trimetilamina e amdnia (GIANNINI,
2003). Apesar do aumento longo dos 120 dias de armazenamento, as linguicas ainda estariam
dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo vigente, que considera como limites
maximos tolerdvel, o valor de 30mgN/100g (Brasil, 1977) para consumo humano. Logo, todas

as linguigas ainda se encontram em condicdes de consumo quando aos parametros de N-BVT.

Na tabela 5 estdo apresentados os resultados do comportamento do pH das linguicas

obtidos em diferentes tempos de armazenamento.
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Tabela 5: Determinac¢do de pH de linguica de tildpia enriquecida com HUFA em diferentes

dias de armazenamento.

pH Dias de armazenamento
Tratamentos 0 15 60 120
Isentos de dleo 6,1+£0,04a 6,14+0,02b 6,20+0,008a 6,23+0,02b
Oleo livre 6,1£0,01a 6,16+£0,01° 6,21+0,12a 6,29+0,003a

Microencapsulado 6,1+0,13a 6,11+0,01b 6,15+0,0028b 6,23+0,005b

CV (%) 0,43 0,16 0,14 0,21

*Médias seguidas do Desvio Padrdo com letras diferentes, diferem os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**Coeficiente de variagdo

Observou-se que ao longo dos 120 dias de armazenamento, as linguicas OPL
continuaram apresentando valores superiores as demais linguicas, tal fato pode estar
relacionado com a adi¢@o do 6leo de peixe marinho na forma livre, estando mais suscetivel ao
processo oxidativo. J4 as linguicas Controle e OPME continuaram apresentando valores mais
baixos em relagcdo as linguicas OPL, o que ressalta mais uma vez a eficiéncia da adi¢do do
6leo na forma microencapsulada. Houve um aumento do pH ao longo dos 120 dias de
armazenamento, o que provavelmente estaria relacionado com o acimulo de substancias de
base, como amonia e trimetilamina, produzidos pelo desenvolvimento de micro-organismos
nas linguicas, sendo essa informacdo condizente com os dados de N-BVT observados neste
trabalho. Apesar do aumento do pH ao longo do armazenamento, esses dados estariam de
acordo com os valores encontrados por (Bezerra et al., 2012), onde foram encontrados valores

entre 5,7 e 6,2 para linguicas.

3.4 DETERMINACAO DO PERFIL DE ACIDOS GRAXOS

Na tabela 6 estdo apresentados os resultados do comportamento dos dcidos graxos das

linguicas obtidos ap6s 120 dias de armazenamento.
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Tabela 6: Determinacdo do perfil graxos de linguica de tildpia enriquecida com HUFA apds

120 de armazenamento.

ACIDOS GRAXOS ] TRATAMENTOS

(%) Oleo de peixe Controle OPL OPME
Saturados

C14:0 1,09 3,66+0,03a* 2,87+0,05b 2,66+0,17b
C16:0 10,81 25,91+0,014a 22,49+0,09b 20,98+0,04c
C18:0 4,15 7,20+0,09a 6,32+0,22b 6,04+0,03b
C20:0 0 2,52+0,43a 2,17+0,08a 2,030,117
Monoinsaturados

Cl6:1 1,07 6,47+0,03a 5,2740,14b 4,75+0,09¢
C18:1n9t 2,18 3,5740,25a 3,1240,18a 3,1440,19°
C18:1n9¢c 23,99 33,1840,13a 31,4940,1b 30,55+0,06¢
C20:1 0,74 1,30+0,16a 1,11£0,03a 1,05+£0,01a
Poliinsaturados

C18:2n6 49,25 14,28+0,32c 22,43+0,43b 25,56+0,59*
C18:3n6 6,68 1,92+0,05b 2,7440,01a 3,24+0,28*
> SATURADOS 16,05 39,28+0,52a 33,85+0,01b 31,714£0,30c
> INSATURADOS 83,91 60,72+0,52¢ 66,15+0,01b 68,29+0,30a
> MONOINSATURADOS 27,98 44,52+0,25a 40,99+0,46b 39,49+0,02¢
> POLIINSATURADOS 55,93 16,20+0,27¢ 25,16+0,45b 28,80+0,31a

*Médias seguidas do Desvio Padrdo com letras diferentes, diferem os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ap6s 120 dias de armazenamento, foram encontradas maiores concentragdo de dcidos

graxos insaturados e poliinsaturados nas linguicas OPME em relacdo as linguicas Controle e

OPL (Tabela 6). Segundo Ribeiro e Seravalli (2007) e Damodaran, Parkin e Fennema (2010),

maiores quantidades de &cidos graxos insaturados estdo relacionadas com uma maior

velocidade de oxidagdo. Por outro lado, essa maior oxidacdo ndo foi detectada nas linguicas

OPME. Este resultado evidencia o efeito protetor da microparticula sobre os acidos graxos

insaturados, minimizando as reagdes de oxidagdo lipidica por meio das espécies reativas de
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oxigénio (ERO). Para que ocorra a oxidag@o € necessario o contato entre o oxigénio e o acido
graxo insaturado. As linguicas OPME foram enriquecidas com 6leo microencapsulado, sendo
assim, a particula que revestiu 6leo atuou como uma barreira entre este € o oxigénio
atmosférico, minimizando assim o processo oxidativo e, por consequéncia, preservando a

integridade do 4cido graxo insaturado.

Nao foi constatada a presenca dos dcidos graxos EPA e DHA nas linguigas, fato esse
relacionado com a sua auséncia no 6leo de peixe utilizado neste trabalho. Apesar disso, a
linguica OPME apresentou maior estabilidade lipidica, apresentando maiores concentracdes
de 4cidos graxos poliinsaturados em relacdo as demais linguicas. Tais resultados estdo de
acordo com os dados de oxidacgdo lipidica apresentados na tabela 6. Além disso, as linguicas
OPME apresentaram uma menor concentracdo de dcidos graxos saturados em relacdo as
linguicas Controle e OPL, fato esse favordvel, uma vez que seu consumo excessivo pode
aumentar significativamente os niveis de colesterol no sangue, podendo assim resultar no

desenvolvimento de doencas como infarto, acidente vascular cerebral ou mesmo cancer.

4 CONCLUSAO

De acordo com os dados obtidos, pode-se concluir que é possivel enriquecer linguicas
de tildpia com HUFAS, uma vez que ao adicionar o 6leo de peixe nas linguicas OPL e
OPME, houve um aumento nos teores lipidicos das linguicas. E que é possivel reduzir a
oxidacdo lipidica de linguicas de tildpia enriquecida com HUFA’S através da
microencapsulacdo, pois apesar do aumento dos valores de gordura das linguicas OPME,
estas também apresentaram uma menor oxidagao lipidica, o que estar diretamente relacionado

com a eficiéncia da microencapsulagao.
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e endereco de e-mail do autor para correspondéncia);

Nome das instituicdes onde o trabalho foi desenvolvido, sendo:
nome completo da instituicdo (obrigatério), unidade (opcional),
departamento (opcional), cidade (obrigatério), estado
(obrigatorio) e pais (obrigatério).

Pagina de Abstract e Keywords

Abstract
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O abstract deve:

Estar apenas em inglés;

Estar em um Unico paragrafo de, no maximo, 200 palavras;
Explicitar claramente o objetivo principal do trabalho;
Delinear as principais conclusdes da pesquisa;

Se aplicavel, indicar materiais, métodos e resultados;
Sumarizar as conclusoes;
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Nao usar abreviagdes e siglas.

(0] A:bstract ndo devem conter:

Notas de rodapé;

Dados e valores estatisticos significativos;
Referéncias bibliograficas.

Practical Application

Texto curto, com no maximo 85 caracteres, apontando as inovacgoes e
pontos importantes do trabalho. O Practical Application sera publicado.

Keywords e palavras-chave

O artigo deve conter no minimo trés(3) e no maximo seis(6) Keywords.
Keywords devem estar somente em inglés. Para compor o Keywords de
sey, artigo, evite a utilizacdo de termos ja utilizados no titulo.

Paginas de Texto

O trabalho deverd ser dividido nas seguintes partes. As partes devem
ser.numeradas na seguinte ordem:

Introducdo;

Material e métodos, que deve incluir delineamento experimental
e forma de andlise estatistica dos dados;

Resultados e discussao (podem ser separados);
Conclusoes;

Referéncias bibliograficas;
Agradecimentos (opcional).

No texto:

Abreviagdes, siglas e simbolos devem ser claramente definidos na
primeira ocorréncia;

Notas de rodapé ndo sdo permitidas;

Titulos e subtitulos sdo recomendados, sempre que necessarios,
mas devem ser utilizados com critério, sem prejudicar a clareza
do texto. Titulos e subtitulos devem ser numerados, respeitando
a ordem em que aparecem;

Equacdes devem ser geradas por programas apropriados e
identificadas no texto com algarismos arabicos entre paréntesis,
na ordem que aparecem. Elas devem ser citadas no corpo do
texto em formato editavel e devem estar em posicdo indicada
pelo autor. Por favor, ndo envie imagens de equagdes em
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hipotese alguma. EquacGes enviadas separadamente ndo serdo
aceitas, serdao consideradas apenas as equagdes contidas no
texto.

Tabelas, Figuras e Quadros

Tabelas, Figuras e Quadros devem formar um conjunto de no maximo
sete elementos. Devem ser numerados com numerais arabicos,
seguindo-se a ordem em que sao citados. No Manuscrito.pdf - versao
para avaliacao - e no Manuscrito.doc - versao para producao -, tabelas,
equacoes, figuras e quadros devem ser inseridos no texto completo e
na posicao preferida pelo autor e que também proporcione o melhor
fluxo de leitura. Veja abaixo os detalhes para o envio desses itens na
versao para producgao.

Figuras e quadros (versao para producgao)

Figuras e Quadros devem ser citados no corpo do texto, em posicao
que proporcione o melhor fluxo de leitura, e ordenados
numericamente, utilizando-se numerais arabicos; as respectivas
legendas devem ser enviadas no texto principal de acordo com a
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indicagao do autor. Ao enviar figuras com fotos ou micrografias
certifigue-se que essas sejam escaneadas em alta resolugao, para que
cada imagem fique com no minimo mil pixels de largura. Todas as fotos
devem ser acompanhadas do nome do autor, pessoa fisica. Para
representar fichas, esquemas ou fluxogramas devem ser utilizados
Quadros.

Tabelas (versao para producao)

As tabelas devem ser citadas no corpo do texto e numeradas com
algarismos arabicos. Devem estar inseridas no corpo do texto em
posicdo indicada pelo autor. Tabelas enviadas separadamente nao serao
aceitas, serdao consideradas apenas as tabelas contidas no texto. As
tdbelas devem ser elaboradas utilizando-se o recurso Tabela do
ptograma Microsoft Word 2007 ou posterior; ndo devem ser importadas
dd Excel ou Powerpoint e devem:

Ter legenda com titulo da Tabela;
Ser auto-explicativa;

Ter o numero de algarismos significativos definidos com critério
. estatistico que leve em conta o algarismo significativo do desvio
padrdo;

Ser em numero reduzido para criar um texto consistente, de
leitura facil e continua;

Apresentar dados que nao sejam apresentados na forma de
grafico;

Utilizar o formato mais simples possivel, ndo sendo permitido uso
de sombreamento, cores ou linhas verticais e diagonais;

Utilizar somente letras mindsculas sobrescritas para indicar notas
de rodapé que informem abreviagdes, unidades etc. Demarcar
primeiramente as colunas e depois as linhas e seguir essa mesma
ordem no rodapé.

Nomes proprietarios

Matérias-primas, equipamentos especializados e programas de
computador utilizados deverdo ter sua origem (marca, modelo, cidade,
pais) especificada.

Unidades de medida

Todas as unidades devem estar de acordo com o Sistema

Internacional de Unidades (SI);

Temperaturas devem ser descritas em graus Celsius.

Referéncias bibliograficas

37



Citagdes no texto

As citacGes bibliograficas inseridas no texto devem ser feitas de acordo
com o sistema "Autor Data". Por exemplo, citagdo com um autor:
Sayers (1970) ou (Sayers, 1970); com dois autores: Moraes & Furuie

(2010) ou (Moraes & Furuie, 2010); e acima de dois autores apresenta-
se o primeiro autor seguido da expressao "et al.". Nos casos de citagdo
de autor entidade, cita-se o nome dela por extenso.

Lista de referéncias

A revista Food Science and Technology (CTA) adota o estilo de
citagbes e referéncias bibliograficas da American Psychological
Association - APA. A norma completa e os tutoriais podem ser obtidos
no link http://www.apastyle.org.

A lista de referéncias deve ser elaborada primeiro em ordem alfabética
e em seguida em ordem cronoldgica, se necessario. Multiplas
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referéncias do mesmo autor no mesmo ano devem ser identificadas por
letras "a", "b", "c" etc. apostas ao ano da publicacao.

Artigos em preparacao ou submetidos a avaliacdo ndao devem ser
incluidos nas referéncias. Os nomes de todos os autores deverdo ser
listados nas referéncias, portanto ndo é permitido o uso da expressao
n n

et al.".

Segundo determinacao da Diretoria de Publicagbes da sbCTA, os artigos
aceitos cujas referéncias bibliograficas estejam fora do padrdo
determinado ou com informacgdes incompletas NAO SERAO

PUBLICADOS até que os autores adequem as referéncias as normas.

Exemplos de referéncias

Livro

Baccan, N., Aleixo, L. M., Stein, E., & Godinho, O. E. S. (1995).
Introdugdo a semimicroanalise qualitativa (6. ed.). Campinas:
EduCamp. Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP. (2006).
Tabela brasileira de composicao de alimentos - TACO (versao 2, 2. ed.).
Campinas: UNICAMP/NEPA.

Capitulo de livro

Sgarbieri, V. C. (1987). Composicao e valor nutritivo do feijao
Phaseolus vulgaris L. In E. A. Bulisani (Ed.), Feijao: fatores de
producao e qualidade (cap. 5; p. 257-326). Campinas: Fundacdo
Cargill.

Artigo de periddico
Versantvoort, C. H., Oomen, A. G., Van de Kamp, E., Rompelberg, C. J,,

& Sips, A. J. (2005). Applicability of an in vitro digestion model in
assessing the bioaccessibility of mycotoxins from food. Food and
Chemical Toxicology, 43(1), 31-40. Sillick, T. J., & Schutte, N. S.
(2006). Emotional intelligence and self-esteem mediate between
perceived early parental love and adult happiness. E-Journal of Applied
Psychology, 2(2), 38-48. Retrieved from
http://ojs.lib.swin.edu.au/index.php/ejap

Trabalhos em meio eletrdonico

Richardson, M. L. (2000). Approaches to differential diagnosis in
musculoskeletal imaging (version 2.0). Seattle: University of
Washington, School of Medicine. Retrieved from
http://www.rad.washington.edu/mskbook/index.html

Legislagao

Brasil, Ministério da Educacdo e Cultura. (2010). Institui a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos; altera a Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro
de 1998; e da outras providéncias (Lei n® 12.305, de 2 de agosto de
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2010). Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil.

Teses e dissertacoes

Fazio, M. L. S. (2006). Qualidade microbioldgica e ocorréncia de
leveduras em polpas congeladas de frutas (Dissertacao de mestrado).
Universidade Estadual Paulista, Sao José do Rio Preto.

Eventos

Sutopo, W., Nur Bahagia, S., Cakravastia, A., & Arisamadhi, T. M. A.
(2008). A Buffer stock Model to Stabilizing Price of Commodity under
Limited Time of Supply and Continuous Consumption. In Proceedings of
The 9th Asia Pacific Industrial Engineering and Management Systems
Conference (APIEMS), Bali, Indonesia.

Formatos de arquivo

O texto principal do manuscrito deve ser submetido da seguinte forma:
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Manuscrito.pdf: versao para avaliacao
L]

Formato .pdf;

Fonte Times New Roman, tamanho 12;
Espacamento duplo entre linhas;

Texto completo do manuscrito (no maximo 16 paginas);

Figuras, quadros e tabelas com suas respectivas legendas devem
ser submetidos junto ao texto completo e nas posicoes preferidas
pelo autor;

Linhas e paginas devem ser numeradas sequiencialmente;
Deve ter a folha de rosto excluida;

Deve ter os nomes dos autores e instituicdes removidos da
pagina de titulo;

Deve ser nomeado manuscritoavaliacao.pdf.

Mamuscrito.doc: versdao para producao

Formato Microsoft Word® 2007 ou posterior;
Fonte Times New Roman, tamanho 12;
Espacamento duplo entre linhas;

Figuras, quadros, tabelas, equacdes e suas respectivas legendas
devem ser incorporadas no Texto do Manuscrito nas posicdes
indicadas pelo autor;

Linhas e paginas devem ser numeradas seqliencialmente;
Deve ter a folha de rosto em arquivo separado;

Deve ter os nomes dos autores e instituicbes na primeira pagina;
Deve ser nomeado manuscritoproducao.doc

Apc?.s conferir a formatacao e ter preparado os arquivos de acordo com
as recomendacdes, siga para a etapa de Submissdao On-line (Veja
abaixo).

Linlz: http://mc04.manuscriptcentral.com/cta-scielo

Taxa de submissao

A Food Science and Technology (CTA) cobrara taxa de publicagdo dos
artigos aceitos de acordo com os seguintes critérios:

USD 270.00 - De autores ndo associados a sbCTA;

USD 200.00 - Se ao menos um autor for associado da sbCTA e
estiver quite com a anuidade;
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USD 180.00 - Se ao menos dois autores forem associados da
sbCTA e estiverem quites com a anuidade;

USD 160.00 - Se ao menos trés autores forem associados da
sbCTA e estiverem quites com a anuidade;

USD 140.00 - Se ao menos quatro autores forem associados da
sbCTA e estiverem quites com a anuidade.

O processo de publicacdo do artigo sé tera inicio apdés o pagamento da
taxa depublicacdo que se dara de duas formas e sempre para o email
do autor que realizou a submissao:

Autor no Brasil: através de boleto bancario enviado por e-mail.
Autor no exterior: através do site de pagamentos PayPal enviado
por e-mail.

Temos também a opcdo para pagamento através de cartdo de crédito.

Revisao do inglés

Os trabalhos devem ser apresentados em inglés, com carta de
comprovacao de revisao assinada por especialista no idioma inglés
(brasileiro ou estrangeiro). Todas as revisdes de inglés devem ser
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acompanhadas de uma carta detalhando as alteragdes feitas no
documento original.

Antes de realizar a submissao on-line, o autor para correspondéncia
devera preencher e assinar o Termo de Concordancia e Cessdo de
Direitos de Reproducdo Grafica.

Encaminhar o termo para o e-mail publicacoes@sbcta.org.br . O
processo de avaliacdo ndo se inicia até que o Termo de Concordéancia e
Cessdo de Direitos de Reproducdo Grafica seja recebido.
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