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RESUMO GERAL

RAMOS, Matels Lima. Peixe e Plantas Alimenticias Ndo Convencionais (PANCS):
Diversificacdo e Alimentacdo Saudavel. 2024. 85p. Dissertacdo (Mestrado em
Agroecologia). Universidade Estadual de Roraima, Boa Vista, RR, 2024.

O Brasil, detém a maior extensdo da floresta amazonica, abriga uma biodiversidade rica e vasta
em flora e fauna. Dentre os componentes da flora as plantas alimenticias ndo convencionais
(PANCSs), se destacam devido seu uso como alimento por parte da populacao local. Na fauna,
um dos componentes que se destaca por ser um alimento bastante consumido pela populacéo
sdo 0s peixes, que além de ser uma valiosa fonte de proteina animal e um importante meio de
existéncia para as comunidades locais por meio da pesca como pela sua criacdo em cativeiro.
Assim, este estudo tem como objetivo utilizar espécies de Plantas Alimenticias Né&o
Convencionais (PANCs) na elaboragdo de produtos a base de carne de pescado como garantia
de seguranca alimentar. O primeiro capitulo teve como objetivo realizar um levantamento
bibliografico sobre a composi¢do nutricional e potencial antioxidante de algumas plantas
alimenticias né@o convencionais. A revisao abrangeu artigos publicados nos ultimos dez anos
em plataformas indexadoras de periddicos. As informacGes foram categorizadas para sintetizar
0s resultados, conforme metodologia previamente estabelecida. Com base na literatura
encontrada as PANCs se mostram como uma Vvaliosa fonte de macroelementos e ricas em
compostos fendlicos, como flavonoides e acidos fendlicos, conferindo a elas propriedades
antioxidantes e sensoriais, devido a isso, sua inclusdo na dieta pode prevenir doengas e
promover a saude devido aos beneficios nutricionais e funcionais que elas apresentam. O
segundo capitulo teve como objetivo desenvolver hamburgueres com residuos da filetagem de
tambaqui com adigdo de PANCs na concentracdo de 1% para promover uma alternativa de
produto mais saudavel para os consumidores, além de avaliar suas caracteristicas de qualidade
em diferentes tempos de armazenamento. Os hambdrgueres foram produzidos utilizando cortes
damusculatura que sdo descartadosdurante o processo de filetagem. As plantas utilizadas como
tratamento foram o jambu, chicoria e alfavaca, as amostras doshamburgueres elaborados foram
utilizadas para obtencdo dos dados de pH, cor, textura, perda por coccdo e rendimento em
diferentes tempos de armazenamento em refrigeracdo a 4 °C (1, 7 e 14 dias). A inclusdo de 1%
das PANCs em hamburgueres de peixes se mostraram eficazes em manter o pH dos
hamburgueres dentro do que a legislagdo preconiza. Observou-se também que as plantas
auxiliaram na reducédo das perdas por cocgdo, bem como melhoraram suas caracteristicas de
textura. A cor também sofreu alteracdo com a inclusdo das plantas, toda via, é importante que
avaliagdes com consumidores sejam feitas para verificar o impacto dessas alteragdes na deciséo
de compra. Portanto, mais estudos devem ser conduzidos buscando investigar a percepcéao e
aceitacdo dos consumidores bem como analisar os aspectos nutricionais, bioquimicas e
microbiol6gicas dos hamburgueres de peixe com a inclusdo de PANCSs. O terceiro capitulo
objetivou elaborar linguicas de peixe com uma espécie oriunda da pesca artesanal utilizando
PANCs, bem como avaliar suas caracteristicas de pH, cor, textura, perda por cozimento e
determinar seu custo minimo de producdo. Assim, foram utilizadas matrinxds capturadas no
municipio de Caracarai/RR para producdo das linguicas. As plantas usadas como tratamento
foram o jambu, chicoria e alfavaca in natura na concentracdo de 1%. As amostras preparadas
foram usadas para andlises de pH, textura, perda por coc¢do em diferentes periodos de
armazenamento congelados (1, 30 e 60 dias). O uso das PANCSs néo influenciou na perda por
coccao e cor, aumentaram o pH e melhoraram a textura. O custo de producdo foi de R$ 20,17,
sendo o peixe o principal custo (68,25%).

Palavras-chave: Tecnologia do pescado; Colossoma macropomum; Brycon amazonicus



GENERAL ABSTRACT

RAMOS, Mateus Lima. Fish And Non-Conconventional Food Plants (PANCSs): Diversification And
Healthy Eating. 2024. 85p. Dissertation (Master’s in Agroecology). State University of Roraima, Boa
Vista, RR, 2024.

Brazil, which has the largest extension of the Amazon rainforest, is home to a rich and vast biodiversity
in flora and fauna. Among the components of the flora, non-conventional food plants (PANCs) stand
out due to their use as food by the local population. In fauna, one of the components that stands out for
being a food widely consumed by the population is fish, which in addition to being a valuable source of
animal protein and an important means of existence for local communities through fishing and by their
farming in captivity. Therefore, this study aims to use species of Non-Conventional Food Plants
(PANCS) in the preparation of fish meat products asa guarantee of food safety. The first chapter aimed
to carry outa bibliographical survey on the nutritional composition and antioxidant potential of some
non-conventional food plants. The review covered articles published in the last ten years on joumnal
indexing platforms. The information was categorized to summarize the results, according to previously
established methodology. Based on the literature found, PANCs are shown to be a valuable source of
macroelements and rich in phenolic compounds, such as flavonoids and phenolic acids, giving them
antioxidant and sensorial properties, due to this, their inclusion in the diet can prevent diseases and
promote health. Due to the nutritional and functional benefits they present. The second chapter aimed
to develop burgers with residues from tambaqui filleting with the addition of PANCs at a concentration
of 1% to promote a healthier product alternative for consumers, in addition to evaluating their quality
characteristics atdifferent storage times. The burgerswere produced usingmuscle cuts thatare discarded
during the filleting process. The plants used as treatments were jambu, chicory and alfavaca, samples of
the prepared burgers were used to obtain data on pH, color, texture, cooking loss and yield at different
storage times in refrigerationat 4 oC (1, 7 and 14 days). The inclusion of 1% of PANC:s in fish burgers
proved to be effective in maintaining the pH of the burgers within what the legislation recommends. It
was also observed that the plants helped to reduce cooking losses, as well as improving their texture
characteristics. The color also changed with the inclusion of plants, however, it is important that
consumer evaluations are carried out to verify the impact of these changes on the purchasing decision.
Therefore, more studiesshould be conducted seekingto investigate consumer perception and acceptance
as well as analyzing the nutritional, biochemical and microbiological aspects of fish burgers with the
inclusion of PANCs. The third chapter aimed to prepare fish sausages with a species originating from
artisanal fishing using PANCs, as well as evaluating their characteristics of pH, color, texture, cooking
loss and determining their minimum production cost. Thus, matrinxas captured in the municipality of
Caracarai/RR were used to produce the sausages. The plants used as treatments were jambu, chicory
and fresh alfavaca at a concentration of 1%. The prepared samples were used to analyze pH, texture,
cookinglossindifferentfrozenstorage periods (1,30 and60 days). The useof PANCs did notinfluence
cooking and color loss, they increased the pH and improved the texture. The production cost was
R$20.17, with fish being the main cost (68.25%)).

Keywords: Fish technology; Colossoma macropomum; Brycon amazonicus
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1. INTRODUCAO GERAL

Vista como um dos ecossistemas mais biodiverso do planeta, as florestas tropicais sdo
responsaveis por abrigar mais de metade das espécies conhecidas (MEIRELLESFILHO, 2006;
OLIVEIRA; OLIVEIRA JUNIOR; SILVA, 2021). A floresta amazonica é a maior floresta
tropical do mundo e o Brasil detém a maior extensdo, cobrindo uma area de 3,9 milhdes de
quilémetros quadrados (MEIRELLES FILHO, 2006), o que corresponde a aproximadamente
61% doterritdrio nacional (FARIAS; ALMEIDA, 2016) caracterizando-se como um bioma rico
em recursos naturais e uma vasta diversidade ecologica (MOREIRA; MANZATTO, 2023).

Diante dos diversos recursos naturais provenientes da vasta biodiversidade da floresta
amazOnica, destacam-se as plantas alimenticias ndo convencionais (PANCSs), que apesar de
muitas vezes serem vistas como “daninhas” devido sua resisténcia e capacidade de propagacgao
entre as culturas comerciais possuem uma significativa importancia ecolégica e econémica. Um
exemplo concreto é que diversas espécies dessas plantas sdo conhecidas como fonte dealimento
para uma parcela consideravel da populacdo (KINUPP; LORENZI, 2014; KINUPP; DE
BARROS, 2007).

O termo PANC foi criado pelo bidlogo Valdely Ferreira Kinupp em 2008, onde o
pesquisador usou para fazer referéncia atodas as plantas que possuiam partes comestiveis, sem
que estejam incluidas nos habitos alimentares do cotidiano (KELEN et al., 2015). De acordo
com Bezerra e Brito (2020) as PANCs sdo excelentes alternativas para diversificar nosso
cardapio alimentar, tendo em vista que essas plantas apresentam uma grande quantidade de
nutrientes, compostos antioxidantes e diversas possibilidades de uso na culinéria.

Contudo, o seu baixo consumo vem fazendo com que o mercado atual de vegetais seja
dominado por uma pequena quantidade de espécies, acarretando em uma dieta pouca
diversificada que ndo fornece todos os nutrientes necessarios para 0 organismo humano
(SATORI et al., 2020). Essa baixa procura/consumo se da principalmente devido a falta de
conhecimento da populagéo sobre essas plantas (BEZERRA; BRITO, 2020).

Além dos recursos da diversidade vegetal, a Amazoénia brasileira também se destaca por
abrigar o maior ecossistema aquatico de agua doce do mundo, com a mais ampla diversidade
depeixes deagua doce (BARTHEM; FABRE, 2004; BRIGLIA-FERREIRA, 2004;SILVANO;
HALLWASS, 2021). Nesse contexto, a atividade pesqueira na regido desempenha um papel de
extrema importancia, sendo fundamental para a seguranca alimentar das populagdes ribeirinhas
servindo como fonte de alimento e renda (CANAFISTULA et al., 2022).
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A atividade na regido consiste em um componente essencial da exploracdo extrativista e
um servico ecossistémico vital, fornecendo alimento e sustento para um grande contingente
populacional, se integrando de maneira abrangente a utilizacdo dos recursos naturais e aos
padroes de vida das comunidades locais, estabelecendo uma estreita ligagio com a
biodiversidade e o funcionamento dos ecossistemas (SILVANO; HALLWASS, 2021).

Entre as diversas modalidade de pesca praticadas na Amazonia, a pesca artesanal se destaca
como a principal atividade entre as populacdes ribeirinhas (FREITAS; RIVAS, 2006), e de
acordo Santos e Santos (2005), grande parte do pescado capturado é destinado ao comercio
local e consumo da prépria comunidade de pescadores. No Brasil o consumo de pescado ainda
ndo atingiu as recomendacdes estabelecidas pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS), com
um consumo médio de 10 Kg por habitante por ano, em comparacdo com o ideal de 12 kg por
habitante por ano. Entretanto, na regido norte do pais, 0 consumo de pescado ndo segue a mesma
tendéncia do restante do pais, sendo consideravelmente maior, podendo ultrapassar os 130 Kg
por habitante por ano, especialmente em comunidades ribeirinhas (MACHADO et al., 2022).
No entanto, essa alta taxa de consumo ndo é uniforme em todos os estados da regido. Um
exemplo disso é Roraima, que registra um baixo consumo de pescado, com apenas 0,66 kg por
habitante por ano em 2018, ficando atras apenas de Tocantins (IBGE, 2021).

Baseado nessas informacdes, a presente pesquisa teve o objetivo de elaborar processados
artesanais a base de peixes e PANCs que possam estimular o aumento do consumo destes itens,
gerando produtos de baixo custo com possivel geracdo de renda e uma alternativa para garantia

de seguranga e soberania alimentar.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Uso da biodiversidade no combate & fome

Conforme o Ministério do Meio Ambiente, biodiversidade ou diversidade biolégica é
definida como sendo a variabilidade de organismos vivos de todas as origens, abrangendo,
dentre outros, 0s ecossistemas terrestres, e hidricos bem como os complexos ecolégicos do qual
fazem parte, compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies, entre espécies e de
ecossistemas (BRASIL, 2000. p. 9).

Sendo um importante recurso para a humanidade, a biodiversidade esta interligada de
diversas maneiras com a seguranca alimentar, pois além dos servigos ecossistémicos prestados,
ela é importante para o fornecimento de agua potavel e de alimentos tornando-avital para todos
(SUFIYAN, 2022).

Vista como um capital natural, a diversidade biologica ¢ a base dos sistemas de producéo
de alimentos, se apoiando e fornecendo uma variedade de servigos ecossistémicos. A
diversidade de espécies, genética e funcional, presente na biodiversidade é fundamental para
que as producgdes agropecudrias possam se adaptar as mudancgas ambientais, permitindo assim
a estabilidade das producdes e disponibilidade de alimentos. Além disso, ambientes biodiversos
oferecem servicos como controle de pragas, polinizacdo e regulacdo climatica, que sdo vitais
para manter a produtividade na agropecudria e a resiliéncia dos sistemas alimentares (ARETS
et al., 2019).

Com mais de 15% de todas as espécies vivas do planeta, o Brasil possui uma riqueza
bioldgica uUnica que mantém diversos ecossistemas e fornecem uma base essencial para
producdo de alimentos, desempenhando assim um papel crucial na garantia da seguranca
alimentar. Ao longo do tempo, a diversidade vegetal brasileira tem se mostrado essencial para
a alimentacdo e subsisténcia das populacdes locais, fornecendo uma grande variedade de
recursos alimentares (VALLI etal., 2017).

Além dos recursos vegetais, outro grande recurso da biodiversidade brasileira que
desempenha um papel importante no fornecimento de alimento sdo 0s recursos ictios; pois,
apenas a bacia do rio Solimdes/Amazonas é uma das mais ricas em diversidade de peixes, com
mais de 2.000 espécies, que contribui ndo somente com a ecologia da regido, mais também
desempenha um papel crucial na seguranga alimentar das populagbes locais devido ser a
principal fontede proteina para pescadores e ribeirinhos e também por ser uma importante fonte

de renda para essas populagdes (BEGOSSI et al., 2019).
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2.2 Uso de Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCs) para ampliacdo da
funcionalidade alimentar

De acordo com Polesi et al., (2017) e Teixeira et al., (2023), o Brasil é responsavel por
deter a maior diversidade bioldgica vegetal do planeta, contendo de 15 a 20% das espécies.
Dentro dessa grande diversidade que o pais possui, cerca de 2.200 plantas apresentam potencial
alimentar e nutricional, entre essas plantas com potencial alimentar estdo as Plantas
Alimenticias Ndo Convencionais (PANCs) (MACHADO; KINUPP, 2020).

As PANCs sdo plantas espontaneas, extremamente resistentes a pragas, de ampla
ocorréncia, podendo ser encontradas desde centros urbanos até biomas mais preservados
(PADILHA et al., 2020; BEZERRA; BRITO, 2020). Além disso, essas plantas também sao
conhecidas por apresentarem inumeros nutrientes, compostos antioxidantes e por sua grande
possibilidade de uso na culinaria (SOUZA et al., 2021; BEZERRA; BRITO, 2020; KINUPP;
LORENZI, 2014).

Apesar da grande diversidade que temos, o comércio de vegetais cultivados é dominado
por algumas poucas espécies, 0 que acaba resultando em uma dieta pouco diversificada, que
ndo contempla todos os nutrientes necessarios para 0 bom funcionamento metabolico do
organismo humano (CORREA et al., 2022; BEZERRA; BRITO, 2020; KELEN et al., 2015).
Visto isso, promover o consumo mais diversificado de plantas se coloca ndo somente como
uma alternativa para ampliar a gama de nutrientes da qual nosso organismo necessita, mas
também para promover satde, uma vez que essas plantas apresentam propriedades medicinais
e sdo ricas em compostos bioativos benéficos (SARTORI et al., 2020).

Atualmente, diversos pesquisadores tém dedicado seu tempo em pesquisar as PANCs,
demonstrando as mdaltiplas aplicagdes na culindria e os beneficios que essas plantas
proporcionam a saude (CAVALCANTE et al., 2023; SARTORI et al., 2020; PASSOS, 2018;
KIBAR; TEMEL, 2016; KINUPP; LORENZI, 2014), um dos trabalhos vistos como referencia
mundial é de Kinupp e Lorenzi (2014), que apresenta mais de 300 receitas ilustradas,
destacandoas diferentes formas de uso e os beneficios do consumo dessas plantas. Assim como
o trabalho de Passos (2018) que também contribui para esse campo, oferecendo uma série de
receitas com PANCs encontradas no estado de Roraima. Além dessas obras, consideradas
referéncias tanto nacionalmente quanto regionalmente, outros pesquisadores tém se dedicado a
investigar a composicdo fitoquimica dessas plantas, ressaltando ainda mais seus beneficios
como alimentos funcionais. (CAVALCANTE et al., 2023; MILAO et al., 2022; BARBOSA et
al., 2021).
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2.3 Pesca e aquicultura na Amazonia

Na regido Amazonica, a interacdo entre os componentes ecoldgicos, sociais e econémicos
exercem um papel essencial na forma como as comunidades ribeirinhas véo utilizar os recursos
naturais, especialmente os recursos ictios (FABRE; ALONSO, 1998).

Entre as diversas atividades extrativistas realizadas pelo homem na regido Amazonica, a
pesca se destaca como uma das mais significativas em termos de envolvimento humano
(FABRE; ALONSO, 1998). Diferentemente de outras regides do Brasil, a pesca na regido Norte
é uma atividade que se destaca devido a riqueza de espécies exploradas, quantidade de peixes
capturados e pela dependéncia das populaces tradicionais a atividade (BARTHEM; FABRE,
2004). Conforme Winemiller et al., (2016), Briglia-Ferreira (2004) as bacias hidrograficas da
Amazénia sdo reconhecidas como 0s ecossistemas de agua doce mais diversos do mundo em
termos de espécies de peixes. Acredita-se que essas bacias sejam abrigo para cerca de 2.300
espécies, das quais 1.488 sdo consideradas endémicas (SILVANO; HALLWASS, 2021).

Dentro da vasta diversidade de peixes encontrados nas bacias hidrograficas da Amazonia,
grupos taxondmicos como Characiformes, Siluriformes, Perciformes e Osteoglossiformes
destacam-se pela sua importancia econémica na pesca (FABRE; ALONSO, 1998; BARTHEM;
FABRE, 2004; FREITAS; RIVAS, 2006).

De acordo com dados publicados pelo Ministério daPesca e Aquicutura (MPA), em 2011,
0 pais registrou uma producao total de 249.600,2 toneladas de peixes, com destaque para a
regido Norte, responsavel por um desembarque de 137.144,5 toneladas. Roraima, como parte
dessa regido, contribuiu com apenas 386,2 toneladas (BRASIL, 2011).

Visto isso, podemos observar quao grande é a relevancia do setor pesqueiro para a regiao
Amazonica, principalmente para as populacdes que habitam as margens dos rios e lagos da
regido, servindo como fonte de alimento, rendae lazer (CANAFISTULA et al., 2022).

Na piscicultura brasileira, a espécie nativa que se destaca como a mais criada € o tambaqui
(Colossoma macropomum (Cuvier, 1818)) e, € a principal espécie criada na regido Norte. Em
2022, sua produgéo nacional alcancou um total de 267.060 toneladas, tendo uma participacéo
de 31,04% na producéo nacional (PEIXE BR, 2023).

De acordo com Braga (2016) e Lopes e Santos (2017) e Silva et al., (2019), os principais
pontos de comercializacdo de pescado, em Roraima, sdo: bancas de peixe, peixarias,
supermercados e feiras livres podendo ser encontrado de diversas formas, desde in natura a

minimamente processado. E importante ressaltar que o beneficiamento do pescado nessas
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instalacbes acaba gerando uma quantidade significativa de residuos, que poderiam ser
aproveitados (CIRNE et al., 2019).

Segundo Goncalves e Nunes (2021) a producdo pesqueira gera um grande volume de
residuos, podendo ser superior a 50%, em média, que quando ndo sdo devidamente
aproveitados, podem causar sérios danos ambientais. Na maioria dos casos, o transporte desses
subprodutos para as fabricas de processamentos € inviavel devido aos custos. No entanto,
devido aos elevados teores de nutrientes (proteina, lipidios e minerais) que esses residuos
apresentam, € indispensavel que 0s mesmos sejam aproveitados na producéo de subprodutos de
alta demanda ou maior valor agregado.

Atualmente, diversas pesquisas estdo sendo conduzidas com o propoésito de otimizar a
utilizacdo dos recursos pesgueiros, com énfase na valorizacdo de espécies de baixo valor
comercial provenientes da pesca e na maximizacdo do aproveitamento do peixe oriundo da
aquicultura (CASSOL et al., (2019); VON DENTZ et al., (2022); GUIMARAES et al., (2020a)
e GUIMARAES, et al., (2020b)).

Importante alimento da dieta humana, o pescado é uma rica fonte de nutrientes (proteinas,
lipidios e componentes bioativos) e para fazé-lo presente na mesa do consumidor, a industria
tem ofertados uma grande diversidade de produtos e subprodutos que vao desde peixes inteiros

a produtos processados que tem como base o pescado (GONCALVES, 2021).
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CAPITULO | - COMPOSICAO NUTRICIONAL EPOTENCIAL ANTIOXIDANTE
DE PLANTAS ALIMENTICIAS NAO CONVENCIONAIS: UMA REVISAQO.

RESUMO

A revisdo teve como objetivo investigar a composicdo nutricional e potencial
antioxidante de plantas alimenticias ndo convencionais (PANCs), com foco nas plantas
de jambu, chicoria e alfavaca. Essas plantas sdo conhecidas por suas caracteristicas
sensoriais marcantes e pelo potencial farmacoldgico devido a presenca de metabolitos
secundarios, como compostos fenolicos. A revisdo bibliografica foi realizada em
artigos publicados nos dltimos dez anos, utilizando termos de pesquisa especificos
relacionados as plantas estudadas. Foram considerados artigos cientificos completos e
livros. Os dados foram coletados em plataformas de dados como Google Académico,
Science Direct, PubMed e SciELO. Foi constatado que as PANCs sdo plantas que
apresentam uma rica composicdo de compostos fenolicos, incluindo flavonoides e
acidos fendlicos, que desempenham um papel crucial nas propriedades sensoriais e
antioxidantes dos alimentos. A atividade antioxidante das plantas foi avaliada por meio
de diferentes métodos, demonstrando sua capacidade de neutralizar radicais livres e
quelar metais. As plantas de jambu, chicoria e alfavaca mostraram-se promissoras como
fontes de compostos bioativos e antioxidantes. A inclusdo dessas plantas na
alimentacdo pode contribuir para a promocao dasaude e prevencdo de doencas, devido
aos beneficios nutricionais e funcionais que oferecem. A complexidade bioquimica
dessas plantas, evidenciada pela diversidade de metabdlitos secundarios, ressalta sua
importancia como alternativas alimentares saudaveis e potencialmente terapéuticas.
Palavras-chave: Compostos fendlicos; alternativa alimentar; alimento funcional,
Amazonia.

ABSTRACT

The review aimed to investigate the nutritional composition and antioxidant potential
of unconventional food plants (PANCs), focusing on jambu, chicory and alfavaca
plants. These plants are known for their striking sensory characteristics and
pharmacological potential due to the presence of secondary metabolites, such as
phenolic compounds. The literature review was carried out on articles published in the
last ten years, using specific search terms related to the plants studied. Complete
scientific articles and books were considered. Data were collected on data platforms
such as Google Scholar, Science Direct, PubMed and SciELO. It was found that PANCs
are plants that have a rich composition of phenolic compounds, including flavonoids
and phenolic acids, which play a crucial role in the sensory and antioxidant properties
of foods. The antioxidant activity of plants was evaluated using different methods,
demonstrating their ability to neutralize free radicals and chelate metals. Jambu, chicory
and alfavaca plants have shown promise as sources of bioactive compounds and
antioxidants. The inclusion of these plants in the diet can contribute to health promotion
and disease prevention, due to the nutritional and functional benefits they offer. The
biochemical complexity of these plants, evidenced by the diversity of secondary
metabolites, highlights their importance as healthy and potentially therapeutic food
alternatives.

Keywords: Phenolic compounds; food alternative; functional food, Amazon.
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1. INTRODUCAO

Produtorasde diversos compostos organicos, as plantas sao ricas em umagrande
diversidade de metabolitos que se dividem em dois grupos, 0s metabolitos primarios,
grupo de compostos que possuem relacdo diretacom o crescimento e desenvolvimento
das plantas como acucares, aminoacidos, acido graxos, lipidios, nucleotideos entre
outras moléculas maiores, e os metabodlitos secundarios ou metabélitos especializados,
que sdo altamente especificos e exercem um papel crucial na evolucdo dos vegetais e
na sua interacdo com o0s seres vivos (BORGES; AMORIM, 2020; ERB;
KLIEBENSTEIN, 2020). Em teoria, todas as plantas sdo capazes de sintetizar
metabolitos secundarios, porém, essa caracteristica € mais comum entre plantas
silvestres, e isso pode estar relacionado com maior exposicéo dessas plantas a condigdes
de estresse biotico e abidtico (KHARE et al., 2020).

Entre as plantas silvestres utilizadas para consumo, destacam-se as PANCs, que
tem vasta utilizacdo na culinéria popular como tempero, e devido sua caracteristica de
baixo custo e facil cultivo o seu consumo tem sido estimulado em diversos paises. Além
disso, séo plantas ricas em minerais e compostos bioativos, o que vem chamando a
atencédo de diversos pesquisadores (CAVALCANTE et al., 2023; KIBAR; TEMEL,
2016).

Entendidas por muitos como “mato”, “ingo” ou “ervas-daninhas” as PANCs
fazem parte do banco de sementes da terra, sendo as primeiras a germinarem apds o
manejo do solo para o plantio. Essas plantas podem ser nativas ou exdticas, cultivadas
ou espontaneas e sdo desconhecidas e ignoradas pela maioria da populacdo (KINUPP;
LORENZI, 2014; PASSQOS, 2018; SARTORI et al., 2020).

Também sdo consideradas PANCS, partes alimenticias ndo convencionais de
vegetais consumidos no cotidiano, como as folhas da pimenteira; da batata-doce; da
amora; da cenoura; os talos, sementes e raizes do coentro, da cebolinha; entre outros
alimentos vegetais que ndo séo encontrados com regularidade em estabelecimentos que
oferecam alimentos como feiras, mercados, restaurantes ou na merenda escolar
(KINUPP; LORENZI, 2014; SARTORI et al., 2020).

Muitas dessas espécies sdo consumidas, especialmente, por comunidades
tradicionais como ribeirinhos, quilombolas e indigenas, se mostrando como um meio

importante de subsisténcia para estas populagfes. Seu consumo se da principalmente

20



na forma in natura, preparacdes culinarias de salgados, doces, bolos, chas e diversos
outros modos de preparo (PADILHA et al., 2020; SILVA et al., 2022).

Em meio agrande diversidadede PANCsutilizadas como condimento na regido
amazonica, trés se destacam devido suas caracteristicas sensoriais marcantes, séo elas
o0 jambu (Acmella oleracea (L.) R.K. Jansen; a chicoria (Eryngium foetidum L.) e a
alfavaca (Ocimum campechianum Mill.). S&o plantas bastante utilizadas em pratos
tipicos daregido (Kinupp; Lorenzi, 2014) e apresentam grande potencial farmacologico
devido sua composicdo de metabdlitos secundérios (ALMEIDA et al.,, 2022;
BELLUMORI et al., 2022; RODRIGUES et al., 2022). Com isso, 0 presente estudo
tem como objetivo realizar um levantamento bibliografico sobre a composicdo

nutricional e potencial antioxidante dealgumas plantas alimenticias ndo convencionais.

2. MATERIAL E METODOS

A revisdo bibliografica foi feita em artigos publicados nos ultimos dez (10)
anos, ou seja, entre o ano de 2013 e 2023. Respeitando a variacdo linguistica entre os
idiomas portugués — inglés, os termos utilizados para a pesquisa bibliografica foram os
seguintes: “jambu”; “chicoria”; “alfavaca”; “Acmella oleracea”; “Eryngium foetidum
L”; “Ocimum campechianum Mill”; “6leo essencial” e “composi¢do fitoquimica”
associado ao nome cientifico de cada planta. As plataformas de busca de dados foram:
Google Académico (https://scholar.google.com.br), Science Direct
(https:/lwww .sciencedirect.com/), PubMed (https:/pubmed.ncbi.nim.nih.gov/) e
SciELO (https://www.scielo.br/). Foram considerados artigos cientificos completos e
livros nacionais e internacionais, sendo excluidas monografias, dissertacdes e afins.

Privilegiamos artigos completos sobre os tdpicos de descricdo taxondmica,
distribuicdo geogréafica, etnoboténica ou etnobiologia que incluissem as PANCs
supracitadas na lista de utilizacbes ou que descrevessem seu perfil quimico e a
capacidade antioxidante das espécies. O método de categorizacdo das informacgoes foi
adotado para a andlise das producdes cientificas, agrupando elementos-chave para
sintetizar as informagdes, incluindo as dimensdes desenvolvidas neste manuscrito
(SALES; GUIMARAES, 2017).
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1 Aspectos botanicos e distribuicdo geografica

Da familia das Asteraceae, 0 jambu (Acmella oleracea (L.) R.K.) (Figura 1A) é
uma erva perene, que vive em substrato terricola, seus ramos variam de decumbentes a
eretos (NAKAJIMA, 2020), possui uma altura de 30-40 cm, suas folhas sdo simples,
membranéceas, pecioladas com um tamanho que varia de 3-6 cm de comprimento. Suas
flores sdo pequenas de coloracdo amarela, dispostas em capitulos solitarios, longo-
pedunculados, axilares e terminais (KINUPP; LORENZI, 2014). E uma planta
naturalizada, com ampla distribuicdo geografica no Brasil, podendo ser encontradaem
quatro das cinco regifes do pais. Sdo encontradas principalmente em areas antropicas
e florestas ombrdfilas (florestas pluviais) (NAKAJIMA, 2020) e é bastante utilizada na
culinaria tradicional como condimento, ou também como erva medicinal (KINUPP;
LORENZI, 2014; PASSOS, 2018).

A chicoria (Eryngium foetidum L.) (Figura 1B), pertencente a familia Apiaceae,
também é uma planta herbacea, perene que vive em substrato terricola. Possui um ciclo
bianual, € uma planta ereta, delgada com altura entorno de 10-50 cm, suas folhas sdo
basais, pecioladas com peciolos obsoletos, oblanceoladas a elipticas, com margens
serrado-dentadas (LUCAS; CARDOSO, 2020). Suas flores sdo esverdeadas, pequenas,
se encontrando reunidas em capitulos terminais e axilares com bracteas rigido-
espinescentes (KINUPP; LORENZI, 2014). E uma planta nativa brasileira, com
ocorréncia nos estados da regido norte (Acre, Amazonas, Amapa, Para, Rondonia e
Roraima), podem ser encontradas em areas antropicas e florestas ombrofilas. E bastante
utilizada na medicina caseira e na alimentacdo humana, suas folhas s&o ricas em
minerais, carotendides e riboflavinas sendo bastante utilizadas na regido norte como
tempero para peixes e pratos regionais, como tacacd e tucupi (caldo da mandioca)
(KINUPP; LORENZI, 2014; PASSOS, 2018).

A alfavaca (Ocimum campechianum Mill.) (Figura 1C) é uma planta da familia
das Lamiaceae, subarbustiva de substrato terricola, seu caule tem crescimento lenhoso
na base, com entre n6s maiores de 0,5 cm de comprimento, suas folhas se posicionam
ao longo do caule (ANTAR, 2020), sdo folhas simples, pecioladas, de lamina cartacea
sua coloragéo vai do verde-escuro na face superior a verde mais claro na por¢do mais
inferior, seu comprimento varia de 6-9 cm. Sua inflorescéncia é bractea persistente com
flores labiadas réseas e lilds (KINUPP; LORENZI, 2014; ANTAR, 2020). Sua
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ocorréncia pode ser observada em todas as regifes do pais e vem ganhando cada vez
mais espaco nas hortas domésticas. Na regido Amazonica, é bastante cultivada e
comercializada nas feiras da regido, sua utilizacdo se da como condimento/tempero de
varios tipos de pratos, especialmente em pratos a base de peixe (KINUPP; LORENZI,
2014).

Figura 1. Fotografias e mapas da distribuicdo geografica das plantas
alimenticias ndo convencionais. A — Jambu (Acmella oleracea (L.) R.K), B.; Chicdria
(Eryngium foetidum L.) e C — Alfavaca (Ocimum campechianum Mill.).

Fonte: Adaptado de Nakajima, (2020); Lucas; Cardoso, (2020); Antar, (2020) e
www.biodiversity4all.org.

3.2 Importancia nutricional

As PANCs fornecem uma série de beneficios aos individuos quando inclusas
em seus habitos alimentares (BEZERRA; BRITO, 2020), podendo ser uma fonte
alternativa de minerais, vitaminas e compostos bioativos com capacidades
antioxidantes, aléem de fibras, proteina, carboidratos e lipidios (BOTREL et al., 2020;
SILVAZetal., 2022).

Na regido Norte algumas dessas PANCs séo bastante exploradas na culinéria
regional, principalmente para elaboracdo de pratos tipicos da regido como: o tacaca;
pato no tucupi; receitas a base de peixes, sucos, saladas, sopas, entre outros (KINUPP;
LORENZI, 2014; JUNIOR; ALVES, 2019); o que demonstra que essas plantas sdo

consumidas com bastante frequéncia.
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Atualmente, diversos pesquisadores tém dedicado seu tempo em estudar a
composi¢do quimica das PANCSs, ressaltando sua composicdo de macroelementos
(proteina, lipidios, fibras, carboidratos e cinzas) (Tabela 1) e de seu 6leo essencial. No
entanto, ainda existem espécies de PANCs, como a alfavaca (O. campechianum), cujos
trabalhos sobre sua composicdo centesimal ainda sdo escassos, isso pode ser atribuido
ao seu maior uso como planta medicinal, fazendo com que as pesquisas sobre a mesma,
foquem na composicdo fitoquimica do seu 6leo essencial (YORDI et al., 2022) e ndo

na sua composi¢ao de macroelementos.
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Tabela 1 - Composicdo centesimal de plantas de jambu (A. Olleracea) e chicoria (E. foetidum).

Espécie

Umidade

Composicdo Bromatolégica

Autor

Proteina Lipidios Fibras Totais

Carboidratos

Totais Cinzas
92,999/ 100g! 3,359/ 100g? 1,14 g/ 100gt - - 1,44 g/ 100gt Gomes et al., (2020).
Acmella 82,0 g/100g! 3,85 g/100g*! 0,26 g/100g™t 6,53 g/100g! 4,37 g/100gt 2,90 g/100g! Botrel et al., (2020).
oleracea 89,87% 2,44% 0,16% 6,35% 6,50% 1,11% Neves et al., (2019).
- 110 mglg 0,43% 8,42% 23,20mg/g 16,89% Anju etal., (2022).
85,66% 81,34 mglg 2,57% - 53,41 mglg 10,28% Anju et al., (2022).
Eryngium 83,0 9/ 1009 * 2239/100gT 0,81 ¢/100g* 1059/100g T 1,809/ 100g ' 1,719/ 100g~ Chyneetal, (2019).
foetidum 17,56% 11,51% 2,34% 18,94% 59,11% 9,49% Kokilananthanetal., (2023).
83,33% 2,63% 0,73% 31,50% - 3,0% Lepchaetal., (2018).
Os valoresestdo apresentados com diferentes unidades de medida devido a faltados dados brutos, 0 que impede a transformacdodos mesmos parauma unidade medidas iguais

25



Com base nos resultados expostos na Tabela 1, podemos constatar o potencial
nutricional das plantas de jambu e chicéria, onde é possivel verificar que elas apresentam
valores promissores de macronutrientes. De acordo com estudos feitos por Anju et al., (2022),
as necessidades dietéticas de proteinas de um individuo, independente da faixa etaria, podem
ser facilmente atingidas por meio do consumo das plantas de jambu (A. olleracea) e chicoria
(E. foetidum) acompanhado de outras leguminosas e nozes.

Corroborando com isso, pesquisa feita com as caracteristicas nutricionais do jambu cru
e processado hidrotermicamente, afirma que o mesmo, apresenta nutrientes que chegam a ser
superior ao de outras hortalicas convencionais (NEVES et al., 2019). Além do jambu (A.
oleracea) é possivel observar que a chicoria (E. foetidum) também apresentam nutrientes
superiores a de algumas hortalicas convencionais como alface (Lactuca sativa), almeirdo
(Cichorium intybus), couve (Brassica oleracea) e rucula (Eruca vesicaria) de acordo com a
tabela brasileira de composi¢éo de alimentos (NEPA, 2011), mostrando o potencial dessas
plantas como alternativas para diversificar o consumo de hortalicas em que se baseia a
seguranca alimentar

Entre os macros nutrientes, as fibras totais foram os que apresentaram maiores valores
(Tabela 1) mostrando o potencial dessas hortalicas em ajudar como o fornecimento desse
nutriente em uma dieta, que segundo a OMS/FAO (2003) o consumo diario de fibras por dia é
de 20g por dia. Segundo Almeida-Alvorada et al., (2014) o consumo desses nutrientes traz
diversos beneficios para a saude, auxiliando na formacédo do bolo fecal, na prevengao do cancer
de célon, na perda de peso e controle dos niveis de glicose sanguinea e do colesterol LDL.

3.3 Compostos antioxidantes

Os antioxidantes sdo elementos naturais ou sintéticos, que possuem a capacidade de
neutralizar os efeitos deletérios do estresse oxidativo. Devido aos potenciais riscos que 0s
antioxidantes sintéticos apresentam a salde, os consumidores tém dado preferéncia em
antioxidantes naturais e uma rica fonte desses compostos sao as plantas (MUTLU-INGOK et
al., 2020).

Esses metabdlitos exercem papel fundamental tanto nos sistemas alimentares como no
corpo humano. Nos sistemas alimentares, esses compostos quimicos sdo responsaveis por
reduzir os processos de peroxidacdo lipidica e a formacdo de compostos secundarios da
peroxidacdo lipidica, auxiliando assim, na manutencdo das caracteristicas organolépticas dos
alimentos durante o armazenamento; ja no corpo humano, os antioxidantes também véo exercer
funcéo protetora, protegendo o corpo dos radicais livres e efeitos de ROS (espécies reativas de
oxigénio) (GULCIN, 2020).
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Entre os metabolitos produzidos pelas plantas que apresentam acdo antioxidante,
destacam-se 0s compostos fendlicos, esses compostos compdem um dos maiores grupos de
metabolitos secundéarios produzidos pelos vegetais, cerca de 8.000 compostos fendlicos ja
foram identificados, sendo os principais encontrados nos alimentos pertencentes a classe dos
flavondides, &cidos fendlicos, estilbenos e taninos. Nos alimentos, essas moléculas
desempenham um papel fundamental nas propriedades sensoriais de cor, aroma, sabor e
adstringéncia, sendo eles, responsaveis pelos tons deazul, roxo e vermelho dos vegetais e pelos
sabores amargos, doces e travor (adstringéncia) (PEREIRA; ANGELIS-PEREIRA, 2014).

Na Tabela 2 ¢é possivel observar as concentra¢fes de compostos fenolicos e flavondides
presentes no jambu, chicéria e alfavaca, onde observamos as concentragdes que essas plantas
apresentam desses compostos, demostrando a importancia da inclusdo desses vegetais na
alimentacdo cotidiana, uma vez que o consumo regular de alimentos ricos em compostos
fendlicos pode proporcionar diversos beneficios (ACHKAR et al.,, 2013; PEREIRA,
ANGELIS-PEREIRA, 2014).
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Tabela 2 — Concentracdo de fendlicos totais e flavonodides totais no jambu (A. olleracea),

chicéria (E. foetidum) e alfavaca (O. campechianum).

Acmella oleracea

Partes
Anatbmicas Fenolico total Flavonoide total Autor
3,19 (mg GAE g dw) 11,45(mg RE gldw)  Nascimentoetal., (2020).
Folha 7,59 (mg GAE por g de MS) - Abeysiri et al., (2013).
588,65 (mg 100g1) 9,32 (mg 100g?) Borges et al., (2016).
1,98 (mg GAE g dw) 5,91 (mg RE g1 dw) Nascimento et al., (2020).
Flor 5,34(mg GAE por g de MS) - Abeysiri et al., (2013).
292,81(mg 100g1) 4,10 (mg 100g1) Borges et al., (2016).
Caule 1,37 (mg GAE ¢ dw) 3,80 (Mg RE g dw) Nascimentoet al., (2020).
1,65(mg GAE por g de MS) - Abeysiri etal., (2013).
Eryngium foetidum
66,78 (mg GAE/qg) 28,41 (mg QE/g) Kokilananthan etal, (2023).
49,42 (mg GAE/Q) 56,36 (mg QE/q) Malik et al., (2016).
Folha 24,953 (mg Pirogalol/g) 34,358 (mg QE/g) Bhavanaetal., (2013).
36,9 (mg GAE g ! dw) 3,7 (mg RE g1 fw). Camposetal.,, (2023).
- 174,6 (mg/1009Q) Singh et al., (2013).
2,56 (mg GAE/qQ) 55,27 (mg QE/Q) Thi, et al., (2020).
Ocimum campechianum
Folhas* 0,162 (mg/9) 0,17e3 (mg/qg) Ouyangetal., (2013).

GAE: Equivalente de Acido Galico; RE: Equivalente de Rutina; MS: Matéria seca; QE: Equivalente quercentina;
dw: Peso Seco; fw: peso fresco. *Os dadosforam transformados para padronizagdo dasunidades de medidas
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Além da importancia para a salde, esses compostos fendlicos sdo bastante
utilizados na induUstria alimenticia, isso devido suas agdes antioxidantes, que atuam
prevenindo a oxidacdo lipidica. Esses compostos vao atuar no sequestro ou
neutralizagcdo de radicais livres e na quelagdo de metais, interferindo nas etapas de
iniciacdo e propagacédo da peroxidacéo lipidica, propiciando uma maior durabilidade a
esses alimentos (MACHADO etal., 2021; ACHKAR et al., 2013).

Na Tabela 3, é disponibilizada a atividade antioxidante que cada planta
apresenta em diferentes metodologias, o ABTS* (acido 2,2'-azinobis-3-
etilbenzotiazolina-6-sulfonico) (ARNAO et al., 2001), FRAP (poder antioxidante de
reducéo do ferro) (BENZIE; STRAIND, 1996) e DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil
(BRAND-WILLIAMS et al., 1995). E importante ressaltar que cada metodologia nos
fornece uma informacdo sobre a atividade antioxidante dessas plantas. O radical ABTS
¢ um cation reativo com a maioria dos antioxidantes, apresentando uma acéo
ligeiramente rapida, o que acaba impedindo de utilizar essa metodologia para avaliar
compostos que apresentem um potencial redox menor do que do préprio radical,
diferente do radical DPPH, que € um método mais sensivel em relacdo ao ambiente de
reacdo, reagindo com doadores de hidrogénio, o que torna esse método mais seletivo
para esses compostos, no entanto o radical DPPH néo reage com flavondides que ndo
possuam hidroxilas no anel B nem com acidos aromaticos que possuam apenas um
grupo de OH (DENTI et al., 2023). Ja o FRAP é uma metodologia que nos fornece
informagOes sobre a capacidade de redugdo do ferro, isso acontece por meio da

transferéncia de elétrons transformando o Fe3* em Fe?* (THOMAS et al., 2017).
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Tabela 3 — Atividade antioxidante das plantas de jambu (A. olleracea), chicéria (E. foetidum) e alfavaca (O. campechianum) pelos métodos de

ABTS*(acido 2,2'-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfdnico),

FRAP (poder antioxidante de reducdo do ferro)e DPPH (2,2-difenil-1-picril-

hidrazil).....
Acmella oleracea
ABTS* FRAP DPPH Autor
23,43 (mM TE gt dw) 9,43 (MM TE g dw) - Nascimento et al., (2020).
Folha 5,29 (mg TE/g de MS) - - Abeysiri et al., (2013).
- - 0,20 (mg 100g™) Borges et al., (2016).
- 9,23 (mg TE g dw) - Abeysinghe et al., (2014).
14,17(mM TE g1 dw) 6,35 (MM TE g dw) - Nascimento et al., (2020).
Flor 3,42 (mg TE/g de MS) - - Abeysiri et al., (2013).
- - 0,20 (mg 100g1) Borges et al., (2016).
10,85 (MM TE g1 dw) 4,72 MM TE g dw) - Nascimento et al., (2020).
Caule 1,42 (mg TE/g de MS) - - Abeysiri etal., (2013).
Eryngium foetidum
- 95,74 (mg TE/Q) 11,36 mg TE/mL Kokilananthanetal., (2023).
- - 3155% Malik et al., (2016).
15,77 (UM TE/g fw) - 91,60% Leitdoet al., (2020).
Folha - 20-100 (ng/mL) 56 (ug/mL) Thomasetal., (2017).
5906,82 (ug/mL) - 646,58 (Lg/mL) Thi etal., (2020).

63,50,8 (umol gt fw)

0,8 (umol gt fw)

Camposetal., (2023).

86,7%

Singh et al., (2013).
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Tabela 3 —Atividade antioxidante das plantas de jambu (A. olleracea), chicoria (E. foetidum) e alfavaca (O. campechianum) pelos métodos de
ABTS*(acido 2,2'-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico), FRAP (poder antioxidante de reducdo do ferro) e DPPH (2,2-difenil-1-picril-
hidrazil).

Ocimum campechianum

ABTS* FRAP DPPH Autor
36% Figueredo et al., (2018).
Folha 2,51 (ug/mL) 4,93 (ug/ml) Barbosaetal., (2021).
0,0013 (mg/mL) 0,012 (mg/mL) Guerrini etal., (2023).
3,18 (ug/mL) 7,77 (ug/mL) Tacchiniet al., (2020).

Os valores estdo apresentados com diferentes unidades de medida devido a faltados dados brutos, o que impede a transformacdo dos mesmos para umaunidade medidas iguais

TE: Equivalente Trolox; dw: Peso Seco; fw: peso fresco
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Com base nos dados apresentados na Tabela 3, podemos constatar que todas as
plantas apresentam atividade antioxidante. Leitdo et al., (2020) concluiram em seu
trabalho que as folhas de chicdria da Amazénia podem representar uma importante
fonte de compostos bioativos com propriedades antioxidantes, sendo uma planta com
um importante valor nutracéutico e com grande potencial de uso nas industrias
alimenticia, de cosméticos e farmacéutica. Em um trabalho mais recente, 0s mesmos
autores destacam que o extrato de chicoria possui compostos promissores que podem
ser explorados na formulagdo de alimentos com a finalidade de diminuir a peroxidacéo
lipidica ou em medicamentos, para combater o estresse oxidativo (LEITAOet al., 2023;
KOKILANANTHAN et al., 2023; CAMPOS et al., 2023; THI et al., 2020; THOMAS
et al., 2017).

O jambu (A. olleracea) também é uma planta que apresenta uma interessante
acdo antioxidante, no entanto, essa atividade pode variar conforme a parte anatémica
da planta que é avaliada (JERONIMO et al., 2024). Corroborando com isso,
Nascimento et al., (2020) verificaram que houve diferencas significativas para
capacidade antioxidante nas diferentes partes da planta e sistemas de cultivos, 0s
autores destacam que o sistema de cultivo convencional apresentou melhores valores
para atividade antioxidante, sendo as folhas a parte com maior acao antioxidante. Assim
0 jambu se coloca com uma planta de grande importancia para o uso nas industrias
farmacéutica, alimenticia e de cosméticos, isso devido sua composi¢do de compostos
secundarios e atividade antioxidante (ABEYSIRI et al., 2013; BESSADA et al., 2015;
BELLUMORI et al., 2022; JERONIMO et al., 2024).

A alfavaca é outra planta que assim como as demais, 0s estudos com a mesma vém
destacando suas propriedades fitoquimicas e seu potencial antioxidante. Um estudo
feito com diferentes espécies de Ocimum spp. destaca que o composto fitoquimico
predominante na espécie de O. champechianum € o eugenol e metil-eugenol, e que sua
atividade antioxidante esta relacionada a presenca desses compostos (BARBOSA etal.,
2021). Guerrini et al., (2023) comparando a composi¢do quimica de diferentes 0leos
essenciais da Amazoénia equatoriana, afirmam que o 6leo essencial da alfavaca foi o
que apresentou valores de DPPH e ABTS* mais interessantes, chegando a ser superior
docontrole positivo do experimento, corroborando com a informacgédo de Barbosaet al.,
(2021), que afirmam que a atividade antioxidante desta planta esta relacionada com a

presenca do eugenol.
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Além dos testes de atividade antioxidante, pesquisadores vem testando também o
uso do 6leo essencial de alfavaca como antifiingico e os resultados vém se mostrando
promissores contra os fungos filamentosos Aspergillus niger, Colletotrichum
gloeosporioides, e Penicillium chrysogenum (SOUZA et al., 2022). Os autores ainda
sugerem que o 6leo essencial de O. campechianum é um bioativo seguro que pode ser
usado em aplicagdes biotecnolégicas futuras como agente antifingico natural em

alimentos.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar do grande potencial que as plantas alimenticias ndo convencionais
apresentam, sua utilizacdo ainda é muito restrita, e de acordo com o trabalho de Jesus
et al., (2020), isso se da devido a falta de conhecimento da populacdo sobre os
constituintes fitoquimicos e seus beneficios nutricionais. E importante ressaltar também
a monotonia alimentar promovida pelo agronegdcio, que por muitas vezes restringe a
variedade de alimentos disponiveis como o abordado no trabalho de Kelen et al.,
(2015).

As PANCSs representam uma valiosa opgao para diversificacdo do consumo de
hortalicas, pois como é possivel observar nesse levantamento bibliografico séo valiosas
fonte de fibras, minerais e proteinas. O consumo regular dessas plantas pode
desempenhar um papel importante na promoc¢éo daseguranca alimentar e nutricional,
especialmente em regies e comunidades onde a diversidade de alimentos disponiveis
é limitada.

Além disso, essas plantas séo ricas em compostos fenolicos com acéo antioxidante que
pode trazer diversos beneficios para salde, ajudando no combate de varias patologias
cronicas, como para a indUstria de alimentos carneo, sendo fonte desses compostos
bioativos que podem ser usados para auxiliarem na diminuicdo daperoxidacéo lipidica,
mantendo as caracteristicas organolépticas e aumentando o tempo de prateleira desses

alimentos.
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CAPITULO Il - HAMBURGUER PRODUZIDOS COM RESIDUOS DA FILETAGEM
DO TAMBAQUI ENRIQUECIDOS COM PLANTAS ALIMENTICIAS NAO
CONVENCIONAIS -PANCs

RESUMO

O tambaqui € uma espécie nativa da Amazonia, é o segundo peixe mais produzido no pais. Sua
industrializacdo ainda necessita de avangos, especialmente a respeito de sua utilizacdo total. A
filetagem, € um processamento que gera residuos que podem ser usados na producdo
hamburgueres, porém sofrem com problemas de oxidagdo. Com isso, pesquisas tém estudado
0 uso de antioxidantes naturais para controlar essa oxidacdo. Entre os produtos que podem ser
usados como antioxidantes naturais estdo as Plantas Alimenticias Ndo Convencionais (PANCS).
Visto isso, 0 presente estudo deve como objetivo produzir hambdrgueres utilizand o residuos da
filetagem do tambaqui e adicionando jambu, chicdria e alfavaca a 1%, visando oferecer uma
opcao mais saudavel aos consumidores, bem como avaliar a qualidade dos hambdrgueres em
diferentes periodos de armazenamento. Para produ¢do dos hamburgueres foram utilizadas as
musculaturas que sdo descartadas durante o processo de retirada de espinha dos peixes. As
plantas usadas como tratamento foram: jambu, chicéria e alfavaca a 1%, e as amostras
preparadas foram usadas para medir pH, cor, textura, perda por coc¢do e rendimento dos
hamburgueres em diferentes periodos de armazenamento. A inclusdo das PANCs em
hamburgueres de peixe a 1% manteve o pH das amostras adequado, influenciou nas
caracteristicas de perda por coccdo, diminuindo as perdas e melhorou a textura dos
hamburgueres. Em relagdo aos parametros de cor, os tratamentos também influenciaram,
ocasionando uma diminuicdo desses parametros. Visto isso, mais estudosdevemser conduzidos
buscando investigar a percecao e aceitagdo dos consumidores bem como analisar 0s aspectos
nutricionais, bioquimicas e microbioldgicas dos hamburgueres de peixe com a inclusdo de
PANCs.

Palavras-chave: Processamento de pescado; Colossoma macropomum; Piscicultura; Amazonia.

ABSTRACT

Tambaqui is a species native tothe Amazon and is the second most produced fish in the country.
Its industrialization still requires advances, especially regarding its total use. Filleting is a
process that generates waste that can be used in the production of burgers, but suffers from
oxidation problems. Therefore, research has studied the use of natural antioxidants to control
this oxidation. Among the products that can be used as natural antioxidants are Non-
Conventional Food Plants (PANCs). Given this, the present study should aim to produce
burgers using waste from tambaqui filleting and adding jambu, chicory and alfavaca at 1%,
aiming to offer a healthier option to consumers, as well as evaluating the quality of the burgers
in different storage periods. To produce the burgers, the muscles that are discarded during the
process of removing the bones from the fish were used. The plants used as treatments were:
jambu, chicory and basil at 1%, and the prepared samples were used to measure pH, color,
texture, cooking loss and burger yield at different storage periods. The inclusion of PANCs in
fish burgers at 1% maintained the appropriate pH of the samples, influenced the characteristics
of cooking loss, reducing losses and improving the texture of the burgers. In relation to color
parameters, the treatments also had an influence, causing a decrease in these parameters. Given
this, more studies should be conducted seeking to investigate consumer perception and
acceptance as well as analyzing the nutritional, biochemical and microbiological aspects of fish
burgers with the inclusion of PANCs.

Keywords: Fish processing; Colossoma macropomum; Pisciculture; Amazon.

39



1. INTRODUCAO

Nativo das bacias dos rios Amazonas, Orinoco e seus afluentes, o tambaqui (Colossoma
macropomum, Cuvier, 1818) pertence a classe Actinopterygii, Ordem Characiformes, Familia
Serrasalminae (BUCKUP et al., 2007). E uma espécie de caracideo redondo, considerado de
grande porte que pode chegar a 100 cm de comprimento e 30 kg de peso (GOMES et al., 2020).

Entre as diferentes espécies de peixes nativos produzidos na piscicultura brasileira, o
tambaqui é a espécie de maior importancia econdmica, ocupando o segundo lugar no ranking
das espécies mais produzidas no pais (IBGE, 2022) com uma producao nacional de 267.060
toneladas, sendo a Regido Norte a de maior producgéo (53,7%) (PEIXE BR, 2023).

A industrializacdo da cadeia do tambaqui, especialmente referente ao processamento,
ainda demanda avancos, sobretudo no que diz respeito a padronizacdes de seus cortes e
industrializacdo de sua carne (CIRNE et al., 2019). Atualmente seu processamento tem sido
feito de diferentes formas, como minimamente processado, denominagdo para o0 peixe fresco
eviscerado, como também as bandas sem espinha, postas e costelinhas (PEDROZA FILHO et
al., 2014; LOPES; SANTOS 2017; SILVA et al., 2020).

O processamento consiste em tecnologias e técnicas que buscam a melhor forma de
aproveitar o pescado. Uma das técnicas utilizadas no tambaqui ¢ a filetagem, onde seleciona a
melhor parte do peixe para comercializacdo. No entanto, essa técnica ndo aproveita o animal de
forma integral (SILVA et al., 2020) isso devido a presenga de espinhas intramusculares,
espinhas naforma de Y, que sdo retiradas durante o processo de filetagem (CIRNE et al., 2019;
SILVA etal., 2020).

Com o consumo de tambaqui em alta, principalmente na forma de filé sem espinhas, ha
consequentemente, um aumento na geracdo de residuos comestiveis (LUIZ et al., 2024). Esses
“residuos” retirados no processo de filetagem podem apresentar de 12 a 13% de rendimento,
variando conforme o peso do animal (CIRNE et al., 2019) e podem ser aproveitados para
elaboracdo de novos produtos a base de carne de peixe (MUJICA et al., 2021; ANJOS et al.,
2021; LIMA et al., 2020).

Entre os diversos produtos que podemser elaborados utilizando a polpa de peixe oriunda
da filetagem, podemos destacar o hamburguer (FERREIRA et al., 2022), que devido as
caracteristicas nutricionais da carne de peixe (aminoécidos essenciais, vitaminas, minerais e,
acidos graxos poli-insaturados) (ATITALLAH et al., 2019) se apresenta como um produto de
alta qualidade, entretanto, é um produto que possui uma estabilidade muito baixa, devido a sua
oxidacdo lipidica (M1Z1 et al., 2019).
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Nos ultimos anos diversas pesquisas tém sido desenvolvidas com a finalidade identificar
produtos naturais que possam substituir os antioxidantes sintéticos (LIMA et al, 2020;
ATITALLAH et al, 2019; FERREIRA et al., 2022), pois séo produtos que estdo diretamente
ligados a possiveis riscos a saude humana (LIMA et al., 2020).

Entre os produtos que podem ser usados como antioxidantes naturais, estdo as Plantas
Alimenticias N&o Convencionais — PANCs. Esse grupo de plantas englobam uma grande de
diversidade de espécies que apresentam um potencial de uso na inddstria alimenticia como fonte
de antioxidantes, um exemplo disso, séo as plantas de jambu (Acmella oleracea (L.) R. K.
Jansen), chicéria (Eryngium foetidum L.) e alfavaca (Ocimum campechianum Mill.) que
segundo Souza et al., (2022), Jeronimo et al., (2024) e Kokilananthan et al., (2023) s&o plantas
ricas em compostos bioativos com interessante atividade antioxidante.

Visto isso, 0 presente estudo teve como objetivo desenvolver hambdrgueres com
residuos da filetagem de tambaqui com adicdo de jambu, chicdria e alfavaca na concentracéo
de 1% para promover uma alternativa de produto mais saudavel para os consumidores, além de

avaliar suas caracteristicas de qualidade em diferentes tempos de armazenamento.

2. MATERIAISE METODOS
2.1 Producéo dos hamburgueres

Para producdo da massa de carne, foram utilizados os cortes da musculatura que sdo
descartadosdurante o processo deretirada de espinhas dos peixes e determinado seu rendimento
(Figura 1). Esses cortes foram adquiridos de uma unidade de comercializagdo local (peixaria),
armazenadas em sacos plasticos de polietileno, acondicionadas em caixa térmica com gelo e
transportados para o Laboratorio de Tecnologia de Produtos de Origem Animal (TPOA) da
Universidade Federal de Roraima (UFRR) do curso de Zootecnia onde foram moidas.

Os hamburgueres foram formulados conforme metodologia de Ehsani etal., (2020) onde
utilizou-se farinha de milho (6%), farinha de trigo (4%), alho em po (0,2%), sal (1,2%), acucar
(0,6%), cebola em p6 (0,2%) e carne de pescado (87,8%). Os hambdrgueres, com 509 cada,
foram produzidos em moldes de 10 cm de diametro, distribuidos em cinco tratamentos, com
trés repeticdes por dia de andlise por tratamento.

As plantas utilizadas como tratamento nesse experimento foram, jambu (Acmella
oleracea (L.) R. K. Jansen), chicdria (Eryngium foetidum L.) e alfavaca (Ocimum
campechianum Mill.), adquiridas no mercado local (feira), levadas ao laboratério de TPOA da

UFRR onde foram lavadas com &gua clorada por dois minutos, depois lavadas em agua
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corrente, desfolhadas, e as folhas foram secas em estufaa 55° C por 24 horas, apds secagem, as
folhas foram trituradas e o po foi utilizado para elaboracdo dos hamburgueres.

Os tratamentos avaliados foram: 1) Controle, hambdrguer sem a inclusdo de planta
(CON); 2) Jambu, hamburguer com 1% da planta (JAM); 3) Chicoria, hamburguer com 1% da
planta (CHI); 4) Alfavaca, com 1% da planta (ALF); e, 5) uma mistura contendo 0,33% de
jambu + 0,33% de chicoria + 0,33% de alfavaca (Blend = BLE). Em seguida os hambdrgueres
foram colocados em bandejas de poliestireno revestidas com filme de polietileno permeavel ao
oxigénio. As bandejas foram expostas em vitrine refrigerada (4° C), sob luz fluorescente (380
lux, 12 h/dia), simulando condicgdes tipicas do mercado brasileiro. A concentracdo utilizada nos
tratamentos foi determinada conforme recomendacéo de Ferreira et al., (2022).

Asamostras de pH, cor, textura e perda por coccdo foram feitas nas amostras cruas, para

os diferentes periodos de armazenamento (1, 7 e 14 dias de armazenamento).

2.2 Rendimento dos residuos do filé

Os peixes foram pesados (g) e medidos os comprimentos total e padrdo (cm), apds isso,
os animais foram submetidos ao processo de filetagem que foi realizado por um Unico tratador
e o corte da musculatura que seria descartada foi coletado e pesado para determinacdo do
rendimento. O rendimento foi feito por meio de uma relacdo entre o peso total dos animais e

parte que se desejava determinar conforme formula descrita por Silva et al., (2022):

. ; Ny eso do residuo do filé
Rendimento do residuo do filé = duo do JIE 100,
peso do peixe inteiro

2.3 Anélise do pH

A andlise se deu conforme Leite et al., (2022), foi utilizado um medidor de pH com
sonda de penetracdo Texto 205/206, calibrado a 20 °C com tampdes de pH 4,0 e 7,0 antes do
uso.

2.4 Analise de perdas por coccéao

Os hamburgueres foram pesados e embrulhados em papel aluminio, cada amostra foi
cozida em grelha pré-aquecida (Grill Philco Jumbo Inox, Philco SA, Brasil) a 200 °C até
atingirem a temperatura interna de 72 °C, monitorada por meio de um termopar interno
(Incoterm, 145 mm, Incoterm LTDA, Brasil). Apds atingir esta temperatura, as amostras foram

retiradas da grelha e deixadas em temperatura ambiente para esfriar. Apos atingirem 25 °C,
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cada hamburguer foi pesado e as perdas foram calculadas de acordo com a seguinte equacgéo
(LIMA et al., 2020):
CL(%) = MxlOO
Wi

onde, CL € a perda por cozimento; Wi é o peso inicial e Wf € o peso final.

2.5 Analise de textura

Para esta analise foi utilizado um analisador de textura instalado com Id&mina Warner -
Bratzler que foidefinida com célula de carga de 50Kg e velocidade de operacdo de 2mm/s. Os
produtos apds o preparo foram removidos do calor e deixados em temperatura ambiente para
resfriar até 25°C. Apds resfriados foram cortados em pedacos retangulares de 1cm? de secgdo
transversal (oito pecas por tratamento) e a forga de cisalhnamento maxima (Kgf) foi registrada
(LIMA et al., 2020).

2.6 Rendimento dos hamburgueres

As informacBes de peso, espessura e diametro dos hambdrgueres de peixe foram
medidas com auxilio de uma balanc¢a analitica e parquimetro digital antes e depois do processo
decozimento em trés hambuargueres de peixe de cadatratamento. Os rendimentos de cozimento,
reducdo de espessura e dediametro foram determinados conforme Sanchez-Zapataet al., (2010)
por meio das seguintes equacoes:

__peso do hamburguer cozido

% Rendimento de cozimento = - x100
peso do hambuarguer cru

Diametro do hamburguer cru — Diametro do hamburguer cozido

x100

% Reducéo de didmetro = — -
Diametro do hamburguer cru

Espessura do hamburguer cru — Espessura do hamburguer cozido

x100

%Reducdo de espessura = -
Espessura do hamburguer cru

2.7 Analise de cor

Os parametros de cor foram registrados utilizando um colorimetro (CHROMA MATER
CR-400, Konica Minolta, Japdo). Sob iluminacdo de D65, abertura de 8mm, obtendo-se valores
para luminosidade (L*), vermelhid&o (a*) e amarelecimento (b*). Os valores de croma (C*) e
matiz (h°) foram calculados da seguinte forma:
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Croma=(@*2+b*2)
Angulo de matiz (h0) = (arctan (b * a *)).
As medidas foram feitas em trés pontos aleatdrios por amostras por tratamento e tirado

uma média dos valores.

2.8 Anélise estatistica

Todas as medidas foram realizadas em triplicata e os dados foram analisados como
experimento fatorial em delineamento inteiramente casualizado utilizand o SPSS (versdo 27.0)
(IBM SPSS Statistics, SPSS Inc., Chicago, IL,EUA) para Windows. Os fatores incluidos foram
cinco tratamentos (CON, JAM, CHI, ALF e BLE) e trés tempos de exibi¢do (1, 7 e 14 dias).
Um modelo linear geral ANOVA avaliou os tratamentos, tempo de armazenamento, e suas
interacBes. Quando as diferencas entre as médias foram estatisticamente significativas, foi

realizado o teste de Tukey, com significancia estatistica estabelecida em (p < 0,05).

3. RESULTADOSE DISCUSSOES

3.1 Rendimento do residuo do filé

O rendimento consiste em uma relacéo entre o peso total e a parte que se deseja aferir,
e devido a fatores como anatomia do corpo, tamanho de cabega, peso, eficiéncia da maquina
e/ou habilidade manual do operario esse rendimento pode variar. Determinar os rendimentos
de uma espécie permite caracterizar o produto final além de avaliar seu potencial de
industrializacdo (CIRNE et al., 2019).

No presente estudo foram avaliados 36 peixes que apresentaram em meédia um
comprimento total de 54 cm * 2.1, comprimento padréo de 44 cm % 2.0 e peso total de 2989g
+ 361. Os residuos apresentaram peso médio de 135g+ 17 com um rendimento de 5%.

Cirne et al., (2019) também avaliaram o rendimento dos residuos do tambaqui, no
entanto, encontraram valores superiores aos descrito nesse trabalho, variando de 12,13 a 13,61
de acordo com o peso dos animais. Essa diferenca se da devido os autores terem considerado
como residuos 0s 0ssos, mioespinhos e outros tecidos provenientes da toalete da carcaga;
enquanto para a realizacdo desse trabalho, foi considerado residuo somente a musculatura
descartada devido a retirada das mioespinhas.

Apesar do baixo rendimento, esse resultado se mostra interessante, uma vez que esses
residuos apresentam uma boa quantidade de musculo que sdo descartados e poderiam ser

aproveitados pela industria. Por exemplo, de acordo com o proprietario da unidade onde os
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residuos foram coletados, é beneficiado cerca de cinco toneladas de peixes por semana, 0 que
gera um descarte de 250kg de carne de peixe que poderia esta sendo industrializada e

comercializada no mercado local.
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3.1 pH, Perda por Cocgéo e Textura

Tabela 1 - Efeitodas plantas de jambu, chicoria e alfavaca no pH, perda de cozimento e na forca de cisalhamento de hambdrgueres de peixe durante

0 armazenamento.

Tratamentos Dias de armazenamento P <Valor
Item CON! JAM? CHI3 ALF* BLE® 1 7 14 SEM® T’ D® TxD?
pH

6.04a 5.53c 5.71b 5.68b 5.80b 6.13A 5.68B 541C 0.057 0.000 0.000 0.000
Perda de cozimento, %

7.50a 6.91ab 5.12b 5.10b 6.36ab 6.61 6.18 5.67 0.329 0.050 0421 0.956

Forga de cisalhamento, kgf
1.46a 1.36ab 1.35ab 1.29b 1.27b 1.09C 1.27B 1.71A 0.045 0.001 0.000 0.002

As médias dos tratamentos com diferentes letras minUsculas na mesma linha sao significativamente diferentes (p < 0,05). Tempo de armazenamento com letras maidsculas
diferentes na mesma linha sao significativamente diferentes (p < 0,05). LCON-hamburguer, sem PANC; 2JAM - hamburguercom 1% Jambu; 3CHI —Hamburguercom 1%
de chicoria; 4ALF- hamburguer com 1% de Alfavaca; 5SBLE — blend de PANCs (0,33% de jambu + 0,33% chicéria + 0,33% de alfavaca). 6SEM: Erro padrao das médias;
7PT =efeito do tratamento; 8PD = efeito de dias; 9PTXD = interagdo entre tratamentos e dias de armazenamento.

46



Tabela 2 -Variacdo do pH em hamburgueres de peixe coma inclusdo de PANCs em diferentes tempos

de armazenamento.

Tratamentos
Variavel CON! JAM? CHI® ALF* BLE® SEM®
ph
1 6.15a 6.12bA 6.11cA 6.13bA 6.12bA 0.004
7 5.98a 5.35dB 5.72bB 5.64cB 5.75bAB 0.524
14 5.95a 4.95cC 5.32bcC 5.28bcC 551bB 0.098
SEM 0.360 0.172 0.115 0.123 0.107

Diferentes letras mindsculas na mesma linha séo significativamente diferentes. Diferentes letras maisculas na
mesma coluna séo significativamente diferentes. LCON — hamburguer de peixe sem PANC; 2JAM - hamburguer
com 1% de jambu; 3CHI - hamburguer com 1% de chicéria; 4ALF - hamburguer com 1% de alfavaca; 5BLE -
hambdrguercom blend de PANCs (0,33% de jambu + 0,33% chicoria + 0,33% de alfavaca). 6SEM: Erro padrdo
dasmédias.

O pH apresentou diferenca significativa (p < 0,05) entre os tratamentos e tempo de
armazenamento como pode ser observado na Tabela 1. No dia 1, apesar dos valores diferirem,
sua varia¢do foi muito baixa (Tabela 2), com valores de 6,15 para o tratamento CON a 6,11 no
tratamento CHI, os demais tratamentos apresentaram valores intermediarios de 6,12 para 0s
tratamentos de JAM e BLE e 6,13 para ALF.

A partir do dia 7 ocorreu um decréscimo nos valores de pH das amostras de
hamburgueres, no entanto, ndo foi observado diferenca significativa (p < 0,05) nos valores do
tratamento CON para nenhum dia de exposicéo, diferente disso, 0s tratamentos que tiveram a
inclusdo de 1% das plantas apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) com um decréscimo
exponencial entre os dias 1 e 14, sendo o tratamento JAM 0 que apresentou a maior queda,
chegando a um pH de 4,95 no ultimo dia de exposic¢do (Tabela 2).

O pH esta relacionado as caracteristicas de qualidade dos alimentos como frescor, cor,
maciez, suculéncia e capacidade de retencdo de agua (TAMKUTE et al., 2021). No pescado,
esse parametro é facilmente alterado devidoa processos de decomposicao hidrolitica, oxidativa
ou fermentativa que a mesma pode sofrer (TAVARES; GONCALVES, 2021). Além disso,
Sharma et al., (2017) afirmam que durante o armazenamento o pH de produtos carneos pode
reduzir, e isso pode estar associada a producdo de &cido latico por bactérias acido-laticas.

Os resultados do presente estudo estdo de acordo com o que a legislacdo brasileira
preconiza, pois segundo o Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal - RIISPOA, o pH da carne de peixe deve ser inferior a 7,00, ndo estabelecendo
valores minimos (RIISPPOA, 2020). No entanto, alguns autores afirmam que a carne do
pescado é levemente acida, sendo o pH superior a 4,5 (TAVARES E GONCALVES, 2021).

Embora o pH tenha se mantido dentro dos parametros de qualidade estabelecidos pelo

RIISPOA, 0 mesmo ndo pode ser utilizado como pardmetro conclusivo para determinar a
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qualidade de um alimento, sendo necessario a ado¢do de outras analises como biogquimicas e
microbioldgicas para que se tenha uma maior confiabilidade dos resultados (TAVARES E
GONCALVES, 2021).

A perda ao cozimento (Tabela 1) apresentou diferenga significativa (p < 0,05) para os
tratamentos de CHI e ALF com relacdo ao CON, porém néo diferiram (p < 0,05) no tempo de
exposicdo. A perda por coc¢do é uma caracteristica de qualidade importante nos alimentos e
esta associada ao rendimento dacarne no momento do consumo, que pode ser influenciado pela
capacidade de retencdo de agua nas estruturas da carne, ocasionando melhorias nos seus
atributos de qualidade (LIMA et al., 2020).

Os tratamentos CHI e ALF, apresentaram menores perdas quando comparados com o
tratamento CON, demonstrando a capacidade dessas plantas em manter o teor de agua nos
hamburgueres. Essa capacidade pode estar relacionada com o possivel teor de fibras que essas
plantas apresentam, pois de acordo com Aleson-Carbonell et al., (2005), Al-Juhaimi et al.,
(2015) o uso de produtos fibrosos na elaboracdo de produtos carneos formatados auxilia na

retencdo de &gua e gordura.

Tabela 3 - Variacao na Textura em hamburgueres de peixe coma inclusdo de PANCs em diferentes

tempos de armazenamento.

Tratamentos
Varidvel CON! JAM? CHI® ALF* BLES SEM>
Forca de cisalhamento, kg
1 1.11B 1.16B 1.02C 1.03C 1.14B 0.025
7 1.36AB 1.19B 1.34B 1.26B 1.21B 0.035
14 1.91aA 1.84abA 1.71abA 1.58abA 1.46bA 0.603
SEM 0.139 0.116 0.104 0.084 0.051

Diferentes letras mindsculas na mesma linha sdo significativamente diferentes. Diferentes letras mailsculas na
mesma coluna séo significativamente diferentes. LCON — hamburguer de peixe sem PANC; 2JAM - hambdrguer
com 1% de jambu; 3CHI - hamburguer com 1% de chicéria; 4ALF - hamburguer com 1% de alfavaca; 5BLE -
hambdrguercom blend de PANCs (0,33% de jambu + 0,33% chicoria + 0,33% de alfavaca). 6SEM: Erro padréo
dasmeédias.

Em relagdo a maciez dos hamburgueres, foi possivel observar diferenca significativa (p
< 0,05) entre os tratamentos e tempo de armazenamento. Conforme os dadosexpostos na tabela
1, amaciez dos tratamentos ALF e BLE foi melhor quando comparada com o tratamento CON,
ja os tratamentos de JAM e CHI apresentaram valores intermediarios. A forca de cisalhamento
apresentou baixos valores até o dia 7, a partir do dia 14 houve um aumento desse parametro,
com excec¢do do tratamento BLE, que apresentou valor mais baixo em relacdo ao tratamento

controle, como é possivel observar na Tabela 3.
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De acordo com a literatura, a perda de maciez de um alimento, ou seja, sua dureza, esta
relacionada com a quantidade de &gua que 0 mesmo apresenta, uma vez que a dgua proporciona
menor resisténcia a compressdo (BAINY etal., 2015). Corroborando com isso, Pachekrepapol
et al., (2022), ao estudarem o impacto do cogumelo ostra nas caracteristicas de hamburguer de
peixe verificaram que as durezas de seus hamburgueres aumentaram devidoa perda de umidade
durante o armazenamento.

Além da perda de umidade, outros fatores podem ocasionar mudancas na carateristica
detextura de alimentos carneos reestruturados, dentreeles esta a formacéao de ligacdes cruzadas
via carbonilacdo de proteinas (UTRERA, et al., 2014) e o conteudo de fibra, que segundo
Atitallah et al., (2019) dependendo daquantidadeedotipo defibras, resultados distintos podem
ser obtidos, ou seja, o alimento pode ficar mais firme ou mais macio. O autor atribui isso as
particularidades das fibras, podendo reter &gua no alimento, como também formar uma rede
tridimensional insoltvel.

3.2 Rendimento de Hamburgueres de Peixe

A avaliagdo do rendimento em alimentos de origem animal é de grande importancia
tendo em vista que quando submetidos a tratamento térmico sua composicdo de macro e
micronutrientes mudam, parte da agua evapora, ligacdes tendem a romper e outros compostos
se desnaturam, ocasionando mudancas nutricionais e perda econémica (PRESENZA et al.,
2022).

Na Tabela 4 estdo expostos os resultados das analises de rendimento dos hambdrgueres
de peixe enriquecidos com 1% de PANCSs. Os resultados de rendimento e reducdo do diametro
e espessura nao apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) entre os tratamentos, no entanto,
houve uma diferenca significativa (p < 0,05) no rendimento para os diferentes periodos de

armazenamento.
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Tabela 4 - Efeito das plantas de jambu, chicoria e alfavaca nos rendimentos de hamburgueres de peixe durante 0 armazenamento.

Tratamentos Dias de armazenamento P < Valor

Item CON! JAM? CHI® ALF4 BLE® 1 7 14 SEMS T7 D8 TxD®

Rendimento, %
92.47 93.08 93.82 94.17 93.62 94.31AB 93.31A 92.65B 2.091 0.182 0.020 0.551

Reducdo didmetro, %
157 1.65 3.48 2.61 3.44 1.97 2.49 3.43 0.368 0.321 0.487 0.567

Reducéo espessura, %
4.69 552 553 7.96 10.43 6.51 5.48 9.01 0.866 0.264 0.309 0.511

As médias dos tratamentos com diferentes letras mintdsculas ha mesma linhasdo significativamente diferentes (p < 0,05). Meios de armazenamento com letras maiusculas
diferentes na mesma linha sdo significativamente diferentes (p < 0,05). 1CON-hamburguer, sesm PANC; 2JAM - hambirguer com 1% Jambu; 3CHI — Hamburguer com
1% de chicoria; 4ALF- hamburguer com 1% de Alfavaca; 5BLE — blend de PANCs (0,33% de jambu + 0,33% chicoria + 0,33% de alfavaca). 6SEM: Erro padréo das
médias; 7PT = efeito do tratamento; 8PD = efeito de dias; 9PTxD = interacdo entre tratamentos e dias de armazenamento.

50



Resultadossemelhantes aos do presente estudo foram descritos por Aguiar etal., (2022),
ao avaliarem o rendimento de hambdrguer de panga (Pangasius hypophthalmus) com erva-
mate (llex paraguariensis) que ndo diferiu entre as formulagdes testadas. Os mesmos afirmam
ainda que esses resultados merecem destaque, pois refletem baixa perda de &gua e,
consequentemente, alta produtividade.

Ainda de acordo com os dados, observou-se que ao decorrer do tempo de
armazenamento os hambdrgueres apresentaram queda no seu rendimento, registrando menor
valor no dia 14 de armazenamento. Essa queda no rendimento durante os dias de
armazenamento pode estar associada a perda de umidade (BAINY et al.,, 2015) dos
hamburgueres durante o periodo de exposi¢cdo ou mesmo ao encolhimento das fibras musculares
e movimento das moléculas de &gua no mesmo (PACHEKREPAPOL et al., 2022).

3.3 Cor dos Hamburgueres

Para os consumidores um importante parametro na hora de avaliar a qualidade de
produtos carneos € a cor, isso pois essa é uma das caracteristicas que influencia tanto a escolha
inicial do produto como na sua aceitacdo no momento do consumo (SHAFAGHI RAD;
NOURI, 2023; LIMA et al., 2020).

Osvalores decor (L*, a*, b*, C* e H*) dos hamburgueres para os diferentestratamentos
e tempo de exposicdo sdo apresentados na tabela 6. Os parametros de L*, a* e ¢* apresentaram

diferenca significativa (p < 0,05) para tratamentos e dias de exposi¢éo.
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Tabela 5 - Evolucdo dos parametros de cor CIE (L*, a*, b*, C* e H*) em hamburgueres de peixe durante o armazenamento.

Tratamentos Dias de armazenamento P < Valor
Item CON! JAM? CHI3 ALF* BLE® 1 7 14 SEMS T’ D8 TxD?
L 62.06a 53.24b 54.44h 53.25b 53.84b 56.82A 54.97B 53.95B 1.367 0.000 0.001 0.022
a* 9.13a 3.35¢ 4.67b 3.39c 4.32b 3.70C 5.22B 5.96A 0.405 0.000 0.000 0.000
b 16.83a 12.84bc 13.60b 11.67c 13.08b 13.92A 13.94A 12.83B 0.425 0.000 0.001 0.227
C 19.22a 13.38bc 14.41b 12.19¢ 13.93b 14.07B 14.46AB 15.20A 0.523 0.000 0.001 0.015
H 61.70d 75.09a 71.01c 73.70ab 72.61bc 75.65A 68.95B 67.80B 1841 0.000 0.000 0.084

As médias dos tratamentos com diferentes letras minGsculas na mesma linha sdo significativamente diferentes (p < 0,05). Meios de armazenamento com letras
mailsculas diferentes na mesma linha sao significativamente diferentes (p < 0,05). LCON-hamburguer, sem PANC; 2JAM - hamburguer com 1% Jambu;
3CHI — Hambdrguer com 1% de chicoria; 4ALF- hamburguer com 1% de Alfavaca; 5BLE — blend de PANCs (0,33% de jambu + 0,33% chicéria + 0,33% de
alfavaca). 6SEM: Erro padrdo das médias; 7PT =efeito do tratamento; 8PD = efeito de dias; 9PTxD = interacdo entre tratamentos e dias de armazenamento.
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A luminosidade (L*) de um alimento é responsavel por dizer se 0 mesmo esta mais claro
ou escuro (AGUIAR etal., 2022). A figura 3, mostra 0 comportamento desse parametro entre

0s tratamentos e durante o tempo de armazenamento.

Tabela 6 - Evolucdo do parametro de Luminosidade (L*) em hamburgueres de peixe durante o

armazenamento.
Tratamentos
Varidvel CON! JAM? CHI® ALF* BLE® SEMS6
L
1 63.53aA 56.34b 56.57bA 55.14b 54.60b 1.010
7 60.81aB 51.48c 55.34bA 53.16b 54.55b 1.039
14 60.11B 34.17 51.41B 51.44 52.37 3.814
SEM 0.533 5.986 0.852 0.823 0.767

Diferentes letras minusculas na mesma linha séo significativamente diferentes. Diferentes letras maidsculas na
mesma coluna sao significativamente diferentes. 1CON — hambdrguer de peixe sem PANC; 2JAM - hamburguer
com 1% de jambu; 3CHI - hambdrguer com 1% de chicéria; 4ALF - hamburguer com 1% de alfavaca; 5BLE -
hamburguercom blend de PANCs (0,33% de jambu + 0,33% chicoria + 0,33% de alfavaca). 6SEM: Erro padrdo
dasmeédias.

Como é possivel observar na Figura 4, a inclusdo das PANCs a 1% diminuiu a
luminosidade dos hambuargueres, tendo em vista que os valores do tratamento controle (CON)
diferiram significativamente (p<0,05) dos demais tratamentos. Com o passar do tempo de
exposicdo, essa diferenca entre os tratamentos permanece, porém observa-se que no dia 7 o
tratamento CON apresentou queda com diferenca significativa (p<0,05) em seus valores de L*
em relacdo ao dia 1. No 14° dia vemos que apenas o tratamento CHI diferiu significativa
(p<0,05) o valor de luminosidade com relacdo ao tratamento controle.

Essa reducédo no valor de L* é devido a descoloracdo do musculo (RICO et al., 2020),
onde os tratamentos com as PANCSs apresentam uma colora¢do menos brilhante, que de acordo
com Bainy et al., (2015) alimentos com cor escura apresentam valor de L* inferior a 58.

A vermelhiddo (a*) expressa um comprimento de onda que varia de verde (-a*) ao
vermelho (+a*). Conforme o exposto na Figura 5, verificamos que ao longo de tempo de
exposicdo os tratamentos apresentaram aumento na intensidade de a*, porém somente nos

tratamentos CON, CHI e BLE apresentaram diferencas significativos (p < 0,05).
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Tabela 7 - Evolucdo do parametro de Vermelhiddo (a*) em hamburgueres de peixe durante o

armazenamento.
Tratamentos
Variavel CON! JAM? CHI3 ALF* BLE> SEMS
a*

1 6.91aC 2.82bc 3.69bB 2.61bc 2.50cB 0.450
7 9.53aB 3.15¢ 4.70bAB 3.54c 5.16bA 0.613
14 11.90aA 497b 5.61bA 4.03b 5.31bA 0.881

SEM 0.723 0.443 0.316 0.264 0.500

Diferentes letras minusculas na mesma linha séo significativamente diferentes. Diferentes letras maidsculas na
mesma coluna sao significativamente diferentes. 1CON — hambdrguer de peixe sem PANC; 2JAM - hamburguer
com 1% de jambu; 3CHI - hamburguer com 1% de chicéria; 4ALF - hamburguer com 1% de alfavaca; 5BLE -
hambdrguercom blend de PANCs (0,33% de jambu + 0,33% chicoria + 0,33% de alfavaca). 6SEM: Erro padrdo
dasmeédias.

Essa variacdo na intensidade de vermelho do tratamento CON para os demais, pode ser
explicada devido a presenca de pigmentos que refletem a cor verde atribuida a coloracdo das
plantas, o0 que pode ter contribuido para esses baixos valores na intensidade de vermelho (a*)
(AGUIAR et al., 2022).

O mesmo comportamento foi observado para os valores de b*, na Tabela 5 podemos
observar que os valores de amarelecimento das amostras com 1% de PANC diferiram
significativamente do controle. Resultados semelhantes também foram encontrados por outros
autores. Teixeira et al., (2013) usando folhas de moringa como antioxidante natural em
hamburgueres observou uma reducdo significativa nos valores de b* e Fachinello et al (2018)
trabalhando com cha verde como fonte de antioxidantes em hamburgueres congelados observou

0 mesmo comportamento.

Tabela 8 - Evolugdo do parametro de Croma (C*) em hamburgueres de peixe durante o

armazenamento.
Tratamentos
Variavel CON! JAM?Z CHI3 ALF* BLE® SEM®
C

1 18.33aB 14.02b 14.80b 12.48b 12.68b 0.598
7 18.72aB 12.56¢d 13.11bc 11.30d 14.43b 0.700
14 21.03aA 9.10b 15.33ab 12.79ab 14.68ab 1.314

SEM 0.454 1.527 0.435 0.378 0.402

Diferentes letras minusculas na mesma linha sdo significativamente diferentes (P<0,05). Diferentes letras
mailsculas na mesma coluna sao significativamente diferentes (P<0,05). 1CON — hamburguer de peixe sem
PANC; 2JAM - hamburguer com 1% de jambu; 3CHI - hamburguer com 1% de chicéria; 4ALF - hamburguer
com 1% de alfavaca; 5BLE - hamburguercom blend de PANCs (0,33% de jambu + 0,33% chic6ria + 0,33% de
alfavaca). 6SEM: Erro padrdo dasmédias.

Conforme Cardoso et al., (2016), croma é um parametro que retrata a intensidade da
cor, demonstrando o quao viva ou opaca ela €, ou seja, baixos valores de C* indicam cores mais

palidas, enquanto valores de C* mais altos indicam cores saturadas. Na Figura 6 temos a
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representacdo dos valores de croma, onde vemos que ao longo do tempo de exposicdo apenas
o tratamento CON apresentou diferenca significativa (p<0,05) com maior valor no 14° dia de
armazenamento. Entre os tratamentos, é possivel observar que no dia 7 os tratamentos de JAM
e ALF foram os que apresentaram diferenca significativa (p<0,05) com menores valor de
croma, seguidos dos tratamentos de CHI e BLE com valores intermediarios. No dia 14 essa
diferenca so é observada entre os tratamentos de JAM e CON.

Essas alteracdes na coloracdo dos hamburgueres podem ter ocorrido devido oxidacao
de seus componentes primarios e secundarios que sdo criados com a passagem do tempo e
reagem com ions de ferro na estrutura dos pigmentos de oximioglubina e metmioglubina
(SHAFAGHI RAD; NOURI, 2023).
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CONSIDERACOES FINAIS

Embora o rendimento dos residuos utilizados na elaboragdo dos hamburgueres tenha
sido baixo, 0 mesmo apresenta um grande potencial de aproveitamento, tendo em vista a
quantidade de peixe comercializada na forma sem espinha.

A inclusdo das Plantas Alimenticias Ndo Convencionais a 1%na formulacdo dos
hamburgueres de peixe demonstrou eficacia ao manter o pH dentro dos parametros
estabelecidos pela legislagdo vigente.

Observou-se também que as plantas de chicéria e alfavaca desempenharam um papel
significativo na reducdo das perdas de agua durante o processo de cozimento dos hamburgueres,
evidenciando sua capacidade de retencdo de umidade.

Além disso, a incorporacdo das plantas, jambu, chicéria, alfavaca, bem como suas
misturas (blend) contribuiram para a melhorias nas caracteristicas detextura doshambdrgueres,
resultando em um produto final mais suculento e macio, além de aumentar o rendimento dos
hamburgueres.

As plantas também influenciaram nos atributos de cor dos hamburgueres, ocasionando
uma diminuicao nos valores, contudo, é importante ressaltar que a avaliacdo dessas mudancas
pelo consumidor é crucial para determinar seu impacto na decisdo de compra.

Apesar dos resultados promissores obtidos durante os periodos de armazenamento dos
hamburgueres, é importante destacar que o melhor tempo de armazenamento foi até o sétimo
dia, isso pois, a partir desse tempo de armazenamento ja foi possivel identificar alteracdes no
aroma dos hamburgueres, sugerindo possiveis mudancas em sua qualidade. No entanto, é
importante destacar que mais analises sdo necessarias para uma avaliagdo mais precisa das
caracteristicas sensoriais e da seguranca alimentar dos produtos.

Visto isso, mais estudos devem ser conduzidos buscando investigar a percecédo e
aceitacdo dos consumidores bem como analisar os aspectos nutricionais, bioquimicas e

microbiolégicas dos hamburgueres de peixe com a inclusdo de PANCs.
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CAPITULO IIl - AGREGACAO DE VALOR AO PESCADO COMO ALTERNATIVA
PARA BIOECONOMIA DA PESCA.

RESUMO

A atividade pesqueira na regido é vital para a bioeconomia local, proporcionando renda e
alimento, mas a pesca multi espécies resultam em descartes significativos. Para reduzir esse
desperdicio, a producdo de produtos formatados € uma alternativa para agregar valor ao
pescado. Assim, este estudo teve o objetivo de elaborar linguica de peixe com uma espécie da
pesca artesanal utilizando PANCs, bem como avaliar as caracteristicas de qualidade dos
produtos e determinar seu custo minimo de producdo. As matrinxa (Brycon amazonicus) para
producdo das linguicas foram adquiridas em Caracarai - RR, beneficiados no Laboratorio de
Organismos Aquaticos da Amazonia (LOAM/Embrapa — RR), trituradas, e homogeneizado
com os ingredientes definidos anteriormente. O experimento contou com cinco tratamentos
(controle, jambu, chicoria, alfavaca e blend) na concentracdo de 1% das plantas in natura.
Foram analisadas pH, cor, textura, perda por coc¢do das linguicas em diferentes periodos de
armazenamento congelado. As medidas foram feitas em triplicata, com os dados foi realizado
uma ANOVA com medidas repetidas no tempo, quando observado diferenca entre as medias
foi realizado um teste tukey com significancia de 5%. As plantas ndo influenciaram na perda
por cocgdo e cor, mas causaram aumento do pH e melhoraram a textura (alfavaca e blend).
Perda por coc¢do aumentou com o tempo de armazenamento. As linguigas de peixe séo vidveis
economicamente e a adicdo de plantas pode agregar valor e diversificar o consumo,
beneficiando a pesca artesanal. Mais estudos sdo necessarios para avaliar os efeitos das plantas
na microbiota e na qualidade sensorial das linguicas.

Palavras-chave: Brycon amazonicus, Amazonia, Linguica de peixe.

ABSTRACT

Fishing activity in the region is vital to the local bioeconomy, providing income and food, but
multi-species fishing results in significant discards. To reduce this waste, the production of
shaped products is an alternative to add value to fish. Thus, this study aimed to prepare fish
sausage with a species from artisanal fishing using PANCs, as well as evaluate the quality
characteristics of the products and determine their minimum production cost. The matrinxa
(Brycon amazonicus) for sausage production were purchased in Caracarai - RR, processed at
the Amazon Aquatic Organisms Laboratory (LOAM/Embrapa — RR), crushed, and
homogenized with the ingredients previously defined. The experiment included five treatments
(control, jambu, chicory, basil and blend) at a concentration of 1% of fresh plants. The pH,
color, texture and cooking loss of the sausages during different periods of frozen storage were
analyzed. The measurements were taken in triplicate, with the dataan ANOV A was performed
with repeated measures over time, when a difference betweenthe means was observed, a Tukey
test was performed with a significance of 5%. The plants did not influence the loss due to
cooking and color, but they caused an increase in pH and improved the texture (alfalvaca and
blend). Cooking loss increased with storage time. Fish sausages are economically viable and

the addition of plants can add value and diversify consumption, benefiting artisanal fishing.
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More studies are needed to evaluate the effects of plants on the microbiota and sensory quality

of sausages.

Keywords: Brycon amazonicus, Amazon, Fish sausage.

1. INTRODUGCAO

Ainda ndo exista um consenso universal sobre o que é bioeconomia (SILVA et al.,
2018), mas alguns autores definem a mesma como uma economia baseada no uso sustentavel e
na restauracdo das florestas e rios para apoiar o bem-viver das comunidades locais e povos
originarios, colocandoa justica, sobretudo para mulheres e jovens, e a diversidade como valores
fundamentais (GARRETT et al., 2023).

Na Amaz6nia uma das principais atividades que contribuem com a bioeconomia local é
a atividade pesqueira, desenvolvendo um papel vital, pois além de fonte de renda, é um
importante meio de fornecimento de alimento a populacdo (ISAAC et al., 1996;
CANAFISTULA et al., 2021). E, diferente das demais regides do Brasil, a pesca amazonica se
destaca devido a riqueza de espécies exploradas, quantidade de peixes capturados e pela
dependéncia das populagdes tradicionais a esta atividade (BARTHEM; FABRE, 2004).

No entanto, a atividade tem despertado a preocupacdo de alguns pesquisadores, isso
devido a pesca na regido ser pratica de forma nédo especifica, ou seja, capturando uma grande
variedade de espécies, onde algumas acabam sendo descartadas ja mortas ou moribundas. 1sso
tem gerado dados subestimados sobre o desembarque e espécies que sdo exploradas na regido
(MARCENIUK etal., 2023; BATISTA; BARBOSA, 2008; BATISTA; FREITAS, 2003).

Algumas situacdes podem estar relacionadas a estes descartes, entre elas, estdo: captura
deespécies que apresentam pouco ou nenhum valor comercial, onde os pescadores as descartam
para dar lugar a espécies mais valoradas, ou quando uma espécie de boa apreciacdo comercial
tem uma alta producéo, fazendo com que seu valor de mercado baixe e sua captura deixa de ser
interessante ao pescador, levando a descarta-la para dar lugar a outra com melhor valor de
mercado (RUFFINO, 2004).

Uma das formas de evitar o descarte dessas espécies € por meio elaboragdo de produtos
processados, uma vez que, por meio do processamento, é possivel elaborar novos produtoscom

maior valor agregado (CIPRIANO et al., 2022). Entre os produtos processados que podem ser
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elaborados estdo o hamburguer de peixe (GUIMARAES et al., 2020; FURTADO-JUNIOR et
al., 2016); conserva de peixe em lata (GUIMARAES et al., 2020); salsicha (GUIMARAES et
al., 2020) entre outros produtos.

Além da agregacdo de valor, o processamento do pescado possibilita a adicdo de
condimentos ricos em compostos bioativos, aumentando a funcionalidade e melhorando seus
atributos sensoriais e microbioldgicos (ILKNUR; AFREEN, 2022; LIMA et al., 2020;
MATTJE et al., 2019; FURTADO-JUNIOR et al., 2016).

Na regido Norte, diversas sdo as plantas utilizadas como condimento na culinaria do
peixe, entre eles estdo as plantas alimenticias ndo convencionais (PANCS), que por muitos sao
vistas como “daninhas” devido, na maioria dos casos, se desenvolverem entre as plantas
cultivadas (KINUPP; BARROS, 2007). Apesar de serem pouco utilizadas, as PANCs sao
plantas que apresentam uma grande diversidade de uso, podendo ser utilizadas como substitutas
de sal, corantes, condimentos, temperos, chas e plantas edulcorantes (MACHADO; KINUPP,
2020; KINUPP; LORENZI, 2014).

Visto isso, 0 objetivo deste estudo foi elaborar linguica de peixe com uma espécie da
pesca artesanal utilizando PANCs, bem como avaliar suas caracteristicas de pH, cor, textura,

perda por cozimento e determinar seu custo minimo de producé&o.

2. MATERIAL E METODOS

As matrinxds (Brycon amazonicus Spix & Agassiz, (1829)) foram obtidas de um
pescador artesanal no municipio de Caracarai - RR, e transportadas até o Laboratério
Organismos Aquaticos da Amazonia - LOAMda Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
- EMBRAPA em caixa térmica de isopor com gelo. No laboratério, os peixes foram mantidos
em gelo e os filés foram retirados por processamento manual, a carne obtida foi congelada (24
h/-4° C) para entdo serem picadas. Os filés foram picados utilizando moedor de carne modelo
IRM-01614, a massa de carne obtida foi reservada em refrigerador até o preparo das linguicas.

As plantas utilizadas como tratamento nesse experimento foram, jambu (Acmella
oleracea (L.) R. K. Jansen), chicéria (Eryngium foetidum L.) e alfavaca (Ocimum
campechianum Mill.), foram adquiridas no mercado local (feira), levadas ao laboratério LOAM
— EMBRAPA onde foram lavadas com agua clorada por dois minutos, depois lavadas em agua
corrente e entdo foram secas para retirar 0 excesso de agua e trituradas para serem utilizadas na

elaboracdo das linguicas.

2.1 Preparagédo das linguicas
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Os ingredientes utilizados para confeccdo das linguicas foram: 70% de carne de peixe
picado; 2,5% de sal; 1,75% de acucar; 0,40% de pimenta vermelha; 0,2% de pimenta preta;
0,3% de coentro; 0,05% gengibre; 0,05% de alho; 9,25% de amido de milho; 10,25% de gelo
picado e 5,25% de 6leo vegetal (SURASANI et al., 2020).

A concentracdo das plantas utilizadas como tratamento foi estabelecida de acordo com
as recomendacOes de Ferreira et al., (2022), onde os tratamentos avaliados foram: controle
(CON), linguica sem a inclusdo de plantas; Jambu (JAM), linguica com 1% de jambu; Chicdria
(CHI), linguica com 1% de chicéria; Alfavaca (ALF), com 1% dealfavaca e uma mistura (BLE)
contendo 0,33% de jambu + 0,33% de chicdria + 0,33% de alfavaca.

Os ingredientes foram cuidadosamente homogeneizados por aproximadamente 12
minutos, enquanto isso, o gelo triturado foi adicionado com a finalidade de manter a
temperatura préxima de 15-16 °C. Para confec¢do das linguicas foi utilizada tripa suina, que
foram enchidas com a massa de carne preparada usando-se um ensacador manual seguida de
selagem com linha por amarragdo manual. As tripas recheadas foram colocadas em bandejas de
poliestireno revestidas com filme de polietileno permeavel ao oxigénio. As bandejas foram
armazenadas em congelador (-5 °C) até andlise.

As amostras para pH, cor, textura e perda por coc¢do foram feitas nas amostras cruas,

para os diferentes periodos de armazenamento (1, 30 e 60 dias de armazenamento).

2.2 Analise de pH
A analise de pH foi realizada conforme Feng et al., (2020), onde foi retirada uma amostra de
29 decadatratamento, homogeneizada com 8ml de 4gua destiladae o pH foi medido utilizando

um leitor de pH modelo 827 pH lab Metrohm calibrado com tampdes de pH 4,0 e 7,0.

2.3 Analise de Cor

As medidas de cor forma coletadas utilizando um colorimetro (CHROMA MATER CR-
400, Konica Minolta, Japédo). Sob iluminacdo de D65, abertura de 8mm, e foram obtidos os
valores para luminosidade (L*) que varia 0 = preto e 100 = branco, vermelhid&o (a*) que varia
de -a* = verde a +a* =vermelho e amarelecimento (b*) que varia de -b* = azul a +b* amarelo.
Croma (C*) e matiz (h°) foram calculados da seguinte forma:
Croma=(@*2+b*2)

Angulo de matiz (h0) = (arctan (b * a *)).
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Para esta analise, as linguicas foram cortadas com auxilio de uma faca no sentido
longitudinal, e as medidas foram feitas de forma aleatdria em trés pontos distintos. Em seguida,

foi calculada a média dos valores obtidos (FU et al., 2023).

2.4 Determinacdo da Perda por Cozimento

As linguicas cruas foram pesadas e cozidas a 80° C por 30 minutos. ApG6s cozimento
foram resfriadas por 1 h em temperatura ambiente, em seguida foram suavemente limpas e
pesadas novamente para calcular as perdas de cozimento com a seguinte formula (LI et al.,
2023):

Wi— Wf
CL(%) = Txloo

Onde, CL ¢ a perda por cozimento; Wi é o peso inicial e Wf é o peso final.

2.5 Analise do Perfil de Textura

Foi utilizado um analisador de textura instalado com lamina Warner-Bratzler que foi
definida com célula de carga de 50K g e velocidade de operagdo de 2mm/s. As linguicas apds o
preparo foram removidas do calor e deixadas em temperatura ambiente para resfriar. Apds
resfriadas, as amostras foram retiradas do meio das linguicas com espessura de 15mm, o
invélucro foi retirado, e em cada amostra foi feito trés cortes e a forga de cisalhamento maxima
(Kgf) foi registrada (SUN et al., 2022).

2.6 Custo Minimo de Producao

O custo minimo de producdo das linguigas foi determinado considerando somente 0s
valores dos géneros alimenticios adquiridos no varejo do municipio de Boa vista/ RR com
exce¢do do pescado que foi adquirido no municipio de Caracarai/RR, ndo considerando 0s
custos com gas, energia elétrica, custo de pessoal e depreciacdo dos equipamentos. Este
levantamento € um exercicio preliminar para iniciar uma investigacdo sobre as reais
possibilidades das linguicas serem produzidas por pescadores para ajudar a incrementar arenda
(SILVA et al., 2017). Para isso, foi utilizada a seguinte formula (SERRAO; ATAYDE, 2020):

Custo por ingredientes = (Qtde.Utilizada x Valor Comercial) / Qtde. da Porcao

Comercial

(Quantidade utilizada x Valor comercial

Custo por ingredientes=

Quantidade da porgao comercial

2.7 Anélise estatistica
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Todas as medidas foram realizadas em triplicata e os dados foram analisados como
experimento fatorial em delineamento inteiramente casualizado utilizando programa estatistico
jamovi (versdo 2.3.28.0) (JAMOVI, 2022) para windows. Os fatores incluidos foram cinco
tratamentos sendo eles: Controle - CON; Jambu - JAM; Chicdria - CHI; Alfavaca - ALF e uma
mistura com as trés plantas - BLEND e trés tempos de armazenamento congelado (1, 30 e 60
dias). Com os dadosobtidosforam avaliadas as premissas de normalidade e homocedasticidade,
com aplicacdo dos testes de Shapiro-Wilk e bartllet. Uma analise de variancia (ANOVA) com
medidas repetidas no tempo foi realizada, onde foram avaliados os tratamentos, tempo de
armazenamento, e suas interacGes. Quandoas diferencas entre as médias foram estatisticamente
significativas, foi realizado o teste de Tukey, com significancia estatistica estabelecida em (p<
0,05).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 pH, perda por coccao e textura.

Os dados de pH, perda por coccao e textura das linguicas de peixe estdo expostos na Tabela 1, onde é possivel verificar as diferencas entre
os tratamentos, os dias de armazenamentos e da interacio tratamento e tempo de armazenamento. E possivel verificar as variaveis de pH e textura

foram as que apresentaram diferenca para interacdo tratamento/tempo de armazenamento.

Tabela 1 - Efeito das plantas de jambu, chicoria e alfavaca no pH, perda por coccdo e textura de linguica de peixe durante 0 armazenamento.

Tratamentos Dias de armazenamento P < Valor
Item CON!? JAM? CHI3 ALF* BLE® 1 30 60 T D’ TxD8
pH
6.23at+ 6.32b + 6.34b + 6.36b + 6.21A + 6.40C =+
6.35b + 0,06 6.34B + 0,09 0.003 0.001 0.001
0,22 0,07 0,10 0,05 0,14 0,04

Perda por Cocgéo. %

3.08 + 2.89A + 151C =
329+121 242+124 264+191 272+0.85 4.09B £ 0.55 0.267 0.001 0.059
1.72 0.88 1,24
Textura. kaf
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052a + 0.60ab + 058ab + 046bc =+ 050abc + 046A + 053AB =+ 0.60B =
0,10 0,15 0,09 0,05 0,10 0,07 0,07 0,14

0.011 0.001 0.036

As informag0es estdo representadas por médias + Desvio Padrio. Médias com diferentes letras minusculas na mesma linha sé&o significativamente diferentes.
Médias com diferentes letras maitsculas na mesma linha séo significativamente diferentes. LICON — linguica de peixe sem PANC; 2JAM - linguica com 1% de
jambu; 3CHI - linguica com 1% de chicdria; 4ALF - linguica com 1% de alfavaca; 5BLE - linguica com blend de PANCs (0.33% de jambu + 0.33% chicéria
+0.33% dealfavaca); T® - Tratamento; D’ - Dias de armazenamento; TxD?® - Interagio tratamento x tempo de armazenamento.
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As alteracGes no pH das linguicas de peixe com inclusdo de PANCs ao longo
do tempo de armazenamento estdo na Tabela 2. No dia 1 é possivel observar que o
tratamento CON apresentou diferenca significativa (p<0,05) em relacéo os tratamentos
ALF e BLEND que apontou maiores valores de pH. Foi observado também que o pH
dos tratamentos CON, JAM e CHI tiveram um aumento ao longo do tempo de

armazenamento, diferindo (p<0,05) do dia 1 de armazenamento.

Tabela 2 - Variagdo do pH em linguicas de peixe com a inclusdo de PANCs em diferentes
tempos de armazenamento.

Tratamentos

Variavel
av CON! JAM? CHI? ALF BLES

pH
1 6,05£0,27aA  6,22+0,04abA  6,2310,04abA  6,29+0,02bA  6,27+0,04 bA
30 6,22+0,15aB 6,35+0,02bB 6,38+0,02bB 6,38+0,01bA  6,36+0,03bA
60 6,41+0,01aC 6,38+0,03aB 6,42+0,09aB 6,3940,03aA  6,40+0,03aA
As informac0es estdo representadas por médias + Desvio Padrdo. Letras mindsculas na mesma linha
indicam diferenca entre os tratamentos (p < 0,05); Letras maitsculasna mesmacoluna indicam diferenca
entre os tempos de armazenamento (p < 0,05).1CON - linguica de peixe sem PANC; 2JAM - linguica
com 1% de jambu; 3CHI - linguica com 1% de chicéria; 4ALF - linguica com 1% de alfavaca; 5BLE -
linguica com blend de PANCs (0,33% de jambu +0,33% chicdria + 0,33% de alfavaca)

No dia 30, comportamento semelhante foi observado, porém desta vez o
tratamento CON manteve seu pH abaixo do apresentado pelos demais tratamentos. No
dia 60 de armazenamento ndo foi observado diferenca significativa (p<0,05) entre 0s
tratamentos, no entanto foi notado um aumento significativo desse pardmetro no
tratamento CON, diferindo significativamente (p<0,05) do dia 1 e 30 de
armazenamento.

Esse aumento no pH pode estar relacionado ao excesso de compostos alcalinos
como amonias ou trimetilamina formados por possiveis deterioracdo microbiana ou
degradacdo das proteinas e aminoacidos das linguicas de peixe (GEORGANTELIS, et
al., 2007; FENG, et al., 2020).

Na caracteristica de perda por coccdo, os tratamentos ndo tiveram influencia,
ndo diferindo significativamente (p<0,05) como o exposto na Tabela 1. No entanto, é
possivel observar que com o0 tempo de armazenamento esse parametro apresentou
diferencga significativa (p<0,05), apresentando maiores perdas com o passar do tempo,
sendo que o dia 30 apresentou as maiores perdas.

Esse aumento na perda por cocgédo ao longo do tempo pode ter ocorrido devido
a degradacdo que ocorreu nas estruturas da rede proteica devido ao descongelamento e
aquecimento das linguicas de peixe (YOU etal., 2022).
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A perda por coccdo é um aspecto importante da qualidade dos alimentos, uma
vez que o mesmo esta diretamente ligado ao rendimento da carne no momento do
consumo. Esse rendimento pode ser afetado pela capacidade do alimento em reter agua
nas suas estruturas, resultando em melhorias significativas em seus atributos de
qualidade (LIMA et al., 2020).

As alteracOes da textura das linguigas com inclusdo das PANCs ao longo do
tempo podem ser visualizadas na Tabela 3. E possivel observar que no dia 1 de

armazenamento néo foi houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos.

Tabela 3 - Variacdo da Texturaem linguicas de peixe comainclusdode PANCs em diferentes

tempos de armazenamento.

Tratamentos
Variavel CON? JAM? CHI® ALF* BLE®

Textura
1 0,42+0,10aA  0,48+0,09aA 0,51+0,05aA 0,47+0,06aA  0,44+0,06aA
30 0,57+£0,10aA  0,54+0,04aB 0,58+0,09aA 0,47+0,02aA  0,51+0,03aA
60 0,56+0,03aA  0,79+0,08abB  0,64%0,08aA  0,45+0,06acA  0,55+0,16aA
As informagdes estdo representadas por médias + Desvio Padrdo. Letras minGsculas na mesma linha
indicam diferenca entre ostratamentos (p < 0,05); Letras maidsculasna mesmacoluna indicam diferenca
entre os tempos de armazenamento (p < 0,05).1CON - linguica de peixe sem PANC; 2JAM - linguica
com 1% de jambu; 3CHI - linguica com 1% de chicéria; 4ALF - linguica com 1% de alfavaca; 5BLE -
linguica com blend de PANCs (0,33% de jambu +0,33% chicéria + 0,33% de alfavaca).

No dia 30, foi observado um pequeno aumento na textura das linguicas, com
diferenca (p<0,05) para o tratamento JAM em relacdo ao dia 1. Ja no dia 60 de
armazenamento, foi verificado que houve diferenca (p<0,05) tanto para o tempo de
armazenamento quanto para os tratamentos. Observa-se que o tratamento JAM no dia
60 foi 0 que apresentou 0 maior aumento na sua textura, no entanto, nio foi observada
diferenca (p<0,05) em relacdo ao dia 30. Ja em relacdo aos tratamentos, no dia 60, é
possivel verificar que houve diferenga (p<0,05) entre os tratamentos de JAM e ALF,
sendo 0 JAM o tratamento com maior valor de texturae o tratamento ALF o menor.

SegundoFeng et al., (2020), esse endurecimento das linguicas de peixe ao longo
do tempo pode ter sido devido a diminui¢do de umidade das amostras, resultado que
também foi observado por Sriket et al., (2015) em seu trabalho com folhas de Ya-nang

(Tiliacora triandra) em linguicas de tilapia.

Outro fator que possivelmente influenciou os resultados de textura foi a adicao
de amido na receita. Que conforme observado Gore et al., (2022) em seu estudo com
fibra alimentar de aveia em linguigas de carpa indiana ndo observou um padréo claro

de aumento ou diminuicdo na dureza das linguicas onde ele atribui essa inconsisténcia
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a forma em po que a fibra de aveia e 0 amido foram utilizados no experimento. Além
disso, os autores destacam que as diferengas na retencdo de umidade entre os

tratamentos podem ter contribuido para as disparidades na dureza observadas.
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3.2 Cor das linguicas de peixe

A coloracdo € um indicador fundamental para os consumidores ao avaliar a qualidade de produtos carneo, exercendo influéncia tanto na
escolha inicial quanto na aceitagcdo durante o consumo (SHAFAGHI RAD; NOURI, 2023; LIMA et al., 2020). Na Tabela 4 é possivel observar
que os tratamentos ndo tiveram influéncia sobre os parametros de cor, ndo apresentando diferenca significativa (p<0,05). Porém verifica-se uma

diferenca significativa (p<0,05) para os diferentes tempos de armazenamento em todos os parametros colorimétricos.

Tabela 4 - Evolugdo dos parametros de cor CIE (L*. a*. b*. C* e H*) em linguiga de peixe durante 0 armazenamento
Tratamentos Dias de armazenamento P < Valor

Item CON1 JAM2 CHI3 ALF4 BLES 1 30 60 T6 D7 TxD8

58.84 + 61.84+ 61.39+ 58.69 + 6113 *+ 62.57A+ 63.56A+ 55.01B *

L* 0.166 0.001 0.295
5,79 477 4,39 6,46 4,42 4,28 2,54 4,09
907 + 888 = 8388 =
ax 8.78 +1,25 854+228 8.76+1,77 9.96A+231 8.08B+1,69 0.509 0.001 0.507
1,70 2,66 1,18
1117 + 1218+ 1162 =+ 1155 + 1196 =+ 1256A+  12.92A+
b* 9.61B+1,36 0.238 0.001 0.062
2,22 1,81 1,41 2,09 1,94 1,26 1,05
1425 + 1523+ 1472 + 1424 + 1489 + 16.11A+  1542A+  1247B =
C 0.361 0.001 0.448
2,28 2,18 2,49 2,71 2,29 2,07 1,26 1,97

71



5145  + 5341+ 5318 + 55.46 + 5376 * 52.01A+ 57.12B+ 51.23A +
0.063 0.001 0.399
4,59 4,49 5,97 7,51 5,02 5,62 3,48 5,83

As informag0es estdo representadas por médias + Desvio Padrdo. Médias com diferentes letras minusculas na mesma linha sdo significativamente diferentes.
Médias com diferentes letras mailsculas na mesma linha séo significativamente diferentes. LICON — linguica de peixe sem PANC; 2JAM - linguica com 1% de
jambu; 3CHI - linguica com 1% de chicdria; 4ALF - linguica com 1% de alfavaca; 5BLE - linguica com blend de PANCSs (0.33% de jambu + 0.33% chicéria
+0.33% dealfavaca); T® - Tratamento; D’ - Dias de armazenamento; TxD?® - Interagio tratamento x tempo de armazenamento.
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A luminosidade (L) ¢ uma medida colorimétrica que vai dizer o quao claro ou escuro é
um alimento (MAHDAVI; ARIAII, 2021), essa queda nos valores de L durante os dias de
armazenamento pode estar associada a perda de umidade das linguicas. Pois segundo, Oliveira
Filho (2021) a cor da linguica de peixe pode estar relacionada ao teor de umidade, pois 0s
produtos com maior umidade tendem a ser mais claros (maior L*).

Outro fator que pode ter influenciado na diminui¢do da luminosidade é a formacéo de
peroxidos. Mahdavi e Ariaii (2021) afirmam que o brilho de linguicas esta correlacionado com
0 nimero desses compostos, ou seja, a medida que o nimero de perdxidos aumenta, o brilho
das linguicas diminui.

Os valores de a* sdo responsaveis por indicar um comprimento de onda que oscila de
verde (-a*) a vermelho (+a*) e b* que oscila de azul (-b*) a amarelo (+b*) (AGUIAR, et al.,
2022). A perda de tonalidade de vermelho pode estar associada a oxidacdo da mioglobina,
proteina responsavel pela coloracdo vermelha da carne, em metamioglobina (forma oxidada daa
mioglobina) e ao acumulo da mesma (MAHDAVI; ARIAII, 2021; LIMA, et al., 2017). Os
valores b* (amarelecimento) também apresentaram 0 mesmo comportamento que a
vermelhiddo, apresentando perda de tonalidade com o passar do tempo, que pode ter sido
ocasionada pela desnaturacdo oxidativa das proteinas durante o tempo de armazenamento
(ZHANG etal., 2023).

Além dos parametros de L*, a* e b*, croma e matiz também apresentaram queda nos
seus valores durante o armazenamento congelado, o que destaca a perda de tonalidade e
opacidade dos alimentos indicando alimentos com cores mais palidas (CARDOSOetal., 2016),
influenciando de forma negativa o consumidor final, tendo em vista que as pessoas buscam
produtos com cores brilhantes em vez de cores escuras, palidas ou sem brilho (JIANG et al.,
2021).

3.3 Custo Minimo de Producao

O custo minimo para a producdo de 1 Kgde linguica de peixe esta exposto na Tabela 5.
E possivel observar que para producio de 1kg foi investido um total de R$ 20,17, onde o
principal custo foi o peixe, representando 62,46% de todo o custo, ou seja, mais da metade do
custo total da producéo das linguigas.

Em uma demonstracéo pratica de mercado, 1 kg de linguica, pode ser fracionado em
10 unidades de 100 g, que pode ser comercializada em bandejas com 5 unidades, resultando em

duas bandejas com 500 g cada. Visto isso, 0 pescador comercializando cada bandejaa R$ 15,00,
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terd um faturamento de R$ 9,83/Kg que pode ser utilizado para reinvestir na producdo de mais

1kg de linguiga.

Tabela 5 - Custo minimo de producdo de um quilo de linguica de peixe.

INGREDIENTES F(’Igeg)o Qté]locrmln ae;raé)i;(iéo li;c; Z Custo po(rRig?rediente
Peixe (Kg) 18,00 1 0,7 12,6
Sal (Kg) 1,79 1 0,025 0,04
Acucar (Kg) 4,79 1 0,0175 0,08
Ziggfnta vermelha 14 00 0,1 0,004 0,40
Pimenta preta (Kg) 7,99 0,09 0,002 0,17
Coentro (Kg) 2,99 0,1 0,003 0,09
Gengibre (KQg) 19,99 1 0,0005 0,01
Alho (Kg) 8,99 0,15 0,0005 0,03
(AKr;i)do de milho ¢ g9 0.2 0,0925 3,23
Gelo picado (Kg) 12,00 5 0,1025 0,24
Oléo vegetal (ml) 5,99 900 52,5 0,34
Tripa suina (cm) 59,90 600 12 1,19
Z?Bdeja de isopor ¢ 100 2 0,50
Plastico filme (cm) 12,89 300 28 1,20
TOTAL 20,17

Qtd: quantidade

Como € possivel observar, o peixe foi 0o insumo de maior custo na produgdo das
linguicas. No entanto, esse custo pode ser reduzido com a utilizacdo de espécies de baixo valor
comercial. Segundo Vieira et al. (2024), no Amazonas, peixes como a piranha, traira e
acara/cara séo considerados espécies de baixo valor econdmico, chegando a ser comercializados
por até R$ 9,00/kg. O uso dessas espécies, aléem de possibilitar um aumento no faturamento

com a vendade linguicas, ajudaria a diminuir a pressao pesqueira sobre os principais estogques
de peixes.

Além disso, segundo dados publicados pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria no boletim do monitoramento pesqueiro no Sul de Roraima, 0s pescadores
apresentam uma renda que pode variar ao longo da temporada de pesca, com menor renda nos
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meses proximos ao periodo de defeso (dezembro, janeiro e fevereiro) (AQUINO PEREIRA et
al., 2023). Com isso, a producdo artesanal de linguicas de peixe se apresenta como uma
excelente opcao de incremento de renda para as familias de pescadores, tanto por seu baixo
custo de producdo quanto por seu alto valor agregado, além da possibilidade de producdo ao

longo de todo o periodo de pesca.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo investigou o efeito da adicdo de jambu, chicoria, alfavaca e um blend
destas plantas na qualidade de linguicas de peixe durante o armazenamento congelado. Os
resultados mostraram que o pH das linguicas com as plantas aumentou em relacdo ao controle
e ao longo do tempo de armazenamento, sugerindo alteragdes na microbiota dos produtos. A
cor ndo apresentou mudancas significativas com a adi¢ao das plantas, mas houve uma menor
intensidade ao longo do tempo de armazenamento, possivelmente devido a degradacdo dos
pigmentos.

Apesar dessas alteracdes, as linguicas mantiveram-se aptas para o consumo durante todo o
periodo de armazenamento. A adi¢do das plantas ndo comprometeu a retencdo de dgua durante
0 cozimento, e a melhoria na textura com a adicao de alfavaca e do blend pode ser vista como
um aspecto positivo. Esses resultados indicam que a incorporagdo dessas plantas pode ser uma
estratégia viavel para a producdo de linguicas de peixe com qualidade preservada durante o
armazenamento congelado, mantendo a seguranca e a aceitabilidade do produto final.

Além disso, as linguicas de peixe se configuram como uma boa opc¢éo para incrementar
a renda de pescadores artesanais, visto que o peixe representa o principal custo de produgéo, o
valor do peixe que sera utilizado ira influenciar diretamente no faturamento do produto. A
adicdo das plantas pode agregar valor aos produtos e diversificar as opgdes de consumo de
pescado, contribuindo para a sustentabilidade da bioeconomia da pesca artesanal. Portanto,
mais estudos sdo necessarios para avaliar os efeitos das plantas na microbiota e na qualidade

sensorial das linguicas.
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CONCLUSOES FINAIS

De acordo com os dadosobtidos na presente pesquisa, foi possivel observar que, as Plantas
Alimenticias Ndo Convencionais representam uma alternativa acessivel dabiodiversidade local
para diversificar o consumo de hortalicas, fornecendo fibras, minerais e proteinas, onde seu
consumo regular pode desempenhar um papel chave na promogdo da seguranga alimentar e
nutricional, especialmente em regides com acesso limitado a variedades alimentares. Além dos
macros nutrientes, essas plantas sdo ricas em metabdlitos secundarios que apresentam
propriedades antioxidantes, que podem ajudar no combate de uma serie de doencas cronicas,
bem como, podem ser explorados pelas indUstrias.

No contexto especifico da pesquisa, a inclusdo das PANCs jambu, chicoria, alfavaca e a
mistura das trés plantas na forma seca na formulacdo dos hamburgueres de peixe mostrou
eficacia em manter os produtos dentro dos parametros legais, bem como melhoraram seus
parametros (pH, textura, perda por coc¢do) No entanto, é necessario realizar mais estudos tanto
para investigar a percecdo e aceitacdo dos consumidores em relacdo a esses produtos, como
para verificar sua qualidade microbioldgica.

E importante ressaltar que o uso das plantas in natura na producio de linguicas ndo
apresentou 0s mesmos resultados positivos, com alteragcdes no pH das linguicas o que indica
mudancas na microbiota dos produtos. Além disso, A cor das linguicas ndo foi afetada pela
inclusdo das plantas, mas observou-se uma perda desse parametro ao longo do tempo de
armazenamento. Da mesma forma, o tempo de armazenamento resultou em um aumento nas
perdas por cocgdo. Visto isso, podemos considerar que a concentracao de 1% para as plantas in
natura ndo teve influéncia sobre suas caracteristicas de qualidade, sendo necessarias mais
pesquisas com concentragdes maiores.

As linguicas de peixe se apresentam como uma opc¢ao interessante para aumentar a renda
dos pescadores artesanais e a adicdo de plantas pode agregar valor aos produtos e ampliar as
opcOes de consumo, além de contribuir para a sustentabilidade da pesca artesanal.

Finalmente, a geracdo de informagdes por meio de pesquisas como essa desempenha um papel
fundamental na popularizacdo das PANCs e dos produtos a base de pescado, destacando sua

importancia tanto para a salde quanto para a economia local.
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