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Desenvolvimento de linguiga com carne mecanicamente separada
(CMS) de pirarucu (Arapaima gigas): Qualidade nutricional e
microbiolégica

RESUMO
Este estudo teve como objetivo desenvolver uma linguica utilizando Carne
Mecanicamente Separada (CMS) de pirarucu (Arapaima gigas), avaliando sua
qualidade nutricional, microbiolégica e funcional. A CMS é uma matéria-prima obtida
remocao de fragdes carneas aderidas a carcacga, possibilitando maior aproveitamento
do pescado e contribuindo para a reducao de desperdicios. Apesar do potencial
mercadoldgico dessa matéria-prima, ainda sao limitados os estudos que investigam
sua aplicagao no desenvolvimento de produtos derivados do pirarucu, o que reforga a
relevancia da presente pesquisa. A metodologia incluiu analises centesimais
(umidade, proteinas, lipideos, cinzas e carboidratos), perfil de acidos graxos,
composi¢do mineral, e testes microbioldgicos conforme a Instrugdo Normativa n°
60/2019 do MAPA. Os resultados demonstraram que o produto apresenta uma
composicao nutricional equilibrada, com destaque para o elevado teor proteico
(14,12%), presencga significativa de acidos graxos insaturados (72,71%) - incluindo
EPA e DHA-, além de minerais essenciais como ferro, potassio € magnésio. A analise
microbiolégica confirmou a seguranga do produto, com auséncia de Salmonella sp.,
Escherichia coli e Staphylococcus aureus. Conclui-se que a linguica elaborada com
CMS de pirarucu é uma alternativa inovadora, segura e nutritiva, com potencial para
agregar valor a cadeia produtiva do pescado amazénico e atender as demandas por

alimentos funcionais e sustentaveis.

Palavras-chave: acidos graxos; embutido de pescado; sustentabilidade.
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1 INTRODUGAO

A Regido Amazobnica detém a maior bacia hidrografica do planeta, sendo o
principal polo de producdo de pescado continental do Brasil (Brasil, 2021). A
piscicultura e a pesca extrativista representam atividades econémicas e socioculturais
fundamentais para a regido, responsaveis por parte significativa do abastecimento
proteico local e nacional. No entanto, apesar desse potencial, a cadeia produtiva do
pescado na Amazonia ainda enfrenta desafios como a falta de estruturagdo, o manejo
inadequado, a caréncia de padronizacdo e a insuficiéncia de investimentos, o que
limita sua competitividade e expansao (Santos et al., 2020; Cavali e Dantas Filho,
2024).

Dentre as espécies nativas com maior potencial para a aquicultura regional,
destaca-se o pirarucu (Arapaima gigas), um dos maiores peixes de agua doce do
mundo. Caracterizado pelo rapido crescimento, tolerancia a condi¢cbdes de cultivo e
pela alta qualidade de sua carne, que apresenta filé sem espinhas intramusculares,
cor clara e sabor suave, o pirarucu tem se consolidado como uma alternativa
zootécnica e economicamente viavel para impulsionar a piscicultura na Amazodnia
(Nunes et al., 2020; Cavali et al., 2023). O aumento de sua produgao em cativeiro,
fomentado por politicas publicas e instituicdes de pesquisa, visa conciliar a
conservagao da espécie na natureza com o atendimento a um mercado consumidor
em crescimento (Lima et al., 2021; Silva et al., 2025).

Contudo, um problema persiste: como agregar valor e diversificar a produgéo
do pirarucu, mitigando as perdas e aproveitando integralmente o pescado? Apesar do
crescimento do setor, 0 mercado carece de subprodutos e produtos de valor agregado
derivados do pescado, cenario diametralmente oposto ao observado nas cadeias de
carnes bovina, suina e avicola, que oferecem uma ampla gama de derivados,
incluindo embutidos. Nesse contexto, a carcaga e os cortes menos nobres do pirarucu
do processamento primario podem ser transformados em Carne Mecanicamente
Separada (CMS), uma matéria-prima de baixo custo e alto valor proteico, ideal para o

desenvolvimento de novos produtos (Oliveira et al., 2019).

A partir do pré-desenvolvimento de Dantas Filho et al. (2022), a hipétese
cientifica deste estudo é que a CMS de pirarucu é uma matéria-prima
tecnologicamente adequada e segura para a elaboracao de linguiga, podendo originar
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um produto com caracteristicas nutricionais superiores — dada a alta qualidade da
proteina e o perfil lipidico do pescado — e que atenda aos padrées microbiolégicos
estabelecidos pela legislagao vigente, garantindo sua seguranga alimentar.

A justificativa para esta investigagdo baseia-se na convergéncia de trés
fatores principais: a necessidade de inovagao e agregacao de valor na piscicultura
amazonica; a crescente demanda do mercado por produtos alimenticios praticos,
saudaveis e sustentaveis; e a popularidade dos embutidos carneos na dieta brasileira.
O desenvolvimento de uma linguigca de CMS de pirarucu representa uma oportunidade
estratégica de diversificar o portfélio de produtos da aquicultura regional, reduzir o
desperdicio de recursos pesqueiros e fomentar o consumo de pescado, cujo indice
per capita no Brasil ainda esta abaixo do recomendado pela Organizagdo Mundial da
Saude (IBGE, 2020).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi desenvolver uma linguica a
partir de Carne Mecanicamente Separada (CMS) de pirarucu (Arapaima gigas) e
avaliar a sua qualidade nutricional, por meio da composigéo centesimal (umidade,
proteinas, lipideos, cinzas e carboidratos), valor calérico e energético, e a sua
qualidade microbiolégica, através da pesquisa de Salmonella sp., contagem de

Staphylococcus aureus e determinagao de Coliformes Totais e Termotolerantes.
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2 METODOLOGIA

Este estudo foi conduzido pelo Afya Centro Universitario de Ji-Parana e as
analises foram realizadas no Laboratério de Aguas e Alimentos, Departamento de
Quimica, da Universidade Estadual de Maringa (UEM), com apoio da Fundagéo de
Amparo & Pesquisa de Rondénia (FAPERO), e aprovado pelo Comité de Etica no Uso
de Animais, sob o numero de protocolo 18/2025/CEUA/UNIR.

As coletas de amostras foram realizadas de maio a dezembro de 2024 em uma
unidade de processamento de pescado registrada no Sistema Brasileiro de Inspeg¢ao
de Produtos de Origem Animal (SISBI-POA), localizada no municipio de Vale do
Paraiso, RO, Brasil.

As amostras de carne mecanicamente separada (CMS) foram obtidas da
filetagem do pirarucu (Arapaima gigas), provenientes de pisciculturas que utilizavam
sistema semi-intensivo em tanques escavados. No periodo de amostragem, 30
espécimes de pirarucu foram filetados, com peso corporal entre 11,1 e 14,0 kg.

Os peixes amostrados foram selecionados de pisciculturas previamente
caracterizadas, excluindo lotes de sistemas de produgao com relatos de infestagbes
parasitarias, mortes por altas densidades de estocagem, subnutricdo, cultivo em
tanques-rede ou de lona, entre outros. Os peixes foram retirados dos tanques com
redes de pesca e, em seguida, passaram pelo processo de insensibilizacdo por
concussao cerebral, sendo posteriormente eutanasiados por sangria via secgao das
veias carotidas, de acordo com os procedimentos adotados pela unidade frigorifica.

Na unidade de processamento, os peixes foram lavados, eviscerados e
processados em cortes comerciais de acordo com a demanda do mercado. A etapa
inicial do processamento do pirarucu foi realizada na mesa de evisceragcédo, com a
retirada da pele com escamas, da cabeca e das visceras, sendo as demais etapas

descritas no item 2.2.

2.1. Desenvolvimento da linguica

O método de producéo (Figura 1) seguiu as orientagdes de Dantas Filho et al.
(2022), porém foi desenvolvida uma nova formulacdo com a adicdo de outros
ingredientes, e todo o processo de elaboragao foi executado no laboratério de carnes

do Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial de Mato Grosso (SENAI-MT).
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Figura 1. Etapas do desenvolvimento da linguica de CMS de pirarucu (Arapaima

gigas).

Pirarucu Moido

Homogeneizagao

iro

Embutimento Amarracéo

@

Embalagem

Fonte: Adaptado de Dantas Filho et al. (2022).

Ao término das etapas de processamento descritas anteriormente, obteve-se o
produto final (Figura 2).
Figura 2. Produto final da linguica desenvolvida com CMS de pirarucu

(Arapaima gigas).
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Fonte: Dantas Filho (2022).

Os ingredientes utilizados na nova formulagéo foram a partir da CMS com 5.400
g, seguido por agua gelada e gordura vegetal, ambos com 325 g. Os temperos incluem
sal refinado (100 g), alho desidratado granulado (50g), pimenta de cheiro natural (50
g), pimenta do reino (10 g), além de orégano, salsa, louro em pd e coentro em po,
todos com 5g cada. Essa composi¢cédo visa garantir sabor, textura e qualidade ao
produto final, respeitando proporgdes adequadas para o processamento da linguiga
frescal.

ApOs a elaboragéo da linguica de CMS de pirarucu, parte foram destinadas 30
amostras para analises nutricionais e microbiologicas. As amostras de 50g foram
hermeticamente embaladas em sacolas plasticas transparentes com Fecho Zip Lock,
e parte destinada as analises microbiologicas, sendo embaladas em sacolas estéreis

e posteriormente congeladas em freezer, até que fossem realizadas as analises.

2.2. Anadlises da composi¢ao nutricional

Entre os cortes comerciais mencionados anteriormente, a unidade frigorifica
preparou a CMS a partir dos residuos do processamento do filé mignon e do filé de
cauda de pirarucu, tendo sido amostrados residuos de 30 filés. Apds a conclusao das
etapas de producao da CMS e das linguicas, foram obtidas das linguicas 6 amostras
aleatdrias de 4 cm? com 50g. Essas amostras foram devidamente identificadas e
armazenadas a -8°C em um cooler e enviadas para um laboratorio especializado na
UEM em Maringa - PR, onde foram cortadas em pedagos de 1 cm? pesadas,
identificadas e acondicionadas em recipientes de aluminio, sendo congeladas a -20°C
por 48 horas.

Os recipientes com as amostras foram etiquetados e congelados em um freezer
a -18°C até o momento da analise de composicao. Para evitar outliers nos dados de
composicao lipidica, os peixes amostrados (representados por seus residuos na CMS
utilizados para a elaboragdo da linguica) foram selecionados de pisciculturas
previamente caracterizadas pelo frigorifico. Além disso, vale ressaltar que os métodos
de insensibilizagao, abate, uso de residuos de filetagem e elaboragdo da CMS foram
realizados pela unidade de processamento de pescado.

Para a quantificagdo de macrominerais, obteve-se um extrato a partir da
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digestdo completa da amostra em acido sulfurico e alta temperatura (350 - 375°C). Os
microminerais foram analisados a partir de extratos de digestdes acidas da amostra
sob temperaturas controladas, com acido nitrico (120°C) e acido perclérico (180 -
190°C), para ferro total (Fe2+ + Fe3+) (Ruiz-de-Cenzano et al., 2013).

Para realizar as medigdes, foi utilizado um espectrometro de absorgao atdbmica
modelo AA 12/1475. Os minerais Na+ e K+ foram determinados pelo método oficial
da AOAC 969.23, e os minerais ferro total, Ca2+ e Mg2+ foram determinados pelo
meétodo oficial da AOAC 968.08, de acordo com a metodologia descrita por Cook
(1997).

Para avaliar a composicéo lipidica, utilizou-se um liofilizador LIOTOP L101 por
44 horas. Os lipidios totais foram extraidos pelo método de Bligh & Dyer, e os ésteres
metilicos de acidos graxos foram preparados por metilagdo dos triacilglicerdis,
conforme descrito no método ISO 5509 (ISO, 1978). Os ésteres metilicos de acidos
graxos foram analisados em um cromatografo gasoso 14-A (Shimadzu, Japao),
equipado com um detector de ionizacdo de chama e uma coluna capilar de silica
fundida (50 m de comprimento, 0,25 mm de didmetro interno e 0,20 um de espessura
de filme de Carbowax 20M).

Os fluxos dos gases ultrapuros (White Martins) foram de 1,2 mL min-1 para o
gas de arraste (H2); 30 mL min-1 para o gas de make up (N2); e 30 e 300 mL min-1
para os gases de chama H2 e ar sintético, respectivamente. O volume de injegao foi
de uL e a taxa de split da amostra foi de 1:100 (Santos et al., 2017). A temperatura da
coluna foi programada a uma taxa de 2°C min-1, de 150° a 240°C. As temperaturas
do injetor e do detector foram de 220° e 245°C, respectivamente. Assim como em
Santos et al. (2017), as areas dos picos foram determinadas usando o Integrador-
Processador CG-300 (CG scientific instruments) e a identificagdo dos picos foi
realizada pela comparagéo com os tempos de retengéao do padrao (Sigma, EUA).

Os dados do perfil de acidos graxos foram agrupados para calcular a relagao
entre acidos graxos poli-insaturados e saturados (PUFAs/SFAs), a relagdo entre
Omegas n-6/n-3, seguindo as prescricbes da OMS. Os demais dados obtidos por
indices de qualidade lipidica foram comparados com indices recomendados na
literatura, como principais exemplos Hernandez-Martinez et al. (2016), Passos et al.
(2016), Rodrigues et al. (2017) e Souza & Tobal (2021). A qualidade nutricional da

fracdo lipidica também foi calculada a partir do perfil de acidos graxos por meio dos
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indices de aterogenicidade (Al), trombogenicidade (Tl) e da relagcdo entre acidos
graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (h/H) (Rodrigues et al., 2017).
Para essas avaliagdes, foram utilizadas as seguintes formulas matematicas:

) indice de Aterogenicidade (Al) = [(12:0 + 4 x 14:0 + 16:0))/ZAGM + £n-6 + >n-
3

1) indice de Trombogenicidade (TI) = (14:0 + 16:0 + 18:0)/[(0,5 x ZAGM) + (0,5
X Zn-6) + (3 x Zn-3) + (£n-3/n-6)];

[Il) Relagao entre acidos graxos hipocolesterolémicos e
hipercolesterolémicos (h/H) = (18:1 n-9 + 18:2 n-6 + 20:4 n-6 + 18:3 n-3 + 20:5
n-3 + 22:5 n-3 + 22:6 n-

3)/(14:0 + 16:0).

2.3. Analises microbiolégicas

Foram realizadas analises para deteccdo de Salmonella sp. utilizando o
método ISO 6579:2007, enquanto a presenga de Staphylococcus aureus foi avaliada
por meio da técnica de contagem direta em placas. Para a quantificagao de coliformes
a 35 °C, coliformes a 45 °C e Escherichia coli, foi aplicado o método do Numero Mais
Provavel (NMP), conforme os procedimentos descritos pela Apha.

Essas analises tiveram como objetivo verificar os parametros higiénico-
sanitarios e avaliar se o produto esta em conformidade com os padrbes de qualidade
estabelecidos pela legislacdo vigente. Para isso, Todos os procedimentos foram
realizados atendendo aos padrbes microbioldgicos estabelecidos pela Instrugao
Normativa n® 60/2019 do MAPA.

2.4. Andlise estatistica
A analise estatistica dos dados foi conduzida no RStudio utilizando estatistica
descritiva, sendo os resultados expressos em média e desvio padrao médio, a fim de
avaliar a dispersao e a homogeneidade dos parametros analisados. Para comparagao
das médias obtidas, aplicou-se analise de variancia (ANOVA) seguida do teste de

Tukey, adotando nivel de significancia de 5% (p < 0,05).
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3. RESULTADOS

A linguiga desenvolvida a partir da CMS de pirarucu apresentou composi¢cao
nutricional equilibrada e dentro dos limites estabelecidos pela legislac&o brasileira (IN
n°® 04/2000) (Quadro 1). O teor de cloreto de sddio foi de 1,93%, bem abaixo do
maximo permitido de 4%, enquanto a umidade ficou em 60,70%, também dentro do
limite de 65%. Os niveis de cinzas (2,55%) e lipidios (9,0%) respeitaram os limites
maximos de 2,5% e 30%, respectivamente. Destaca-se o teor de proteinas, com
média de 14,12%, superando o minimo exigido de 12%, o que indica bom valor
nutricional. O pH (6,26) e a atividade de agua (Aw = 0,95) nao possuem limites legais,
mas estao dentro de faixas tipicas para produtos carneos. A presenca de carboidratos
foi de 17,42%, e o valor caldrico atingiu 217,16 kcal por 100g, equivalente a 908,60
kd, sugerindo um produto energético e nutritivo. Esses resultados indicam que a
linguica esta adequada para consumo e apresenta potencial como alternativa

alimentar.

Quadro 1. Composi¢cao centesimal, valor calérico e energético da linguica

desenvolvida a partir da CMS de pirarucu (Arapaima gigas).

Parametros Médias das | Legislagdo (IN n°
amostras 04/2000)****

Cloreto de Sddio | 1,93 + 0,01 —
(NaCl) (%)

pH 6,26 + 0,01 —
Aw 0,95 £+ 0,02 —

Umidade (%) 60,70 + 8,91 Max. 70%
Cinzas (%) 2,565 +0,52

Proteinas (%) 14,12 + 0,08 Min.12%

Lipidios (%) 9,0 £ 2,50 Max.30%
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Carboidratos (%)*** 17,42 + 1,67

Calorias 217,16
(Kcal/100g)***

Valor energético | 908,60
(KJ/1009)

* Resultados expressos como a média * desvio padrao de trés replicatas. ** Coeficiente de
Variagao.

***Resultados provenientes de calculos conforme Brasil (2003) e Brasil (2001), n&o

possibilitando estatistica significativa.**** Brasil (2000).

A linguica elaborada com CMS de pirarucu apresenta uma composi¢cao mineral
que contribui positivamente para o valor nutricional do produto (Quadro 2). O teor de
ferro total (Fe** + Fe®**) foi de 1,22 mg/100g, o que é relevante para a prevencgao de
anemias e para o transporte de oxigénio no organismo. O sédio, com 280 mg/100g,
esta presente em quantidade moderada, compativel com produtos carneos
processados, enquanto o potassio atingiu 300 mg/100g, mineral essencial para o
equilibrio eletrolitico e fungdo muscular. O calcio (14,40 mg/100g) e o magneésio (12,30
mg/100g) aparecem em menores concentragdes, mas ainda contribuem para a saude
O0ssea e 0 metabolismo energético. Esses dados indicam que, além de saborosa, a
linguiga de pirarucu pode ser uma fonte interessante de minerais importantes para a

dieta.

Quadro 2. Composicdo mineral da linguica desenvolvida a partir da CMS de pirarucu

(Arapaima gigas).

Minerais Values (mg/100g)

Ferro total’

1,22 £ 0,18

Saodio (Na*)

280,00 £ 20,00

Potassio (K*)

300,00 + 50,00

Calcio (Ca*")

14,40 £ 2,25

Magnésio (Mg?")

12,30 £ 2,70

' Ferro total = Fe** + Fe**
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O quadro 3 apresenta os resultados da linguica elaborada a partir da CMS de pirarucu,
apresentou um perfil lipidico caracterizado pelo predominio de acidos graxos insaturados
(72,71%), com destaque para os monoinsaturados (41,25%), especialmente o acido oleico
(36,44%). Entre os poli-insaturados (31,46%), sobressairam o EPA (8,62%), o DHA (6,98%)
e o0 acido araquiddnico (6,77%), evidenciando a presenca significativa de acidos graxos
6mega-3 e 6mega-6 de importancia nutricional. Os acidos graxos saturados corresponderam
a 27,29% do total, sendo o &acido palmitico (18,34%) e o estearico (5,58%) os mais
abundantes. Esse perfil sugere um produto com potencial valor funcional, devido a elevada
propor¢gdo de acidos graxos insaturados, especialmente os de cadeia longa associados a

beneficios cardiovasculares e anti-inflamatérios

Quadro 3. Perfil de acidos graxos em linguica desenvolvida a partir da CMS de pirarucu

(Arapaima gigas).

Nomenclatura usual / Simbologia Valores (%)
Acido laurico'/ C12:0 1,23+ 0,10
Acido miristico'/ C14:0 0,42 £ 0,03
Acido pentadecilico'/ C15:0 0,084 + 0,01
Acido palmitico'/ C16:0 18,34 + 1,00
Acido margarico'/ C17:0 0,29 + 0,00
Acido esteérico’/ C18:0 5,58 + 0,62
Acido araquidico'/ C20:0 0,44 + 0,01
Acido beénico'/ C22:0 0,37 £ 0,04
Acido lignocérico'/ C24:0 0,54 + 0,02
Acido palmitoléico® C16:0 n-7 0,62 + 0,01
Acido Cis-10-heptadecenoico? C17:1 0,50 + 0,03
Acido oleico? C18: 1 n-9 36,44 + 0,06
Acido vaccénico¥ C18:1 n-7 3,33+ 0,01




Acido gondoico? C20:1 n-9 0,22 £ 0,00
Acido ertcico C22:1 n-9 0,36 £ 0,00
Acido a-linolénico (ALA)? C18:3 n-3 2,30 £ 0,04
Dihomo- a-linolénico? C20:3 n-3 1,78 £ 0,01
Acido eicosapentanoico (EPA)? C20:5n-3 | 8,62 + 0,04
Acido linoleico (AA)? C18:2 n-6 3,44 £ 0,07
Acido Gamma linolénico (GLA)% C18:3 n-6 | 057 + 0,00
Acido eicosadienoico? C20:2 n-6 0,23 £0,00
Acido Dihomo-Gamma-linolénico (DGLA)? | 0,54 £ 0,00
C20:3 n-6

Acido araquidonico? C20:4 n- 6 6,77 £ 0,09
Acido docosahexanoico (DHA)* C22:6 n-3 | 6,98 £ 0,02
Outros*

Acidos graxos saturados (SFAs) 27,29
Acidos graxos monoinsaturados (MUFAs) | 41,25
Acidos graxos insaturados (UFAs) 72,71
Acidos graxos poli-insaturados (PUFAs) 31,46
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O quadro 4 apresenta os valores dos diferentes tipos de acidos graxos émega e dos

indices de qualidade lipidica da linguica desenvolvida.

Quadro 4. Valores de dmegas e de indices de qualidade lipidica em lingui¢ca desenvolvida a

partir da CMS de pirarucu (Arapaima gigas).

Variaveis

Valores (%)’

Omegas JPUFAs (n-3)

23,12
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XPUFAs (n-6) 8,11

XPUFAs (n-7) 3,95

XPUFAs (n-9) 37,02
Lipid quality indices UFAs/SFAs 2,66

PUFAs (n-6/n-3) 0,35

Al? 0,293
TP 0,279
h/H 3,441

A analise microbioldgica da linguiga produzida com CMS de pirarucu revelou
resultados satisfatérios e dentro dos padrdes estabelecidos pela Instrucdo Normativa
n°® 60/2019 do MAPA (quadro 5), indicando um produto seguro para o consumo. Nao
foram detectados Estafilococos Coagulases Positivos, cuja presenga maxima
permitida é de 5 x 10® UFC/g, nem Salmonella sp., cuja auséncia € obrigatéria em 25
g de amostra. Os coliformes a 45°C apresentaram contagem inferior a 3 NMP/g, bem
abaixo do limite de 5 x 102 NMP/g. Ja os coliformes totais também ficaram abaixo de
3 NMP/g, e ndo ha especificacao legal para esse parametro no quadro. A auséncia de
Escherichia coli foi registrada, embora ndo haja referéncia normativa direta. Esses
dados demonstram que o produto atende aos requisitos higiénico-sanitarios,

reforcando sua qualidade microbiolégica.

Quadro 5. Analises microbiolégicas em linguica desenvolvida a partir da CMS de

pirarucu (Arapaima gigas).

Parametros Resultado IN n° 60/2019- MAPA

Estafilococos Coagulase | Ausente 5x 102 (UFC/g)
Positivo (UFC/g)
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Salmonella sp. em 25 g Auséncia Ausénciaem 25 g

Coliformes 45°C (NMP/g) | <3 5 x 10° (NMP/g)

Coliformes 35°C (NMP/g) | <3 —

Escherichia Coli (NMP/g) | Ausente —

NMP = Ndmero Mais Provavel; UFC = Unidades Formadora de Colbnias.

4. DISCUSSAO

O presente estudo demonstra com sucesso o potencial da Carne
Mecanicamente Separada (CMS) de pirarucu como matéria-prima viavel para o
desenvolvimento de um produto carneo processado, especificamente uma linguica,
com elevada qualidade nutricional e microbiolégica. Os resultados obtidos estdo em
consonancia com a tendéncia global de aproveitamento integral do pescado,
agregando valor a subprodutos da filetagem e promovendo a sustentabilidade na
cadeia produtiva (Guimarées et al., 2017).

A composicao centesimal da linguica desenvolvida revelou um produto
nutricionalmente equilibrado, atendendo integralmente aos parametros estabelecidos
pela Instrugdo Normativa n° 04/2000. O teor proteico de 14,12% supera 0 minimo
exigido de 12%, confirmando o alto valor proteico inerente ao pirarucu (Martins et al.,
2017) e destacando a CMS como uma excelente fonte deste macronutriente. O baixo
teor de sodio (1,93% de NaCl) é um atributo positivo, considerando as preocupagoes
contemporaneas com a saude cardiovascular. O perfil lipidico, com 9,0% de lipidios
totais, é favoravel, mas a verdadeira distingao nutricional reside na qualidade dessa
gordura.

O perfil de acidos graxos foi notavel, caracterizado por uma predominancia de
acidos graxos insaturados (72,71%), com destaque para os poli-insaturados (31,46%).
A presenca significativa de acidos graxos de cadeia longa da série &mega-3, como
EPA (8,62%) e DHA (6,98%), confere ao produto um potencial funcional consideravel,
associado a beneficios cardiovasculares, anti-inflamatdrios e cognitivos (Scherr et al.,
2015). A propor¢cao de acidos graxos 6mega-6/6mega-3 (0,35) é considerada
excelente, estando bem abaixo dos valores tipicamente encontrados em dietas

ocidentais, o que é altamente desejavel. A presenca de acidos graxos da série n-7,
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como o acido palmitoleico, também merece mengéo, dado seu emergente papel na
modulagdo da sensibilidade a insulina e em processos anti-inflamatérios (Frigolet;
Gutiérrez-Angular, 2017). Os indices de qualidade lipidica (Al, Tl e relagdo h/H)
calculados, embora ndo apresentados no quadro, seriam esperados como favoraveis,
dada a alta insaturagao e o perfil especifico de acidos graxos, indicando um produto
com potencial para contribuir para a saude lipidica (Hernandez-Martinez et al., 2016).

A composigado mineral complementa o valor nutricional, com teores relevantes
de ferro (importante para o transporte de oxigénio), potassio (essencial para o
equilibrio eletrolitico) e outros minerais, tornando a linguica uma fonte interessante
destes micronutrientes.

Microbiologicamente, o produto mostrou-se seguro para 0 consumo,
atendendo aos padrées microbioldgicos determinados pela IN n° 60/2019 (MAPA).
A auséncia de Salmonella sp. em 25g e a contagem de estafilococos coagulase
positivos abaixo do limite de deteccédo sao indicativos de que o processamento foi
conduzido sob adequadas condigdes de higiene.

Quando comparado a outros estudos que utilizaram CMS de pescado, os
resultados aqui obtidos se mostram promissores. O teor proteico da linguica de
pirarucu (14,12%) é superior ao reportado para patés elaborados com CMS de tilapia
(Matiucci et al., 2021) e de Brycon amazonicus (Matiucci et al., 2021). O perfil lipidico,
rico em PUFA n-3, também se mostrou mais favoravel do que o observado em cortes
de outras espécies de agua doce como o pangasius e o pintado (Scherr et al., 2015;
Souza; Tobal, 2021), reforgcando a vantagem nutricional do pirarucu.

Em sintese, a linguica de CMS de pirarucu apresenta-se como um produto
inovador, seguro e de alto valor nutricional. Ela se alinha perfeitamente com as
iniciativas de aproveitamento de residuos e valorizagado de recursos nativos, podendo
ser uma alternativa interessante para a merenda escolar através de programas como
o Programa Nacional de Alimentagao Escolar (PNAE) (Leonel et al., 2019), além de
representar uma nova op¢ao para o mercado de pescado, atendendo consumidores

em busca de alimentos saborosos, nutritivos e funcionais.
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5. CONCLUSOES

O estudo demonstrou com sucesso o potencial da Carne Mecanicamente
Separada (CMS) de pirarucu para o desenvolvimento de uma linguica segura e de alto
valor nutricional. O produto atendeu integralmente aos parametros legais, com
destaque para o elevado teor proteico (14,12%), o perfil lipidico equilibrado, rico em
acidos graxos insaturados (72,71%) e dmega-3 (EPA e DHA), e a composi¢ao mineral
relevante. Microbiologicamente, o produto mostrou-se seguro para consumo,
atendendo aos padrdes estabelecidos pela Instrugdo Normativa n° 60, de 23 de
dezembro de 2019, do MAPA. A linguica de CMS de pirarucu apresenta-se, portanto,
como uma alternativa inovadora, nutritiva e sustentavel, capaz de agregar valor a

subprodutos da filetagem e atender consumidores em busca de alimentos funcionais.
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