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RESUMO GERAL

O consumo de pescado vem aumentando cada dia mais, devido ao seu alto valor nutricional,
destacando-se por ser fonte de vitaminas, minerais, proteinas e acidos graxos 6mega 3, que
por meio de estudos conferem beneficios a salde. O interesse nesse alimento vem
alavancando a producéo de pescado no Brasil durante os Gltimos anos. Entretanto, durante seu
processamento, sdo gerados residuos que dificilmente sdo reaproveitados pelas indudstrias.
Uma boa alternativa para o uso destes € o desenvolvimento de embutido carneo do tipo
mortadela de tilapia que apresenta propriedades tecnoldgicas e nutricionais interessantes.
Contudo, para manter as caracteristicas de emulsdo nos embutidos carneos € necessaria uma
proteina como agente emulsificante, seja esta de natureza vegetal ou animal, podendo
contribuir para a caracterizacdo do produto. Nesse sentido, objetivou-se neste trabalho realizar
avaliacdes fisico-quimicas de embutido carneo cozido tipo mortadela de tilapia, com adicGes
crescentes de caseina como substituta da proteina isolada de soja. Para tanto, foram
desenvolvidas diferentes formulacdes de mortadela, nos niveis 0, 25, 50, 75 e 100% de
caseina, enquanto 0s outros ingredientes permaneceram padronizados, com excecdo da
proteina isolada de soja. Para a caracterizacdo desse produto realizou-se analises de
composicao centesimal, pH e Aw. Essas Ultimas foram observadas nos tempos 0,3,6 e 9° dia.
Nos resultados obtidos para as diferentes formulagdes, ndo houve diferenca significativa na
composicao centesimal e houve diminuicdo do pH com a inclusdo crescente da caseina. Nos
diversos tempos analisados houve acréscimo do pH e uma diminui¢cdo da Aw até o terceiro
dia, seguida por estabilidade nos dias seguintes que foram analisados. Portanto podemos
concluir que a caseina possui efeitos favoraveis no embutido carneo do tipo mortadela de
tilapia. A sua adicdo no produto pode contribuir para uma maior conservacdo do produto
final, além de favorecer as caracteristicas nutricionais.

Palavras-chave: Caseina. Mortadela. Proteina isolada de soja.



ABSTRACT

The consumption of fish is increasing every day, due to its high nutritional value, being
distinguished by being a source of vitamins, minerals, proteins and omega-3 fatty acids,
which through studies confer health benefits. Interest in this food has been boosting the
production of fish in Brazil during the last years. However, during its processing, waste is
generated that is hardly reused by the industries. A good alternative to the use of these is the
development of tilapia mortadella type meat inlay that presents interesting technological and
nutritional properties. However, in order to maintain the emulsion characteristics in meat
sausages, a protein is required as an emulsifying agent, be it vegetable or animal, and may
contribute to the characterization of the product. In this sense, the objective of this work was
to perform physical-chemical evaluations of baked meat sausage type mortadella of tilapia,
with increasing additions of casein as a substitute of isolated soy protein. To that end,
different formulations of mortadella were developed at levels 0, 25, 50, 75 and 100% of
casein, while the other ingredients remained standardized, except for isolated soy protein. For
the characterization of this product, analyzes of centesimal composition, pH and Aw were
performed. The latter were observed at times 0.3, 9 and 9 days. In the results obtained for the
different formulations, there was no significant difference in the centesimal composition and
there was decrease of the pH with the increasing inclusion of the casein. In the various
analyzed times there was an increase in pH and a decrease in Aw until the third day, followed
by stability on the following days that were analyzed. Therefore, we can conclude that casein
has favorable effects on the meat mortadella type of tilapia. Its addition in the product can
contribute to a greater conservation of the final product, besides favoring the nutritional
characteristics.

Keywords: Casein. Mortadela. Isolated soy protein.
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1. INTRODUCAO GERAL

O pescado é uma importante fonte de vitaminas, minerais, proteinas e, além disso, é
rico em acidos graxos dmega 3. Esses Ultimos ndo sdo sintetizados pelo organismo sendo
necessario adquiri-los através de dieta. O consumo regular desse alimento proporciona
beneficios & saude humana, o que o torna muito importante.

Para atender o mercado consumidor, a producdo esta aumentando gradativamente e,
consequentemente, as industrias de processamento de pescados estdo seguindo essa ldgica.
Porém ha excessivos residuos gerados que muitas vezes sdo descartados de forma incorreta,
prejudicando o meio ambiente. Dessa forma, torna necessario um destino apropriado para 0s
residuos gerados. Uma alternativa é desenvolver novos produtos, com valor agregado e com
alto valor nutritivo, que provém da matéria prima.

A carne mecanicamente separada (CMS) é um produto que permite maior recuperacao
deste, gerando matéria prima basica, podendo ser condimentada, submetida & cocgéo,
enformada, fatiada, congelada e também utilizada como ingrediente para o desenvolvimento
de novos produtos, como por exemplo, na confeccdo de embutido carneo do tipo mortadela.

Para a obtencdo do embutido carneo mortadela é necessario a adi¢do de uma proteina
para manter as caracteristicas de emulsdo. A proteina isolada de soja é a mais utilizada em
embutidos carneos como agente emulsificante, mas outras proteinas podem ser adicionadas,
com o intuito de melhorar as caracteristicas do produto e podendo até aumentar a vida de
prateleira deste. Nesse sentido, a caseina pode ser uma boa alternativa, pois oferecem aos
produtos formulados melhor aparéncia e melhores propriedades sensoriais, em virtude de suas
propriedades funcionais, destacando-se: solubilidade e dispersibilidade, opacidade, ligacao e
retencdo de gordura, retencdo de agua, emulsificacdo, viscosidade, estabilidade térmica,
geleificacdo e formacdo de filmes, entre outras.

Portanto, objetivou-se no presente trabalho o desenvolvimento de formulagbes de
embutido carneo do tipo “mortadela de tilapia”, elaborada com substituicdo da proteina
isolada de soja por caseina nos niveis 0, 25, 50, 75 e 100%. Além disso, avaliar as
caracteristicas das diferentes formulagdes por meio de andlises fisico-quimicas, com o intuito

de fortalecer o aproveitamento de residuos nas industrias.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancias nutricionais do pescado na dieta humana

Os peixes sd@o compostos basicamente por agua, lipidios e proteinas, cujas quantidades
variam entre as espécies. A fragdo lipidica é a que mais oscila ao longo do ciclo de vida em
uma mesma espécie, chegando aos valores minimos durante o periodo de ovulagdo. A fracéo
de carboidratos no musculo dos peixes é baixa, geralmente menor que 0,5%, e € tipica nos
musculos estriados, onde ocorre como glicogénio e como um dos constituintes dos
nucleotideos. No final do ciclo de vida esta fracdo torna-se fonte de ribose livre, apds autolise
post mortem (ABABOUCH, 2005).

O pescado é um produto de elevado valor nutricional, destacando-se como importante
fonte de vitaminas, como A e D, e minerais, como calcio, iodo e fosforo. Apresenta teores de
proteinas entre 15% e 25%, tendo em sua constituicdo todos os aminoacidos essenciais e
sendo fonte proteica completa e de alta digestibilidade (SOARES; GONCALVES, 2012), que
pode chegar acima de 95%, conforme a espécie, e maior do que das carnes em geral e também
do leite. Em decorréncia do processamento, como é o caso do congelamento, a qualidade
proteica do pescado € mantida, no entanto um descongelamento erréneo pode levar a perda de
parte das proteinas. No enlatamento por meio do processo de Alta Temperatura Curto Tempo
(HTST - High Temperature Short Time) também ndo ocorrem perdas proteicas.
(OETTERER, 2006). Além disso, o pescado é rico em acidos graxos dmega 3 (ALMEIDA;
FRANCO, 2006) que conferem beneficios ao desenvolvimento e funcionamento do sistema
nervoso central; auxiliam na reducdo dos triacilglicerdis séricos e de alergias; cronicas; atuam
na prevencdo de aterosclerose e trombose (SARTORI; AMANCIO, 2012).

Em geral € uma boa fonte de vitaminas do complexo B, cujo contetdo é comparavel
ao encontrado em carnes de mamiferos. No entanto, alguns peixes de agua doce, como as
carpas, possuem baixa concentracdo de tiamina (vitamina B1). E notavel, nesse alimento, o
relativo baixo teor de sodio, que o torna opcdo viavel em dietas restritivas para este mineral.
Em peixes cultivados na aquicultura, os conteidos de vitaminas e minerais correspondem, em
termos gerais, aos teores destes elementos na alimentacdo que eles recebem, e € recomendada
a adicdo de vitamina E, que tem funcdo antioxidante e contribui com a estabilidade dos acidos
graxos poli-insaturados 6mega-3 (ABABOUCH, 2005).

Os acidos graxos dmega-3 ndo sao sintetizados pelo organismo humano e devem ser
obtidos por meio da dieta. Eles integram a composi¢do das membranas celulares e afetam a

fung@o dos receptores celulares nessas membranas, além de indicar o ponto inicial para a
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producdo de hormonios que regulam a coagulagdo sanguinea e a contracdo e relaxamento das
paredes arteriais. Eles também se ligam em receptores celulares que regulam funcgdes
genéticas. Os trés acidos graxos 6mega-3 mais importantes para a dieta humana sdo: o
eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaendico (DHA), provenientes principalmente de peixes
marinhos e, ainda, o alfa-linolénico (ALA), o mais comum &cido graxo émega-3 encontrado
nas dietas ocidentais, oriundo de 6leos vegetais de nozes, semente 6leo de linhaga, vegetais
folnosos e na gordura de animais, especialmente aqueles alimentados com grama
(HARVARD, 2007).

O consumo de pescado, particularmente de peixes gordurosos, uma ou duas vezes por
semana é recomendado, por serem ricos em EPA e DHA. Essa recomendac&o é especialmente
importante para gestantes e para mulheres que planejam engravidar. Do terceiro trimestre até
0 segundo ano de vida, uma crianga necessita de um suprimento constante de DHA para a
formagao do cérebro e de outras partes do sistema nervoso. Nos Estados Unidos da América,
muitas mulheres justificam a ndo ingestdo de pescado devido a preocupacdo com a
contaminacdo por mercdrio e por outros produtos, mas as evidéncias sobre os danos causados

pelo baixo consumo de &cidos graxos 6mega-3 sao mais consistentes (OKEN et al, 2003).
2.2 Producéo e consumo do pescado

Entre 1961 e 2016, o crescimento do consumo de pescado em todo o mundo foi de
3,2%, superando o crescimento populacional (1,6%) e o aumento do consumo de carne de
animais terrestres combinados (2,8%). Foram 9,0 kg per capita registrados em 1961 e 20,2 kg
em 2015, em uma taxa média de expansao de 1,5% por ano. Em 2015, o pescado respondeu
por 17% de toda a proteina animal consumida no mundo. Além disso, forneceu para
aproximadamente 3,2 bilhGes de pessoas quase 20% da sua ingestdo diaria de proteina animal
(FAO, 2018).

O Brasil produziu 722.560 mil toneladas de peixes de cultivo em 2018. Esse resultado
é 4,5% superior ao de 2017 (691.700 ton.), sendo a tilapia a mais importante espécie de peixes
cultivados do Brasil. Segundo levantamento, a espécie teve crescimento de 11,9% em relacao
ao ano anterior (2017), com 400.280 toneladas produzidas em 2018, representando 55,4% da
producdo brasileira de peixes de cultivo. Esse resultado coloca o Brasil entre os quatro
maiores produtores do mundo, ficando atras apenas da China, Indonésia e do Egito, e a frente
de Filipinas e Tailandia (PEIXE BR, 2019).
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Projecbes apontam incremento no setor, conforme Relatério da Organizacdo das
NacOes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO), divulgado em 2016, é estimado
que o pais deve registrar crescimento de 104% na pesca e aquicultura até 2025. Segundo o

estudo, o aumento na producao brasileira serda o maior registrado na regido (BRASIL, 2019).

2.3 Til4pia

As tilapias sdo naturais do continente africano, Israel e Jordania, encontradas nas
bacias dos rios Nilo, Niger, Tchade e lagos do Centro—Oeste africano (VERANI, 1980). A
tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) é um peixe do grupo dos Teledsteos, Ordem
Peciforme, pertencente a Familia Cichlidae, Subfamilia Pseudocrenilabrinae (SILVA et al.,
2015).

Segundo sua descricdo fisica, a tilapia apresenta listras verticais, coloracdo
acinzentada e corpo comprimido lateralmente. Apresenta crescimento acelerado, podendo os
adultos chegar a até 60 cm de comprimento, variando seu peso de 4,3 kg a 9,5 kg. (SILVA et
al., 2015). A tilapia possui rastros branquiais bem desenvolvidos, o que permite fazer a
filtragem da &gua para a retirada do plancton ou outros alimentos em suspensdo. Em cultivo,
essa espécie captura com competéncia as particulas de adubo orgénico, aceita uma grande
variedade de subprodutos agricolas e se adapta ao consumo de ragdo balanceada (POLI et al.,
2004).

A espécie apresenta preferéncia por dguas pouco profundas, a temperatura de conforto
esta entre 31° e 36°C, enquanto o0s extremos letais estdo entre 11/12°C e 42°C. A maturidade
sexual ocorre entre 0s 5 e 6 meses de vida, podendo viver por 10 anos e ultrapassar esse
tempo (FAO, 2007).

Essa espécie ndo apresenta espinhas em forma de “Y’’ na sua musculatura, sendo o
seu filé, apropriado para a industria (HILDSORF, 1995). Apresenta étimas caracteristicas
sensoriais e nutricionais, que segundo Oliveira Filho (2009), os principais componentes da
carne da tilapia do Nilo sdo: umidade (75,00 a 81,80%), proteinas (14,81 a 21,00%), lipideos
(0,99 a 3,99%) e cinzas (0,80 a 2,40%). Devido esses valores, a tilapia é considerada um
peixe magro e com bom nivel de proteina muscular. Estas qualidades associadas ao fato da
tilapia aceitar facilmente dietas artificiais desde o estagio larval faz com que esta espécie
apresente grande potencial aquicola (ZIMMERMANN; FITZSIMMONS, 2004).

A tilapia (Oreochromis niloticus) tem sido submetida a varios estudos de

aproveitamento, principalmente objetivando aumentar seu consumo. No entanto, sua carne &
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comercializada, em sua maioria, em forma de filés congelados, tecnologia emergente e, como
o rendimento em filé é considerado baixo (30 a 35%), a porcentagem de residuo gerado é em
torno de 65%. Estes residuos podem constituir problemas de ordem ambiental, sanitario e
econdémico caso seus descartes sejam manipulados erroneamente (ARRUDA, 2009;
GARDUNO-LUGO et al., 2003).

2.4 Aproveitamentos de residuos de pescados

A partir da revolucdo industrial houve um crescimento em grande escala da populagdo
mundial, e consequentemente, uma maior demanda por alimentos. Isto levou o homem a
buscar alternativas para aumentar a producdo e diminuir o desperdicio de matéria-prima.
Neste sentido, vem sendo realizados estudos e criadas leis em relacdo ao aproveitamento dos
residuos de pescado vem sido pesquisados desde 1950 (MARTINS, 2011). O Brasil avanca
neste sentido também com a Politica Nacional do Residuos Solidos, Lei n® 12.305 que
prioriza a ndo geracdo de residuos, ou caso gerados, visa a reincorporacdo destes, no ciclo
produtivo (BRASIL, 2010).

O termo residuo refere-se a todos os subprodutos e sobras do processamento de
alimentos que séo de valor relativamente baixo. No caso do pescado, o material residual pode
ser constituido de aparas do “toilete” antes do enlatamento, de carne escura, de peixes fora do
tamanho ideal para industrializacdo e de cabecas e carcacas, que rendem de 25 a 70% da
matéria-prima como produto comestivel (OETTERER, 1994).

Kubitza e Campos (2006) classificam os residuos sélidos da industria pesqueira em
dois grupos, aqueles considerados adequados ou nédo para producdo de subprodutos utilizados
na alimentacdo humana. As visceras, as escamas e 0 esqueleto, por exemplo, sdo matérias-
primas da fabricacdo de farinhas, silagens e Oleos de peixe, comumente empregados na
alimentacdo animal. A carcaga contendo carne residual da filetagem, por sua vez, é submetida
a processos para obtencdo da polpa de peixe, principal ingrediente na fabricacdo de
empanados e embutidos, muito apreciados na alimentacdo humana e com excelente valor
agregado. No fluxograma (FIGURA 1) sdo apresentados de forma simplificada os produtos e

subprodutos geralmente possiveis de serem obtidos em um frigorifico de pescado.
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Figura 1- Principais produtos, residuos e subprodutos possiveis de serem obtidos no

processamento de pescado.
couro
Eviscerado /
Descabecado

( Filés sem pele ]
Carcaca com
carne aderida

" Polpae
Surimi

Farinha de W Silagem de
peixe peixe_
Empanados, embutidos ¢

outros produtos de alto
valor

Fonte: Kubitza e Campos (2006).

Em geral, durante o beneficiamento de pescados, gera-se uma quantidade expressiva
de residuos que podem ser encaminhados para varias modalidades de aproveitamento. O
desenvolvimento de novos produtos industrializados de maior valor agregado, evita
desperdicios, mas para as industrias de processamento de subprodutos nem sempre o
transporte desses residuos é vidvel (GONCALVES 2011). Com o uso de maquinas
tecnoldgicas, € possivel a aplicacdo do processo de extracdo de carne mecanicamente
separada (KIRSCHNIK, 2007). Tal processo é capaz de recuperar grande parte da carne ainda
aderida na carcaca (FAO/WHO, 1994; MARCHI, 1997; OLIVEIRA et al., 2012).

2.5 Carne mecanicamente separada de tilapia

Depois do processo de filetagem, principal produto comercializado da tilapia, uma
guantidade consideravel de carne ainda fica retida no esqueleto do peixe. Esta carne (cerca de
14% do peso da tilapia viva), quando obtida através de maquina apropriada, pode ser utilizada
na producdo de outros produtos de maior valor agregado. Alguns autores relatam que a

recuperacdo da carne aderida pode chegar a 60% do material que passa através da maquina
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(FREITAS et al., 2012). A carne mecanicamente separada (CMS), conhecida também como
polpa, é o produto obtido através do processo de separacdo mecénica desta parte comestivel,
obtendo particulas de mdsculo isentas de 0ssos, visceras, escamas e pele (FAO WHO, 1994).
Pode ser utilizada como base em diferentes formulacoes, de forma a agregar valor ao produto
final (MARENGONI et al., 2009).

A tecnologia de CMS surge no Japdo, no final da década de 1940, refletindo a
necessidade da industria de aproveitar o descarte de carne e a crescente demanda por produtos
a base de pescado (LEE, 1997; PAN, 1990). Espécies de pescado que apresentam complicado
processamento e pouca aceitabilidade, assim como as aparas resultantes da filetagem
industrial do pescado e os espinhacos, normalmente apresentados como residuos descartados
poderiam ser aproveitados como alimento a partir desta tecnologia (MORAIS; MARTINS,
1981; TENUTA-FILHO; JESUS, 2003). A CMS de pescado representa a primeira etapa do
isolamento ou fracionamento da proteina do pescado para uso como ingrediente alimentar,
podendo ser condimentada, submetida a coccdo, enformada, fatiada e congelada
(OETTERER, 2006).

Pesquisadores salientaram que os principais componentes da CMS da tilapia
apresentam valores que variaram de: 75,47% a 79,83% para umidade; 12,76% a 17,74% para
proteina bruta; 2,91% a 10,54% para lipideos; e de 0,86% a 1,42% para minerais
(KIRSCHINK, 2007; OLIVEIRA-FILHO et al., 2010). A polpa de peixe apresenta coloracao
mais escura devido, principalmente, a presenca de hemopigmentos que sdo incorporados
durante o processamento. Contudo ndo apresenta varia¢fes significativas na sua composicdo
centesimal quando comparado ao mdasculo integral in natura (OLIVEIRA-FILHO et al.,
2010).

A CMS é uma tecnologia que permite maior recuperacao de carne em comparagao aos
métodos de processamento convencionais, gerando matéria prima basica e versatil para o
desenvolvimento de novos produtos (MORAIS, 1981). Segundo Penna (1999), o
desenvolvimento de novos produtos € uma atividade de vital importancia para a sobrevivéncia
das industrias. Para a area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, o desenvolvimento de
novos produtos constitui um desafio importante, tanto do ponto de vista cientifico como
aplicado, devido a propor um melhor aproveitamento das tecnologias aplicadas e o uso de

matérias-primas pouco exploradas ou desconhecidas.
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2.6 Embutido carneo cozido tipo mortadela

A carne de pescado € conhecida como um alimento saudavel e de 6tima qualidade
nutricional, assim, a producdo de embutidos de pescado representa uma alternativa promissora
para atrair consumidores que hoje buscam alimentos de conveniéncia com facil preparo e alto
valor nutricional. A elaboracdo desses produtos que sao de fécil preparo e livre de espinhas,
pode favorecer o aumento do consumo da carne de pescado, ja que tal consumo € considerado
baixo no Brasil, comparado a outras fontes proteicas de origem animal (BARTOLOMEU,
2011).

A maioria dos produtos cujo processamento envolve cominuicdo (reducdo a
fragmentos) costuma ser denominada “embutidos”, em portugués. Em geral séo feitos de
carne cominuida, condimentada, curada ou ndo, embutida em tripas ou formas, cozidas,
podendo ser defumadas ou n&o. Dependendo do grau, os embutidos séo caracterizados como
de cominuicdo grosseira, como as linguicas e os salames, ou fina, quando se forma uma massa
viscosa com caracteristicas de emulsdo, como nas salsichas, mortadelas e fiambres (FELICIO,
1987).

A emulsdo é definida como sendo uma suspenséo coloidal de dois liquidos imisciveis,
gue se mantém harmoniosamente dispersos um no outro pela agdo de um agente emulsificante
interfacial. Para que ocorra a unido entre o 6leo e a 4gua, ha a necessidade da presenca de um
terceiro componente como a proteina, que é denominado agente emulsificante. A proteina, por
possuir uma porcao hidrofilica (polar) e outra hidrofébica (apolar), atua na interface entre a
gordura e a 4gua, diminuindo a tenséo interfacial entre as duas, unindo-as e evitando a saida e
coalescéncia da gordura. As emulsdes carneas sao chamadas de emulsdo 6leo em agua, onde a
fase dispersa é o 6leo ou gordura e a fase continua é o meio aquoso (OLIVO;
SHIMOKOMAKI, 2006).

A legislacéo brasileira, na Instrugdo Normativa n° 04, de 31/03/2000, do Ministério da
Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA), define mortadela como produto
industrializado, obtido da emulsdo de carnes de diferentes animais, acrescida ou ndo de
toucinho, adicionado de ingredientes, embutido em envoltorio natural ou artificial, em
diferentes formas e submetida a tratamento térmico adequado. Os requisitos estabelecidos
para mortadelas sdo teores maximos de carboidratos totais de 10%, amido 5%, umidade de
65%, gordura de 30% e proteina minima de 12% (BRASIL, 2000).

A tecnologia para o processamento de produtos carneos, como a mortadela,

possibilitou a populacdo de baixa renda o acesso a proteinas funcionais oriundas da carne.
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Tem sido constatado que o produto vem sendo apreciado por todas as classes sociais ao longo
do tempo. Além da fonte proteica e lipidica, uma infinidade de ingredientes ndo carneos tem
sido utilizada na elaboracédo de produtos emulsionados, visando reduzir perdas no cozimento e
nos custos da formulacdo, podendo melhorar ou alterar a aparéncia, a palatabilidade, a textura,
e principalmente, estabilizando os lipideos durante o cozimento (MASSINGUE, 2012).

Estudos e experimentos vém sendo realizados para aprimorar as caracteristicas do
produto mortadela preparada com filé de tilapia e carne mecanicamente separada como
medida de reaproveitamento de subprodutos. Pode-se afirmar que o produto desenvolvido
com adicdo de 50% de CMS apresenta boa qualidade nutricional devido a presenca de bons
teores de proteinas, lipideos e residuos minerais fixos, além de ter maior indice de
aceitabilidade em analise sensorial, uma vez que ¢é obtido de um subproduto proveniente do
aproveitamento de residuos de pescado da tilapia, aléem de poder ser empregado
hidrocoloides, tais como a carragena, com o intuito de alcancar melhorias na textura dos
produtos finais (NOGUEIRA, 2016; VIDAL, 2016; ZANUTTO, 2016).

2.7 Caseina

Em produtos cozidos cujas formulacBes tenham baixo conteddo de carne, o0 uso de
proteinas ndo carneas se destaca por suprir sua baixa capacidade de emulsificacdo, prevenindo
a coalescéncia da gordura durante o tratamento térmico (BELLOQUE et al., 2002; CASTRO-
RUBIO et al., 2005). Algumas proteinas ndo carneas podem também ser utilizadas como
substituintes da gordura, devido a sua habilidade em ligar-se a agua, formando géis e
atendendo a demandas por dietas mais saudaveis (CASTRO et al., 2007). Embora as proteinas
de soja sejam as mais adicionadas aos produtos céarneos, outras proteinas podem ser
empregadas, seja de origem animal como 0s caseinatos, as proteinas a base de soro de leite, 0
plasma sanguineo e a ovalbumina; seja de origem vegetal, como o gliten do trigo, o
amendoim, a colza, as sementes de algoddo e do girassol, o feno-grego (alforva) e os
tremocos (Lupinus spp.) (JANSSEN et al., 1987; SZERMAN et al., 2007).

A caseina pode ser definida como uma proteina micelar precipitada por acidificacao
do leite desnatado a pH 4,6 e a temperatura de 20°C, sendo classificada como fosfoproteina,
devido a presenca de fosforo. Tem atividade anfipatica por possuir regides hidrofobicas e
hidrofilicas (FIB, 2010).

Segundo Chen (1995) as proteinas do leite (tanto a caseina quanto do soro de leite)

conferem a produtos alimenticios solubilidade e dispersibilidade, opacidade, ligacdo e
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retencdo de gordura, retencdo de agua, emulsificacdo, viscosidade, estabilidade térmica e
gelificacéo.

A legislacdo brasileira especificou limites para a adicdo de ingredientes ndo carneos
em embutidos carneos (BELLOQUE et al., 2002). De acordo com a Instrucdo Normativa n° 4
de 31/03/2000 aprovada pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento que
autorizou regulamentos técnicos de identidade e qualidade de carne mecanicamente separada,
de mortadela, de linguica e de salsicha de carnes de animais de agcougue, permite a adi¢do de

proteinas nao carneas de no maximo 4,0%, como proteina agregada (BRASIL, 2000).
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3 MATERIAL E METODOS

Os embutidos carneos do tipo “mortadela” de tilapia foram confeccionados na Planta
Piloto de Processamento de Pescado. As analises fisico-quimicas foram realizadas nos
laboratérios de Frutas e Hortalicas e também de Analises Avancadas, localizado no
Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA), na Universidade Federal de Lavras (UFLA),
Lavras, Minas Gerais. O experimento foi realizado nos meses de maio e junho de 2019.

3.1 Matéria-prima e ingredientes

A carcaca de tilapia, sem cabeca pele e visceras, ou seja, os residuos da filetagem
foram doados em unidades de abate da regido de Lavras/MG com méaxima qualidade e foram
transportadas congeladas em caixa de isopor até o laboratdrio localizado na Piscicultura da
UFLA, onde foram lavados imediatamente para posteriormente elaborar a carne
mecanicamente separada.

Para obtencdo da CMS, as carcacas higienizadas foram primeiramente submetidas a
mesa serra fita (modelo 1,69, CAF Maquinas) para retirada das nadadeiras e, logo apos, a
despolpadora elétrica High Tech (modelo HT 100C) representada na Figura 2. As CMS de
tilapia foram armazenadas em sacos plasticos de polietileno e acondicionados em freezer
vertical (GTPC - 575, Gelopar) a temperatura de —18°C até 0 momento de sua utilizacdo. Ja
os filés de tilapia, também utilizados no experimento como matéria prima, foram adquiridos
em estabelecimento comercial no préprio municipio de Lavras/MG.

Além da matéria-prima, foram necessarios alguns ingredientes para a elaboracédo do
embutido de tildpia como a proteina isolada de soja fornecida pela New Max Industrial
(Americana, SP, Brasil); sal de cura R Padrédo (nitrito e nitrato) e mistura condimentada para
mortadela fornecidos pela Kerry Group (Trés Coracgdes, MG, Brasil); antioxidante (eritorbato
de sddio), estabilizante (tripolifosfato) e sal refinado iodado (Cisne®, Cabo Frio, RJ, Brasil);
fécula de mandioca (Amafil®, Cianorte, PR, Brasil); gordura vegetal hidrogenada (Primor®,
Bunge, Jaguaré, SP, Brasil), caseina (Mais Nutrition, Sdo Paulo, SP, Brasil) e gelo fornecido
pela Planta Piloto de Processamento de Pescado do DCA/UFLA.
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Figura 2- Despolpadora elétrica High Tech

3.2 Desenvolvimento do embutido carneo tipo "mortadela” de tilapia

As formulacdes para obtencdo da mortadela de tilapia foram feitas com substituicdo
parcial até chegar a substitui¢do total da proteina isolada de soja (PIS) por caseina (0, 25, 50,
75 e 100%) para 1000 g de mortadela. Os demais ingredientes utilizados apresentados na
Tabela 1 foram adicionados na mesma propor¢do nos cinco tratamentos, a partir de testes
realizados no laboratorio e baseado nos estudos de Carvalho Filho (2011), Lago (2015) e
Meélo (2011). O filé de tilapia a CMS foram adicionadas na mesma proporcéo, estabelecidas
por meio de estudos prévios de Vidal (2016), demonstrando que a concentracdo balanceada
além de atender aos pardmetros da legislacdo e aos padrfes microbioldgicos obteve boa

aceitacdo sensorial.

Tabela 1 - Formulagbes para obtencdo das mortadelas de tilapia elaboradas com substituicédo
parcial até total da PIS por caseina.

Ingredientes Formulacgbes (%)

T1 T2 T3 T4 T5
Filé 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00
CMS 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00
PIS 2,00 1,50 1,00 0,50 0
Caseina 0 0,50 1,00 1,50 2,00
Fécula de mandioca 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Sal 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal de cura 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Antioxidante 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Estabilizante 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Condimento 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Gordura vegetal 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Gelo 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00

Fonte: Da autora (2019).
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Para o processamento de cada formulagdo de mortadela primeiramente combinou-se
filé e CMS, ainda congelados, para manter as caracteristicas de emulsdo, pois a temperatura
durante a introducdo dos ingredientes e homogeneizacdo ndo deve exceder 10°C para que ndo
ocorra alteracdo na estrutura proteica e interferéncia nas caracteristicas da emulsdo final,
segundo Gongalves (2011). Realizou-se a introdugdo dos demais ingredientes no equipamento
cutter (bacia rotativa modelo R5 Plus, Robot Coupe), o qual foi previamente resfriado, com a
introducdo de gelo no equipamento por aproximadamente 30 min entre um tratamento e outro.
Para elaboracdo de mortadela, o cutter foi ajustado em alta velocidade no inicio do
procedimento e, entdo, adicionou-se os ingredientes com ordem estabelecida, com intervalo
de 30 s para homogeneizacdo (FIGURA 3). J& a gordura hidrogenada vegetal foi adicionada
no final do processo, apds a moderacdo da velocidade do equipamento, que continuou ligado

por aproximadamente 5 min para homogeneizacdo completa da massa carnea.

Figura 3 - Ordem de adicédo dos ingredientes para o preparo da mortadela.
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Fonte: Da autora (2019).

Foram utilizadas tripas plasticas a base de poliamida, de aproximadamente 10,6 cm de
diametro fornecidas pela empresa Spel (Atibaia, SP, Brasil), que foram previamente
hidratadas em &gua a temperatura ambiente por 60 min. para o0 embutimento da emulsédo,
realizado com o auxilio de uma embutidora manual de inox C.A.F. E-8. Em seguida as

mortadelas foram amarradas manualmente em gomos e cozidas em banho-maria. A
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temperatura do banho foi aumentada gradativamente até a temperatura interna dos produtos
atingir 72°C, como especificado na Tabela 2. De acordo com Bourscheid (2009), para
produtos carneos esta é considerada a temperatura de pasteurizacdo e Ordofiez et al. (2005).
Nesta temperatura ocorre coagulacdo total das proteinas cérneas e desenvolvimento das

caracteristicas sensoriais desejadas como sabor, textura e cor.

Tabela 2 - Etapas de cozimento das mortadelas desenvolvidas.

Especificagbes

Etapas Temperatura do Tempo Temperatura
banho interna
18 55°C 30 min -
28 65°C 30 min -
32 75°C 30 min -
42 85°C - Ate atingir 72°C

Fonte: Adaptado de Carvalho Filho (2011).

Apds o cozimento, as mortadelas foram submetidas ao choque térmico em uma bacia
contendo gelo até atingir a temperatura interna de 40°C (FIGURA 4). Logo em seguida,
foram identificadas e armazenadas sob refrigeracdo a 4°C, até o0 momento das analises.

Figura 4- Medicéo de temperatura no interior das mortadelas.

Fonte: Da autora (2019).

3.3 Preparo das amostras

Cerca de 70 g de mortadela de tilapia foram fragmentadas com a utilizacdo de garfo
para maior homogeneizacdo ao realizar as analises para composi¢do centesimal. Para as
analises de atividade de 4gua (Aw) e pH foram utilizados aproximadamente 30 g da mortadela
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fatiada. Para o filé de tilapia foi utilizado o multiprocessador (modelo RI17620, Philips),
enquanto a CMS foi utilizada em sua forma natural.

3.4 Composicao centesimal

Determinou-se 0 grau de umidade e os teores de lipideos totais, proteina bruta e
cinzas, conforme os métodos propostos pela AOAC (2000) adaptados para analise em
pescados por Torres (2018). Para as matérias-primas (CMS e filé de tilapia) foram realizadas

as analises de umidade, proteina bruta e extrato etéreo. Todas realizadas somente no tempo 0.

3.4.1 Grau de umidade

A umidade presente em cada amostra foi determinada pelo método gravimétrico.
Previamente, os materiais utilizados para a analise foram secos em estufa a 105°C por 24 h,
sendo necessario: placa petri, bastdo de vidro e aproximadamente 10g de areia tratada. Em
seguida esses materiais foram pesados e adicionados de 10g de amostra de cada tratamento
homogeneizado em areia. As placas foram submetidas em estufa a 105°C por 24 h até peso
constante. Feito isso, foram retiradas com auxilio de pinca tipo tenaz e acondicionadas em
dessecador contendo silica por 30 min, para serem novamente pesadas em balanca analitica.
Por meio da diferenca entre o peso da capsula com a amostra integral e o peso da capsula com

a amostra seca, obteve-se 0 grau de umidade.

3.4.2 Determinacdo do extrato etéreo

Para a determinacdo do teor de extrato etéreo de cada amostra, utilizou-se 0 método de
Soxhlet. Todo o conteido seco obtido na analise de umidade foi transferido para cartuchos de
papel filtro semi-qualitativo. Em um extrator de Soxhlet (TE-044, Tecnal) os cartuchos foram
submersos em éter etilico dentro de reboilers, previamente secos e de peso conhecido. Apds
refluxo constante de 3 h os cartuchos, contendo as amostras secas e desengorduradas, foram
suspensos para drenagem do excesso de solvente e/ou 6leo por 30 min. Na sequéncia, 0s
reboilers foram submetidos a secagem em estufa regulada a 105°C por um periodo de 12 h
para completa evaporacdo do éter. Por fim, os reboilers foram retirados, com auxilio de pinca
tipo tenaz, e acondicionados em dessecador contendo silica até que esfriassem para pesagem,

feita logo em seguida. O célculo da diferenca entre o peso do reboiler com o extrato etéreo e o
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peso do reboiler vazio forneceu a quantidade lipidica. O método realizado esta ilustrado na
Figura 5.

Figura 3 - Determinacédo do extrato etéreo nas amostras.

AR
L ~

‘ Fonte: Lago (2015).

3.4.3 Proteina Bruta

O conteldo de proteina bruta presente na amostra foi determinado através do método
de Microkjeldhal. Aproximadamente 100 mg de amostra foram pesadas (balanca analitica) em
papel manteiga e transferidas para os tubos digestor, aos quais foram adicionados 600 mg de
sulfato de potassio, 300 mg de sulfeto de cobre e 5 mL de &cido sulfurico. Os tubos contendo
as amostras e os reagentes foram submetidos a digestdo em bloco digestor a 400°C, por um
periodo de 5 h. Apds esfriarem, em temperatura ambiente, os tubos foram acoplados ao
aparelho de destilacdo Microkjeldhal (TE-0363, Tecnal), ao qual foram acrescentados 25 mL
de hidréxido de sédio (50%). O destilado foi recebido em erlenmeyers (250 mL) contendo 10
mL de solugdo saturada de &cido borico 2% mais das gotas de solugdo indicadora (verde de
bromocresol-vermelho de metila), método ilustrado na Figura 6. Em seguida, titulou-se o
destilado com acido cloridrico 0,02 N até aparecimento da cor vermelha, obtendo-se assim o
contetdo de nitrogénio total na amostra. Foi utilizado para calculo do teor de proteina o fator

de converséo 6,25.

Fonte: Lago (2015).
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3.4.4 Determinacéo do teor de cinzas

O teor de cinzas foi determinado pelo método gravimétrico representado na Figura 7.
Para tanto, cerca de 2 g de amostra integral foram pesados em cadinhos, previamente secos
em estufa a 105°C por 24 h e depois pesados. Em seguida, incinerou-se o material em fogéo
sobre telas de amianto até completa carbonizacdo para entdo transferi-los para a mufla a
550°C, onde permaneceram por 24 h. Apd6s as amostras atingirem coloracdo totalmente
branca, retirou-se os cadinhos que foram acondicionados em dessecador até que esfriassem
(30 min). Por dltimo, os cadinhos foram novamente pesados em balanca analitica, visto que a
diferenca entre o peso destes com as cinzas e 0 peso dos mesmos vazios fornece o teor de

cinzas em cada amostra.

Figura 5- Determma(;ao do contetido de cinzas de cada amostra.

Fonte: Lago (2015)

3.5 Analise de pH e atividade de agua

Para a realizacdo das andlises de pH e a atividade de &gua das formulacfes, as
diferentes amostras foram avaliadas nos tempos 0,3,6 e 9 dias. Para a CMS e o filé de tilapia,

foi utilizada somente uma amostra em triplicata, observada somente no tempo 0.

3.5.1 Determinacéo do pH

A leitura do pH foi realizada diretamente com pHmetro portatil (modelo HI199163,
HANNA INSTRUMENTS) de ponta fina de penetracdo, de acordo com a metodologia de
Baron (2016). Apos a calibragdo com solugdo tampdo de pH 4,0 e 7,0, foi medido o pH por
penetracdo nas formulagdes de mortadela e anotadas 3 leituras em pontos diferentes da
mortadela. Para as matérias-primas foi realizada a imersdo, de acordo com a metodologia
apresentada por Oliveira Filho (2009). Previamente, pesou-se em potes plasticos as amostras
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processadas sob proporcdo de 10 g de amostra para 40 mL de agua destilada. Em seguida a
mistura foi homogeneizada em agitador mecanico, enquanto aferia-se 0 equipamento com

solucdes tampéo padronizado.

3.5.2 Determinacédo da atividade de agua

As amostras processadas foram submetidas a analise de atividade de agua representada
na Figura 8 em aparelho especifico (modelo 4 TE, Aqualab®). Utilizaram-se aliquotas de 10
g com temperatura padronizada de 25°C+1°C. Esta analise foi realizada segundo metodologia
descrita por Carvalho Filho (2011) com adaptagdes.

Figura 6- Determinacédo da Atividade de dgua dos tratamentos.

Fonte: Lago (2015).

3.6 Analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados (DBC), com 5
tratamentos (formulages) feitos em duplicata (dois blocos), sendo cada tratamento analisado
em triplicata (3 repeticdes).

Os efeitos dos diferentes tratamentos foram avaliados por andlise de variancia
(ANAVA), teste de médias t de Student seguido de regressao em casos significativos (p <
0,05). Estas analises foram realizadas por meio do software Sisvar versdo 5.4 Build 80
(FERREIRA, 2010).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1  Composicao centesimal

Os valores médios da composicdo centesimal encontrados nas matérias-primas

utilizadas para elaboragdo da mortadela estéo dispostos na Tabela 2.

Tabela 3 - Umidade, proteina bruta e extrato etéreo médio das matérias-primas utilizadas no
experimento.

Matéria-prima Umidade Proteina Extrato Etéreo (%)
(%) (%)

CMS de tilapia 59,923 10,702 20,447

Filé de tilapia 79,382 18,609 2,308

Fonte: Da autora (2019).

Observa-se que os valores médios para CMS foram: 59,923% de umidade, 10,702%
de proteina e 20,447% de extrato etéreo. Para o filé de tilapia, encontrou valores médios de:
79,382% de umidade, 18,609% de proteina e 2,308% para 0 extrato etéreo. Lago (2015)
encontrou valores médios para a matéria prima CMS de: 60,85% de umidade, 12,28% de
proteina e 23,32% de extrato etéreo. Para o filé de tilapia, encontrou valores médios de:
76,32% de umidade, 16,79% de proteina e 2,42% de extrato etéreo. Resultados prdximos aos
obtidos no presente trabalho, apresentando uma pequena variacdo em alguns atributos.
Segundo Jacquot (1961), os fatores que afetam a composicdo quimica dos peixes sao
numerosos, sendo alguns de natureza intrinseca, tais como os fatores genéticos, morfoldgicos
e fisiolégicos ou como os fatores ambientais, isto é, relativo as condicbes de vida e,
particularmente, de alimentacdo. O autor mostra 0s teores varidveis em umidade, proteina,
lipideos e cinzas encontrados em individuos dentro de uma mesma espécie.

Na Tabela 4 encontram-se os valores médios da composicdo centesimal das
formulacBes de embutidos carneos tipo mortadela de tilapia com adicbes crescentes de
caseina em substituicao da PIS.
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Tabela 4- Composicdo centesimal media e desvio padrdo das diferentes formulacdes de
embutido carneo do tipo mortadela de tilapia, com adicdo crescente de caseina.

Tratamentos** Umidade* Cinzas* Proteina* Extrato
(%) (%) (%) etéreo™ (%)
T1 56,873+0,870*° 3,363+0,134° 14,327+0,527° 13.360+0,858%
T2 56,142+0,494%  3,345+0,119* 14,162+0,606*° 13.693+0,498%
T3 56,282+0,382% 3,075+0,558° 13,892+0,363% 13.837+0,728%
T4 56,732+0,754%  3,448+0,276° 14,623+0,652° 12.647+1,198%
T5 57,085+0,716* 3,505+0,332% 13,728+0,470° 13.522+0,284%
Médias 56,623 3,347 14,146 13,412
CVv 1,190 7,080 3,860 5,910

*Médias seguidas de mesmas letras mindsculas na coluna néo diferem entre si pelo teste t de Student
(p<0,05).**T1= 0% de caseina em substituicdo a PIS; T2= 25% de caseina em substitui¢do a PIS; T3=
50% de caseina e 50% de PIS; T4= 75% de caseina em substitui¢do a PIS; T5= 100% de caseina e 0%
de PIS. Fonte: Da autora (2019).

Os valores médios para os diferentes atributos foram: 56,623% para umidade, 3,347%
para cinzas, 14,146% para proteinas e 13,412% para extrato etéreo. Ndo houve diferencas
significativas (P > 0,05) para nenhum dos atributos avaliados. Fator esperado, pois a
substituicdo feita foi de uma proteina por outra, mudando somente sua natureza, ou seja,
alterando da fonte vegetal a animal.

A legislacdo brasileira regulamenta que as mortadelas elaboradas com carne de
animais de acougue (carnes bovina e/ou suina e/ou ovina e carnes mecanicamente separadas),
devam possuir umidade maxima de 65%, proteina minima de 12% e gordura maxima de 30%
(BRASIL, 2000). Entretanto, o uso de carne de pescado na elaboracdo de produtos carneos
ndo estd descrito na referida legislacdo. Observa-se na Tabela 4 que todos os tratamentos
estdo dentro dos limites determinados para os teores de umidade, gordura e proteina.

Segundo a Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO, 2011), a mortadela
comercial apresenta valores médios de 56,4% de umidade, 12% de proteina, 21,6% de extrato
etéreo e 4,1% de cinzas. Os resultados obtidos no presente trabalho mostram valores
comparativamente menores no atributo extrato etéreo (13,412%) e maiores no atributo
proteinas (14,146%), resultando assim, em um produto mais proteico e com menor quantidade
de gorduras do que uma mortadela comercial.

Nogueira (2016), em seu estudo no desenvolvimento e caracterizagdo de embutido
carneo tipo mortadela elaborado com residuos provenientes da filetagem de tilapia do nilo,
encontrou valores médios de 61,52% para umidade, 3,28% para cinzas, 15,55% para proteinas
e 17,73% de extrato etéreo. Os resultados encontrados no trabalho (TABELA 4) foram

menores para umidade, proteina e extrato etéreo. As diferencas encontradas entre um trabalho
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e outro provavelmente originaram devido as matérias primas utilizadas terem composi¢édo
centesimal dessemelhante.

Vale também ressaltar que o trabalho foi realizado em dois blocos (DBC) e que houve
diferenca significativa para somente para o atributo cinza entre os blocos (P < 0,05).
Provavelmente esse resultado ocorreu pelo fato das matérias primas CMS utilizadas para o
experimento terem sido obtidas em datas diferentes, em que a CMS do segundo bloco
apresentou mais residuos minerais do que a CMS utilizada para o primeiro bloco (TABELA
5). O autor Oliveira Filho (2009), também observou resultados semelhantes para esse atributo
aos obtidos no presente trabalho (3,40%). O mesmo assegura que a maior porcentagem de
residuo mineral fixo presente na CMS pode ser atribuido ao seu processo de obtencdo, uma
vez que ocorre incorporacao de fragmentos 6sseos junto a massa, sendo, portanto, responsavel

por causar mudancas nesse atributo.

Tabela 5- Média e desvio padrdo do atributo cinzas nos diferentes blocos (DBC) de embutido
carneo do tipo mortadela de tilapia

Blocos Médias*
1 3.139333+0,329 a
2 3.555333+0,185 b

*Medias seguidas de diferentes letras minusculas na coluna diferem entre si pelo teste t de
Student (p<0,05). Fonte: Da autora (2019).

4.2  Atividade de 4gua e pH

O conhecimento dos valores de atividade de dgua (Aw) em alimentos é de grande
importancia, uma vez que esses dados influenciam diretamente nas modificacbes fisicas e
qguimicas dos alimentos por estarem correlacionados com o desenvolvimento dos
microrganismos e com suas atividades metabolicas, alterando assim, a qualidade e
estabilidade dos produtos finais (CHIRIFE; BUERA, 1996). Alimentos com Aw alta tendem a
se deteriorar mais rapidamente que aqueles com baixo conteido de agua disponivel, devido a
multiplicacdo acelerada das bactérias. Cada micro-organismo apresenta valores minimos,
Otimos e maximos de Aw para seu desenvolvimento. Geralmente a maioria das bactérias
deterioradoras ndo cresce bem em Aw inferior a 0,91; j& 0 mesmo grupo de leveduras inicia
crescimento em Aw de 0,88, enquanto que os bolores podem deteriorar produtos com Aw
superior a 0,808 (FRANCO, 2008).

Os valores médios encontrados de pH e atividade de agua para as matérias-primas

estdo apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6 - Valores médios de pH e atividade de agua das matérias-primas utilizadas no
experimento.

Matéria prima pH Aw
CMS de tilapia 6,800 0,983
Filé de tilapia 6,419 0,987

Fonte: Da autora (2019).

O valor médio de pH para a CMS foi de 6,800, enquanto para o filé de tilapia o valor
médio foi de 6,419. Os resultados obtidos no presente trabalho para o atributo pH estdo de
acordo com a legislacdo, que determina que o limite maximo de pH aceitavel para o consumo
da carne seja de 6,8 (BRASIL, 1962). Segundo Xavier e Beraquet (1994), o rompimento
celular, durante o processo de extracdo da CMS, libera as catepsinas (enzimas lisossomicas
presentes na carne) responsaveis por promover a hidrélise de proteinas com formacdo de
metabolitos como bases nitrogenadas, as quais tornam mais alto o pH da CMS.

Para a atividade de agua o valor médio para a CMS foi de 0,983, enquanto para o filé
de tilapia o valor médio foi de 0,987. Os resultados estdo de acordo com o descrito por
Fellows (2006), o qual estabeleceu que as carnes frescas deveriam apresentar a Aw em cerca
de 0,985.

Os valores médios de atividade de agua e pH encontrados no embutido carneo do tipo
mortadela de tilapia estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7- Valores médios de pH e Aw das diferentes formulacbes de embutido carneo do tipo
mortadela de tilapia, com adicdo crescente de caseina.

Tratamentos** pH* Aw*
Tl 6,315 0,981°
T2 6,316 0,980°
T3 6,284° 0,980
T4 6,246° 0,980°
T5 6,260° 0,983°
Médias 6,284 0,981
CVv 0,62 0,61

*Meédias seguidas de mesmas letras minusculas na coluna néo diferem entre si pelo teste t de Student
(p<0,05). Fonte: Da autora (2019).**T1= 0% de caseina em substituicdo a PIS; T2= 25% de caseina
em substituicdo a PIS; T3=50% de caseina e 50% de PIS; T4= 75% de caseina em substitui¢do a PIS;
T5=100% de caseina. Fonte: Da autora (2019).

Os valores médios encontrados para o embutido carneo do tipo mortadela de tilapia

foram: 6,284 para pH e 0,981 para Aw. Verifica-se que houve diferenca significativa para o
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pH (P<0,05) entre os tratamentos. O modelo de regressdo que melhor ajustou foi o quadratico
(R?=0,8162), como observado na Figura 9.

Figura 7- Andlise de regressdo do pH das diferentes formula¢es de mortadela de tilapia.
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Fonte: Da autora (2019).

Nogueira (2016) encontrou valores de pH nas formulagGes de mortadela de tilapia
variando de 6,95 a 7,03. No presente estudo esse valor foi inferior, pois com a inclusdo da
caseina nas formulac@es observou-se uma diminui¢cdo no pH, podendo afirmar que a caseina é
uma proteina com um carater acido. Segundo Velloso (1998) o leite, logo ap6s a sua
obtencdo, apresenta uma reacdo ligeiramente acida devido a alguns de seus componentes,
sendo um deles a caseina, a proteina mais importante do leite, que compreende em torno de
80% das proteinas lacteas. Essa caracteristica se torna interessante no embutido carneo do tipo
mortadela de tilapia, pois a determinacdo do pH é importante em pescados por ser um
alimento classificado de baixa acidez (5,0 a 6,5). Além disso, as bactérias que causam
alteracOes sdo ativadas em pH elevado (ORDONEZ et al, 2005), portanto, pH proximo da
neutralidade, 7,0 (6,6 — 7,5) é o mais favoravel para a maioria dos microrganismos. De acordo
com o pH, os alimentos podem ser classificados como alimentos de baixa acidez (pH superior
a 4,5), alimentos acidos (pH entre 4,0 e 4,5) e alimentos muito &cidos (pH inferior a 4,0) (JAY
et al, 2005).

Os valor médio de pH em diferentes tempos (dias) analisados estdo apresentados na
Tabela 8.
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Tabela 8- Valores médios de pH e atividade de agua nos diferentes tempos analisados

Tempo (dias) pH* Aw*
0 6,247° 0,985°
3 6,286" 0,978
6 6,285" 0,979
9 6,319° 0,980°
Médias 6,284 0,980
cV 0,62 0,61

*Médias seguidas de mesmas letras minusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste t de Student
(p<0,05). Fonte: Da autora (2019).

Os valor médio de pH observado nos diferentes tempos analisados para o embutido
carneo do tipo mortadela de tilapia, foi de 6,284. Verifica-se que houve diferenca significativa
para o pH (P<0,01) para os diferentes tempos analisados. O modelo de regressdo que melhor
ajustou foi o quadratico (R?= 0,8918), como observado na Figura 10.

Figura 8- Média do pH do embutido carneo do tipo mortadela de tilapia nos diferentes tempos
analisados
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Fonte: Da autora (2019).

Observou-se que o pH da mortadela de tilapia aumentou significativamente com o
passar dos dias. Lago (2015) obteve comportamento parecido em embutido tipo salsicha
utilizando carne mecanicamente separada de tilapia que variou de 6,23 a 6,25 com 15 dias de
vida atil. Durante a vida util de produtos carneos, as quedas de pH podem ser associadas a
acidificacdo provocada pelo crescimento de bactérias laticas, enquanto o aumento no pH
possivelmente é decorrente da presenca de compostos alcalinos oriundos da decomposicdo

proteica (MOHAN et al., 2008). Casarotto (2013), descreveu 0 mesmo comportamento em
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estudo com salsichas com diferentes antioxidantes e associou 0 aumento de pH ao final da
estocagem a presenca de metabdlitos resultantes da acdo de microrganismos deteriorantes.
Contudo, os valores de pH determinados ao final da estocagem ainda estdo aptos para o
consumo, uma vez que o valor maximo de pH para a aceitacdo do pescado, segundo a
legislacdo (BRASIL, 1962), corresponde a 6,8.

Para o atributo atividade de agua o valor médio observado nos diferentes tempos
analisados foi de 0,980. Esses resultados mostraram-se proximos ao descrito por Fellows
(2006), o qual estabeleceu que os produtos carneos cozidos deveriam apresentar a Aw em
cerca de 0,95. Portanto, classificam-se como alimentos de alta atividade de agua por este valor
ser ligeiramente inferior a 1,0 (FRANCO, 2008). Bartolomeu (2011), trabalhando com
mortadela defumada elaborada de tilapia, observou a atividade de dgua em 0,982, resultado
semelhante ao determinado neste estudo.

Verifica-se que houve diferenca significativa para o (P<0,01) para os diferentes
tempos analisados. O modelo de regressdo que melhor ajustou foi o quadratico (R?= 0,7738),

como observado na Figura 11.

Figura 9- Média da Aw do embutido carneo do tipo mortadela de tilapia nos diferentes tempos

analisados
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Fonte: Da autora (2019).

Através da regressao pode-se observar que até o terceiro dia de vida util da mortadela
de tilapia, houve um decréscimo suave na atividade de agua e apos o referido tempo os teores

de atividade de agua voltaram a aumentar.



38

5 CONCLUSAO

As diferentes formulacGes de mortadela de tilapia, acrescida de adi¢Oes crescentes de
caseina em substituicdo a PIS, ndo obtiveram alteragcdes significativas na composicdo
centesimal. Contudo, o embutido carneo do tipo mortadela de til&pia destaca nos quesitos
proteina e gordura quando comparados com a mortadela comercial, pois apresenta menor teor
de gorduras e maior teor proteico. Essas caracteristicas oferecem ao produto alta
potencialidade de conquistar o mercado consumidor que busca, de forma crescente, alimentos
mais saudaveis.

No atributo pH houve diferencas significativas, em que a adicdo crescente de caseina
reduziu o pH do produto, comportamento favoravel para manter sua conservacao. Entretanto,
mais estudos e analises devem ser realizados para afirmar que a caseina possa vir a ser um

bom substituto a proteina isolada de soja.
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