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RESUMO

O Brasil se destaca no mercado internacional como um dos maiores produtores de
tilapia, ndo sO pelo fato do pais apresentar um grande potencial para aquicultura, mas
principalmente por esta espécie apresentar boas caracteristicas de adaptabilidade e sensoriais.
Contudo, os filés, por serem a forma mais consumida deste peixe, geram grandes quantidades
de residuo, que, sem o descarte correto, polui 0 meio ambiente. Por este motivo, novas
tecnologias foram desenvolvidas a fim de se amenizar esse desperdicio, elaborando novos
produtos a partir da utilizacdo dos residuos da tilapia. A carne mecanicamente separada
(CMS) é um resultado dessas novas tecnologias, €, a partir desta, pode-se elaborar diversos
novos produtos, dentre 0s quais, aponta-se 0 embutido carneo tipo mortadela. Entretanto,
alguns estudos constataram que o embutido, elaborado com 50 % filé de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) e 50% de CMS, apesar de ser a melhor férmula encontrada até o
momento, ainda ndo apresenta uma textura adequada, por ndo apresentar caracteristicas
semelhantes a mortadela comercial. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi desenvolver
um embutido cérneo cozido tipo mortadela, elaborado aos moldes da férmula atualmente
utilizada nas pesquisas presentes na literatura, substituindo, porém, totalmente e parcialmente
a proteina isolada de soja por whey protein, a fim de trazer aspectos que se assemelhem aos
da mortadela comercial. A partir disto foram elaboradas 5 formula¢Ges (F) sendo: F1
(formulacdo padrdo) = 100% proteina isolada de soja (PIS); F2 = 25% whey protein (WP) e
75% PIS; F3 = 50% PIS e 50% WP; F4 = 75% WP e 25% PIS e F5 = 100% WP. Para
caracterizacdo deste produto foram realizadas analises de composicdo centesimal, pH, Aw,
cor, perfil de textura e analise sensorial. Verificou-se que, em geral, todas as mortadelas
desenvolvidas atenderam aos requisitos estabelecidos pela legislagdo. O pH e a Aw se
mantiveram bem préximos de 6 e 0,970, respectivamente. Durante a andlise de cor verificou-
se que as mortadelas elaboradas com peixe possuem maior luminosidade e menor intensidade
de vermelho que as mortadelas comerciais, ja na analise de textura obtiveram-se resultados
proximos aos das mortadelas comerciais, contudo, no que diz respeito a analise sensorial,
constatou-se que ndo houve diferenca significativa entre a formulacdo padrdo com as demais
formulacGes. Portanto, a utilizagdo de whey protein na elaboracdo dos embutidos apresentou
efeitos favoraveis no produto final.

Palavras-chave: Tilapia. Carne mecanicamente separada (CMS). Mortadela. Whey protein.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Ordem de adicao dos ingredientes para o preparo da mortadela...........c..cccooevvvennnne 23
Figura 2- Homegeinizacédo dos ingredientes e choque térmico realizado nos embutidos. ....... 24
Figura 3— Fluxograma de elaboracao do embutido carneo tipo mortadela. .............ccccoevveenee 24
Figura 4- Extrator de Soxhlet utilizado na determinacéo do extrato etéreo. .............ccecevvvenene 26
Figura 5— Determinacdo de proteina bruta. ..........cccccoveieiiiiiieie e 27
Figura 6— Incineracdo das amostras em fogdo sobre tela de amianto. ...........ccccccovveviiieinennne 28
Figura 7— Aparelho utilizado para medicao do pH (pHmetro portatil). ............ccccovevviieinennne 28
Figura 8- Aparelho utilizado para medicao da atividade de &gua...........ccccecveevevveveciieinenne 29
Figura 9- Aparelho utilizado na MediGao de COT. ........cccveviiieiiic e 30
Figura 10 — Aparelho utilizado na medicdo dos pardmetros de textura e as amostras
padronizadas para a realizagio da analiSE. .........cccoouiereiiiiiiieer e 31
Figura 11- Género dos participantes da anlise sensorial das mortadelas de tilapia. ............... 43
Figura 12- Faixa etéria dos participantes da andlise sensorial de mortadelas de tilapia. ......... 44

Figura 13- Frequéncia de consumo de peixe dos participantes da analise sensorial das
MOrtadelas de HIAPIA. .......oviiiee e 44

Figura 14- Mapa de preferéncia interno de trés vias para os atributos sensoriais obtidos para as
MOrtadelas de HIAPIA. .......oviiiiei e 46

Figura 15- Histograma de frequéncia para a intengdo de compra dos embutidos com
substituicdo da proteina isolada de soja por Whey protein. ..........ccccoeeiereincnennieseseeseen 48



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Exemplos de propriedades tecno-funcionais conferidas a alimentos por
CONCENtrados ProteICOS A& SOMO.....ccuiiuiiieriieie et ete s e ste et et e e re et e e e e e be s e sreeneenee e 19

Tabela 2 - Formulagdes para obtencdo das mortadelas de tilapia elaboradas com diferentes
percentuais de whey protein em substituicdo a proteina isolada de soja (0, 25, 50, 75 e 100%).

Tabela 3 - Etapas de cozimento das mortadelas desenvolvidas. ...........cccocvveveeniiiniiiniennnnnn 23

Tabela 4- Composicdo centesimal e desvio padrédo de diferentes formulacdes de embutido
carneo cozido tipo mortadela contendo em sua composi¢do diferentes niveis de WP em
SUDSHITUIGAD @ PIS. ...ttt ettt 33

Tabela 5- pH e desvio padrdo de diferentes formulagdes de embutido carneo cozido tipo
mortadela contendo em sua composicdo diferentes niveis de WP em substituicdo a PIS, em
0 L =T A=] 01 (XS T PSR 35

Tabela 6- Atividade de dgua (Aw) e desvio padrdo de diferentes formulacdes de embutido
carneo cozido tipo mortadela contendo em sua composi¢cdo diferentes niveis de WP em
substituicdo a PIS, em diferentes dids. .......ccccviiiiiiceeieese e 36

Tabela 7- Cor (L*, a*, B*, C, h) de diferentes formulacdes de embutido carneo cozido tipo
mortadela contendo em sua composicao diferentes niveis de WP em substituicdo a PIS. ...... 37

Tabela 8- Avaliacdo da cor (L*, a*, b*, C, h) de embutido carneo cozido tipo mortadela
contendo em sua composicdo diferentes niveis de WP em substituicdo a PIS, em diferentes

Tabela 9- Perfil de textura (Dureza, Mastigabilidade, Elasticidade e Coesividade) de
diferentes formulacdes de embutido carneo cozido tipo mortadela contendo em sua
composicdo diferentes niveis de WP em substituicdo a PIS. ...........cccocveviiiiiicce e, 41

Tabela 10- Avaliacdo do perfil de textura (Dureza, Mastigabilidade, Elasticidade e
Coesividade) de embutido carneo cozido tipo mortadela contendo em sua composicao
diferentes niveis de WP em substituicdo a PIS, em diferentes dias. .........cccccevvevvivciecinennnnn, 42

Tabela 11- Notas médias e desvio padrdo atribuidas pelos provadores aos embutidos carneos
tipo mortadela de tilapia quanto aos atributos sensoriais (cor, aroma, sabor, textura e
IMPreSSA0 GIODAL). .....c.eiiiiei bbb 45

Tabela 12- Notas meédias e desvio padrdo dos provadores para intencdo de compra dos
embutidos com diferentes propor¢des de proteina isolada de soja e whey protein................... 47



SUMARIO

L INTRODUGAOD ..ottt sttt sttt n st e s 12
2 REFERENCIAL TEORICO ...ttt 14
2.1 ProduG&o € CONSUIMO TE PEIXE ....cueiuiruieureieiesiesiesie sttt sttt sttt e b 14
2.2 Aproveitamento de residuos e producao de carne mecanicamente separada............. 15
2.3 Embutido carneo tipo mortadela de PEIXE .......ccvviieiieiiiieiiece e 16
P e o) (= [T R0 b= TR0 - OSSR 17
2.5 Proteinas do SO0 d0 [EITE ........ccuiiiiiiiieee e e 18
2.6 TexXtura de eMBDULIOS. .......ccoiiiiiieieee ettt be e sreenes 19
3MATERIAL E METODOS .......cooiieieieeeteeeese e sesie s s ses s seses st senassenssnansens 21
3.1 Matérias-primas € demais INgredientesS.........c.ccveiveiiiiieie e 21
3.2 Desenvolvimento da mortadela de tilapia ..o 21
3.3 CaracterizaCao QUIMMICA ......ccvcveiieiteeestees e e st te et te e st e e et e reesteebeaneesaeeneenee e 25
3.3.1 ComPOSICAOD CENTESIMAL .....cveieeiiiieie e 25
3.3.1.1 Grau de UMIAAAE .......ceiiiieieieie ettt bbb enes 25
3.3.1.2 Determinacao do eXLrato BLEFEO ........ccccvveieiie et 25
3.3.1.3 Determinagdo de proteina Bruta ..........cocooiieiiiiiiece e 26
3.3.1.4 Determinagao 00 tEOF T8 CINZAS........cceiiririeeieieie ettt 27
3.4 Caracterizagao fiSICO-QUIMICA .......ooveiiieieieiirieiee et 28
3.4.1 DeterminaGao 0O PH.....oo i 28
I N (VAT = o [0 (= To U - LSRR SR T 29
3.5 Caracterizagao fISICA .......cuiereieerieie e et 29
3.5.1 Medig&o da cor INStrUMENTAL............ooiiiiiiiee s 29
3.5.2 Verificag@o do perfil de teXTUNa. ...t 30
3.6 ANALISE SENSONTAL.......ccviiiiiiiit ettt stesreereeneens 31
3.7 Delineamento eXperimental ..o s 32
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ..o tesesesses s s sesnesse s ssnensens 33
Vo O 1 - T (=] g4 Uor- Lo I o [ U] 11 0] o= LSS 33
4.2 Caracterizagdo FiSICO-QUIMICA ......oiveiiiieiicie et 34
4.3 CaraCterizaGo FISICA ......cviieieieieie ettt sttt e ens 37

4.3.1 Medigao da cor INStrUMENTAL..........cooiiiiiiie e 37



4.3.2 Verificacdo do perfil de teXTUNa........c.ccoveiiie e 40

4.4 ANALISE SENSOFTAL.......ciiiiiiiiici bbb 43
4.4.1 Perfil dOS PrOVAGOIES ........cciviiiieieiete ettt e 43
4.4.2 TESEE B ACEITAGEAD .....eviviiieiieiieiee ettt bbb 44
4.4.4 Analise de fatores Paralelos ... 46
4.3.5 INTENGAO 0B COMPIA ..ttt bbbttt 47
5 CONCLUSAO. ...ttt 49
6 CONSIDERAGCOES FINAIS .....oooviieeeeeeceeee ettt ses st nannen s 50
7T REFERENCIAS ..ottt 51

APENDICE A - Ficha de avaliaGio SENSOFIal ..........c.cveveeveevereieieeieeeeeeseseseses s 57



12

1 INTRODUCAO

O Brasil apresenta um grande potencial para o desenvolvimento da aquicultura devido
a sua extensa costa maritima, abundancia de reservatérios de agua doce, além do clima
favoravel a esta pratica. O peixe mais cultivado no pais é a tilapia (Oreochromis neloticus),
uma vez que esta, por ser especie de reproducdo tardia, permite a obtencdo de peixes com
maiores tamanhos, e, por ter uma alta prolificidade, permite a producdo em larga escala de
alevinos. Além disso, ela possui uma carne suculenta, saborosa e com auséncia de espinhos

em Y, o que facilita seu preparo e favorece seu consumo.

O mercado consumidor exibe uma preferéncia pelo produto beneficiado na forma de
filés congelados, sendo esta, portanto, a forma mais comercializada. Contudo, na producéo
dos filés gera-se uma grande quantidade de residuo, visto que o rendimento do produto final é
de aproximadamente 30%. Assim, ha, na comercializacdo do filé de tilapia, um grande
desperdicio de matéria-prima de qualidade, em razdo de grande parte dos residuos possuirem
carne aderida, que, por serem de dificil remog&o, acabam sendo descartados na natureza, e,

sem o devido tratamento no descarte, poluem o meio ambiente.

A partir disto, comecaram a se realizar estudos com a finalidade de desenvolver novas
tecnologias que possam solucionar tanto o problema do desperdicio quanto o problema da

poluicdo ambiental causada pelo descarte incorreto dos residuos.

A carne mecanicamente separada de pescado (CMSP) é uma matéria-prima obtida dos
residuos da filetagem dos peixes (carcagas), ao se separar o musculo da espinha, através de
uma despolpadeira, preservando o valor nutricional original do pescado. Tal matéria-prima
apresenta sabor suave, e devido a sua auséncia de espinhos, facilita a ingestdo, especialmente
por criancas e idosos, trazendo também beneficios a salde uma vez que apresenta facil
digestibilidade, baixos niveis de colesterol, consideraveis teores de proteinas, aminoacidos

essenciais, acidos graxos essenciais do tipo dmega 3 e 6 e de minerais.

Com as mudangas na sociedade, houve um aumento da demanda por produtos que
possuem preparacdo rapida e com uma alta qualidade nutricional, a exemplo da ampla
aceitacdo e difusdo dos embutidos emulsionados tradicionais. Assim, uma boa alternativa é a

elaboracdo de embutidos emulsionados a base de CMS de peixe, por apresentarem boa
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palatabilidade e por terem, relativamente, um preco acessivel aos consumidores, além de
manter a qualidade nutricional do peixe. Contudo, para que seja viavel a producéo industrial
desses embutidos emulsionados tipo “mortadela” a base de CMS de peixe ¢ necessario sua

aceitabilidade pelos consumidores.

A Planta Piloto de Processamento de Pescados da Universidade Federal de Lavras
realiza diversas pesquisas sobre embutidos carneos com CMS de tilapia, nas quais, Lago
(2015), Vidal (2016) e Nogueira (2016) constataram a viabilidade deste produto. No entanto,
os embutidos emulsionados ndo obtiveram grande aceitagdo no quesito textura, razdo pela
qual, justificou-se a substituicdo da proteina isolada de soja por whey protein, por apresentar
boa qualidade nutricional e funcional, sendo, este ultimo, responsavel por melhorar a retencéao

de &gua, a emulsificacdo, viscosidade e geleificagéo.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi desenvolver diferentes formulagdes de
embutido carneo cozido tipo mortadela, elaborado com 50% filé de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) e 50% de CMS, proveniente de residuos da filetagem de tilapias
niléticas, substituindo totalmente e parcialmente a proteina isolada de soja por whey protein,
para avaliar as caracteristicas das diferentes formulacGes por meio das analises quimicas,

fisico-quimicas, fisicas e sensorial.



14

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Producéo e consumo de peixe

O setor mundial pesqueiro produziu cerca de 171 milhdes de toneladas em 2016.
Sendo que 80 milhdes de toneladas foram de peixes comestiveis, 30,1 milhGes de toneladas de
plantas aquaticas e 37 900 toneladas de racdo. Dentro da producdo de peixes comestiveis
cultivados cerca de 54,1 milhdes de toneladas eram de peixes, 17,1 milhdes de toneladas de
moluscos, 7,9 milhGes de toneladas de crustaceos e 938 500 toneladas de outros animais
aquaticos (SOFIA, 2018).

Entre os anos de 1961 e 2016 o indice de aumento do consumo mundial de peixe
(3,2%) superou os indices de crescimento populacional (1,6%) e aumento no consumo das
demais carnes (2,8%). Ademais, estimativas preliminares sobre os anos de 2016 e 2017
indicavam que o consumo de peixe sofreria um aumento, per capita, de 20,3 kg e 20,5 kg,
respectivamente (SOFIA, 2018).

No Brasil, a regido sul, com foco na producdo do estado do Paran4, cresceu 11,3% em
2018, ao atingir 198.600 t, representando 27,5% da producdo nacional. Ja a regido Norte
mantém o segundo lugar, produzindo cerca de 153.020 t, mesmo tendo sofrido uma reducéo
de 7% em 2018, devido a diversos problemas, como os climéticos (PEIXE BR, 2019). Apesar
dos dados serem positivos, em 2013, o consumo médio nacional de peixes de agua doce ainda
era considerado baixo, somente 3,95 kg per capita ao ano, com exce¢do apenas da regido

Amazonica, na qual o consumo aproximava-se de 150 kg per capita ao ano (FAO, 2018).

O Brasil produziu 400.280 toneladas de tilapia em 2018, representando 55,4% da
producdo total de peixes de cultivo no pais, um aumento de 11,9% em relacdo a 2017. Com
esses indices 0 pais se mantém na 42 posicdo mundial de tilapia, atras da China, Indonésia e
Egito, e a frente de Filipinas e Tailandia. Importante destacar que a producdo dessa espécie
cresceu mais do que a oferta de peixes de cultivo como um todo, reforcando a hipdtese de que

a tilapia se adapta com facilidade nas diversas regifes do pais (PEIXE BR, 2019).
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Um dos diferenciais da tildpia em relagdo a outras espécies de peixe de agua doce € o
fato de que tal espécie possui um ciclo reprodutivo mais tardio, permitindo um maior tamanho
antes da primeira reproducdo e também uma alta fecundidade, a qual possibilita grande
aumento na quantidade de alevinos. Por serem peixes de clima tropical, apresentam uma
maior resisténcia a doencas e aos superpovoamentos, necessitando de baixos teores de
oxigénio dissolvido na agua (KUBITZA, 2000). Além disso, possuem uma carne de cor
branca, saborosa, sucosa e ndo possuem espinhos em forma de “Y” (BORGHETTI et al.,

2003) o que torna o seu cultivo e consumo atrativo no pais.

2.2 Aproveitamento de residuos e produc¢do de carne mecanicamente separada

Residuo é definido pelo dicionario da lingua portuguesa, como aquilo que resta,
remanesce. A partir disto, ha diversas classificacdes e tipologias de residuos, de modo que
para o presente trabalho, utilizaremos o termo para nos referirmos a residuos organicos de
origem animal. Segundo Filho (2018) entende-se por residuo tudo o que sobra do
processamento dos alimentos na industria e que possui um valor econébmico baixo. Esses
residuos apresentam grande potencial de reaproveitamento, tanto para alimentacdo humana
quanto para alimentacdo animal, promovendo beneficios ambientais e econdmicos. Esse
reaproveitamento se da através do aperfeicoamento dos processos industriais e na elaboracéo

de novos produtos a partir dos residuos.

Desde 2001 ja se notava que as indUstrias que processam pescados produziam grande
quantidades de residuos, um dos fatores que podem ter influenciado nisto, é a falta de
informacdo e conhecimento acerca do potencial de reaproveitamento desses residuos para
produzir novos produtos (PESSATTI, 2001). Cabe ainda ressaltar que cerca de 70% do
volume da matéria prima da industria beneficiadora de pescados sdo considerados residuos, 0s
quais sdo representados principalmente pelas cabecas e pelas carcagas, que constantemente
sdo descartados indevidamente no meio ambiente, assim, gerando grandes problemas
ambientais (BOSCOLO E FEIDEN, 2007; MONTEIRO, 2013).

O crescimento industrial no setor pesqueiro possibilitou a inclusdo de tecnologias
fundamentais para a agregacéo de valor aos produtos industrializados a base de pescados.
Dentre essas tecnologias estd a elaboragdo de carne mecanicamente separada de pescado

(CMSP) que é o produto obtido através do desenvolvimento de equipamentos que separam


https://www.dicionarioinformal.com.br/fecundidade/
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mecanicamente a carne das demais estruturas inerentes a espécie, como espinhas, 0ssos e pele
(NEIVA, 2006; BRASIL, 2017).

No caso do processo de filetagem da tilapia apenas 35% do peixe € aproveitado, o
restante, como por exemplo a carne aderida na carcaca, é considerada como residuo, porém
este residuo pode ser utilizado para a producdo de carne mecanicamente separada (CMS)
(MARENGONI et al., 2009). Existem diversos estudos que apontam que as carcacas podem
ser aproveitadas na elaboracdo de CMS de alta qualidade, resultando em um maior
rendimento do processo e, consequentemente, reduzindo as perdas. Contudo, percebe-se que
quando ndo ocorre a filetagem, a elaboragdo de CMS a partir da tildpia gera uma maior
viabilidade econdmica, apresentando uma recuperacao, de cerca de 10 a 20%, a mais que 0
convencional e, com isto, obtém um rendimento de 58% do total do peixe (NEIVA, 2006;
KIRSCHNIK, 2007).

Outros estudos realizados na Planta Piloto de Processamento de Pescados da
Universidade Federal de Lavras também utilizaram a CMS de tilapia na elaboracdo de novos
produtos, como o apresentado por Godoy (2017) onde buscou-se realizar a caracterizacdo
quimica do bolo de sabor chocolate enriquecido com farinha de CMS de tilapia, , além da
analise sensorial de quibe com CMS de tilapia realizada por Batista (2017) e a pesquisa sobre

o desenvolvimento de embutido tipo salsicha por Lago (2015).

2.3 Embutido carneo tipo mortadela de peixe

Os embutidos sdo derivados de tecido animal que sofreram processos quimicos, fisicos
e microbiologicos. O tecido animal é fragmentado, homogeneizado a outros ingredientes e,
posteriormente, embutido em envoltorios artificiais ou naturais, 0s quais sdo submetidos a um
tratamento térmico adequado. O tratamento térmico € feito para aumentar a validade do
embutido, através da reducdo da carga microbiologica e da inativacdo enzimatica
(ANGELINI, 2011; BRASIL, 2000).

O brasileiro, anualmente, consome em media 5 kg per capita de produtos carneos

emulsionados (ORSOLIN et al., 2015). Ja o consumo de mortadelas, produtos carneos
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embutidos e emulsionados, é de 1,15 Kg per capita ao ano, correspondendo a um volume total
vendido de 184.000 t. a0 ano (GUIMARAES, 2011).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) o teor
maximo permitido para as mortadelas, em relagdo a umidade, é de 65% (BRASIL, 2000). Isto
ocorre devido a umidade ser um fator essencial na classificagdo do produto, pois quando
acima do limite proposto, favorece o aumento dos microrganismos patogénicos, ocasionados
por mas condicBes higiénico-sanitarias (FRANCO, 2008). No que diz respeito ao teor de
gordura, a legislacdo brasileira determina um limite maximo de 30%, e, para proteinas um
teor minimo de 12% (BRASIL, 2000). Além disto, as mortadelas devem apresentar um pH
neutro, proximo de 7, e, possuir um limite maximo de 60% de CMS e de 10% de miudos
comestiveis (ZIMERMAN, 2010; BRASIL, 2000)

A legislacdo brasileira ndo possui uma determinacdo especifica para embutidos
derivados de pescados, assim, as formulacGes das mortadelas de peixe devem ser semelhantes
aos das mortadelas suinas e/ou as de frangos, porém elaboradas a base de carne de peixe sem

espinhos, peles ou visceras, sendo moidas, moldadas e embutidas (OETTERER et. al., 2006).

Moreira (2005) obteve bons aspectos fisicos e sensoriais em salsichas e mortadelas de
filé de tilapia do Nilo. Na mesma linha, os estudos realizados por Vidal (2016) e Nogueira
(2016) certificaram que foi possivel produzir emulsionados tipo mortadela elaborados com
50% de filé e 50% de carne mecanicamente separada de tilapia (CMSP), utilizando
associagOes de gordura vegetal e proteina isolada de soja, porém no quesito textura nao houve
muita aceitabilidade. A partir destes estudos pode-se constatar a viabilidade de sua producao,
devido a facilidade no preparo e no consumo, por serem livres de espinhas. Além disso,
favorece o crescimento do consumo de pescados, ja que o consumo de pescado no Brasil,

comparado a outras fontes proteicas de animais, apresenta baixos indices.

2.4 Proteinas da soja

Entre os vegetais, a soja e seus derivados estdo se destacando pela qualidade de suas
proteinas e também pela quantidade destas, sendo, portanto, considerada uma das melhores

substitutas para produtos carneos. Os isolados e concentrados proteicos obtidos a partir da
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soja vem sendo utilizados como um ingrediente funcional em diversos seguimentos
alimenticios, fato este que demonstra o alto valor tecnoldgico deste produto. O concentrado de
soja possui cerca de 70% de proteinas, ja o isolado possui ho minimo 90% de proteinas,
ambos medidos em base seca. A proteina da soja € usada na industria de produtos a base de
pescados e de molhos, na fabricacdo de embalagens e, também, como substituta em produtos
carneos e lacteos (GENOVESE & LAJOLO, 2001; SEIBEL & BELEIA, 2008; VAZ et al.,
2003).

A proteina isolada de soja € um 6timo ingrediente na formagdo de emulsdes, pois
melhora a estabilidade da emulsdo, diminui as perdas no processo de cozimento, retém
gordura, melhora o processo de fatiamento, reduz os custos na elaboracdo, além de ndo
reduzir a quantidade de proteina presente no produto e retardar a rancificacéo, que ocorre pela
acdo dos acidos polifenoicos e isoflavonoides (VERNAZA et al., 2012; PIHLANTO, 2006).

2.5 Proteinas do soro do leite

Nos laticinios ocorre a formacdo do soro de leite a partir da producao de queijos e das
caseinas, este soro pode ser utilizado como matéria prima para diversos produtos, devido a
qualidade nutricional e funcional do mesmo. Muitos laticinios ainda ndo enxergam as
potencialidades de aproveitamento do soro e acabam descartando-o0, porém o soro contém
proteinas que se destacam por apresentar propriedades especificas e com alto valor bioldgico,
além de conter diversos tipos de carboidratos e minerais. Ademais, encontram-se presentes no
soro grandes quantidades de amino&cidos essenciais de alta qualidade, bem como proteinas de
facil digestdo (ASSOCIACAOQO BRASILEIRA DOS PRODUTORES DE LEITE, 2007).

O processo mais utilizado na separacdo das proteinas do soro do leite é a ultrafiltracéo,
o qual gera produtos, como concentrados e isolados proteicos, que possuem um alto poder
nutritivo e que sdo usados como suplemento alimentar. O concentrado pode apresentar um
intervalo de 35% a 80% de proteinas, ja o isolado deve possuir no minimo 90%. Percebe-se
que o concentrado vem se destacando como uma boa alternativa de ingrediente na elaboracao
de novos produtos, pois ele é soltvel, pode substituir a gordura, tem capacidade de emulséo,
geleificacdo e oferece boa viscosidade aos alimentos, também retém ar e realga sabor, cor e
textura, como mostra a tabela 1 (MILO-OHR, 2002; SODINI et al., 2005).
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Tabela 1 - Exemplos de propriedades tecno-funcionais conferidas a alimentos por concentrados
proteicos de soro.

Propriedade Setor Alimentar  Percentual Aplicagdes
funcional de proteina
Viscosidade Sobremesas 35 Chocolates, marshmallow, nougat,

barras de cereais e glacé.

Solubilidade, Bebidas 35 Bebidas fortificadas com
estabilidade proteinas, bebidas isotdnicas,
coloidal. bebidas gaseificadas, chas,

bebidas para criangas, sucos,
iogurtes, bebidas substituintes de

refeicoes.
Emulsificagdo  Sopas e alimentos 85 Sopas com baixo teor ou zero
infantis gordura, molhos para saladas e

queijos fundidos.

Formacéo de Confeitaria 35 Glacég, creme de leite UHT,
espuma chantilly e chocolates aerados.
Elasticidade Panificacdo 65 Brownie, bolo, cookies, paes,

muffins, massa para pizza,
biscoitos e waffles.

Gelificaréo Produtos lacteos 65 logurte, frozen yogurt e sorvete.
Absorcéo de Produtos carneos 85 Salsicha, bife de hamburguer,
agua e gordura presunto, nuggets e embutidos.

Fonte: Adaptado de USDEC, 2014 apud Alves, 2014.

2.6 Textura de embutidos

Para a aceitacdo de um alimento, um dos principais requisitos para o consumidor € a
textura, pois esta caracteristica ja e pré-determinada pela memaria do individuo, com base em

experiéncias anteriores (SMEWING, 2001). Na elaboragdo de novos produtos € importante
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entender os efeitos que os ingredientes causam a textura final. Nos produtos carneos a textura
é inferida através de uma estrutura de rede, que se forma a partir do processo de geleificacéo
das proteinas (CHUNG e LEE, 1996).

Um dos principais beneficios de se utilizar ingredientes ndo carneos é a redugdo do
custo de producgéo, concedendo uma boa estabilidade durante o armazenamento. Ademais
melhoraram a funcionalidade das proteinas e, consequentemente a textura, aparéncia e
palatabilidade dos produtos (MITTAL E USBORNE, 1985). Um exemplo de ingrediente ndo
carneo utilizado na industria alimentar para melhorar a textura do produto, é o sal. Este
ingrediente é responsavel pela maior solubilizagcdo das proteinas miofibrilares, as quais
aumentam a retencdo de agua, reduzindo assim, as perdas devido ao processo de cozimento
(CAMPAGNOL, 2011).

Zanutto (2016) constatou que a inclusdo de 0,3% de carragena gerou em produtos
embutidos emulsionados uma textura menos pastosa, podendo, com isto, diminuir a
possibilidade de desagregacdo durante o processo de fatiamento, ou seja, a carragena
melhorou as caracteristicas de textura do produto. J& Abud (2019) afirma que a adicdo de
0,5% de carragena ao embutido carneo tipo mortadela de tilapia, ndo s6 melhorou o perfil de
textura como se mostrou mais eficiente, enquanto que a utilizacdo da goma guar néo

apresentou melhoria consideravel neste quesito.
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3 MATERIAL E METODOS

As formulagbes dos embutidos carneos foram desenvolvidas na Planta Piloto de
Processamento de Pescados, as analises quimicas, fisico-quimicas e fisicas no Laboratério de
Analise Avancadas e a andlise sensorial no Laboratorio de Analise Sensorial, todos situados
no Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA), na Universidade Federal de Lavras
(UFLA) em Minas Gerais (MG), durante os meses de fevereiro, marco e abril de 2019.

3.1 Matérias-primas e demais ingredientes

Os residuos da filetagem de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) foram adquiridos
em unidade de beneficiamento da regido, sediada em Perddes, MG. Os residuos foram
transportados congelados em caixas isotérmicas até a Piscicultura da UFLA. Ja na
piscicultura, os residuos compostos de espinhaco da coluna vertebral sem cabeca, pele e
visceras, foram lavados em &gua corrente para higienizacdo e, em seguida, passados na serra
fita (modelo 1,69, CAF Maquinas) para retirada das nadadeiras. Posteriormente, as carcacas
que apresentaram boa qualidade foram processadas em despolpadeira elétrica High Tech
modelo HT 100C, obtendo-se assim a CMS. Por fim, a CMS (polpa) de tilapia do Nilo foi
embalada em sacos plasticos de polietileno contendo 1000 g cada e, imediatamente,
congelada em freezer horizontal a temperatura de -10°C. Os filés de tilapia do Nilo, também
utilizados como matéria-prima, foram adquiridos em estabelecimento comercial localizado na
cidade de Lavras, MG.

Na elaboracdo do embutido cozido tipo mortadela foi utilizado, além das matérias-
primas (CMS e filé), os seguintes ingredientes: proteina isolada de soja fornecida pela New
Max Industrial (Americana, SP, Brasil); whey protein; gordura vegetal hidrogenada; sal
refinado iodado; sal de cura (nitrito e nitrato); antioxidante (eritorbato de sddio);
estabilizantes (polifosfato); mistura condimentada para mortadela fornecida pela Kerry Group
(Trés Coragdes, MG, Brasil); fécula de mandioca e gelo. Os demais ingredientes foram

adquiridos em estabelecimentos comerciais dos municipios de Lavras, MG.

3.2 Desenvolvimento da mortadela de tilapia
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Para obtencdo da mortadela de tilapia foram elaboradas formula¢Ges com diferentes

percentuais (0, 25, 50, 75 e 100%) de whey protein em substituicdo a proteina isolada de soja,

conforme descrito na Tabela 2.

Tabela 2 - Formulagdes para obtengdo das mortadelas de tilapia elaboradas com diferentes percentuais

de whey protein em substituicdo a proteina isolada de soja (0, 25, 50, 75 e 100%).

FormulacgGes (%0)

Ingredientes F1I* F2 F3 F4 F5
Filé 350 350 350 350 350
Carne mecanicamente separada 350 350 350 350 350
Proteina isolada de soja 2,00 150 1,00 0,550 0,00
Whey protein concentrado 0,00 050 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 025 025 025 025 0,25
Antioxidante 0,25 0,25 025 025 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 hidrogenada 12,0 12,0 120 12,0 12,0
Gelo 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00

F1*= Formulag&o padrdo. Fonte: Da autora (2019).

Para cada tratamento foram adicionados as matérias-primas, CMS e filé de tilapia, no

qgual foram fragmentadas em temperatura de congelamento com faca inox, para que a

temperatura da emulsdo carnea se mantivesse dentro de uma margem segura.

Apos a adigdo da matéria-prima cérnea, foram adicionados os demais ingredientes de

forma que favorecesse a caracteristica do produto emulsionado. A homogeneizacdo dos

ingredientes foi realizada no equipamento cutter Robot Coupe, modelo R5 Plus (FIGURA 2),

onde todos os ingredientes foram adicionados separadamente com intervalos de 30 segundos,

como mostra a figura 1, e triturados rapidamente totalizando um tempo de aproximadamente

5 minutos. Durante o processo de homogeneizacdo, de acordo com instrugdes de Gongalves

(2011), ndo se permitiu que a temperatura da emulséo se elevasse, evitando a desnaturacdo

proteica e, consequentemente, modificacfes nas caracteristicas da massa final.



23

Figura 1- Ordem de adicdo dos ingredientes para o preparo da mortadela.

1¢ Etapa 2? Etapa 3¢ Etapa
Filé + CMS de i — Sal +
tilapia > | Estabilizante condimentos

5 Etapa 62 Etapa
Gelo + Whey
Protein/Proteina -| Sal de Cura -~ | Antioxidante
de soja

7 Etapa

Fécula de
mandioca

8% Etapa

Gordura
hidrogenada

Fonte: Da autora (2019).

As emulsBes (massas) de cada tratamento foram embutidas em tripa plastica a base de
poliamida, de aproximadamente 5,6 cm de didmetro, com o auxilio de um embutidor manual
de inox (C.A.F. Méaquinas, modelo E-8). Em seguida, os embutidos foram amarrados
manualmente com barbante em gomos e identificados de acordo com cada formulacédo
desenvolvida e, logo apo6s, levadas para serem cozidas em banho-maria. A temperatura do
banho foi aumentada gradativamente até que a temperatura interna dos produtos atingisse
72°C, como mostrado na Tabela 3.

Tabela 3 - Etapas de cozimento das mortadelas desenvolvidas.

Especificacdes

Etapas Temperatura do Banho Tempo  Temperatura Interna
12 55°C 30mim -
28 65°C 30mim -
32 75°C 30mim -
48 85°C - Até atingir 72°C

Fonte: Adaptado de Carvalho Filho (2011).

ApoOs o0 cozimento, as mortadelas foram submetidas ao choque térmico, em uma bacia
contendo agua fria e gelo, por aproximadamente 10 minutos até que se atingisse a temperatura
interna de 40°C, como mostra a figura 2. Logo em seguida, os embutidos carneos cozidos

tipo mortadela foram armazenados sob refrigeracdo a 4°C, até o momento das anélises.
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Figura 2- Homegeinizacdo dos ingredientes e choque térmico realizado nos embutidos.

Fonte: Da autora (2019).

As etapas para a elaboracdo do embutido carneo tipo mortadela, elaborado com
diferentes concentragdes de whey protein, se resumem no fluxograma representado por meio

da Figura 3.

Figura 3— Fluxograma de elaboracdo do embutido cérneo tipo mortadela.

V Ingredientes
\l/ Matéria-prima

Pré-moagem — Cuterizacao — Embutimento —> |Tratamento térmico
Aprox. 5 min Aprox. 2 horas
Analises <— Armazenamento | <— Choque térmico

Aprox. 10 min

Fonte: Da autora (2019).



25

3.3 Caracterizacao quimica

3.3.1 Composicéao centesimal

A composicao centesimal foi realizada atraveés da determinacdo do grau de umidade,
dos teores de lipideos totais, da proteina bruta e das cinzas, conforme as metodologias da
AOAC (2000), porém com adaptagdes propostas por Torres (2018), para analise em pescados.

3.3.1.1 Grau de umidade

A umidade das amostras foi determinada pelo método gravimétrico, onde os materiais
(placa petri, bastdo de vidro e aproximadamente 10g de areia tratada) usados para a analise
foram secos em estufa a 105°C por 24 h. Depois de submetidos a estufa, estes materiais foram
pesados e acrescidos com 10g de amostra de cada tratamento, onde foram homogeneizados
em areia. Estas placas foram submetidas em estufa a 105°C por 24 h até peso constante. Em
seguida foram retiradas e armazenadas em dessecador contendo silica por 30 min, assim,
foram pesados novamente em balanc¢a analitica. O grau de umidade foi determinado através
da diferenca entre o peso da placa com a amostra integral e o0 peso da placa com a amostra

Seca.

3.3.1.2 Determinacao do extrato etéreo

Utilizou-se para a determinacdo do teor de extrato etéreo o método de Soxhlet, onde
todo o contetido seco obtido na analise de umidade foi transferido para cartuchos de papel
filtro semi-qualitativo. Em seguida, os cartuchos foram levados para um extrator de Soxhlet
(TE-044, Tecnal), os quais foram acondicionados em reboilers, previamente secos e pesados,
e submersos em éter etilico (FIGURA 4). Apobs 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. Assim, os reboilers foram levados a estufa a 105°C por um
periodo de 12 h, para completa evaporacdo do éter. Por fim, os reboilers foram retirados e
armazenados em dessecador contendo silica até esfriarem, para a realizacdo da pesagem. O
teor de extrato seco foi obtido através da diferenca entre o peso do reboiler com o extrato

etéreo e 0 peso do reboiler vazio.
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Figura 4- Extrator de Soxhlet utilizado na determinag&o do extrato etéreo.

Fonte: Da autora (2019).

3.3.1.3 Determinacao de proteina bruta

A proteina bruta das amostras foi determinada pelo método de Microkjeldhal. Foram
pesados cerca de 100 mg de amostra sob o papel manteiga e transferidas para os tubos
digestores, nos quais foram adicionados aos tubos, 600 mg de sulfato de potéssio, 300 mg de
sulfeto de cobre e 5 mL de &cido sulfarico. Estes tubos foram submetidos a digestdo, em
bloco digestor, a 400°C, durante 5 h, como mostra a figura 5. Logo apds, o bloco foi
desligado e esperou até que atingissem temperatura ambiente. Os tubos foram acoplados ao
aparelho de destilacdo Microkjeldhal (TE-0363, Tecnal), os quais foram adicionados 25 mL
de hidréxido de sodio (50%). O destilado foi recebido em erlenmeyers (250 mL) contendo 10
mL de solugdo saturada de &cido borico 2% e gotas de solucdo indicadora (verde de
bromocresol-vermelho de metila). Em seguida, titulou-se o destilado com é&cido cloridrico
0,02 N até aparecimento da cor vermelha, como mostra na figura 5, assim, péde-se obter a
guantidade total de nitrogénio na amostra e através de um fator de conversao (6,5) obteve-se o
teor de proteina bruta.
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Figura 5—- Determinacéo de proteina bruta.

Fonte: Da autora (2019).

3.3.1.4 Determinacéo do teor de cinzas

O teor de cinzas das amostras foi determinado através do método gravimétrico. Foram
pesados em cadinhos cerca de 2 g de amostra integral, onde os cadinhos foram previamente
secos em estufa a 105°C por 24 h. Logo apds, os cadinhos foram levados para incineracao,
onde foram acondicionados sobre telas de amianto em um fogdo, até completa carbonizacéo
(FIGURA 6), assim, transferiu-se para a mufla a 550°C por 24 h. Apds as amostras atingirem
coloracdo totalmente branca, os cadinhos foram acondicionados em dessecador até que
esfriassem. Para a obtencdo do teor de cinzas os cadinhos foram novamente pesados e

calculou-se a diferenca entre 0 peso destes com as cinzas e 0 peso dos mesmos vazios.
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Figura 6- Incineracdo das amostras em fogéo sobre tela de amianto.

Fonte: Da autora (2019).

3.4 Caracterizacao fisico-quimica

3.4.1 Determinacéo do pH

A determinacdo de pH foi realizada através de leitura no pHmetro portéatil de ponta
fina de penetragcdo (modelo HI99163, HANNA INSTRUMENTS), como mostra a figura 7
(BARON, 2016). Antes da medicio do pH , o pHmetro foi calibrado com solucéo tampao de
pH 4,0 e 7,0. O pH foi lido através de penetracdo nas amostras, onde foi feito a leitura em 3

pontos diferentes da mortadela.

Figura 7— Aparelho utilizado para medicéo do pH (pHmetro portatil).

Fonte: Da autora (2019).
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3.4.2 Atividade de agua

A atividade de dgua foi medida através do equipamento da marca Aqualab® modelo 3
TE (FIGURA 8), onde foram utilizadas aliquotas pesando 10 g com temperatura padronizada
de 25°C+1°C para todas as amostras (CARVALHO FILHO, 2011).

Figura 8— Aparelho utilizado para medicdo da atividade de agua.

Fonte: Da autora (2019).

3.5 Caracterizacao fisica

3.5.1 Medicédo da cor instrumental

A determinacdo da cor foi realizada em colorimetro da marca Konica Minolta
Spectrophotometer (modelo CM-5), onde opera no sistema CIELab. Os parametros que foram
medidos foi L* (mede a luminosidade e varia de 100 (cem) para superficies perfeitamente
brancas até 0 (zero) para o preto), a*( mede a intensidade de vermelho (+) e verde (-)), b*(
mede a intensidade de amarelo (+) e azul (-)), C* ( a saturacdo Chroma) e h* (angulo de
tonalidade Hue). Também foram determinados, segundo Ramos e Gomide (2009), C* = (a*2
+ b*2)1/2 e h* = arctan (b*/a*). As seguintes condi¢cdes foram fixadas: iluminante D65,
angulo de visdo 8°, angulo do observador 10°, abertura de célula de medida de 30 mm e
especular incluida, conforme especificaces da Comission Internacionale D'Le Ecleraige
(CIE, 1986). As amostras das mortadelas foram colocadas em placas de petri sem que
houvesse espagos vazios no fundo da placa (FIGURA 9).
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Figura 9- Aparelho utilizado na medicéo de cor.

Fonte: Da autora (2019).

3.5.2 Verificacdo do perfil de textura

O perfil de textura foi determinado através do texturébmetro (modelo TAXT Plus/50,
Stable Micro Systems), com probe cilindrica de 36 mm de diametro (P/36R). Cada
formulacdo de mortadela de tilapia foi fatiada contendo didmetro de 56 mm e altura de 50 mm
(ABULARACG; ROCHA; FELICIO, 1998). Para a realizacio dos testes as condicBes de
medidas foram padronizadas em: velocidade teste de 2 mm/s; distancia de compressdo de 25
mm; e compressdo axial de 50% do tamanho de cada amostra em dois ciclos consecutivos,
como a figura 10 mostra. Os quatros parametros gerados foram: dureza, coesividade,

elasticidade e mastigabilidade.



31

Figura 10 — Aparelho utilizado na medigdo dos parametros de textura e as amostras padronizadas para
a realizacdo da analise.

Fonte: Da autora (2019).

3.6 Analise Sensorial

Antes de a analise sensorial ser realizada, o projeto foi aprovado sob o parecer
09221019.1.0000.5148 pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) em seres humanos vinculado
a Pré-Reitoria de Pesquisa da UFLA. O teste de maior preferéncia das formulacfes foi
realizado com 100 provadores néo treinados, maiores de 18 anos, sendo eles estudantes e
funcionéarios da UFLA, que ndo possuem nenhuma reacdo alérgica a produtos & base de

pescado e aos demais ingredientes.

Para a realizacdo do teste, as mortadelas de tilapia foram fatiadas em cubos
padronizados e mantidas em temperatura de refrigeracdo (4°C). As amostras foram servidas
em copos plasticos descartaveis de 50 mL com codificagdo de trés digitos numéricos e em
cabines individuais sob luz branca, de forma balanceada e aleatorizada, juntamente com agua
mineral (STONE; SIDEL, 2004).

O teste utilizado foi o método afetivo de aceitacdo, pois 0 objetivo deste teste é
observar quanto os provadores gostam ou desgostam da mortadela de tilapia através dos
atributos sensoriais de cada amostra. As amostras que foram submetidas aos provadores se
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diferiram apenas pela quantidade adicionada de whey protein em substituicdo a proteina

isolada de soja.

Os provadores avaliaram os atributos sensoriais (cor, aroma, sabor, textura e
impresséo global), através de uma ficha (APENDICE A), de cada amostra da mortadela de
tildpia, os quais utilizaram a escala heddnica de nove pontos, sendo 1 (desgostei
extremamente) e 9 (gostei extremamente). Ja para a realizacdo do teste de intencdo de
compra foi utilizado uma escala de cinco pontos, sendo 1 (certamente ndo compraria) e 5
(certamente compraria) (STONE; SIDEL, 2004).

3.7 Delineamento experimental

Para a caracterizacdo quimica da mortadela, o delineamento utilizado foi o
delineamento em blocos casualisados (DBC), onde os blocos foram as 2 diferentes datas em

que foram feitas as formulacdes, com 5 tratamentos (formulacdes) e 3 repeticoes.

Para a caracterizagdo fisico-quimica e fisica da mortadela, o delineamento utilizado foi
delineamento em blocos casualisados (DBC), onde os blocos foram as 2 diferentes datas em
que foram feitas as formulagdes, com 5 tratamentos (formulacdes) e 3 repeti¢bes, num fatorial
5 x 9 ( formulacgdes x datas de observacdo), durante os dias 08, 11, 13, 15, 18, 20, 22, 25 e 27

de fevereiro.

Os efeitos dos diferentes tratamentos foram avaliados por andlise de variancia
(ANOVA), teste de médias, Scott-Knott a P<0,01, entre a formulagéo padrdo (F1= 100% PIS)
e as demais formulagcGes, nos quais possuem substituicdo parcial ou total da PIS por WP.
Estas analises foram realizadas por meio do software Sisvar versdo 5.4 Build 80 (FERREIRA,
2010).

A estatistica realizada na andlise sensorial foi através do software Sensomaker versao
1.9 (PINHEIRO; NUNES; VIETORIS, 2013) com analise de variancia e teste de Tukey a 5%
de probabilidade, assim, verificou se houve diferenca significativa entre a aceitacdo da
formulacdo padrdo com as demais formulagfes do embutido carneo. Com base nos resultados
do teste de intencdo de compra foi construido um histograma de frequéncia utilizando a

ferramenta Histograma do Analysis ToolPak no Microsoft Office Excel 2010.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao quimica

Na tabela 4 estdo apresentados os valores médios e os desvios padrdo das formulacGes
do embutido carneo cozido tipo mortadela, contendo diferentes porcentagens de substituicao

da proteina isolada de soja (PIS) por whey protein (WP).

Tabela 4- Composicdo centesimal e desvio padrdo de diferentes formulagcdes de embutido carneo
cozido tipo mortadela contendo em sua composi¢do diferentes niveis de WP em substitui¢do a PIS.

Formulagéo® Composicao Centesimal (%)°

Umidade Proteina bruta  Extrato Etéreo Cinzas
F1 (padrao) 57,51+1.69% 36,59+1,05% 19,75+2,65% 3,93+0,36"
F2 56,84+2,32° 36,81+1,30° 21,75+2,01° 4,22+0,47°
F3 57,57+0,41° 35,52+1,48" 20,93+4,90° 4,42+0,79°
F4 57,45+0,76° 34,30+0,86" 20,82+1,04° 3,98+0,45°%
F5 58,22+4,14° 35,44+0,61" 22,96+1,08% 4,07+0,48°
Média 57,52 35,73 21,25 4,13
CV (%) 3,96 3,11 11,01 13,08

' _ F1 - mortadela com 100% de proteina isolada de soja e 0% whey protein; F2 - mortadela com 25%
whey protein e 75% de proteina isolada de soja; F3 - mortadela com 50% whey protein e 50% de
proteina isolada de soja; F4 - mortadela com 75% whey protein e 25% de proteina isolada de soja; F5 -
mortadela com 100% whey protein.

2 _ Letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 1% de
significancia. Fonte: Da autora (2019).

N&do foram observadas diferencas significativas (P>0,05), quando comparadas as
formulagcBes com o padrdo, em relacdo ao grau de umidade, extrato etéreo e cinzas.
Entretanto, pode-se observar que a porcentagem de proteina bruta s6 foi mantida semelhante a
formulacdo padrdo (F1) ao se praticar a menor substituicdo da PIS pelo WP (F2). As demais
porcentagens de substituicdo (F3, F4, F5) resultaram em menores porcentagens de proteina
bruta, isso pode ter ocorrido devido a substituicdo da proteina isolada de soja por whey
protein, pois o whey protein que foi utilizado na elaboracdo da mortadela é do tipo
concentrado tendo em média 35 a 80% de proteinas, ja a proteina isolada de soja possui mais
de 90% de proteinas, assim, quanto maior a concentracdo de proteina isolada de soja, maior

sera o contetido de proteina bruta no produto final.
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Segundo a legislacédo brasileira as mortadelas elaboradas com carnes bovina e/ou suina
e/ou ovina e carnes mecanicamente separadas, devem possuir umidade méaxima de 65%,
gordura maxima de 30% e proteina minima de 12% (BRASIL, 2000), porém na legislacédo
ndo inclui o uso de carne de pescado na elaboracdo de mortadelas, assim, usando como
referéncia esses valores pode-se afirmar que todas as formulagdes se enquadram nos quesitos
estabelecidos para valor maximo de umidade e gordura, e também para 0 minimo de
proteinas. Além disso, as mortadelas elaboradas com tilapia apresentaram maiores valores
médios no quesito proteina (35,73%) e menor para extrato etéreo (21,25%), em relagcdo as
mortadelas convencionais comercializadas, que sdo, segundo a Tabela Brasileira de
Composicdo de Alimentos, 56,4% de umidade, 12% de proteina, 21,6% de extrato etéreo e
4,1% de cinzas (TACO, 2011). Para os atributos, cinzas e umidade, as mortadelas elaboradas
com tilapia apresentaram valores aproximados das mortadelas comercializas, com média de

57,52% e 4,13%, respectivamente.

Segundo Vieira (2019), os valores médios encontrados no estudo de mortadela de
tilapia com substituicdo de PIS por caseina foi de 56,623% para umidade e 3,347% para
cinzas, os quais estdo bem préximos das médias encontradas neste trabalho. Para proteina e
extrato etéreo, Vieira encontrou médias de 14,146% e 13,412%, respectivamente, assim,
observa-se que as elaboradas com WP obteve maior conteddo de proteina bruta e maior

quantidade de extrato etéreo.

Nogueira (2016) desenvolveu um embutido cérneo tipo mortadela com substitui¢do de
filé por CMS tilapia e encontrou valores médios de 61,52% para umidade, 3,28% para cinzas
e 17,73% de extrato etéreo. Comparando estes valores com 0s do presente trabalho houve
poucas diferencas nos valores médios, essa pequena diferenca pode ter ocorrido devido a
utilizacdo de matéria prima diferente, resultando também em um produto com diferenca de

composicao centesimal.

4.2 Caracterizacao fisico-quimica

Os valores médios de pH e desvio padréo estdo representados na Tabela 5.
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Tabela 5- pH e desvio padrdo de diferentes formulagdes de embutido carneo cozido tipo mortadela
contendo em sua composicéo diferentes niveis de WP em substitui¢do a PIS, em diferentes dias.

Dia Formulacao® Média
F1° F2? F3? F4? F5°
08/02 (padrdo)  6,01+0,20°" 6,01+0,13** 5,84+0,14" 5,90+0,10°° 6,10+0,09*"  5,95°
11/02 5,94+0,12°®  6,13+0,04°* 6,04+0,04** 6,06+0,06** 6,02+0,05*  6,05°
13/02 5,85+0,07°® 5,96+0,12°* 5,96+0,05** 6,00+0,06*" 6,02+0,10°*  596°
15/02 5,89+0,15°® 590+0,09® 5,87+0,14°® 5,92+0,05" 6,02+0,08"*  5,92°
18/02 5,80+0,15°® 5,77+0,13"® 5,88+0,10" 5,75+0,08°® 5,87+0,05"*  582°
20/02 5,94+0,36°" 5,89+0,09%* 5,92+0,07°" 5,90+0,05"* 5,97+0,06"*  5,92°
22/02 5,92+0,15°* 5,97+0,04” 5,86+0,03*" 5,91+0,04" 5094+0,05**  5,92°
25/02 6,08+0,13** 591+0,03®® 5,86+0,04°® 5,91+0,09"® 5,87+0,05°®  593°
27/02 5,92+0,09°* 5,77+0,07" 5,90+0,05°* 5,85+0,05™ 5,87+0,07°*  5,86"
Média 5,92° 5,92° 5,91° 5,91° 5,96" 5,92

' _ F1 - mortadela com 100% de proteina isolada de soja e 0% whey protein; F2 - mortadela com 25%
whey protein e 75% de proteina isolada de soja; F3 - mortadela com 50% whey protein e 50% de
proteina isolada de soja; F4 - mortadela com 75% whey protein e 25% de proteina isolada de soja; F5 -
mortadela com 100% whey protein.

2 _ Letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 1% de
significancia.

3 _ Letras maiGsculas diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott ao nivel de
1% de significancia. Fonte: Da autora (2019).

Os valores de pH se mantiveram bem préximos a 6,0, independente da formulacdo
analisada ou do dia da observacdo. Para todas as formulacdes observou-se pequena, porém
significativa (P<0,01) variacdo em cada uma, nos diferentes dias de observacado, indicando a
ocorréncia de processos fisico-quimicos e microbioldgicos, resultando em mudancas pontuais.
Em média, independente da formulacdo, o maior valor de pH foi observado no dia 2. Nos
diferentes dias de observacdo foram também observadas diferencas significativas (P<0,01)
entre as formulacGes, sendo que, do dia 08/02 ao dia 27/02, em termos médios, 0s maiores
valores foram observados para a formulacdo contendo o maior nivel de substituicdo da PIS
pelo WP (F5).

De acordo com os resultados de Mélo (2011), o pH das formulagdes de mortadela de
tilapia variam de 6,24 a 6,44. Ja nos estudos de Vieira (2019), o pH varia de 6,246 a 6,316.
Para este estudo houve uma variacdo no valor médio de 5,75 a 6,10, mostra-se que 0S

resultados apresentaram valores proximos, levando em consideragéo os desvios padré&o.
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O pH, avaliado de uma forma isolada, ndo é um indice seguro para avaliar o estado de
frescor do peixe e, assim, os resultados podem variar de acordo com a amostra submetida a
analise (OGAWA E MAIA, 1999). Portanto, consequentemente, ndo se pode avaliar um

subproduto de peixe apenas pelo indice do pH.

Na tabela 6 estdo sendo apresentados os valores médios e os desvios padrdo da Aw

para cada formulacgéo, levando em conta os dias que foram analisados.

Tabela 6- Atividade de agua (Aw) e desvio padrdo de diferentes formulacdes de embutido cérneo
cozido tipo mortadela contendo em sua composicao diferentes niveis de WP em substitui¢éo a PIS, em
diferentes dias.

Dia Formulagéo® Média
F1° F2? F32 F42 F52
08/02 (padrdo)  0,970+0,01° 0,980+0,01* 0,970+0,00° 0,970+0,00° 0,970+0,00° 0,972°
11/02 0,975+0,01* 0,970+0,00° 0,970+0,00° 0,975+0,01* 0,970+0,00° 0,972°
13/02 0,970+0,01° 0.970+0,00° 0,975+0,01° 0,970+0,00° 0,970+0,00° 0,971°
15/02 0,975+0,01*° 0,970+0,00° 0,970+0,00° 0,970+0,00° 0,970+0,00° 0,971°
18/02 0,970+0,01° 0,975+0,01° 0,970+0,01° 0,965+0,01° 0,965+0,01° 0,969°
20/02 0,975+0,01*°  0.975+0,01° 0,965+0,01° 0,965+0,01° 0,970+0,00° 0,970°
22/02 0,975+0,01*° 0,975+0,01° 0,970+0,00° 0,970+0,00° 0,970+0,00° 0,972°
25/02 0,970+0,01* 0,975+0,01° 0,970+0,00° 0,970+0,00° 0,970+0,00° 0,971°
27/02 0,970+0,01*° 0,970+0,00° 0,970+0,00° 0,970+0,00° 0,96+50,01° 0,969°
Média 0,972° 0,973° 0,970° 0,970° 0,970° 0,971

' _ F1 - mortadela com 100% de proteina isolada de soja e 0% whey protein; F2 - mortadela com 25%
whey protein e 75% de proteina isolada de soja; F3 - mortadela com 50% whey protein e 50% de
proteina isolada de soja; F4 - mortadela com 75% whey protein e 25% de proteina isolada de soja; F5 -
mortadela com 100% whey protein.

2 _ Letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 1% de
significancia.

¥ _ Letras maiGsculas diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott ao nivel de
1% de significancia. Fonte: Da autora (2019).

Todas as formulagdes, independente do dia, obtiveram resultados préximos de 0,970. Pode-se
observar, através dos valores médios de cada formulacdo, que as formulagbes F1 e F2, que possuem
maior concentragdo de PIS, também possuem maior média de Aw. A partir da F3 (50% de proteina
isolada de soja e 50% de whey protein) a quantidade media da Aw diminui e ndo se altera.

A adicdo de whey protein ndo altera significativamente (p>0,05) a umidade do produto final,

mas interfere significativamente (P<0,01) na Aw, mesmo que de formar pouco expressiva. Desta
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forma, pode-se inferir que o uso do WP nédo modificada a umidade do produto, mas contribui para
diminuicdo da porcentagem de Aw (&gua livre), apesar de ainda esse valor permanecer alto, isso acaba

possibilitando o crescimento de microrganismos diversos.

O embutido tipo mortadela pode ser classificado como muito perecivel, visto que o
pH foi maior 5,2 e Aw maior que 0,95, consequentemente, o embutido deve ser armazenado
em temperatura menores que 5°C (SABATAKOU, 2001).

4.3 Caracterizacao fisica

4.3.1 Medicédo da cor instrumental

A avaliagdo da cor instrumental, das amostras de mortadela de tilapia do Nilo, foi
realizada com o intuito de verificar se houve altera¢fes na intensidade da cor entre o padrao e
as demais formulacdes, devido a substituicdo de proteina isolada de soja por whey protein. Na
Tabela 7, estdo apresentados os valores médios e os desvios padrdo da cor instrumental das
mortadelas.

Tabela 7- Cor (L*, a*, B*, C, h) de diferentes formulag¢fes de embutido carneo cozido tipo mortadela

contendo em sua composicéo diferentes niveis de WP em substitui¢do a PIS.

Formulacéo® Cor?
L* a* b* C H
F1(padrdao)  75,13+1,60° 1,09+0,50° 14,09+0,65* 14,17+0,69° 85,57+1,96"
F2 75,93+1,50*  1,02+0,26"  13,44+1,44°  1348+142" 8558+1,42°
F3 76,30+1,48*  0,64+0,27°  13,33+0,81°  13,35+0,97° 87,31+1,12°
F4 73,54+1,45° 1,63+0,33"  12,51+0,51°  12,62+0,53° 82,77+1,82°
F5 73,83+1,65° 1,15+0,29°  12,66+0,72°  12,72+0,80° 84,82+1,26°
Média 74,94 1,11 13,21 13,28 85,25
CV (%) 1,59 28,68 5,06 4,98 1,76

! _ F1 - mortadela com 100% de proteina isolada de soja e 0% whey protein; F2 - mortadela com 25%
whey protein e 75% de proteina isolada de soja; F3 - mortadela com 50% whey protein e 50% de
proteina isolada de soja; F4 - mortadela com 75% whey protein e 25% de proteina isolada de soja; F5 -
mortadela com 100% whey protein.

2 _ Letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 1% de
significancia. Fonte: Da autora (2019).
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Analisando o parametro L* observa-se que o F2 e F3 ndo se diferem entre si (P<0,01)
e apresentam os maiores valores medios. Ja as formulacbes F4 e F5 ndo se diferem entre si
(P<0,01) e apresentam 0s menores valores, mas quando todas as formula¢Bes sdo comparadas
com a formulacdo padrdo, ha uma diferenga significativa (P<0,01). Portanto, infere-se que a
adicdo de mais de 50% de PIS deixa o produto final mais claro. Também, verificou-se, que
ndo houve diferenca significativa (P<0,01) entre a formulacéo padréo (F1) e a F2 (75% de PIS
e 25% de WP) para o parametro H (angulo de tonalidade), isso mostra que a substituicdo de

25% de PIS por 25% de whey protein ndo foi suficiente para alterar a cor da mortadela.

Para o parametro a* ndo houve diferenca significativa entre a formulagdo padrdo e as
formulacBes F2 e F5, isso pode ter ocorrido, pois para F2 houve apenas uma substituicao de
25% de PIS por WP e esta porcentagem nao foi suficiente para alterar a intensidade de
vermelho no produto final. J& para a F5 (100% WP) pode ter ocorrido uma estabilidade na
intensidade de vermelho, por néo interagir com PIS e, assim, a F1 e F5 foram estatisticamente
iguais (P<0,01).

Para os parametros b* e C houve diferenga significativa entre a formulacdo padréo
com as demais formulacGes, porém seguiu um declivio onde o padrdo obteve maior valor
médio e os demais decresceram em relacdo ao aumento de WP. Assim, pode-se afirmar que o
aumento na concentracdo de WP em substituicdo a PIS deixou a cor da mortadela de tilapia

mais opaca.

Na tabela 8 estdo sendo apresentados os valores médios e os desvios padrdo da

avaliacdo da cor no embutido carneo, levando em consideracdo os dias que foram analisados.
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Tabela 8- Avaliacdo da cor (L*, a*, b*, C, h) de embutido c&rneo cozido tipo mortadela
contendo em sua composicdo diferentes niveis de WP em substituicdo a PIS, em diferentes

dias.
Dia Cor?
L* a* b* C H
08/02 (padrdo)  74,11x161° 1,04+051°  12,75+0,95°  12,81+0,93° 85,30+2,48"
11/02 74.84+2,04%  1,12+0,48°  12,89+0,76°  12,95+0,73° 84,95+2,33"
13/02 74,85+1,98%  1,02+0,40°  13,00+0,95°  13,06+0,93° 85,48+1,90°%
15/02 75,53+1,65°  0,92+0,36°  12,69+0,70°  12,73+0,69° 85,86+1,72%
18/02 75,17+1,97°  1,00+0,37°  12,98+1,08°  13,03+1,05° 85,84+1,94%
20/02 74,65+1,91°  1,18+0,48°  13,26+1,13°  13,47+1,20° 84,92+2,06°
22/02 74,97+1,78%  1,14+0,42°  13,43+1,00°  13,39+1,01° 85,09+1,88"
25/02 75,26+2,08°  1,22+0,59°  13,81+0,87°  13,89+0,86° 84,87+2,56"
27/02 75,14+1,84°  131+0,45°  14,04+1,14%°  14,11+1,12° 84,57+2,07
CV (%) 1,59 28,68 5,06 4,98 1,76

' _ Letras minusculas diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott ao nivel
de 1% de significAncia. Fonte: Da autora (2019).

Observa-se que ndo ocorreu um comportamento homogéneo dos parametros de cor no
decorrer dos dias analisados, tal comportamento pode ser justificado devido a amostragem
aleatéria e as condicdes de armazenamento dos embutidos carneos tipo mortadela. As
amostras foram armazenadas na prépria tripa a base de poliamida, dispostas aleatoriamente
em uma caixa de polietileno branca em temperatura abaixo de 4°c, assim, quando foram
abertas, as tripas, houve um contato maior com oxigénio, podendo ter ocorrido uma maior
oxidacdo, ressecamento e alteracdo de cor na superficie do embutido exposto ao meio

ambiente.

Vidal (2016) elaborou mortadelas com diferentes percentuais de CMS utilizando PIS e
obteve resultados préximos a deste trabalho, considerando os desvios padrdo, onde a
luminosidade teve média de 73,31, intensidade de vermelho obteve 3,45, para a intensidade de
amarelo obteve 15,34, para o indice de saturacdo 15,75 e para o angulo de tonalidade 77,44.

Terra et al. (2009) estudou sobre mortadelas adicionadas de sangue e soro de leite
liquido e encontrou valores médios de L* =57,73; a* = 17,92 e b* = 12,17, tais resultados séo

diferentes dos encontrados neste trabalho, os quais eram esperados, devido a introducéo de
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sangue na elaboragdo dos embutidos, o sangue fez elevar a média da intensidade de vermelho

(@*) no produto.

Norte (2016) analisou mortadelas comerciais do municipio de Janalba e obteve
valores médios para L* de 58,09, para a* de 11,51 e b* de 12,97, o qual também
apresentaram resultados diferentes do estudado neste trabalho, isto também ja era esperado,
pois as mortadelas comerciais geralmente sdo elaboradas com carne vermelha e/ou carne de

frango e sdo acrescidas de corante para que haja uma padronizacao entre 0os embutidos.

4.3.2 Verificacao do perfil de textura

O parametro dureza esta relacionado diretamente com a forca limite aplicado no
primeiro ciclo da compressdo da amostra. A elasticidade é a capacidade que o material tem de
retornar sua forma original quando submetida a uma deformidade. Ja a coesividade é a razéo
entre o trabalho realizado no segundo ciclo em relagcdo ao trabalho realizado no primeiro
ciclo. Mastigabilidade é o trabalho necessario para mastigar uma amostra (CHEN; OPARA,
2013 apud OLIVEIRA, 2016).

Nas tabelas 9 e 10, estdo apresentados os valores médios e os desvios padrdo do perfil
de textura das mortadelas obtidas de diferentes concentraces de whey protein em

substituicdo a proteina isolada de soja.
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Tabela 9- Perfil de textura (Dureza, Mastigabilidade, Elasticidade e Coesividade) de diferentes
formulacBes de embutido carneo cozido tipo mortadela contendo em sua composicgao diferentes niveis
de WP em substituicdo a PIS.

Formulagéo® Perfil de Textura®
Dureza (g) Mastigabilidade  Elasticidade  Coesividade
(9.mm) (mm)
F1(padrdo) 7587,85+1718,95° 4737,81+1347,20°  0,82+0,09 0,73+0,05°
F2 6607,67+1621,73" 4342,90+1111,50°  0,87+0,04° 0,75+0,02°
F3 7071,29+1562,17° 4702,83+1035,06*°  0,88+0,03 0,75+0,02°
F4 5491,07+1192,18" 3615,25+767,54°  0,88%0,03 0,75+0,02°
F5 5413,07+1208,91° 3516,26+839,60°  0,87+0,04° 0,75+0,02°
CV (%) 19,24 21,14 6,10 3,62

' _ F1 - mortadela com 100% de proteina isolada de soja e 0% whey protein; F2 - mortadela com 25%
whey protein e 75% de proteina isolada de soja; F3 - mortadela com 50% whey protein e 50% de
proteina isolada de soja; F4 - mortadela com 75% whey protein e 25% de proteina isolada de soja; F5 -
mortadela com 100% whey protein.

2 _ Letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 1% de
significancia. Fonte: Da autora (2019).

De acordo com os resultados obtidos, nota-se que houve diferenca significativa para os
atributos elasticidade e coesividade entre a F1 (formulacdo padrdo) com as demais
formulacGes, porém as demais formulacdes ndo diferem entre si (P<0,01). Para o parametro
mastigabilidade a F3 ndo apresenta diferenca significativa em relagdo a formulacdo padréo
(F1) e as formulagdes F4 e F5 ndo diferenciam entre si. J& para o pardmetro dureza todas as
formulacGes diferem estatisticamente da formulacdo padréo (F1), porém as formulacdes F4 e

F5 ndo diferenciam entre si.

Observa-se que quanto maior a porcentagem de WP na formulagdo, menor € a dureza

do embutido e, consequentemente, menor € a mastigabilidade do produto final.

Estudos realizados por Andrés et al. (2006) constataram que o0 aumento do
concentrado proteico do soro de leite, o qual possuia 40% de proteinas, gerou uma diminuigéo
na dureza do embutido emulsionado de frango e aumentou a coesividade destes. Esse
comportamento também foi analisado neste estudo, pois as mortadelas que apresentaram
maiores valores tinham em sua formulacdo até 50% de PIS, quando essa porcentagem
diminui, a dureza dos embutidos tambeém diminuiram. J& a coesividade apresentou maiores

valores a partir da F2, onde ocorreu a introdugdo do WP nas formulagdes das mortadelas.
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No estudo de perfil de textura de mortadelas comerciais, Norte (2016) obteve valores
proximos para os quesitos mastigabilidade (3960,19 a 6558,86), coesividade (0,57 a 0,70) e
para elasticidade (0,89 a 0,94), assim, pode-se indicar que as mortadelas elaboradas neste

estudo estdo bem semelhantes as comerciais, no quesito perfil de textura.

Zanutto (2017) avaliou mortadelas comerciais, suina e de frango, e obteve para o
parametro dureza valores médios 6768,17 (suina) e 8501,55 (frango). Mastigabilidade obteve
médias de 2753,53 (suina) e 3605,16 (frango). Para coesividade 0,47 (suina) e 0,484 (frango),
ja para elasticidade 0,866 (suina) e 0,876 (frango). Assim, pode-se indicar que o presente
trabalno obteve médias proximas aos embutidos comerciais nos quesitos dureza,

mastigabilidade e elasticidade.

Tabela 10- Avaliacdo do perfil de textura (Dureza, Mastigabilidade, Elasticidade e Coesividade) de
embutido céarneo cozido tipo mortadela contendo em sua composicdo diferentes niveis de WP em
substituicdo a PIS, em diferentes dias.

Dia Perfil de Textura'
Dureza (g) Mastigabilidade Elasticidade Coesividade
(9.mm) (mm)

08/02 (padréo) 4844,61+2063,70° 3080,57+1409,57° 0,83+0,09" 0,75+0,03
11/02 5825,02+1443,69°  3854,61+1017,18°  0,87+0,04° 0,75+0,02*
13/02 5644,44+1892,89°  3823,82+1221,11° 0,88+0,05 0,76+0,03
15/02 6584,07+1611,39*  4249,74+1083,73 0,86+0,04° 0,75+0,03
18/02 6984,70£1181,05*°  4566,84+840,07° 0,87+0,04° 0,75+0,02°
20/02 6629,07+1343,54*  4290,72+888,70° 0,86+0,04° 0,75+0,02°
22/02 6869,88+1301,31*  4478,74+1080,88 0,85+0,09" 0,75+0,03°
25/02 7291,71+1262,40°  4702,14+867,19° 0,87+0,04° 0,74+0,03°
27/02 7233,32+1411,75*  4599,89+866,92° 0,87+0,03 0,73+0,03°

CV (%) 19,24 21,14 6,10 3,62

! _ Letras mindsculas diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott ao nivel
de 1% de significancia. Fonte: Da autora (2019).

Na tabela 10 observa-se que para 0s resultados dos parametros, dureza e
mastigabilidade, houve diferenga significativa (P<0,01) entre o dia padrdo em relacdo aos
demais dias, porém pode-se notar que para esses parametros o primeiro dia (08/02) de analise

foi 0 que apresentou menor média e que ao passar dos dias os valores foram aumentando, iSso
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ocorreu devido a armazenagem dos embutidos, quanto mais as mortadelas ficaram

armazenadas na geladeira a 4°C, mais sua dureza e mastigabilidade aumentaram.

Para a coesividade ndo houve diferenca significativa (P<0,01) entre o dia padrdo com
os dias entre 11 a 22 de fevereiro, apenas comega apresentar diferenca significativa a partir do
dia 25. Do dia 22 para o dia 25 ha um declive, o qual ndo se consegue manter a mesma
coesividade. Esse mesmo comportamento foi observado por Abud (2019) onde explica que
pode ter ocorrido uma desagregacdo das particulas que compdem o embutido e que,

provavelmente, houve uma perda na capacidade de retencdo de agua.

Os produtos carneos emulsionados devem apresentar superficie firme, lisa e com uma
elasticidade mais baixa, onde ndo haja uma resisténcia ao toque (CAMPOS et al., 1989).
Assim, para o parametro elasticidade apenas o dia 22/02 ndo houve diferenca significativa
(p<0,01) com o dia padrdo, porém segundo Rocha (2013), se h& uma pequena variacdo dos

valores de elasticidade nas amostras, na pratica, ndo deve ter uma relevancia significativa.

4.4 Andlise Sensorial

4.4.1 Perfil dos provadores

O perfil dos provadores foi obtido através de ficha (APENDICE A) que resultaram em
dados referentes ao género, faixa etaria e a frequéncia de consumo de peixe dos provadores da

analise sensorial estdo representados nas Figuras 11, 12 e 13.

Figura 11- Género dos participantes da analise sensorial das mortadelas de tilapia.

SEXO

H Feminino

m Masculino

Fonte: Da autora (2019)
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Figura 12- Faixa etaria dos participantes da analise sensorial de mortadelas de tilapia.

FAIXA ETARIA

3%

B 18-20 anos
W 21-30 anos
W 31-40 anos

B Mais de 40 anos

Fonte: Da autora (2019).

Figura 13- Frequéncia de consumo de peixe dos participantes da analise sensorial das
mortadelas de tilapia.

CONSUMO DE PEIXE

1%

H Diariamente
N 2x porsemana
N 1x porsemana
B ¥ pormés

B 1x pormés

B Menos 1x por més

Fonte: Da autora (2019).

4.4.2 Teste de aceitacdo
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Na Tabela 11 estdo representados os valores médios e 0s desvios padrdo das notas de

aceitacdo atribuidas pelos provadores.

Tabela 11- Notas médias e desvio padrdo atribuidas pelos provadores aos embutidos carneos tipo

mortadela de tilapia quanto aos atributos sensoriais (cor, aroma, sabor, textura e impressao global).

Tratamentos Cor Aroma Sabor Textura Impressao
Global
F1 (padrdo) 6.16+1.74* 593+2.05° 6.67+186° 7.03+1.69° 6.61+1.80°
F2 6.16 +1.76° 592+2.09" 6.76+190° 7.08+1.69° 6.71+1.78
F3 6.04+1.73% 570+1.99*° 6.71+1.77° 7.00+1.78  6.63 +1.56°
F4 595+1.63* 566+2.04° 6.26+2.00° 6.77+1.83" 6.27+1.82°
F5 6.01+1.66° 576+1.94 6.40+182° 6.78+1.71®° 6.49+159°
Médias 6.06 5.79 6.56 6.93 6.54

Meédias seguidas de mesmas letras minusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de TUKEY
(P<0,05). F1 - mortadela com 0% whey protein; F2 - mortadela com 25% whey protein e 75% de
proteina isolada de soja; F3 - mortadela com 50% whey protein e 50% de proteina isolada de soja; F4 -
mortadela com 75% whey protein e 25% de proteina isolada de soja; F5 - mortadela com 100% whey
protein. Fonte: Da autora (2019).

Observa-se na tabela 11 que ndo houve diferenca significativa (P<0,05) entre a
formulacéo padréo e as demais formulagGes, assim, todas as formulagGes obtiveram a mesma

aceitacdo sensorial.

Segundo AnzaldGa-Moralez (1994), as notas obtidas no teste de aceitacdo por
atributos, entre 6 (gostei ligeiramente) e 9 (gostei extremamente), sugerem que o produto em
analise pode ser aceito pelos consumidores sob o ponto de vista sensorial. Todas as
formulacGes apresentaram notas inferiores que 6 no quesito aroma, segundo Trindade et al.
(2005), isso pode ser explicado pela a utilizacdo de grandes propor¢des de CMS , devido ao
desenvolvimento de aromas indesejaveis (rancidez). J& as formulacdes F4 e F5 além de nota
menor que 6 para aroma, também apresentaram notas menores que 6 para 0 quesito cor, iSso
pode ter ocorrido devido a maior concentracdo de whey protein, o qual apresenta uma cor

mais clara e opaca, em relacdo a proteina isolada de soja.

A textura, que é o principal quesito analisado neste estudo, conferiu uma média de
notas entre 6 e 7 pontos na escala hedonica, o que é esta entre os parametros estabelecidos por

Anzaldda-Moralez, como aceitavel sobre o ponto de visto sensorial.
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Segundo Vidal (2016), as médias apresentadas na analise sensorial de mortadela de
tildpia com PIS foram de 5,67 para cor, 5,97 para aroma, 5,78 para textura, 5,86 para sabor e
5,88 para impressdo global da mortadela. Comparando os valores médios encontrados por
Vidal com as deste trabalho observa-se que a utilizacdo do WP aumentou as médias

encontradas, em especial para textura.

4.4.4 Analise de fatores paralelos

A andlise de fatores paralelos (PARAFAC) representou a distribuicdo dos
consumidores (vetores), as formulacbes (F1, F2, F3, F4 e F5) e os dados de aceitagdo em
relacdo aos atributos sensoriais avaliados como cor, aroma, textura, sabor e impresséo global.
A Figura 14 mostra o mapa de preferéncia interno de trés vias para os atributos sensoriais para
a mortadela de tilapia.

Figura 14- Mapa de preferéncia interno de trés vias para os atributos sensoriais obtidos para as
mortadelas de tilapia.
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Factor 1

Mapa de preferéncia interno de trés vias para os atributos sensoriais obtidos para as mortadelas de
tilpia. 1- F1 - mortadela com 0% whey protein; 2- F2 - mortadela com 25% whey protein e 75% de
proteina isolada de soja; 3- F3 - mortadela com 50% whey protein e 50% de proteina isolada de soja;
4-F4 - mortadela com 75% whey protein e 25% de proteina isolada de soja; 5-F5 - mortadela com
100% whey protein. Fonte: Da autora (2019).
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Observando os vetores (consumidores) representados no mapa (PARAFAC), nota-se
que a formulagcbes F1, F2 e F3 apresentam maior aceitacdo. J& as amostras F4 e F5
apresentaram um afastamento nitido em relacdo a concentracdo de vetores e seus atributos,
sugerindo que ndo foram aprovadas pelos consumidores. Os atributos que mais influenciaram
na aceitacao da preferéncia do ensaio foram aroma, textura e cor. Portanto, tal resultado indica

que a F1, F2 e F3 foram as preferidas pelos consumidores.

4.3.5 Intengdo de compra

Os resultados obtidos para a intencdo de compra no teste sensorial das amostras de
mortadela de tilapia estdo apresentados na Tabela 12. Para analise desses dados foi construido

um histograma de frequéncia.

Tabela 12- Notas médias e desvio padrdo dos provadores para intengdo de compra dos embutidos com
diferentes propor¢des de proteina isolada de soja e whey protein.

Tratamento Intencéo de compra
F1 (padréo) 3.41+1.18
F2 3.59+1.06
F3 3.40+1.04
F4 3.15+1.24
F5 3.23+1.12
Média 3.35

F1 - mortadela com 0% whey protein; F2 - mortadela com 25% whey protein e 75% de proteina
isolada de soja; F3 - mortadela com 50% whey protein e 50% de proteina isolada de soja; F4 -
mortadela com 75% whey protein e 25% de proteina isolada de soja; F5 - mortadela com 100% whey
protein. Fonte: Da autora (2019).

Como mostra a tabela 12, os valores das medias das notas estdo situados na escala
hedbnica entre 3 (tenho ddvidas se compraria) e 4 (provavelmente compraria), nao
apresentando nenhuma rejeig@o por parte dos provadores. Os valores encontrados variam de
3,15 a 3,59, os valores de intencdo de compra também superaram os valores encontrados no
estudo de Vidal (2016), nos quais variaram de 2,31 a 3,39.
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Os resultados foram expressos por meio de histograma de frequéncia (Figura 15), por
formulacéo, para melhor visualizagéo destes resultados.

Figura 15- Histograma de frequéncia para a intengdo de compra dos embutidos com substituicdo da
proteina isolada de soja por whey protein.
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Histograma de frequéncia da intencdo de compra das mortadelas de tilapia por formulagdo: F1 -
mortadela com 0% whey protein; F2 - mortadela com 25% whey protein e 75% de proteina isolada de
soja; F3 - mortadela com 50% whey protein e 50% de proteina isolada de soja; F4 - mortadela com
75% whey protein e 25% de proteina isolada de soja; F5 - mortadela com 100% whey protein. Fonte:
Da autora (2019).

Pode-se observar pelo histograma uma maior intencdo de compra nos tratamentos 2, ja
que possui 60% dos provadores que “’certamente compraria esse produto” e “provavelmente
compraria”. As formulagbes 1 e 3 obtiveram cerca de 52% e 50% , respectivamente, dos
provadores que “certamente comprariam” e “provavelmente comprariam”. J& as formulagdes

4 e 5 obtiveram as menores intencdes de compra com 39% e 37%, respectivamente.

Segundo Ferreira (2011), para que um produto seja aceito pelos consumidores, seu
indice de aprovacgédo deve ser igual ou superior a 50%. Assim, pode-se afirmar que apenas as

formulacdes 4 e 5 ndo foram aceitas pelos provadores.
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5 CONCLUSAO

As diferentes formulagcdes do embutido carneo cozido tipo mortadela de tilapia, com
substituicdo de PIS por WP, apresentaram caracteristicas quimicas e fisico-quimicas dentro
dos padrbes estabelecidos pela legislagdo vigente no Brasil, onde se destacou no quesito
proteina bruta, por apresentar maior porcentagem que as mortadelas comerciais. O perfil de
textura das mortadelas de tilapia foi proximo ao das mortadelas comerciais, j& a cor
instrumental apresentou maiores valores para luminosidade e menores valores para a
intensidade de vermelho, comparado com as mortadelas comerciais. Na analise sensorial
observaram-se maiores valores médios para os atributos cor, sabor e textura nas formulacGes
F1, F2 e F3, os quais também apresentaram maiores valores para 0s parametros luminosidade,
intensidade de cor amarela, indice de saturacdo, angulo de tonalidade, dureza e
mastigabilidade, inferindo que esses parametros tiveram influéncia na aceitabilidade do
produto final. Porém, mesmo apresentando maiores valores médios para alguns atributos, ndo
houve diferenca significativa entre a formulacdo padrdo com as demais formulacGes,

concluindo que todas as formulacGes obtiveram a mesma aceitacdo sensorial.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Novos estudos devem ser realizados para afirmar que o whey protein possa vir a ser
um bom substituto a proteina isolada de soja. E possivel que tenha ocorrido algum efeito
antagobnico na utilizacdo do whey protein concentrado, ou ainda, por ter sido armazenado de
forma incorreta. Para futuros trabalhos, sugere-se a utilizacdo de whey protein isolado e que
os embutidos tenham tamanhos menores, para que se utilize um embutido para cada dia de
andlise, evitando o ressecamento ou mudanca de cor no produto. Também que se mantenha o
embutido em pH préximo a 7, para que o whey protein possa aumentar o nimero de ligacdes

com as demais moléculas e, consequentemente, aumentar sua capacidade de emulséo.
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APENDICE A - Ficha de avaliacéo sensorial

FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Nome: Data:

Sexo: () Feminine { ) Masculing

Faixa etaria:{ ) 18-20 anos; ( ) 21-30anes; () 31-40 anos; { ) acima de 40 anos;
Com que frequéneia vocé consome peixe:

{_) Diarlamente; ( ) 2x porsemana; { ) 1x por semana;

{.)2xpormés; () 1xpormss; ([ ) menosde 1x por més;

Por favor, prove as amostras da esquerda para a direita e avalie, utilizando a escala abaixo, o quanto vocé gostou ou desgostou de

cadauma delas. Lave aboca com agua entre wma amostra e outra. =
Impressio

Jo - -
O— Gostei extremamente. N Am ostr: Cor Aroma Sabor Textura global

28— Gostel muto.

7— Gostel moderadamernte.

6— Gostel ligeiramente.
3—Nem gosteinem desgostei.
4— Desgostel ligeiramente.

3— Desgostel moderadamente.
2— Desgostel muito.

1- Desgostel extremaments.

Agora avalie, de acordo com a escala abaixo, a intengo de compra para cada anu
N® Am ostra Intengdo de compra

- Certamente comprana.

- Provavelmente comprana.

- Tenho duvidas se comprana.

- Provavelmente ndo comprana.

3
4
3
2
1-Certamente nio comprana.

Fonte: Da autora (2019)



