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RESUMO

A producéo de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) tem aumentado nos ultimos anos, assim
como o seu consumo. A industria de pescado gera, além do produto principal, o filé, elevada
quantidade de residuos provenientes do processo de filetagem. Uma alternativa tecnoldgica
para 0 melhor aproveitamento deste residuo é a carne mecanicamente separada (CMS), que
pode ser utilizada como matéria-prima em uma gama de produtos. Tanto o filé quanto os
residuos da filetagem sdo fontes de minerais, de proteina e de &cidos graxos de elevada
qualidade. Diante da crescente demanda por produtos saudaveis e com caracteristicas
nutricionais e sensoriais agradaveis, a mortadela de tilapia, como sendo um produto embutido
emulsionado, atende aos anseios de praticidade, além de conferir um valor nutricional agregado.
No entanto, a mortadela elaborada com Tildpia Nilética exige melhorias no quesito textura e
tal pardmetro quando indesejavel pode reduzir significativamente o apelo por este produto,
fazendo-se necessario uma atencdo para esse quesito. Deste modo, o presente trabalho tem
como objetivo apresentar conceitos referentes ao parametro textura, contetdos referentes ao
processamento da mortadela de tilapia, e o levantamento de pesquisas que elaboraram tal
produto. Dentre os fatores ressaltados como adicdo de proteinas, o quesito gordura, a fibra de
trigo, a carragena, a temperatura do processamento e o pH, a enzima trangulaminase mostra-se
como um bom melhorador de textura e carece de mais estudos aplicados a mortadela de tilapia.

Palavras Chave:. Pescado.Emulsdo.Mortadela. Textura. Transglutaminase
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1. INTRODUCAO

A producéo global de peixes tem crescido constantemente nas Ultimas cinco décadas,
com aumento da oferta de peixe em uma taxa média anual de 3,2%, ultrapassando crescimento
da populagdo mundial em 1,6%. Este desenvolvimento impressionante foi impulsionado por
uma combinacdo de crescimento populacional, renda e urbanizagéo, e facilitada pela forte
expansdo da producéo de peixes e canais de distribuicdo mais eficientes (FAO, 2014).

A perda e o desperdicio global de alimentos é um problema sério, e com o aumento da
producéo de pescados, hd consequentemente, 0 aumento na geracdo de residuos dessa industria.
Uma alternativa a geracao de residuos é o uso da carne mecanicamente separada (CMS) de
espécies de peixes para a producdo de subprodutos para a alimentacdo humana e também
animal, de acordo com Abud (2019). A CMS tem se mostrado uma das melhores alternativas
para o0 aproveitamento de residuos e reducdo de impactos ambientais, antes causados pelo
descarte incorreto desse material (ALDA, 2018).

Segundo Morais e Martins (1981) a utilizacdo da CMS na elaboracdo de produtos de
pescado tem a vantagem de propiciar maior flexibilidade de processamento, em termos de se
poder controlar a suculéncia, textura, sabor e aroma, dependendo do tipo de produto desejado
e do tipo de pescado utilizado. Além disso, a carne de peixe possui elevado valor nutricional,
pois é composta de proteinas de alta qualidade, aminoacidos e gorduras essenciais, como 0
O0mega-3, vitaminas A, B e D e minerais como calcio, zinco e selénio, além de ser de facil
digestdo, beneficiando a saude de quem a aprecia (FAO, 2018).

Conforme Gerhardt (2012), ha uma demanda crescente por produtos semiprontos ou
prontos para 0 consumo, mas que possuam elevado valor nutritivo, custos acessiveis, boa
apresentacao e embalagem de qualidade. Em adicdo, destaca-se entre os consumidores, uma
preocupacdo crescente com meio ambiente, 0 que 0s motiva a procurar por produtos
ecologicamente corretos, com um minimo de aditivos quimicos possiveis, mas que, a0 mesmo
tempo, sejam atrativos sensorialmente.

Neste contexto, a mortadela de tilapia surge como uma alternativa ao residuo gerado na
industria de pescados como um produto de alto valor agregado, uma vez que os beneficios da

proteina da tilapia nil6tica sdo presentes, além de ser uma proposta atendente aos anseios de



uma populagdo cada vez mais prética e, de certa forma, consciente. Nada obstante, a mortadela
a base de tilapia, como sendo produto novo, que ainda ndo possui inclusdo no Regulamento
Teécnico de Identidade e Qualidade na categoria, ha pardmetros que exigem melhoramento.
Conforme Moreira (2005) a textura do embutido emulsionado de tilapia (Oreochromis niloticus
L.) estabilizado com hidrocoléide apresenta uma textura insatisfatoria, 0 que remete a
necessidade de sua melhoria.

Em vista disso, a elaboracdo de produtos além de visualmente atraente e saborosos, 0s
alimentos necessitam oferecer uma textura que seja adequada as expectativas do consumidor.
A percepgéo da textura, aparéncia e sabor estimulam os sentidos e geram graus de reacdes de
rejeicdo ou desejo (ANDRADE, 2006; DAMASIO, 1999; VERRUMA-BERNARDI). Além
desse apelo sensorial, a textura adequada é fundamental para evitar desperdicios em alguns
segmentos da inddstria, como por exemplo em produtos carneos fatiados.

Nesta perspectiva, tendo em vista o desenvolvimento de um novo produto como o embutido
emulsionado a base de tilapia, faz-se necessario o fomento de estudos e uma analise dos
mesmos, com o intuito de obter um produto excelente e padronizado em aspectos relacionados,

como a textura.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O objetivo do presente trabalho foi realizar uma revisdo bibliogréafica sobre a textura em

embutidos carneos de tilapia, com foco no melhoramento da qualidade da mortadela de tilapia.

2.2. Objetivos Especificos

e Retratar o cenario atual da producdo e do consumo de pescados, direcionado para a
Til4pia do Nilo;

e Apresentar a tendéncia referente aos produtos processados de tilapia, assim como 0s
beneficios nutricionais deste pescado;

e Abordar o conceito de produtos carneos embutidos emulsionados, enfatizando a
mortadela de tilapia;

o Apresentar, de forma detalhada, o fator textura;

e Levantar diferentes formas utilizadas para o melhoramento da textura em embutidos
carneos de tilapia;

e Tracar uma comparagdo e uma analise critica acerca do tema.



3. METODOLOGIA

A pesquisa foi fundamentada em bases de dados, revistas, dissertacOes e teses, dentre
outros materiais considerados importantes. A triagem do material foi realizada de modo a dar

credibilidade e embasamento a pesquisa. Os passos seguidos estdo apresentados na Figura 1.

Figura 1 - Passos para a realizagéo da revisdo de literatura.

N
1° Passo: Busca na literatura:
Base de dados: Periddico Capes, Scopus, Scielo, Science Direct, Google académico.
U ’
~N

2° Passo: Selecéo do material encontrado:
Selegdo dos estudos: Preferéncia por mais atuais e mais relevantes na area de alimentos
e analise de parametros como qualidade das revistas e teses publicadas por instituicoes

renomadas. )
3° Passo: Avaliacao dos estudos selecionados:

Leitura e andlise critica dos trabalhos e selecdo dos mais relevantes de acordo com o

objetivo da revisdo. Inclusdo/excluséo de estudos.

¥

4° Passo: Leitura dos estudos: ]

Leitura completa dos estudos com o intuito de extrair informac6es relacionadas ao
objetivo final para a composi¢édo da reviséo.

¥

5° Passo: Sintese e organizacdo das informacdes: ]
a

Resumo das evidéncias encontradas. Criacdo de um documento que descreva o tem
proposto.

)

Fonte: Da autora (2020).



4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. Produgéo e consumo de pescados

De acordo com o relatério da Organizacdo das NacBes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura (FAO), divulgado no més de junho desse ano, a producdo global de pescados
atingiu 179 milhGes de toneladas, com faturamento de US$ 401 bilhdes em 2018. A aquacultura
foi responsavel por 82 milhdes de toneladas. Do total produzido (pesca e aquicultura) 156
milhdes de toneladas foram para consumo humano e o restante para producao de farinha e 6leo
de peixe.

O continente responsavel pela maior parcela da produgdo mundial de pescado entre os anos
de 2010 e 2018 foi a Asia, com uma contribuicéo significativa da China, seguida da América,
com énfase para a pesca no Peru e no Chile e para a aquicultura no Chile e no Brasil. De tal
modo, a América do Sul é uma das regides mais propicias do mundo para o desenvolvimento
da aquicultura em curto prazo, seja do ponto de vista das condi¢Ges naturais ou dos aspectos
socioeconémicos, em especial o Brasil (BRASIL, 2013a; BRASIL, 2013b).

No Brasil, nas décadas mais recentes houve ampliacdo da producéo de pescados cultivados,
estabilizacdo da pesca extrativa, acrescimo das importagdes, resultando maior volume da oferta.
Conforme dados divulgados pelo Anuario 2020 da Associagédo Brasileira de Piscicultura (Peixe
BR), em 2019 foram produzidas 722.560 toneladas, com receita em média R$ 5,6 bilhdes.

Para Francisco Medeiros, presidente executivo da Peixe BR esse resultado é considerado
positivo, uma vez que a entidade destaca o baixo crescimento da economia (PIB de 1%) e a
oscilacdo do consumo interno e ressalta que a Piscicultura brasileira esta, indiscutivelmente,
avancando. Nos ultimos seis anos (periodo com levantamento dos numeros pela Peixe BR), a
producdo de peixes de cultivo saltou 31% no pais: de 578.800 t (2014) a 758.006 t (2019). A
tilapia mantém-se na lideranca entre as espécies mais produzidas no pais, a qual aumentou
ligeiramente a participacdo no total nacional.

Com producdo de 432.149 t, a tilapia representou 57% de toda a piscicultura brasileira em
2019. No ano anterior, a espécie participou com 54,1%. O resultado de 2019 foi 7,96% superior
ao de 2018, comprovando a preferéncia nacional pela espécie. Com esse resultado, o Brasil
consolida-se na 42 posicdo entre os maiores produtores de tilapia no mundo. Alias, a distancia
da 5% colocada (Tailandia) aumentou para 90 mil toneladas. Entre os estados produtores
(FIGURA 2), o destaque é o Parana, que participa com 33,8% do total. No ranking dos cinco

maiores, a surpresa € Pernambuco, que aparece na lista pela primeira vez.



Figura 2 — Maiores produtores de Tilapia em 2019.

146.212 t

D PAULO MIN
64900t 36.350t

Fonte: Anuério Peixe BR da Psciculura (2020).

Em relacdo ao consumo de pescado, apesar da crescente producéo de peixes, o Brasil
ainda é registrado um dos menores indices de consumo de pescado per capita em todo 0 mundo
(PEREIRA, 2000). Segundo a FAO (2020) dados globais sobre o consumo de peixe ocultam
consideravel variagdo regional, tanto entre, como dentro dos paises. As diferencas nos niveis
de renda representam um fator importante subjacente as diferencas nos consumos, assim como
disponibilidade e preco de proteinas substituiveis. Outros determinantes incluem clima,
penetracdo no mercado regional, caracteristicas demogréaficas, bem como a densidade e
qualidade do transporte e infraestrutura de distribuicéo.

Na mais recente avalia¢do do consumo feita por técnicos do Instituto de Economia Agricola
de Séo Paulo ficou demonstrado um consumo de apenas 8,675 kg/per capita/ano, bem inferior
aos indices observados no Japao de 86 kg/ano, de 80 kg/ano na Irlanda, de 52 kg/ano na
Inglaterra, de 35 kg/ano na Espanha, de 29 kg/ano em Portugal e de 24 kg/ano na Franca
(OETTERER, 2005). Para Oetterer (2000), o desafio ainda é vencer o baixo consumo e o
estigma de que o brasileiro nao come peixe porque ¢ “raro e caro”, € pouco pratico.

Uma forma de incentivar o consumo de pescados entre os brasileiros, é através do
desenvolvimento de produtos a partir do pescado. Vivanco, Hubinger e Sobral (2003) retratam
que processar 0 pescado, através de técnicas de conservacdo como a adicdo de temperos,

aditivos e tratamentos térmicos, contribuem diretamente para o aproveitamento do peixe,



levando-se em conta a sua alta perecibilidade. Segundo Lougovois e Kyrana (2005), a carne de
peixe possui elevada atividade de agua e pH proximo da neutralidade, caracteristicas estas que
podem possibilitar o desenvolvimento de bactérias heterotroficas que podem atuar na
degradacéo da carne.

Aliado ao beneficio da conservagdo, produtos processados a base de tilapia agregam valor
nutricional a mercadoria, tendo em vista os diversos aspectos em que o pescado é relacionado
a saudabilidade. Segundo a FAO (2020), os pescados sdo importantes e apreciados por sua
proteina de alta qualidade e aminoacidos essenciais, além de ser uma fonte importante de acidos
graxos insaturados, como o0s da série dmega-3, vitaminas (particularmente A, B e D) e minerais
como ferro, célcio, zinco e selénio.

Os musculos do pescado sdo constituidos por diversos grupos de proteinas, entre elas, as
proteinas miofibrilares do sistema contratil (SIKORSKI, 1994). Segundo Kuhn e Soares (2002),
essas proteinas especificamente, representam 66 a 77% das proteinas totais do pescado, e sdo
as responsaveis pela capacidade de retencdo de agua, propriedades emulsificantes e também,
pela brancura da carne, aléem de conter quantidades importantes de aminoacidos essenciais.

Portanto, produtos elaborados com tilapia, como uma mortadela deste pescado, por
exemplo, poderia tornar o consumo de pescados mais acessivel, contribuindo para um real
aumento de consumo de pescados entre os brasileiros, além de contribuir para saudabilidade

dos mesmos.

4.2. Tendéncia de produtos emulsionados a base de pescados

Vérios pesquisadores tém direcionado suas pesquisas para elaboracdo de produtos
derivados de tilapia — filés e ou seus residuos (Tabela 1), o que pode contribuir para minimizar
perdas econdmicas de industrias e entrepostos, e agregar valor comercial a partes do pescado
tdo ricas nutricionalmente quanto o seu filé, como ja relatado. Segundo Boscolo e Feiden
(2007), o melhor aproveitamento de todas as partes comestiveis do pescado pode efetivamente
reduzir o impacto ambiental e aumentar a lucratividade das industrias de pescado, o que

compactua com a tematica sustentavel da FAO de 2020.



Tabela 1 - Estudos que testaram a carne de pescado na elaboracdo de produtos alimenticios.

Produtos Referéncias

Elaboragdo de paté cremoso a partir de filé de tilapia do Nilo MINOZZO, M. G, 2005
(Oreochromis niloticus)

Produto para utilizagdo como matéria prima em preparacdes tipo  Larosa et al., 2012

molho de tomate

Almondegas elaboradas a partir de CMS de Tilapia Oliveira; Cruz; Almeida,
2012
Fishburguers elaborados com Tilapia picada e surimi Mello et al., 2012

Snack a base de concentragdes de 20, 30 e 40% de CMS Tilapia  Cortez Netto et al., 2014

Surimi e fishburguer elaborados com CMS de Tilépia Fogaca et al., 2015
Elaboracéo de salsicha funcional a partir de CMS de Tilapia Bessa et al., 2016
Farinha de CMS de Tilapia com alto valor nutricional Costa et al., 2016

Fonte: Da autora (2020)

Vale ressaltar que esses produtos mencionados contém CMS do proprio pescado. A
polpa ou carne mecanicamente separada (CMS) é isenta de visceras, escamas, pele e 0ssos, e
pode ser obtida a partir de uma Unica espécie, ou mistura de espécies de peixes com
caracteristicas sensoriais semelhantes (FAO/WHO, 1994). Este é considerado um produto de
facil digestdo e de alto valor nutricional, por conter proteinas de alta qualidade, lipideos ricos
em &cidos graxos insaturados, entre eles a familia dmega-3 ,vitaminas lipossoltveis (A e D) e
hidrossoltveis do complexo B (riboflavina e niacina), além de minerais, como calcio e fdsforo.
Como alternativa viavel e sustentavel, a CMS pode ser empregada como matéria-prima na
producdo de novos alimentos a base de pescado (KIRSCHNIK, 2007; SOFIA, 2014).
Destaca-se na literatura também, além dos produtos citados na Tabela 1, pesquisas
utilizando a carne de pescado na elaboracdo de diferentes embutidos, entre eles, Lago (2015)
verificou a possibilidade da utilizacdo da CMS de tilapia em salsichas através da aceitacdo e da
vida util. Além disso, Reis (2019), Vieira (2019), Zanutto (2017) e Nogueira (2016) elaboraram
embutidos cozido tipo mortadela de tilapia e observaram uma maior aceitacdo da utilizacao de
quantidades equilibradas de CMS e filé, entretanto as caracteristicas tecnolégicas, como a

textura, afetava a intencdo de compra por ndo estar proxima as mortadelas comerciais.



4.3. Embutidos emulsionados

De acordo com Angelini (2011) embutidos podem ser definidos como derivados de tecido
animal modificado por processos fisicos, quimicos e microbioldgicos. A carne sofre
fragmentacdo e adigdo de outros ingredientes e posteriormente podem ser embutidas em
envoltérios natural ou artificial. O processo visa principalmente reduzir as atividades
enzimaticas e microbioldgicas na carne, assim aumentando a validade da carne processada em
relagdo a in natura.

Neste seguimento, emulsdo é um sistema heterogéneo que consiste em um liquido
imiscivel, completamente difuso em outro, na forma de goticulas. A formacdo de uma emulsao,
portanto, requer energia para manter as goticulas dispersadas na fase continua. Deduz-se, no
entanto, que isso é termodinamicamente desfavoravel e, por esse motivo, tal processo mostra
estabilidade minima, que pode ser aumentada pela adi¢do de agentes tensoativos de superficie
(ARAUJO, 1995). Um sistema formado por gotas de 6leo dispersas em uma fase continua
aquosa é chamado emulsdo 6leo em agua (O/A), enquanto que um sistema formado por gotas
de agua dispersas em uma fase oleosa é chamado emulsdo agua em 6leo (A/O) (FIGURA 4).

Figura 4: Fases da emulséo.

Emulsdo Agua/Oleo

Fonte: Araljo (1955).

Nas emulsbes carneas (6leo em agua), as goticulas de 6leo sdo estabilizadas na fase
aquosa por um agente emulsionante (proteina), que reduz a tensdo interfacial entre as duas fases.
A fase continua é constituida pela agua da carne, e adicionada no processo, e pelas fibras e
proteinas musculares; assim, forma-se uma rede proteica que evita a movimentacdo dos

globulos de gordura emulsionados e ndo emulsionados, evitando a coalescéncia (formagdo de



gotas maiores) e a consequente quebra da emulsdo (separacdo macroscépica das fases)
(BETANCOURT, 2014). Dentre as proteinas carneas, as miofibrilares, em especial a miosina,
sdo as proteinas mais importantes para emulsificacdo da gordura, capacidade de retencdo de
agua do produto e formacdo da matriz gélica tridimensional (WESTPHALEN, BRIGGS;
LONERGAN, 2005).

Esta etapa do processamento de emulsGes € muito importante para definir algumas
propriedades fisico-quimicas e sensoriais, tais como, textura, sabor, aparéncia e estabilidade
(MCCLEMENTS, 2005). Do ponto de vista termodinamico, as emulsdes sdo consideradas
instaveis, isso significa que ndo se formam de maneira esponténea, fazendo-se necessario
fornecer energia, através de homogeneizadores, agitadores ou utilizando processos de spray.
Além disso, elas tendem a se romper com o tempo, resultando em duas fases liquidas separadas.
Particularmente para emulsdes O/A existem diversos mecanismos de desestabilizag&o, sendo
0s principais a cremeacdo gravitacional, sedimentacédo, floculacdo e coalescéncia das gotas,
representado na Figura 5 (DICKINSON, 1992).

A floculacdo € um processo no qual as gotas emulsificadas se associam em flocos sem
a destruicdo das gotas individuais. Quando as paredes das gotas sdo destruidas e existe a
formacéo de gotas maiores, trata-se do processo conhecido como coalescéncia. A cremeacao
ocorre quando a fase dispersa é menos densa do que a fase continua, porém nédo existe
coalescéncia. Ja na sedimentacdo, as gotas sdo mais densas do que o meio continuo (HILL,
1996).

Figura 5: Representacdo esquematica dos mecanismos de instabilidade das emulsdes O/A.
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Fonte: Perrechil (2005).

Como todas as emulsdes sdo termodinamicamente instaveis, informagbes sobre a

estabilidade cinética sdo importantes para o desenvolvimento de produtos que apresentem



propriedades desejaveis por um periodo de tempo suficientemente longo. Desta maneira, para
produzir emulsdes cineticamente estaveis é necessaria a adi¢do de dois tipos de ingredientes:
emulsificantes e estabilizantes (DICKINSON, 1992).

Uma vez que a gordura é recoberta por proteinas, a emulséo permanece estavel apenas
por um momento, necessitando assim de tratamento térmico para ocorrer a formacéo de gel
carneo e, assim, manter essa estabilidade. Quando a emulsdo carnea é submetida ao calor, ha
desagregacdo das cadeias polipeptidicas que, depois, se associam umas com as outras formando
redes tridimensionais. Essas redes retém e imobilizam a agua e os demais componentes do

sistema, principalmente a gordura (SOUZA, 2014).

4.4 Embutido emulsionado tipo Mortadela

De acordo com a Instrugdo Normativa n°4 de 2000, entende-se por Mortadela, como um
produto carneo industrializado, obtido de uma emulsdo das carnes de animais de agougue,
acrescido ou ndo de toucinho, adicionado de ingredientes, embutido em envoltorio natural ou
artificial, em diferentes formas, e submetido ao tratamento termico adequado. Neste sentido, 0
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Mortadela (RTIQ) estabelece limites para
0 conteudo de alguns nutrientes: teores maximos para carboidratos totais (10%), amido (5%),
umidade (65%), gordura (30%) e calcio (0,9%) e teor minimo para proteina (12%). O RTIQ
ainda agrupa a mortadela (TABELA 2) de acordo com a composi¢cdo da matéria-prima e das

técnicas de fabricacéo.

Tabela 2: Categorizacdo das mortadelas em detrimento de sua composicéo e desenvolvimento.

Categoria Composicdo da matéria-prima

Mortadela Carnes de diferentes espécies de animais de acougue, CMS no limite
méaximo de 60%, mitudos comestiveis de diferentes espécies de animais de

acougue, pele e tenddes no limite de 10% e gorduras

Mortadela tipo Bologna  Carnes bovina e/ou suina e/ou ovina, CMS até o limite maximo de 20%,

miudos comestiveis, pele e tenddes no limite de 10% e gorduras.

Mortadela Italiana Possui por¢des musculares de carnes de diferentes espécies de animais de

acougue e toucinho, ndo sendo permitida a adicdo de amido

Mortadela Bologna possui porcdes musculares de carnes bovina e/ou suina e toucinho,

embutida na forma arredondada, ndo sendo permitida a adi¢do de amido




Mortadela de carne de ave Carne de ave, CMS no maximo de 40%, até 5% de mildos comestiveis de

aves e gordura.

Fonte: Adaptado de Brasil (2000).

Vale ressaltar que no Brasil ndo existe uma legislacédo especifica para a inclusdo de CMS
de pescado na alimentacdo humana, somente para carne bovina, suina e de aves. Portanto,
recomenda-se na formulacdo de embutidos de pescado a consulta aos Regulamentos Técnicos
de Identidade e Qualidade de Carne Mecanicamente Separada, de Mortadela, de Linguica e de
Salsicha (BRASIL, 2000). Tampouco, a legislacdo brasileira ndo possui uma determinacao
especifica para embutidos derivados de pescados, assim, as formulacdes 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).

O processamento béasico desses produtos ja € bastante conhecido e, de acordo com
Ogawa e Maia (1999), baseia-se na sequéncia apresentada nos passos abaixo:

1) extracdo da carne (CMS ou filé);

2) tratamento de imersdo em agua (no caso de lavagem da CMS para torna-la mais

branca e lixiviacdo das proteinas sarcoplasmaticas);

3) maceracdo da carne (tornando-a mais desintegrada). Para que ndo haja a formacéo de
um gel forte durante a homogeneizacao, deve-se evitar 0 aumento da temperatura da

carne, introduzindo-se gelo;
4) moldagem da pasta e

5) aquecimento (que pode ser feito por radiacdo, coccdo em agua ou vapor, frituras,
assados, etc.). O objetivo desta Ultima etapa é a desnaturacdo das proteinas e coagulacao

da carne.

A mortadela de Tilapia, segundo Stevanato et al. (2007) merece destaque em sua
possivel rotulagem, onde informacgdes como fontes de acidos graxos poli-insaturados (6mega-
3 e dmega-6), devem ser ressaltados , aumentando o interesse e escolha por esses produtos,

além de bons percentuais de proteina, e baixos teores de gorduras saturadas.



4.4.1 Ingredientes e aditivos

De acordo com RTIQ a mortadela possui como ingredientes obrigatérios a carne de
diferentes animais de acougue e sal. E como opcionais a agua, gordura animal e/ou vegetal,
proteina animal e ou vegetal, aditivos intencionais, agentes de liga, aglcares, aromas,
especiarias e condimentos.

Deste modo, em mortadelas, o teor de sal se situa em torno de 2% a 3%, faixa em que
reside a maior aceitabilidade em termos de gosto salgado (ARIMA; PINTO NETO, 1995).
Ademais, o sal é um agente de suma importancia por promover a extracao e solubilizacdo das
proteinas miofibrilares, as quais participam ativamente na capacidade de retencdo de agua e
emulsificacdo da gordura, que é fator preponderante para conferir uma boa textura no produto
(GAVA, 1941; SANUDO et al. 1998).

Vale ressaltar a utilizacdo do nitrito e nitrato como componentes que conferem a
coloracdo rosada caracteristica de produtos curados devido a sua agdo sobre a mioglobina.
Todavia, a carne de tilapia possui baixa quantidade de mioglobina, dessa forma ndo ocorre a
formagc&o de cor como nos embutidos de outras matérias-primas carneas. A vista disso, o nitrito
e nitrato sdo classificados como conservadores devido a acdo sobre o Clostridium botulinum
(PARDI et al. 1996).

Como antioxidantes, o ascorbato de sodio e eritorbato de sodio s&o utilizados em
produtos carneos com o objetivo de acelerar a transformacdo do nitrito a 0xido nitroso, e
também fixar a cor formada por aquecimento. No entanto, em produtos a base de CMS de
pescado, a ruptura das membranas celulares causadas no processo de separacdo mecanica
facilita a interacdo dos pré-oxidantes com os &cidos graxos insaturados presentes na propria
carne de tilapia, resultando na geracdo de radicais livres e na propagacao das reac6es oxidativas
(GRAY et al., 1996). Assim, esses antioxidantes promovem a remocao ou inativacdo dos
radicais livres formandos durante a iniciacdo ou propagacdo da reacdo (WANASUNDARA,
SHAHIDI, 1998).

Como estabilizantes, tem-se os fosfatos, os quais participam do processo de retencdo de
agua afetando o rendimento e suculéncia de produtos carneos, além de melhorar a maciez,
preservar o sabor e prevenir a rancidez. Os mais utilizados para processamento de carnes sao o
tripolifosfato de sddio e o hexametafosfato de sddio (ARIMA; PINTO NETO,1995).

A proteina de soja (texturizada - PTS, concentrada - PCS ou isolada - PIS) é um
ingrediente de uso tradicional, quase obrigatdrio, em embutidos e outros produtos carneos. Em

especial, a PIS configura-se excelente material para uso em emulsdes, ja que favorece a



formacdo de emulsédo estavel, reduz as perdas ao cozimento, previne a liberacdo de gordura,
melhora a textura e sua fatiabilidade, além de diminuir o custo de producdo e agregar
funcionalidade ao produto, sem diminuir o contetdo de proteina (VERNAZA et al., 2012).

Alem da fonte proteica, uma infinidade de ingredientes ndo carneos tem sido utilizada
na elaboragéo de produtos emulsionados, visando reduzir perdas no cozimento, nos custos da
formulacdo, podendo melhorar ou alterar a aparéncia, a palatabilidade, e a textura.

Zanutto (2016), por exemplo, incluiu 0,3% de carragena com objetivo de avaliar a
textura e constatou uma textura menos pastosa nos embutidos emulsionados a base de filé e
CMS de tilapia. J& Abud (2019) afirma que a adi¢do 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 ndo apresentou melhoria consideravel neste quesito.

Por outro lado, Filho (2009) incorporou extrato de residuos de camardo na mortadela
elaborada com CMS de tilapia, e constatou que a adicdo de maiores concentracdes do extrato
influenciou positivamente na aceitagdo dos produtos. Além disso, a mortadela ndo apresentou
diferenga negativa no quesito textura, indicando o extrato aromatico com sabor de camaréo
como um adicional positivo no quesito palatabilidade e sustentabilidade.

Mimura (2016) aplicou gelatina a partir de pele de Tilapia do Nilo em substituicédo total
ou parcial de toucinho. N&o houve diferenca significativa nas analises fisico-quimicas, entre os
atributos pH, cor objetiva, perda de peso por cozimento e estabilidade. Houve diferenca
significativa apenas nos atributos lipideos e dureza, onde a elevacdo do teor de gordura
provocou diminuicdo nos valores de dureza, se comparado com os valores para as formulagdes
com gelatina. e 3 e 6 (50% toucinho e 50% gelatina) como de “reduzidos de gordura”, e as
formulagdes 2 ¢ 5 (100% gelatina) como “baixos em gordura”. Os resultados sensoriais e 0
indice de aceitabilidade demonstraram que a reducdo de gordura nas formula¢cfes de mortadela

resultou em um produto viavel sensorialmente e tecnologicamente,

4.5, Textura

Conforme Szczesniak (2002) os trabalhos com a textura iniciaram-se no seculo 20,
envolvendo construcdo de instrumentos de testes simples a serem seguidos por pesquisas
analiticas bioquimicas e avaliacBes sensoriais. No entanto, houve confusdo em definir a textura
ja que cada grupo de alimento tinha a sua particularidade. Alguns identificaram textura com
estrutura, outros com maciez, tenacidade, crocancia, termos que eram mal definidos e tinha

significados diferentes para os pesquisadores que lidam com produtos diferentes. Atualmente,



principios foram desenvolvidos e, acima disso a textura esta sendo vista, principalmente, como
um atributo de qualidade, denotando frescor ao produto, exceléncia na preparagdo e um
contribuinte para o prazer em comer.

Deste modo, a textura € resultado da deformacgdo de um alimento quando mordido,
prensado, cortado, e é nessa alteracdo que se tem conhecimento da dureza, adesividade,
elasticidade, coesividade, gomosidades, mastigabilidade entre outros (TEIXEIRA, 2009), cada
qual com a sua defini¢do. Szczesniak (2002) afirma que a textura € a manifestacdo sensorial e
funcional, propriedades mecénicas e de superficie dos alimentos que sdo detectados através dos
sentidos da visao, audicdo, tato e cinestésica. Portanto, a textura € uma propriedade sensorial, e
que instrumentos de teste detectam e quantificam certos parametros fisicos, os quais devem ser

interpretados sensorialmente. Os diversos parametros mecanicos, a sua definigdo fisica, e 0 seu

aspecto sensorial, segundo Szczesniak (1963), encontram-se na Tabela 3 e na Tabela 4.

Tabela 3 : Defini¢bes de parametros primarios de texturas.

Fisico Sensorial
Parametros
mecanicos
Dureza Forca necessaria para atingir uma dada formacao Forca necessaria para comprimir uma
substancia entre molar
dentes (no caso de solidos) ou entre a lingua
e 0 palato (no caso de semissolidos).
Coesividade  Até que ponto um material pode ser deformado  Grau em que uma substancia € comprimida
antes que se rompa. entre os dentes antes de quebrar.
Viscosidade  Taxa de fluxo por unidade de forca Forca necessaria para tirar um liquido de
uma colher sobre a lingua.
Elasticidade  Taxa na qual um material deformado volta Grau em que um produto retorna a sua
a sua condicdo indeformada apos o forma original onde foi pressionado entre 0s
forca de deformacéo é removida dentes.
Adesividade  Trabalho necessario para superar as Forca necessaria para remover o material

forcas entre a superficie do alimento e
a superficie dos outros materiais com 0s quais

a comida entra em contato.

que adere a boca
(geralmente o palato) durante o processo

normal de alimentacéo.

Fonte: Szczesniak (1963).



Tabela 4: Defini¢Oes de pardmetros secundarios de texturas.

Fisico Sensorial

Parametros mecanicos

Fraturabilidade Forca com a qual um material se quebra: ~ Forga com a qual uma amostra se
produto de alto grau de dureza e desintegra, racha ou se estilhaca
baixo grau de coeséo.

Mastigabilidade Energia para mastigar um alimento Tempo (em segundos) para mastigar a
solido para um estado pronto para amostra, em uma taxa constante de
engolir: um produto de aplicacdo de forca, para reduzi-la a uma
dureza, coesdo e elasticidade consisténcia adequado para engolir.

Gumosidade Energia para desintegrar um alimento  Densidade que persiste ao longo da
semi-sélido para um estado pronto mastigacdo; energia necessaria
para engolir: produto de um baixo para desintegrar um alimento semissolido a
grau de dureza e um um estado pronto para ser engolido.

alto grau de coesao.

Fonte: Szczesniak (1963).

Métodos instrumentais tém sido desenvolvidos para delinear as propriedades texturais
de uma gama de produtos alimenticios, fornecendo dados instrumentais que podem estar
relacionados com a descri¢do sensorial (BOURNE, 2002; LASSOUED, 2008). Exemplo de um
método € a Analise Instrumental do Perfil de Textura (TPA), que, de acordo com Ramos e
Gomide (2007) implica na compressdo da substancia por um corpo de prova gque ap0s penetrar
ou comprimir a amostra, retorna ao ponto de origem, afim de simular a mastigacdo, que é
demonstrado em uma curva como apresentado na figura 5. Essa simulagdo é convertida em um
gréfico de tensdo (forca) em fungédo do tempo, a partir do qual os parametros que representam

as propriedades fisicas do material sdo calculados.



Figura 5 : Curva de deformagao obtida pela anélise de textura em alimentos sdlidos ou

semi-solidos.
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Fonte: Ramos e Gomide (2007).

A dureza é encontrada a partir da area total (A1), ou pico de for¢ca maxima (2), durante
a simulacéo da primeira mordida. A coesividade € obtida pela razdo entre as areas positivas da
segunda (A2) e da primeira (Al) mordida; representa como o alimento responde a segunda
compressdo, apds suportar a primeira. A elasticidade ou flexibilidade, sendo definida como a
distancia (L2) necessaria para a deteccao do pico de deformacdo apds o fim da primeira mordida
e o inicio da segunda. Por fim, a mastigabilidade, sendo obtido pelo produto da dureza,
coesividade e elasticidade (RAMOS; GOMIDE, 2007).

A andlise do perfil de textura, juntamente com a analise sensorial, é aplicada com
eficiéncia, o que permite fazer o delineamento do perfil de textura ideal a um determinado
produto (FOEGEDING, 2007).

4.6. Fatores interferentes na textura

4.6.1. Espécie

A diferenca entre as composicGes das carnes utilizadas na mortadela a base tilapia e
mortadelas convencionais, como as que contém predominantemente carne suina Sao

perceptiveis e devem ser levadas em consideragdo. Os principais componentes da carne da



tildpia do Nilo sdo: umidade (76,52 a 79,32%), proteinas (13,57% a 25,65%), lipideos (1,28 a
3,99%) e cinzas (0,89% a 2,41%). Ja na carne suina os teores de umidade variam em torno de
70%, enquanto na carne de frango 75% (TACO, 2011). Enquanto que para a costela suina 0s
lipideos chegam a representar 23,5%, e as proteinas 16,1 %. (MAGNONI e PIMENTEL apud
USDA ,2001)

Atraveés da Tabela 5, nota-se as diferencas nos parametros analisados. Vale ressaltar que
a mortadela usada em comparacéo foi elaborada com 0,3% de carragena.

Tabela 5 : Comparacéo dos perfis de textura da mortadela de tilapia, da mortadela suina e da mortadela

de frango.
Amostras
Anélises Mortadela de Mortadela Mortadela de

Tilapia® Suina Frango
Dureza (g) 1007,072 6768,17° 8501,99¢

g (+£32,59) (+109,79) (+79.97)
Mastigabilidade 230,002 2753,53¢b 3605,16¢
(g,mm) (£23,38) (£39.43) (£96.,83)

.. 0,629 0,866 0,876
Elasticidade (mm) (40.010) (20.009) (20.009)
Coesividade 0,3632 0,470° 0,484°

: (£0,037) (£0,007) (£0,051)

. -81,512 -74,652 -56,012
Adesividade (g,s) (17.67) (£14.04) (£123)

Fonte: Adaptado Zanutto (2017).

A presenca de elevada quantidade de agua na carne de pescado, o tipo de proteinas e o
baixo teor de tecido conjuntivo, determinam a ocorréncia de um conjunto de alteracfes
(NUNES; BATISTA, 2004) o que pode ter favorecido o menor valor de dureza e,
consequentemente, a mastigabilidade do produto, em relacdo as outras mortadelas tradicionais

analisadas.

Por outro lado, a qualidade e teor de aminoacidos essenciais e de &cidos graxos
insaturados presentes nos filés de pescado asseguram um elevado valor nutricional
(SIQUEIRA, 2001). Druziani, Marchesi e Scamparini (2007) mencionaram que quanto maior
os valores de monoinsaturados e poli-insaturados, melhor a qualidade nutricional do produto.
Portanto, a mortadela de tilapia mesmo com menor textura, pode ser considerado vantajoso por

apresentar acidos graxos instaurados na sua composi¢do quimica.



4.6.2. Proteinas

Segundo Dhillom e Maurer (1974) caracteristicas como textura, firmeza, fatiabilidade,
e aceitabilidade do produto dependem diretamente da habilidade e qualidade da carne em
formar emulséo, e estabilizando-a durante o processamento. Nesta perspectiva, sabe-se que a
proteina, por possuir uma porcao hidrofilica e outra hidrofobica, atua na interface entre lipideo
e agua, diminuindo a tensdo interfacial entre as duas, unindo-as e evitando a saida e
coalescéncia de lipideos. Conforme Camargo (1999), as proteinas adicionadas
intencionalmente, as quais podem ter origem animal ou vegetal, agem em conjunto com as
proteinas miofibrilares da carne, incrementando suas propriedades.

Morr (1989), por exemplo, observou em seu trabalho a funcionalidade da proteina de
soro de leite, afirmando a sua capacidade de retencéo de agua e gordura sem afetar o sabor e
beneficiando a textura. Neste sentido, Hoven (1987) explica a funcionalidade das proteinas do
leite em produtos carneos baseando-se na conformidade das matrizes proteicas de caséina e
soro de leite, afirmando que suas propriedades ndo se limitam a emulsificar os produtos, mas
que garatem a consisténcia e as propriedades sensoriais.

Com relacdo as proteinas de origem vegetal, as quais sdo adicionadas com intuito de
melhorar as propriedades funcionais de produtos carneos, podem ser citadas: proteinas do trigo
e proteinas de soja (concentrada, isolada e texturizada). Proteina isolada e concentrada de soja
tem sido usada com sucesso para reduzir o teor de lipideos em emuls@es carneas (KATSARAS
e PEETZ, 1994; YANG et al., 1995; CHEMPAKA e BABJI, 1996; PIETRASIK e DUDA,
2000) e de acordo com Moreira et al. (2002), a proteina isolada de soja melhora a textura de
emulsionados de pescado tipo salsicha. Portanto, formar uma emulséo eficiente é um fator que
interfere diretamente na textura dos embutidos carneos.

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). Vieira (2019), nesta Gtica, avaliou requisitos
fisico-quimicos de embutidos carneos cozidos tipo mortadela de tilapia contendo adigdes
crescentes de caseina como substituta da proteina isolada de soja. Vieira (2019) concluiu que o
embutido ganha destaque nos quesitos proteina e gordura quando comparados com a mortadela
comercial, pois apresenta menor teor de gorduras e maior teor proteico. No atributo pH houve
diferengas significativas, em que a adigdo crescente de caseina reduziu o pH do produto,

comportamento favoravel para manter sua conservagdo. A caseina pode ser definida como uma



proteina micelar precipitada por acidificacdo 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 hidrofébicas e hidrofilicas (FIB, 2010).

Fabri (2019) elaborou mortadelas com 50% de CMS e 50% de filé de tilapia e substitui
parcialmente a totalmente a proteina isolada de soja por whey protein e constatou que todas as
formulacBes foram aceitas sensorialmente e que os embutidos apresentaram caracteristicas

fisicas semelhantes as mortadelas comerciais.

4.6.3. Gordura

Em relacdo a textura, 0 aumento no teor de gordura promove uma maior cremosidade e
suavidade do produto, reduzindo a coesao estrutural, facilitando a mastigacéo e a degluticdo do
alimento, e também contribui para uma maior e mais prolongada suculéncia dos embutidos
(DEGOUY, 1993).

Devido a estes efeitos a remocéo de gordura pode trazer modifica¢Oes indesejaveis nas
caracteristicas sensoriais em produtos carneos emulsionados. Além disto, um efeito indireto da
reducdo pura e simples de gordura € o aumento no teor de proteinas da massa da emulsdo, fato
que afeta o perfil de textura dos produtos emulsionados por promover uma maior geleificacao
da massa devido ao aumento nas interacfes proteicas durante o processo de cozimento. Isto
gera emulsbes mais firmes e homogéneas, com maiores valores de dureza, gomosidade,
coesividade e mastigabilidade, o que faz com que os produtos sejam percebidos como mais ou
menos “borrachentos” e elasticos (KEETON, 1994; JIMENEZ-COLMENERO et al., 1995)

Moreira (2005) desenvolveu embutido emulsionado de filé de tilapia utilizando
associacgdes de gordura vegetal e proteina isolada de soja, variando-se o teor de gordura de zero
a20% e a PIS de zero a 2%. A emulsdo tipo “mortadela” com maior indice de aceitagao global
foi a elaborada com médio teor de gordura vegetal e proteina isolada de soja, enquanto o sabor
mais apreciado foi o da elaborada com baixo teor de gordura, apesar da textura do produto nao
ter sido satisfatoria, 0 que remete a necessidade de sua melhoria com baixo teor de gordura.

Neste sentido, Jerdbnimo (2018) em sua tese de doutorado elaborou um embutido
emulsionado tipo mortadela de CMS de tilapia do Nilo adicionado de teores reduzidos de
gordura suina, com intuito de obter um produto saboroso e saudavel. Foram elaboradas trés
formulacbes: M1 (CMS — 89% e 5% de gordura suina), M2 (CMS — 84% e 10% de gordura
suina) e M3 (CMS - 79% e 15% de gordura suina), todas com 6% de PIS e cozimento em calor

Umido (em tacho). Os produtos testados, segundo Jer6nimo (2018) apresentaram-se estaveis



microbiologicamente, com textura prépria para embutido emulsionado, e sabor com boa
aceitabilidade. Todas as formulagbes atenderam aos requisitos de identidade e qualidade
previstas (indice de perdxido, teores de umidade, proteinas, lipidios e célcio), além de ter
conseguido uma boa aceitacdo por parte dos julgadores, destacando-se a formulacdo M1, que
apresentou estabilidade da emulsdo de 97%, maior teor de proteinas (18,09%) e menor de
lipidios (16,31%).

4.6.4. Transglutaminase

Dentre os melhoradores de textura, a enzima transglutaminase comercial ANON(1996)
se destaca em sua perspectiva de incrementar as propriedades de ligacdo de proteina e d4gua na
massa carnea, possibilitando a utilizacdo de matéria-prima de custo reduzido em produtos
reestruturados. Segundo Pietrask (2003), a transglutaminase microbiana, por exemplo, forma
ligacGes cruzadas entre diferentes proteinas, como as proteinas do leite, soja, ovo, carne suina,
bovina, aves e pescados.

O mecanismo de acdo da transglutaminase leva a formacdo de fortes ligacGes
(covalentes) inter e intramoleculares entre residuos de glutamina e lisina das proteinas, as quais
ndo se rompem facilidade. Como resultado, sd@o formadas grandes redes proteicas que
modificam as caracteristicas dos alimentos, promovendo a formacdo de polimeros de géis
protéicos, maior firmeza, elasticidade, os quais contrubui para a texturizacdo e reestruturacao
de produtos carneos (BEIRAO,2005). Além disso, coforme Ajinomoto (2005), a enzima TG-
BP mostra-se altamente ativa em uma larga faixa de pH (5 a 8).

Neste sentido, Macari (2007) elaborou embutidos a base de tilapia com a enzima
transglutaminse, e embutidos com fécula de mandioca, afim de comparar os dois componentes.
O aumento na concentracdo da enzima demonstrou um aumento na dureza do produto. Macari
(2007) afirma a coeréncia da transglutaminase referente as consideragdes feitas por Ajinomoto
(2005), em que essa enzima influencia na capacidade de gelatinizagdo. Do mesmo modo, 0
aumento da quantidade de fécula de mandioca também elevou a dureza da mortadela. No
entanto, valores de firmeza, suculéncia e elasticidade apresentaram melhor desempenho
referente a tranglutaminase.

Sthnel (2007) utilizando a transglutaminase na elaboracédo de produto reestruturado de
tilapia, também verificou 0 aumento no valor dos parametros de textura com o aumento da
concentracdo da enzima, dado que, as formulacdes compostas pelas maiores concentracoes

(0,5% e 0,8%) de transglutaminase foram as mais aceitas.



4.6.5. Temperatura

A temperatura de cuterizacdo afeta a estabilidade, devido a desnaturacdo proteica e
consequentemente perda da funcionalidade. Portanto, a velocidade de adi¢cdo da gordura deve
ser rapida para favorecer a migracéo das proteinas miofibrilares para a interfase éleo — agua
antes que se coagulem devido ao aumento na temperatura.

Para Ogawa e Maia (1999), a desnaturacdo térmica da miosina e actomiosina ocasionam
alteracdes em algumas de suas propriedades como viscosidade, solubilidade, sedimentacéo e
turbidez e ainda provoca a coagulacdo. Acima de 100 °C ocorre grande mudanca estrutural na
proteina miofibrilar, principalmente na cadeia longa de miosina.

Alda (2018) elaborou mortadela com residuos de tilapia com variagdes na etapa de
cozimento. Ela ressalta que os métodos de processamento térmicos utilizados tém a finalidade
de, atraves da coagulacdo de proteinas e desidratacdo parcial delas, gerar consisténcia firme ao
produto e destruir a maior parte dos microrganismos presentes na emulsdo. Durante 0 processo
de cozimento por imersdo em agua, 0s embutidos perdem de 7,24% a 6,27% da sua massa,
enquanto, pelo processo de defumacéo, as perdas chegaram a 22,45%, demonstrando menor
capacidade de retencdo de 4gua das mortadelas, podendo influenciar negativamente na maciez,
cor, sabor e rendimento dos produtos.

Alda (2018) também se atenta ao tipo de embalagem, ja que a de fibra de celulose
utilizada na defumacdo a quente tem como funcdo ser permeavel, diferente da embalagem
utilizada no processo de cozimento por imersao, que deve ser impermeavel. Apos o tratamento
térmico das mortadelas, ndo se observou nos tratamentos quebra da emulsdo pela auséncia de
liquido ou gordura entre o produto e a embalagem, independentemente do tipo de
processamento utilizado. Todavia, houve relatos de provadores considerando a textura de
mortadela “arenosa”, ou ainda “esfarelando daquelas que passaram pelo processo de
defumacéo.

A temperatura da emulsdo ao final do processo deve ser menor que 10°C; o embutimento
é a etapa onde a massa carnea € introduzida em tripas, que podem ser artificiais ou naturais; o
cozimento ter por objetivo diminuir a carga microbiana e promover a desnaturacéo e coagulacéo
das proteinas da carne, resultando na textura elastica caracteristica de embutidos. A mortadela
pode ser submetida a tratamento térmico em estufas de cozimento com vapor direto ou em
tanques de dgua quente, até a temperatura interna do produto atingir 75°C; o resfriamento deve

ser realizado logo em seguida ao cozimento com agua gelada por cerca de 15 minutos, tendo



como finalidade o choque térmico para inibir a acdo bioquimica e microbiana;, o

armazenamento deve ser realizado sob refrigeracdo comercial (OGAWA; MAIA, 1999).

4.6.6. Fibra de trigo

Bartolomeu (2011), desenvolveu e analisou a aceitagdo de embutido tipo mortadela
defumada com baixo teor de gordura, elaborado com CMS de tildpia do Nilo (Oreochromis
niloticus) e fibra de trigo. Os demais ingredientes da formulacdo basica da mortadela
mantiveram-se constantes: NaCl (0,8%), sal de cura (0,15%), antioxidante (0,2%), polifosfato
(0,5%), condimento pimenta branca (0,08%), condimento para mortadela (0,5%), corante
carmim de cochonilha 3,0% (0,07%), fécula de mandioca (3,0%) e a proteina isolada de soja
(4,0%). A gordura vegetal (GV), fibra de trigo (Vitacel®) e CMS de tilapia foram incorporadas
em porc¢Oes variaveis de acordo com o tratamento efetuado (Tabela 6):

Tabela 6: Formulag@es para a mortadela defumada de CMS de tilapia com Fibra de trigo.

Formulagsio Componentes originais %
CMS % Gordura Vegetal % Fibra de Trigo %

1 100 0 0

2 a0 10 0

3 95 5 0

4 96,25 0 3,75
5 91,25 5 3,75
6 86,25 10 3,75
7 92,50 0 7,5
8 87,50 ] 7,5
9 82,50 10 7.5

Fonte: Bartolomeu (2011).

E a formulacéo 4 (96,25% CMS, 0% GV e 3,75% FT) apresentou a maior elasticidade,
sendo esses 0s atributos de maior importancia na descri¢do do produto e a mais aceita pelos os
julgadores.

Conforme Borderias et al. (2005) a adicdo de fibras em certos produtos da pesca
reestruturado pode ajudar a melhorar consideravelmente a viscosidade. De acordo com 0s
autores Sanchez-Alonso, Haji-maleki e Borderias (2007) a fibra de trigo Vitacel® é uma fibra
purificada muito insoltvel constituida de celulose e hemicelulose e que possui vantagem de ser
branca, inodora e insipida, tornando-a ideal para uso em produtos a base de peixe. Outra
vantagem desse tipo de fibra é sua forte capacidade de ligacdo de agua e que é praticamente

isenta de calorias. Vale ressaltar que o pescado nédo é rico em fibras e adicdo dos mesmos na



mortadela pode ser vantajoso tanto no aspecto tecnoldgico como em beneficios para a saude.
De acordo com Borderias et al. (2005 a introducdo de fibras melhora a capacidade de ligacéo
de &gua, espessamento, capacidade de emulsdo e propriedades de gelificacdo em produtos feitos
com CMS.

4.6.7. PH e ponto isoelétrico

A solubilidade das proteinas, depende de vérios fatores. Dentre eles, destaca-se a
presenca das cargas elétricas ao longo da molécula. A existéncia de uma carga positiva ou
negativa determina a interacdo com o meio aquoso, além de estabelecer um estado de repulsdo
entre as proprias moléculas de proteina, aumentando a interagdo com o solvente e,
consequentemente, favorecendo a solubilidade. Sabe-se que no ponto isoelétrico existe um
equilibrio entre 0 nimero de cargas positivas e negativas, 0 que gera uma situagdo em que as
forcas de repuls@o entre as moléculas de proteina e as forcas de interagdo com o solvente sdo
minimas (ROBYT e WHITE, 1987). E importante destacar que essa diminuic&o de solubilidade
varia de proteina para proteina(LOURENCO,2000).

Pelegrine (2003), por exemplo, em seu estudo sobre a solubilidade das proteinas no soro
de leite, constatou que os valores de solubilidade foram minimos no pH proximo ao ponto
isoelétrico das proteinas nele presentes. Deste modo, a correcdo do pH é essencial para
formacéo de emulséo e consequentemente para a uma boa textura. Tal correcdo é feita, por
exemplo, com adicéo de estabilizantes como o polifosfato. O tripolifosfato tem pH em torno de
9,0 portanto aumenta o pH da massa. Quanto mais longe o ponto isoelétrico das proteinas (em
torno de 5,3) melhor solubilizacdo (ARIMA; PINTO NETO, 1995).



5. CONSIDERACOES FINAIS

A mortadela a base tilapia, como sendo um produto decorrente de uma categoria ja
estabelecida no mercado, exige bons parametros sensoriais, principalmente quando se trata da
textura. Deste modo, a partir da revisdo apresentada, infere-se que a textura de um produto
emulsioando tipo mortadela é influenciada por um conjunto de fatores, desde a natureza da
carne, a selecdo e proporcao dos ingredientes e o controle do processamento. No entanto, para
a mortadela de tilapia, a enzima transglutaminase mostra-se adequada para o melhoramento da

textura e mais estudos variando a sua propor¢do, devem ser fomentados.
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