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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. Tanto o filé
quanto os residuos da filetagem sdo fontes de minerais, de proteina e de acidos graxos
de elevada qualidade, podendo ser transformados em matéria-prima para fabricacdo de
diferentes produtos alimenticios, ja que as proteinas do pescado exibem propriedades
tecnoldgicas quando manipuladas adequadamente. Os componentes funcionais e
estruturais de produtos carneos processados determinam as caracteristicas de manuseio,
textura e aspecto final para o produto. Objetivando aproveitar os residuos de filetagem,
foram elaborados embutidos emulsionados (mortadela) com aparas (corte em “V” do
filé) e carne mecanicamente separada (CMS) de tildpia do Nilo. Foram conduzidos
experimentos avaliando, as caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais
das mortadelas submetidas a diferentes metodologias de cozimento (defumado, cozido
industrial e cozido caseiro) e tipo de residuos (Experimento 1), as caracteristicas fisico-
quimicas e oxidacdo lipidica das mortadelas elaboradas com 100% aparas foram
avaliadas durante 60 dias de armazenamento (4°C) (Experimento 2), e por ultimo, foram
comparadas a qualidade fisico-quimica da mortadela elaborada com aparas de tilapia do
Nilo em relacdo as mortadelas elaboradas com carnes de frango e suino (Experimento
3). Todas as mortadelas dos trés experimentos estavam dentro dos padrbes
microbiol6gicos, portanto aptas para o consumo. As mortadelas cozidas por imersdo
caseira e industrial, com 100% aparas (corte em “V” do fil¢) de filetagem foram
melhores aceitas pelos provadores e apresentaram as melhores caracteristicas fisico-
quimicas em relacdo as mortadelas defumadas; todavia o teor de umidade para
mortadelas cozidas por imersdo que ficaram acima do recomendado. Em relacdo a
colorimetria, a luminosidade e o croma a* ndo variaram para os efeitos avaliados,
porém o croma b* variou de acordo com 0 processo e com porcentagem de aparas e
CMS utilizados, e o processo defumado apresentou maior tonalidade para a cor amarela
e a formulacdo utilizando 80% aparas mais 20% CMS. A textura foi pior para as
mortadelas com inclusdo de CMS e defumadas. As mortadelas elaboradas com aparas
de filetagem e submetidas ao cozimento por imersdo (industrial ou caseira) sao as mais
indicadas. Os parametros fisico-quimicos ndo foram influenciados pelo método de
cozimento e tempo de armazenamento sob refrigeragdo (60 dias). A vida de prateleira
afetou apenas o croma b*, pela analise de colorimetria, cujos valores aumentaram
linearmente de 14,31 a 16,03 para a intensidade da cor amarela. A dureza, gomosidade e
mastigabilidade também sofreram aumento linear ao longo do periodo de 60 dias. As
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mortadelas cozidas pelo método industrial apresentaram menor teor oxidagdo lipidica
(0,21 a 0,26mg de malonaldeido/kg). O cozimento por imersédo influenciou na oxidacao
da gordura, principalmente para 0 processo caseiro que apresentou maior oxidagdo que
0 industrial, mas nos dois métodos as mortadelas permaneceram estaveis durante o
periodo de armazenamento, com concentracdo de malonaldeido inferior a 0,5 mg de
MDAV/kg, indicando boa estabilidade oxidativa das mortadelas. As mortadelas com
aparas de tilapia e de frango apresentaram elevado teor de umidade, sendo que as
mortadelas elaboradas com carne de suino apresentaram maior teor de proteina e
lipideos, ja o teor de cinzas foi maior para as mortadelas de tilapia, em funcdo das
espinhas presente nas aparas. O pH foi superior (6,71) e inferior para Aw (0,80) nas
mortadelas elaboradas com aparas de tilapia. As mortadelas de til&pia apresentaram o
maior teor de colageno (1,22%) e de frango, o menor (0,98%). A cromaticidade a*
(intensidade da cor vermelha) foi maior para mortadela de tilapia (11,93) e b* foi maior
para suino e tilapia (intensidade de amarelo) e a luminosidade foi menor para tilapia
(61,51). A mortadela de tilapia apresentou menor dureza, maior coesividade e menor
gomosidade e mastigabilidade, portanto mais macias. As mortadelas com carne suina
foram as que apresentaram pior aceitagdo quanto aos atributos sensoriais, enquanto as
mortadelas de frango obtiveram o maior indice de aceitabilidade. O menor custo de
formulacdo foi para as mortadelas elaboradas com residuos de tilapia. Portanto, a
utilizacdo de aparas (corte em “V” do filé) de tilapia do Nilo obteve boa aceitagédo
sensorial pelos provadores, pH proximo da neutralidade, capacidade de ligacdo a agua e
bom rendimento. No geral, a mortadela de frango teve maior indice de aceitacdo
(80,46%), e a de tilapia do Nilo, intermediario (74,91%). Conclui-se que a elaboragédo
de mortadelas com aparas (corte em "V" do filé) de tildpia do Nilo submetidas ao
cozimento industrial ou caseiro é uma inovacgdo tecnoldgica que pode ser introduzida no
setor alimenticio, o que representa uma nova alternativa que atende diversos publicos e
mercados.

Palavras-chave: mortadela de til&pia, residuos de tilapia, analises sensoriais, vida de
prateleira, aparas do corte em V.
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ABSTRACT

Production of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) has been growing in the last years, as
well as its consumption. The fish industry generates, besides the main product, the fillet,
a high number of residues from the filleting process. Both fillet and filleting residues are
high quality sources of minerals, protein and fatty acids, and can be transformed into
raw material for the manufacture of different food products, since fish proteins exhibit
technological properties when properly handled. The functional and structural
components of processed meat products determine the handling characteristics, texture
and final appearance for the product. In order to take advantage of filleting residues,
emulsified sausages (mortadella) with fillets (fillet cut) and mechanically separated
meat (CMS) of Nile tilapia were elaborated. Experiments were carried out to evaluate
the physical-chemical, microbiological and sensorial characteristics of the mortadella
submitted to different cooking methodologies (smoked, industrial stew and homemade
stew) and type of residues (Experiment 1), the physical--chemical characteristics and
lipid oxidation of mortadella (4°C) (Experiment 2), and finally, the physical-chemical
quality of the mortadella elaborated with Nile tilapia trimmings was compared to the
mortadella made with chicken meat and swine (Experiment 3). All bologna from the
three experiments were within the microbiological standards, thus suitable for
consumption. The mortadellas cooked by homemade and industrial immersion, with
100% fillets (fillet cut) were better accepted by the tasters and presented the best
physical-chemical characteristics in relation to the smoked mortadella; however, the
moisture content for immersion botches were above the recommended level. Regarding
colorimetry, the luminosity and chroma a * did not change for the evaluated effects, but
the chroma b * varied according to the process and with percentage of trimmings and
CMS used, where the smoked process showed a greater shade for the yellow color and
the formulation using 80% trimmings plus 20% CMS. The texture was worse for
bologna with inclusion of CMS and smoked. Mortadella made with filleting of
trimmings and cooked by immersion (industrial or homemade) are the most suitable.
The physical-chemical parameters were not influenced by the cooking method and
storage time under refrigeration (60 days). Shelf life only affected chroma b * by
colorimetric analysis, whose values increased linearly from 14.31 to 16.03 for the
intensity of the yellow color. Hardness, gumminess and chewing also increased linearly
over the 60-day period. The mortadellas cooked by the industrial method presented
lower content of lipid oxidation (0.21 to 0.26mg of malonaldehyde kg'). The
immersion cooking influenced the oxidation of fat, mainly for the home process that
presented higher oxidation than the industrial one, but in both methods the mortadella
remained stable during the storage period, with a malonaldehyde concentration of less
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than 0.5 mg MDA kg™, indicating good oxidative stability of bologna. The mortadella
with tilapia and chicken shavings presented a high moisture content, and the mortadella
made with pork presented higher protein content and lipids, as the ash content was
higher for tilapia mortadella, because of the spines present in the trimmings. The pH
was higher (6.71) and lower for Aw (0.80) in the mortadella elaborated with tilapia
trimmings. Tilapia mortadella presented the highest collagen content (1.22%) and
chicken, the lowest (0.98%). Chromaticity a * (intensity of red color) was higher for
tilapia mortadella (11.93) and b * was higher for swine and tilapia (yellow intensity)
and lightness was lower for tilapia (61,51). The tilapia mortadella showed less hardness,
greater cohesiveness and less gumminess and chewing, therefore softer. The mortadellas
with pork were the ones that presented worse acceptance regarding the sensorial
attributes, whereas the mortadellas of chicken obtained the greater index of
acceptability. The lowest formulation cost was for mortadella made with tilapia
residues. Therefore, the use of Nile tilapia fillets (V" cutting) showed good sensorial
acceptance by the tasters, pH close to neutrality, water binding ability and good yield. In
general, chicken mortadella had a higher acceptance rate (80.46%), and Nile tilapia,
intermediate (74.91%). The tilapia mortadella showed less hardness, greater
cohesiveness and less gumminess and chewing, therefore softer. It is concluded that the
elaboration of mortadellas with cuttings (cut in "V" of fillet) of Nile tilapia submitted to
industrial or homemade cooking is a technological innovation that can be introduced in
the food sector, which represents a new alternative that serves several public and
markets.

Key words: tilapia mortadella, tilapia residues, sensory analyzes, shelf-life,trim of “V”
cut.



l. INTRODUCAO

O consumo medio mundial de pescado estd em torno de 20 kg/hab/ano (FAO,
2016), esse numero expressivo deve-se em parte ao fato da sociedade moderna estar
buscando produtos de elevado valor nutricional comprovadamente saudaveis, e um
produto ready-to-eat, ou seja, prontos para serem consumidos (KENNEDY & WALL,
2007). Porém, ha problemas na distribuicdo e comercializacdo do pescado,
principalmente pela alta perecibilidade desse alimento, aliado a falta de op¢bes de
produtos industrializados disponiveis no mercado que utilizem o pescado como fonte
proteica animal (MATHIAS, 2003).

A tilapia esta entre as espécies mais produzidas no mundo e, no Brasil, essa
espécie representa 47% da producao de pescados. Na regido Sul do pais, a tilapicultura
foi desenvolvida principalmente em viveiros escavados e acudes (BRABO et al., 2016),
no entanto, existem ainda outras formas de cultivo, como em tanques-rede. O Estado do
Parana é o segundo maior produtor de pescado no Brasil e ainda assim esta entre 0s
estado que menos consomem peixe (IBGE, 2016).

A expectativa de crescimento da aquicultura nacional é alta, visto que o pais
conta com caracteristicas favoraveis para esse desenvolvimento, possuindo 12% da dgua
doce do planeta, 5,5 milhdes de hectares de lamina d’agua em reservatérios publicos,
clima tropical na maior parte do territorio, significativa producdo de grdos e grande
diversidade de espécies com potencial zootécnico e mercadologico. Essas condicdes
corroboram com o aumento da oferta de pescado para os proximos anos (BRASIL,
2013).

A industria pesqueira processa grande variedade de pescado, mas somente uma
parte serve de alimento para consumo humano direto (35%), o restante constitui um
subproduto (65%) rico em proteinas e lipidios que pode se transformar em diversos
produtos Gteis (IBAMA, 2003; NEIVA, 2006).



Os residuos de filetagem de peixe podem ser utilizados como fonte de proteina,
originando um produto com textura e sabor similar aos tradicionais de carne bovina e/ou
suina. Dentre eles, estdo os embutidos, que além de apresentarem propriedades
nutricionais (ZAPATA & PAVA, 2018), sdo umas das formas mais antigas do
processamento de carnes que possui grande aceitagdo no mercado consumidor e umas
das maneiras de levar esse produto ao consumidor brasileiro, sdo fornecé-los
processados, ja que dessa forma é possivel aumentar a vida de prateleira dessa proteina
carnea (FERREIRA et al., 2002), melhorando a qualidade sensorial, facilitando o
consumo por ser um produto ready-to-eat e adaptando-o para que o preco seja acessivel.

Além disso, a proteina de pescado apresenta alta qualidade pelo balanco de
aminoacidos essenciais e alta digestibilidade ja que possui maior fracdo de proteinas
miofibrilares e menor fracdo de tecido conjuntivo quando comparada a de animais
terrestres (CONTRERAS-GUZMAN, 1994). Ademais, ela possui propriedades
emulsificantes, que facilitam a manipulacdo de embutidos e d&o caracteristicas
estruturais desejaveis para estes produtos (BOURNE, 2002).

Com o aumento da variedade de produtos carneos no mercado alimenticio,
aumenta-se a necessidade de estudar, melhorar e controlar as caracteristicas fisico-
quimicas desses alimentos, ja que a textura, a retencdo de &gua e aparéncia destes
produtos sdo influenciadas por varias propriedades. A estrutura final de um alimento é
um dos aspectos mais importantes em relacdo a sua preservacdo e aceitabilidade. A
apresentacdo de um embutido é de fundamental importancia do ponto de vista do
consumidor, sendo a textura um dos parametros criticos do produto final (PARDI et al.,
1994).

Assim, propds-se elaborar um produto processado diferenciado, embutido
emulsionado, tipo mortadela, utilizando como matéria-prima base, residuos da filetagem
de pescado, como as aparas (corte em “V” do filé) e carne mecanicamente separada da
tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus). Este trabalho vai ao encontro do interesse da
industria pesqueira e de pequenos fornecedores de alimentos, diminuindo os custos de
producdo e agregando valor aos seus produtos, bem como do interesse do consumidor
que é consumir um produto pratico para o dia a dia, de alto valor nutricional e com

custo inferior ao produto principal, o filé.



1. REVISAO DE LITERATURA
1.1. A aquicultura

O crescimento da aquicultura no Brasil e no mundo tem sido constante e
significativo nos ultimos anos. Segundo a Organizacdo das Nagbes Unidas para a
Alimentacdo e a Agricultura - FAO (2016), o consumo de pescado cresceu em todo o
planeta chegando & marca de 20 kg/hab/ano em 2016. As importa¢fes também tém
impactado no consumo de pescado nos paises em desenvolvimento, em especial na
diversificacdo de produtos, porém a base ainda é formada pelo pescado disponivel
localmente (FAO, 2014).

A producdo mundial rendeu em 2015, 167,2 milhdes de toneladas de pescados
sendo que, do total produzido, 136,2 milhGes de toneladas foram destinadas ao consumo
humano e 21,7 milhdes de toneladas foram transformados em 0leo e farinha de peixe,
produtos ndo comestiveis utilizados na nutricdo animal (FAO, 2016).

Atualmente, os maiores produtores aquicolas mundiais sdo asiaticos, dentre eles,
China, Indonésia e India, mas aspectos ambientais e socioecondmicos indicam que 0s
paises da América do Sul podem ser destaque neste cendrio, entre eles o Brasil (FAO,
2016). A aquicultura brasileira apresentou expressivo avango nos ultimos anos, segundo
dados do IBGE (2016), atingiu valor de producdo de R$ 4,61 bilhdes, com a maior parte
(70,9%) oriunda cultivo de espécies de peixes. Estima-se que a producdo brasileira deve
registrar crescimento de 104% até 2025, superando o crescimento estimado da producéo
do México e da Argentina, que sdo 54% e 53%, respectivamente (FAO, 2016). Ja o
consumo no Brasil chegou a 9,6 kg/ano em 2015, porém, estima-se que em 2025 esse
valor chegue a 12,7 kg/hab/ano (FAO, 2016).

A producdo total da piscicultura brasileira foi de 507,12 mil toneladas em 2016,
representando aumento de 4,4% em relacdo ao ano anterior. Houve aumento de
produtividade nas Regides Norte (1,4%), Sul (6,9%) e Sudeste (43,1%). No Nordeste e
Centro-Oeste a producdo registrou quedas de 7,8% e 11,8%, respectivamente (IBGE,
2016), levando o pais a 142 colocacdo no ranking mundial na lista dos 25 paises que
mais contribuiram com a aquicultura mundial (FAO, 2016).

A abundancia de recursos hidricos, a predominancia de clima tropical, a
significativa producdo de grdos para formulacdo de ragdes e as espécies aquicolas com

potencial zootécnico e mercadologico, sdo fatores que conferem ao Brasil grande



potencial para a aquicultura e contribuem para 0 crescimento desse setor no pais
(BRASIL, 2013).

Em relacdo a producdo por Estado, em 2016, Ronddnia manteve a primeira
posicdo do ranking, com a despesca de 90,64 mil toneladas de peixes, registrando
aumento de 7,3% em relagéo a 2015 (IBGE, 2016).

O Parana continuou na segunda posicao, com a despesca de 76,06 mil toneladas,
aumento de 9,8% quando comparada a producdo do ano anterior (IBGE, 2016).
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2013), 41,1% da populacéo
paranaense acima de 18 anos consomem peixe pelo menos um dia da semana, sendo um
dos estados que menos consomem pescado, a frente apenas de Goias (40,6%), Mato
Grosso do Sul (33,2%) e Minas Gerais (28,6%).

Atualmente, existe demanda mundial crescente por produtos produzidos de
maneira organica e sustentavel no cenario mundial (MARQUES et al., 2016), e a
elaboracdo de novos produtos, pode ajudar a qualificar os produtos oriundos da
aquicultura dentro desta categoria. Por isso, elaborar, a partir da transformacdo de
residuos de filetagem, produtos de qualidade nutricional elevada, com boa aceitacédo
pelo publico consumidor e economicamente viavel para a industria de alimentos, pode

auxiliar no aumento do consumo de pescado no pais, de maneira mais sustentavel.

1.2. A Tilapia do Nilo
1.2.1. Indicadores da producéo

A tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) € a espécie mais cultivada no Brasil,
sendo que em 2016 foram produzidas 239,09 mil toneladas, representando 47,1% da
producéo de peixes no Brasil (IBGE, 2016). A producdo da espécie aumentou 9,3% em
relacio a 2015. Seu cultivo se espalhou por todo o pais, principalmente em
reservatorios, em que € utilizado o cultivo em tanque rede (KUBITZA et al., 2012). Isso
deve-se principalmente, a alta capacidade de adaptacdo e qualidades favoraveis na
aquicultura, destacando na producéo entre varias espécies em todo 0 mundo.

A producdo de tilapia do Nilo no Brasil, estd concentrada principalmente em
quatro estados, sendo o Parana o maior produtor, com 28,8%. Sdo Paulo produz 13,2%,
seguido por Ceara, com 12,7%, e Santa Catarina, com 11,4% (IBGE, 2015).

Dentre as cidades do Parana que mais produzem tildpia do Nilo, Assis
Chateaubriand (PR) foi a cidade com a maior producdo de todo o Estado, com a

despesca de 7,00 mil toneladas, seguido por Toledo (PR), com a despesca de 5,80 mil



toneladas e em terceiro lugar, Nova Aurora (IBGE, 2016). J& na producéo de alevinos, o
Estado do Parand continuou liderando a producdo em 2016, com 73,3% do total da
Regido Sul e 22,9% do total do Pais.

1.2.2. A espécie e sua comercializacéo

De origem africana, tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) é um peixe onivoro
de agua doce, pertencente a familia Cichlidae. Ela foi introduzida oficialmente no Brasil
na década de 1970 através do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS), mas foi na década de 1980 que tomou cunho comercial (FIGUEIREDO &
VALENTE, 2008).

Além de seu alto desempenho reprodutivo e alta comercializacdo, a tilapia é
capaz de tolerar altas taxas de densidade, apresenta rusticidade, tolerancia ao baixo teor
de oxigénio dissolvido, altas temperaturas, bem como a capacidade de aceitar dietas de
baixo custo (FAO, 2011), podendo ser cultivada em diversos ambientes e sistemas de
producéo.

As principais formas de comercializacdo desse pescado sdo peixes inteiros
congelados e filetados; este Gltimo representa a preferéncia de consumo da carne para
esta especie no mercado nacional e internacional (BOSCOLO & FEIDEN, 2007). Além
disso, os consumidores dao preferéncia a carne de tilapia pelas caracteristicas
organolépticas, sendo de cor branca, textura firme, sabor delicado e auséncia de
espinhas intramusculares, tornando mais facil a filetagem (SOUZA & MARANHAO,
2001).

Dessa forma, a industria de alimentos voltada para o ramo de processamento de
pescado deve sempre buscar obter informacdes a respeito do processamento de
alimentos provenientes da espécie para garantir a qualidade dos produtos. E importante
considerar no alimento, o teor de proteinas, gorduras, vitaminas e minerais, além é
claro, das propriedades sensoriais que interferem na aceitagdo e comercializa¢ao de cada
tipo de produto (GRUNERT, 1997).

A carne de peixe possui elevado valor nutricional, pois é composta de proteinas
de alta qualidade, aminoacidos e gorduras essenciais, como o0 6émega-3, vitaminas A, B
e D e minerais como célcio, zinco e selénio, além de ser de facil digestdo, e beneficia a
salde de quem a aprecia (FAO, 2016). Estudos mostraram que o filé de tilapia contém
75 a 79% de umidade, 18 a 20% de proteina bruta, 1 a 2,40% de matéria mineral e 1,28
a 4% de lipideos (MINOZZO, 2005; OLIVEIRA FILHO, 2009), além de aminoacidos



essenciais e acidos graxos insaturados que garantem elevado valor nutricional a carne de
tilapia nilética (CHENG et al., 2015).

Os musculos do pescado s@o 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, além de conter
quantidades importantes de aminoacidos essenciais.

O pescado também apresenta na fracdo lipidica, cerca de 70% de acidos graxos
insaturados, especialmente da série 6mega 3, como 0 acido eicosapentaenoico (EPA) e o
docosahexaenoico (DHA), caracteristicas ndo encontradas em nenhum outro alimento
de origem animal. Esses acidos sd@o conhecidos por atuarem no processo de controle de
colesterol no corpo humano (OETTERER, 2002).

Todavia, sua perecibilidade e vulnerabilidade ao manuseio s&o elevadas, ja que a
tilapia do Nilo possui tecido muscular fragil, facilmente degradavel (CHENG et al.,
2015). 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 degradagdo da carne,
ou reducdo da capacidade de reter de 4gua. Essa capacidade pode ser ocasionada pelo
estresse pré-abate levando a rapida reducdo do pH que causa a rigidez muscular
rapidamente e afeta a textura da carne, influenciando com isso o ‘“rigor mortis”
(THIANSILAKUL et al., 2011; MCGEEHIN et al., 2001). O manuseio e
armazenamento incorreto também podem interferir nas caracteristicas fisico-quimicas,
bioquimicas e microbioldgicas, interferindo assim, no frescor e na qualidade da carne de
peixe (CHENG et al., 2015).

A exigéncia para a massa dos filés comercializados mundialmente esta
diretamente ligada ao habito alimentar do consumidor, sendo que a média de massa que
os filés sdo comercializados esta em torno de 0,6 kg. Boscolo e Feiden (2007),
concluiram que a geracdo de residuos ocasionada pelo processo de filetagem chega a
65% da massa do animal, ou seja, para gerar 600g de filé de tilapia do Nilo, 1.114

gramas da massa total do peixe séo descartados.



1.2.3. Os residuos e a elaboracéo de produtos

Com o aumento da produgdo, aumenta-se a geracdo de residuos provenientes do
processo de filetagem, que sdo: cabecas, visceras, peles, nadadeiras, caudas e carcacas
(espinhaco com as costelas e residuos de carne remanescentes da filetagem), além de
animais que ndo atingem o tamanho comercial adequado e comumente sdo descartados
(KUBITZA, 2012), tornando-se potenciais fontes poluidoras do meio ambiente, quando
descartado de maneira incorreta (BOSCOLO & FEIDEN, 2007).

Grande parte dos residuos gerados pela inddstria pesqueira destina-se a producéo
de farinhas e Oleos para alimentacdo animal, produtos esses que possuem baixo valor
agregado e elevado custo de producdo. Segundo Stori et al., (2002), 68% s&o
encaminhados as industrias de farinha de pescado, 23% encaminhados ao aterro
sanitario municipal e 9% despejados diretamente nos rios, constituindo assim grave
impacto ambiental. Entretanto, os residuos da industrializacdo podem ser direcionados
para diversas modalidades de aproveitamento, tais como: alimentos para consumo
humano; ra¢Ges para animais; fertilizantes ou adubos organicos; e produtos quimicos
(GONGALVES, 2011; ARRUDA & OETTERER, 2002), além da pele da tilapia do
Nilo, que pode ser utilizada na industria téxtil através do curtimento e transformacao em
couro (SOUZA et al., 2006).

Os residuos gerados da filetagem contém elevado teor de proteina, minerais,
acidos graxos e outros nutrientes, da mesma forma que o filé de tilapia do Nilo. Através
das carcacas pode-se extrair a carne mecanicamente separada (CMS), obtida pela
separacdo da carne contida na carcaca do pescado eviscerado e descabecado, através de
um equipamento que separa carne e 0ssos, sendo esta isenta de visceras, escamas, 0SS0S
e pele (TENUTA & JESUS, 2003; LEE, 1984).

Essa CMS é de facil digestdo e possui alto valor nutricional, por conter:
proteinas de alta qualidade; lipideos ricos em &cidos graxos insaturados, entre eles a
familia 6émega-3; micronutrientes, tais como vitaminas lipossoliveis (A e D) e
hidrossollveis do complexo B (riboflavina e niacina); e minerais, como calcio e fosforo
(KIRSCHNIK, 2007). A CMS da tilapia do Nilo apresenta 75,47% a 79,83% de
umidade, 12,76% a 17,74% de proteina bruta, 2,91% a 10,54% de lipideos, e 0,86% a
1,42% de minerais (KIRSCHINK & MACEDO-VIEGAS, 2009; MARENGONI et al.,
2009; OLIVEIRA-FILHO et al., 2010; BORDIGNON et al., 2010).

Por isso, a utilizacdo de residuos como as aparas (corte em V do filé) e a CMS,

oriundos de processo de filetagem da tilapia do Nilo, para fornecimento como alimento



para humanos, através da aplicacdo de alternativas tecnoldgicas de processamento ou
agregacdo de valor aos produtos e subprodutos do pescado, podem beneficiar a industria
e até combater a fome nos paises em desenvolvimento (SIMOES et al., 2007),
representando uma forma de reduzir residuos gerados pelo processamento do pescado.

O desenvolvimento de produtos deve abranger varios aspectos, como a
percep¢do das necessidades de mercado até o término do ciclo de vida de prateleira do
produto. Uma possibilidade para a inddstria de alimentos, que compatibiliza a
necessidade de criar novos produtos aliando reduzir residuos agroindustriais, constitui-
se na formulacdo de embutidos a base de aparas (corte em v do filé) de tilapia do Nilo e
sua carne mecanicamente separada (CMS). Os embutidos emulsionados sobressaem-se
como produtos carneos de maior industrializacdo e consumo no Pais, sugerindo serem
0S Mais aceitos e acessiveis a populacdo. O sabor suave desses produtos e a certeza da
auséncia de espinhas torna executavel sua utilizacdo em embutidos emulsionados, desde
que a incorporacdo desses subprodutos seja aceita pelo mercado consumidor (LAGO,
2016).

Para 0 consumo humano, a carne mecanicamente separada e aparas (corte em V
do filé de tilapia do Nilo) tém sido estudadas por Costa et al. (2017) e Souza et al.
(2014), de maneira a elaborar diversos produtos, desde embutidos a salgados em geral
como hambdrgueres, quibes, kaftas, linguica, patés, bolinhos, alméndegas e snacks
(BOMBARDELLI et al.,, 2005; OETTERER, 2006) que podem ser utilizados em
diversas cozinhas institucionais, como de escolas e creches, asilos, restaurantes
universitéarios, hospitais, penitenciarias, entre outras (GONGCALVES, 2011; NEIVA et
al., 2011; KIRSCHINK, 2007), bem como incluir a farinha de peixe produzida a partir
da carcaca de peixes no processamento de outros alimentos consumidos mundialmente,
porém que normalmente apresentam baixo valor nutricional como forma de
enriquecimento dos produtos, dentre eles, lasanhas, snacks extrusados, bolo de
espinafre, palitos de cebola, entre outros (JUSTEN et al., 2017; GOES et al., 2016;
GOES et al., 2015; CORADINI et al., 2015).

Como a tendéncia da sociedade moderna é dar preferéncias a alimentos
semiprontos ou prontos, essas sdo alternativas que podem ser utilizadas como a
elaboracédo de embutidos. Estes sdo produtos obtidos a partir do processo de moagem da
carne em uma granulometria que varia de grossa a fina conforme o tipo de produto,
condimentado e embutido em tripa natural ou artificial, para dar forma e possibilitar o

processamento subsequente. Segundo a Agéncia Embrapa de Informacéo Tecnologica —



AGEITEC (2013) diversos tipos de embutidos com diferentes teores de umidade, desde
0s secos aos frescais, curados, fermentados, cozidos e emulsionados sdo produzidos
atualmente, muitos podendo se classificar em mais de um desses principios. De acordo
com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Mortadela este &€ um produto
carneo industrializado e obtido de emulsdo das carnes de uma ou mais espécies de
animais, adicionado ou ndo de toucinho, ingredientes, embutido em envoltério natural
ou artificial de diferentes formas, submetido ao tratamento térmico adequado, defumado
ou ndao (BRASIL, 2000). Com maior acessibilidade, facil preparo, elevado valor
nutritivo e baixo custo podem atender a demanda dos atuais consumidores (SANTOS et
al., 2011).

1.3. Embutido emulsionado, tipo mortadela

O embutido emulsionado, conhecido como mortadela, feito a partir de cortes de
carne de diferentes espécies animais, moidos, com inclusdo de toucinho e diferentes
condimentos podem melhorar as caracteristicas do produto final e tem a vantagem de
utilizar matéria-prima de baixo valor comercial. Além disso, facilita o transporte e o
armazenamento, tornando possivel a distribuicdo em regides mais distantes dos centros
produtores, fazendo com que mais pessoas tenham acesso a proteina. Sdo produtos mais
acessiveis a populacdo pelo seu preco e se destacam como 0s produtos carneos
industrializados mais consumidos no pais.

Segundo a Instrucdo Normativa n° 4, de 31/03/2000, as mortadelas podem conter
carnes mecanicamente separadas, até o limite maximo de 60%; middos comestiveis de
diferentes espécies de animais de agougue, pele e tenddes no limite de 10% (maximo), e
podem ser classificadas como: Mortadela Tipo Bologna - Carnes Bovina e/ou suina e/ou
ovina e carnes mecanicamente separadas até o limite maximo de 20%, middos
comestiveis de bovino e/ou suino e/ou ovino, pele e tenddes no limite de 10% (maximo)
e gorduras; Mortadela Italiana — Por¢cdes musculares de carnes de diferentes espécies de
animais de agougue e toucinho, ndo sendo permitida a adicdo de amido; Mortadela
Bologna — PorgBes musculares de carnes bovina e/ou suina e toucinho, embutida na
forma arredondada, ndo sendo permitida a adicdo de amido; Mortadela de Carne de Ave
- Carne de ave, carne mecanicamente separada, no maximo de 40%, até 5% de miudos
comestiveis de aves e gordura (BRASIL, 2000).

O valor estabelecido para teor de célcio em base seca para mortadelas é de 0,9%,
para mortadelas tipo Bologna é de 0,3% e para mortadelas de ave é de 0,6% (BRASIL,
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2000). Segundo o Laboratorio Nacional de Referéncia Animal — LANARA, o pH de
mortadelas deve ser na faixa da neutralidade, 7,0 (BRASIL, 1989). Em relacdo a
temperatura de armazenamento, a Vigilancia Sanitaria prevé uma faixa de 3 a 8 °C
(BRASIL, 1999).

A fim de conservar melhor carnes vermelhas, pescados e cereais, 0s povos do
Antigo Egito e da Mesopotamia, ha 4.000 a.C, utilizavam técnicas de salga, exposi¢do
ao sol, defumacdo e a desidratacdo (ROITMAM et al., 1988). Apds esse periodo, o
homem descobriu que salgando e condimentando a carne picada, e depois embutindo
em tripa natural, também conservaria o produto, surgindo assim os embutidos
(MADRUGA et al., 2007). Assim, a mortadela chegou ao Brasil através dos imigrantes
italianos (SCHNEIDER, 2017) e seu consumo pelos brasileiros tem aumentado
significativamente nas Ultimas décadas. Suas caracteristicas organolépticas devem ser
coloragdo rosa até a tonalidade avermelhada, sabor delicado, aroma suave caracteristico,
textura uniforme, maledvel, mas com resistente ao fatiamento e a mastigacdo
(BARRETO et al., 2017). Segundo Garcia-Cruz (2002) a qualidade e o tipo de carne
influenciam na formulacdo de produtos emulsionados e de acordo com Steele et al.
(1990), o maior objetivo da fragmentacdo da carne para o processamento da emulsao é
obter textura firme a partir das propriedades estabilizadas da gordura e agua com a
proteina.

Uma nova alternativa é a elaboracdo de embutido emulsionado a partir do
pescado que tem como vantagem fazer o aproveitamento de espécies subutilizadas e
residuos de filetagem, além de facilitar o armazenamento do produto e seu transporte.
Dessa forma, torna-se possivel que pessoas de diferentes regides do pais tenham acesso
a uma proteina de elevado valor nutricional, que € o pescado.

Ja encontram alguns trabalhos utilizando a carne de pescado na elaboracao de
diferentes embutidos, entre eles Tanikama (1963) citado por Angel e Weinberg (1979),
que produziu no Japdo embutido tipo Bolonha utilizando CMS de pescado congelada
para producdo do surimi, a partir do qual foram produzidos a salsicha e outros produtos.
Angel e Weinberg (1979) desenvolveram uma emulsdo utilizando a CMS de carcaca de
carpa prateada (Hypophthalmicthys molitrix), em diferentes combina¢des com outros
tipos de carne e concluiram que o processamento é viavel.

Borderias e Mateos (1996) concluiram que o mdusculo de pescado picado
emulsionado ao ser utilizado na producdo de salsichas, assemelha-se aos produtos

tradicionalmente elaborados somente a base de carne bovina, como salsichas e
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hamburguer. O fato dos produtos serem a base de pescado ndo afetou nos resultados da
analise sensorial. Segundo Sosa-Ramirez (1985) embutidos a base de pescado foram
desenvolvidos com o objetivo de elaborar produtos ndo tradicionais para o consumo
humano, com espécies cuja aceitagdo era insuficiente e sua disponibilidade elevada, tais
como o Jurel (Trachurus trachurus) e a tilapia (Oreochromus spp.). O autor analisou
que, considerando os habitos alimentares e a pouca tradi¢do no consumo de pescado
pela populacédo de seu pais, Cuba, a solucdo para a elaboracdo de produtos embutidos de
pescado foi encontrada utilizando a experiéncia da inddstria carnea em conseguir
produtos similares. J& Moreira et al. (2006) elaboraram embutido emulsionado de filé de
tildpia do Nilo sob efeito da adi¢cdo de gordura vegetal (GV) e da proteina isolada de
soja (PIS), Mélo et al. (2011) avaliou que é viavel a utilizacdo da carne mecanicamente
separada de tilapia do Nilo na elaboracao de mortadela, entre outros.

De acordo com o regulamento prescrito no RIISPOA, toda matéria-prima
utilizada para a elaboracdo de produtos deveréd ter sido previamente submetida aos
processos de inspecdo adequados (BRASIL, 2017), e que a adogdo de condicdes
higiénico-sanitarias e de boas praticas sdo fundamentais no controle de qualidade dos
produtos confeccionados (BRASIL, 1999). Além disso, é valido salientar que, no Brasil
ndo existe uma legislacdo especifica para a inclusdo de CMS de pescado na alimentacao
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).

Atualmente existe uma larga preferéncia para produtos com baixo teor de
gordura, e o0s subprodutos da tilapia normalmente possuem essas caracteristicas.
Ademais, diversos fatores podem influenciar a aceitagdo e consumo dos alimentos,
desde as caracteristicas culturais do consumidor até as caracteristicas do proprio
alimento, e ainda influéncias do ambiente em que o consumidor estd inserido
(OETTERER, 2000).

1.3.1. Elaboracgédo da emulséo para fabricacdo da mortadela

Durante a fabricacdo de embutidos, as carnes e demais ingredientes sdo
triturados e misturados até a obtencdo de uma massa homogénea, denominada emuls&o,
que nada mais é que uma suspensdo coloidal de no minimo dois liquidos imisciveis 0s

quais se mantém harmonicamente dispersos um no outro, através da agdo de um agente
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emulsificante interfacial (FISCHER, 1994). A mistura da massa no misturador, com a
adicdo do sal, solubiliza completamente as proteinas miofibrilares de forma a prepara-
las para o completo encapsulamento das goticulas de gordura (TERRA, 2000). Caso nao
haja um agente emulsificante, as emulsdes se tornam instaveis, principalmente quando a
gordura entra em contato com a agua, ocorrendo uma grande tensdo interfacial. Os
agentes emulsificantes, como a fécula de mandioca, por exemplo, atuam reduzindo essa
tensdo, aumentando sua estabilidade (MINOZZO, 2005).

Durante todas as etapas, € importante controlar a temperatura de trabalho, o grau
de divisdo da gordura e a quantidade de cloreto de sddio, tendo em vista que a proteina
atua como estabilizante somente enquanto é solGvel, por isso, a temperatura de trabalho
devera ser inferior a desnaturacdo proteica (TERRA, 2000).

A emulsdo tipo “mortadela” ¢ comumente desenvolvida conforme a técnica
descrita por Graner (1992) e Moreira (1994), de acordo com o Fluxograma apresentado

na Figura 1, a seguir.

Matéria-prima moida e homogeneizada

Adicao dos ingredientes e gordura misturando em
cutter por 10 minutos

Homogenizagdo da massa por mais 5 minutos

Embutimento da massa em tripas plasticas de
poliamida em embutideira

Cozimento até temperatura interna atingir 72° C

Resfriamento até 23° C em agua

Armazenamento em camara de resfriamento a 4°C

Figura 1. Processamento de mortadela. Fonte: Graner (1992) e Moreira (1994)

A moagem da matéria-prima deve ser feita com a mesma congelada, utilizando
um moedor com discos de 3 mm e 1,5 mm, e a cominuigéo efetuada em batedeira com
batedor de massas. Concluida a emulsificacdo, a massa deve ser embutida em tripas
artificiais ou naturais, que servem como moldes para dar forma definida ao produto
(PELICANO, 2007; TERRA, 2000) para entdo serem cozidas (FISCHER, 1994).
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1.3.2. Tipos de tratamento térmico para cozimento da mortadela

Nos procedimentos de cozimento, deve-se evitar altas temperaturas para nédo
ocasionar mudancas drasticas nas caracteristicas organolépticas dos embutidos. Nesse
tipo de processamento ocorre a pasteurizacdo, que consiste em aplicar temperaturas
inferiores a 100 °C. Os embutidos emulsionados cozidos séo geralmente aquecidos a 75°
C até que a massa apresente estrutura firme e homogénea. A aplicacdo de temperatura
de cozimento mais elevada pode provocar a separacdo indesejada dos componentes da
massa, separando agua e gordura (FISCHER, 1994).

A escolha do método de cozimento depende ndo somente do produto a ser
cozido, mas também do tipo de envoltorio (tripa), do custo do processo e da capacidade
de producdo. As estufas mais modernas oferecem uma gama de possibilidades de
trabalho, desde o calor seco até o calor com umidade relativa controlada, o que traz

grandes vantagens quando bem exploradas (RINALDI et al., 2011).

1.3.2.1. Cozimento em estufa

No tratamento térmico em estufa de vapor saturado, ocorrem geralmente quatro
etapas: secagem a 55 °C por 30 min. e umidade relativa de 98%; cozimento com
elevacdo de temperatura para 65°C por 45 min. e umidade relativa de 98%; a terceira
etapa ocorre a uma temperatura de 75° C por 45 min. e umidade relativa de 98%; e a
quarta etapa a temperatura € elevado para 85° C até a temperatura interna de o produto
atingir 72° C (ANTONIO & DONDOSSOLA, 2015). Em seguida, as mortadelas
passam pelo processo de resfriamento, em que permanecem em dagua corrente até
atingirem a temperatura no nucleo do produto de, no minimo, 25 °C (aproximadamente
5 min.). Como esse tipo de cozimento requer equipamento especial de elevado
investimento, ele é geralmente utilizado por grandes industrias.

Vale ressaltar que, nesse tipo de cozimento recomenda-se o embutimento em
fibras sintéticas de nylon, pois podem passar por processo térmico sem deformacdes

permanecendo impermeéavel.

1.3.2.2. Cozimento por defumacéo a quente

As técnicas de defumacdo sdo utilizadas ha muito tempo com o intuito de
preservar carnes e produtos derivados, agregar componentes aromaticos que
possibilitam cor e sabor, além de compostos bactericidas e bacteriostaticos, como
formaldeidos, fendis e &cidos organicos, que inibem a agdo bacteriana e oxidante
(HORNER, 1992; FEIDEN et al., 2009). Souza et al. (2004) relata que para obter éxito
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na preparacdo de defumados, é preciso um controle rigoroso de cada uma das etapas da
defumacdo, desde a aplicagdo da fumaca até a combinagéo de fatores fisicos e quimicos.

Nesse processamento, a emulsdo deve ser envolvida por tripa de celulose ou
natural, para que a fumaga proporcione aroma e cor caracteristicos ao produto. Os
embutidos devem ser pendurados verticalmente dentro da cAmara de defumacdo, para
secagem parcial (aquecimento a gas), a uma distancia de 1 metro da queima da
serragem de eucalipto, durante 50 min. a uma temperatura de 40°C. Apoés adicdo da
fumaca, a temperatura deve ser aumentada gradativamente de 50°C até 90° C,
aumentando 10° C a cada hora. Os embutidos devem ser submetidos & fumaca por um
periodo de 4 horas, ou até atingirem a temperatura interna de 72° C. Ao final, o produto
defumado deve ser submetido a limpeza para remover fuligens aderidas a superficie,
embalado e estocado sob refrigeracdo (5°C). O combustivel utilizado para produzir
fumaca é, geralmente, a serragem de eucalipto ndo tratado e, para manutencdo da
temperatura, o gas de cozinha (SOUZA et al., 2004).

1.3.2.3. Cozimento no vapor

Esse tipo de cozimento é um método tradicional, que possui 0 mesmo principio
da estufa com controle da umidade relativa e temperatura, porém, de baixo custo e
facilmente adaptado para elaboracéo de embutidos em baixa escala comercial, podendo
ser realizado em cozinhas industriais. Os involucros utilizados neste tipo de cozimento
sdo tripas artificiais feitas de nylon, pois sdo resistentes a altas temperaturas e sdo
impermeaveis.

O recipiente para o cozimento dos embutidos, nesse caso, a panela a vapor, deve
ser adequado para cada tipo de alimento a ser cozido, fabricado em metal e ser um bom
condutor de calor, para que auxilie na maior homogeneizacao térmica possivel e, assim,
uma melhor distribuicdo calorifica no produto (ORNELLAS, 2001; BASSOUL et al.,
1998).

O vapor de agua é um excelente meio de transporte de energia térmica, pois
possui alto conteldo de energia por unidade de massa e volume. Ele é resultado do
aquecimento da agua sob pressdo até o ponto de ebulicdo e mudanca de fase, podendo
ser controlado e direcionado por meios eletromecanicos de acordo com a finalidade
proposta (TORREIRA, 1995).

Nesse processo, 0s embutidos sdo acondicionados em um compartimento da

panela, recebendo vapor direto da agua em ebulicdo. A temperatura do vapor d’agua
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atinge temperatura media de 90° C, e o embutido é aquecido por aproximadamente 1
hora e 30 min., até atingir a temperatura interna de 72° C. Ap6s 0 cozimento, 0S
embutidos sdo resfriados em agua com gelo até atingirem a temperatura interna de 25°

C, para entdo serem armazenados em refrigerador a 4° C.

1.3.2.4. Cozimento em tanque de imersao industrial

O cozimento das mortadelas em tanque encamisado é especifico para a industria
de alimentos, ja que requer equipamento préprio, de elevado custo. Esse processo é
realizado em quatro fases, sendo a primeira fase com duracdo de 20 min. e ocorre a
55°C; a segunda fase, a temperatura controlada atinge 60° C por 40 min.; na terceira fase
a temperatura é aumentada para 65°C por mais 40 min. e na ultima fase, a temperatura
deve atingir 75°C por 40 min., até que a temperatura interna do produto chegue a 72°C,
segundo metodologia descrita pela Empresa Palmali do Grupo Agro Dalla Costa.

Ao submeter os embutidos ao processo de cozimento € possivel obter liga da
massa mediante a coagulacdo das proteinas, estabelecendo um gel carneo, favorecendo
0 aparecimento da textura desejada (65 a 70°C) e possibilitando a obtencdo das
caracteristicas sensoriais como sabor, textura e cor desejadas; a inativacdo de enzimas
carneas e a destruicdo de diversas formas vegetativas de microrganismos (72°C)
(ORDONEZ-PENEDA, 2005).

A temperatura controlada de maneira precisa reprime o processo de desnaturagao
das proteinas através da cocgdo, o que geralmente ocorre quando se tem elevadas
temperaturas, ndo sendo conveniente para este tipo de produto. Também deve-se
observar a relacdo tempo x temperatura, pois se 0 embutido ficar durante muito tempo a
temperatura elevada, poderd ocorrer separacdo das particulas de gordura e agua,
tornando o produto final de menor qualidade(BANON et al., 2008).

Ap0s o cozimento em tanques de imersdo com tempo e temperatura controlados,
as mortadelas devem ser banhadas em agua gelada até atingirem a temperatura interna
de 25°C, ocorrendo o choque térmico necessario para garantir a qualidade do produto

final.

1.3.2.5. Cozimento tradicional em agua
Nesse tipo de processamento, as emulsdes embaladas em tripas sintéticas de
nylon séo levadas ao cozimento em tacho de agua a 90° C até a temperatura interna do

produto atingir 72°C (aproximadamente 1 hora). ApOs cozimento, deve ocorrer 0
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choque térmico em &gua corrente, até a temperatura interna do produto atingir 25° C

(aproximadamente 5 minutos).

1.3.3. Propriedades fisico-quimicas e sensoriais das mortadelas

O monitoramento e desenvolvimento de novos produtos podem ter maior
objetividade com o uso de medidas instrumentais e sensoriais juntas, garantindo assim,
a maxima adequagdo e aceitacdo do produto. Por isso, a relacdo entre medidas
instrumental e sensorial é de grande importancia para a industria de alimentos, uma vez
que os parametros instrumentais sdo obtidos mais facilmente, em menor tempo e com
menor custo (VIDIGAL, 2009).

A textura pode ser definida com a manifestacdo sensorial e funcional das
propriedades estruturais, mecanicas e superficiais dos alimentos, sendo detectada
através dos sentidos da visdo, audicdo, do toque e da cinestesia (SZCZESNIAK, 2002).
Ela é uma variavel que pode ser considerada determinante da qualidade e da preferéncia
global do consumidor e sua avaliacdo pode ser realizada atraves de painel sensorial e de
equipamentos reoldgicos.

Através da analise sensorial, avaliam-se os alimentos conforme as caracteristicas
percebidas pela boca durante a mastigacdo (forca aplicada), atributos geométricos
(forma, tamanho e orientacdo das particulas dentro do alimento) e percepcao em relacéo
a umidade e ao teor de gordura (SZCZESNIAK, 2002).

Todavia, segundo relatos de Jiménez-Colmenero (1996), novos produtos nédo
devem s possuir qualidades sensoriais aceitaveis, mas também obter desempenho
equivalente aqueles ja comercializados. Atingir este objetivo é uma tarefa complicada,
pois qualquer modificagdo na composi¢gdo e na natureza dos produtos reformulados
pode causar alteragdes que podem se tornar aparentes durante o armazenamento. Por
isso, varias andlises fisicas e quimicas devem ser realizadas em novos produtos.

Diversos métodos instrumentais que determinam as propriedades de textura dos
alimentos (BOURNE, 2002), como o Perfil de Textura Instrumental, vem sendo
aplicados com eficiéncia em varios alimentos (PONS & FISZMAN, 1996), através da
aplicacdo de sucessivas forcas deformantes, em simulacdo da acdo de compressao e
corte dos dentes durante a mastigacao (LI et al., 1998).

O equipamento denominado texturémetro que realiza esses tipos de testes,
comprimi uniaxialmente uma aliquota de alimento duas vezes num movimento

reciproco, imitando a acdo da mandibula. A partir da Anélise do Perfil de Textura (TPA
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— Texture Profile Analysis) podem ser avaliados parametros como dureza, coesividade,
gomosidade, elasticidade, mastigabilidade, resisténcia e adesividade (BOURNE, 2002).
Todavia, a analise de TPA possui elementos de arbitrariedade em seu delineamento, que
variam pelo tipo, tamanho, qualidade da amostra e configuracGes de operacdo do
texturdmetro (POLLARD et al., 2003).

Nesta avaliacéo, a amostra é submetida a dois ciclos de compresséo e os dados
obtidos sdo mostrados através de representacdo grafica dos atributos de interesse ou
numérica (DAGOSTIN, 2011). Os resultados obtidos nas avaliacbes de textura
instrumentais podem ser correlacionados a percep¢do humana, permitindo a
compreensdo do significado dessas caracteristicas na avaliacdo da qualidade sensorial
do alimento (VIDIGAL, 2009).

A dureza significa forca maxima necessaria para atingir determinada
deformacédo; a coesividade esta relacionada a resisténcia das ligacfes internas que
compdem o corpo do produto e é calculada a partir da razdo do trabalho realizado no
segundo ciclo pelo trabalho realizado no primeiro ciclo; ja a elasticidade mede a
velocidade que um material deformado volta a sua condicao original apds ser retirada a
forca deformante, medido a partir da percentagem de recuperacdo do material; a
adesividade refere-se a quantidade de forca para simular o trabalho necessério para
sobrepor a forcas de atragdo entre a superficie do alimento e a superficie em contato
com este; ja a gomosidade determina a energia requerida para se desintegrar um
alimento semisoélido ao ponto de degluticdo; e a mastigabilidade é representada pela
energia necessaria para mastigar o alimento (CIVILLE & SZCZESNIAK, 1973).

A mastigacdo € uma importante varidvel a ser analisada em mortadelas. Ela é
definida pela forca e deformacdo, manipulacdo do alimento mastigado com a lingua e a
mistura com a saliva, sendo essas Ultimas irreprodutiveis por instrumentacao
(FOEGEDING & DRAKE, 2007). Seres humanos treinados sdo o0s melhores
instrumentos para a avaliagdo de textura e as avaliagdes de textura envolvendo humanos
ndo treinados podem gerar problemas de reprodutibilidade, metodologia, problemas
fisioldgicos e psicoldgicos (BRADY & MAYER, 1985). Desta forma, a textura
instrumental ainda é largamente utilizada.

Ademais, as propriedades fisico-quimicas dos alimentos podem demonstrar seu
desempenho e comportamento durante a preparagdo, processamento, armazenamento e
consumo, e podem sofrer interacdo das proteinas entre si presentes no alimento com
outros componentes e com a agua (PANYAM & KILARA, 1996). Os autores ainda



18

relataram que fatores intrinsecos, como a composicdo da proteina, a mistura de
proteinas, a concentragdo e ponto isoelétrico da proteina, assim como a rigidez e
flexibilidade e a tensdo superficial, podem afetar as propriedades dos alimentos, além
dos fatores extrinseco também como, a temperatura, o pH, o estado de oxidacéo, o teor
de sal, ions, &gua, carboidratos e lipideos presentes e ainda, as condi¢des de estocagem e
as modificag0es fisicas, quimicas e enzimaticas.

Desta forma, a avaliacdo do potencial hidrogeniénico (pH), atividade de agua
(Aw), acidez, composicao centesimal, qualidade microbiana, avaliacdo da cor e textura
instrumentais, andlise de lipoperoxidacdo e a avaliacdo sensorial sdo indispensaveis
qguando se desenvolve tipos de mortadelas com diferentes processamentos e matérias-

primas.
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Il. OBJETIVOS GERAIS

Elaborar embutidos, tipo mortadela, a partir das aparas (corte em “V” do filé) e carne
mecanicamente separada (CMS) de tilapia do Nilo, avaliando as caracteristicas fisico-
quimicas, microbioldgicas, sensoriais desses produtos quando submetidos a diferentes
metodologias de cozimento, analisando a vida de prateleira e comparando-os com

embutidos carneos de outras espécies animais.



27

I11. Embutidos, tipo mortadela, elaborados com residuos de filetagem

de tilapia do Nilo por diferentes metodologias*
1 — Elaborado segundo normas da revista Semina; Ciéncias Agrarias

Sausages, mortadella type, elaborated with residues of Nile tilapia
filleting by different methodologies

Resumo

Embutidos emulsionados, tipo mortadela, foram elaborados utilizando dois tipos de
residuos de filetagem de tilapia do Nilo (aparas do corte em “V” do filé e carne
mecanicamente separada) e trés métodos de processamento térmico, avaliando o
rendimento, a aceitagdo sensorial, a qualidade microbiol6gica e a composicdo fisico-
quimica desses produtos. Foram elaborados seis tratamentos, sendo dois processados
por defumacao, dois cozidos por imersao de forma industrial e dois cozidos por imersdo
de forma caseira, sendo que para cada processo térmico, foram elaboradas duas
formulagdes, uma com 100% aparas e 0 outra com 80% aparas e mais 20% CMS. Todos
o0s tratamentos atenderam aos critérios microbiologicos e fisico-quimicos, exceto o teor
de umidade que para mortadelas cozidas por imerséo, ficou acima do estabelecido pela
legislacdo. Houve interacdo entre 0s processos e percentual de aparas para umidade,
proteina. Uso de 100% de aparas proporcionou mortadelas com menor teor de lipideos e
maior carboidratos. As mortadelas defumadas apresentaram maior teor de cinzas e
coloracdo amarelo mais acentuado que as demais, cujo valor de croma b* foi maior. A
inclusdo do CMS influenciou na coloragdo (croma b*), proporcionando cor mais
amarelada ao produto. A textura variou significativamente para todos os parametros
avaliados, considerando que os tratamentos defumados obtiveram menos “liga” entre as
particulas, enquanto para a porcentagem e tipos de residuos utilizados, as mortadelas
com 80% aparas e 20% CMS obtiveram menor dureza, coesividade, elasticidade,
gomosidade e mastigabilidade. As mortadelas cozidas por imerséo caseira utilizando as
duas formulacOes e as mortadelas cozidas por imersédo industrial formuladas com 100%
aparas foram consideradas as melhores pelos provadores, demonstrando a vantagem de
se utilizar aparas (corte em “V” do fil¢) de filetagem de tildpia do Nilo para elaborar
embutidos emulsionados, tipo mortadela.

Palavras-chave: mortadela de peixe, residuos de pescado, defumacdo, cozimento por
imerséo

Abstract

Emulsified sausages, mortadella type, were prepared using two types of Nile tilapia
filleting residues (fillet "V" cutting trimmings and mechanically separated meat) and
three methods of thermal processing, evaluating yield, sensory acceptance,
microbiological quality and the physical-chemical composition of these products. Six
treatments were elaborated, two processed by smoking, two industrial cooking by
immersion and two homemade cooking by immersion. For each thermal process, two
formulations were made, one with 100% trimmings and the other with 80% trimmings
and 20% more CMS. All the treatments met the microbiological and physical-chemical
criteria, except for the moisture content that for mortadellas cooked by immersion, that
was above the established by the legislation. There was interaction between the
processes and percentage of cuttings for moisture and protein. Use of 100% of
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trimmings provided bologna with lower lipid content and higher carbohydrates. The
smoked mortadella presented a higher ash content and a more yellowish coloration,
whose chroma b * value was higher. The inclusion of CMS influenced the coloration
(chroma b *), giving a more yellow color to the product. The texture varied significantly
for all evaluated parameters, considering that the smoked treatments had less
cohesiveness between the particles, while for the percentage and types of residues used,
the mortadellas with 80% of trimmings and 20% of CMS obtained lower hardness,
cohesiveness, elasticity, gumminess and chewing. Mortadellas cooked by homemade
immersion using the two formulations and industrial immersion buns formulated with
100% trimmings were considered the best by the tasters, demonstrating the advantage of
using fillets ("V" cutting) of fillet from Nile tilapia to make emulsified sausages,
mortadella type.

Key words: fish mortadella, fish waste, smoking, immersion cooking
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Introducéo

Produtos cérneos emulsionados, como salsichas e mortadelas sdo muito
consumidos, tanto a nivel doméstico quanto em lanchonetes e outros meios de
alimentacdo répida, representando uma parcela importante no segmento da
industrializacdo de carnes (DEVITTE, 2011). A mortadela pode ser considerada o
advento da tecnologia dos produtos carneos e foi a partir dela que houve a possibilidade
do acesso facilitado a proteina carnea de um contingente populacional que nao possuia
condigdes de suprir a exigéncia minima diaria de proteina no organismo (SPADA,
2013).

Segundo a legislagdo, entende-se por mortadela o produto carneo
industrializado, obtido de uma emulsdo das carnes de animais de agougue, acrescido ou
ndo de toucinho, adicionado de ingredientes, embutido em envoltério natural ou
artificial, em diferentes formas, e submetido ao tratamento térmico adequado (BRASIL,
2000).

Mortadelas de carne suina e de aves sdo 0s produtos mais populares na categoria
de alimentos ready-to-eat (alimentos prontos para comer), entretanto mortadela a base
de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) ainda ndo estd disponivel no mercado
nacional e ndo ha uma legislacdo especifica para mortadela a base de peixe no Brasil,
podendo essa ser preparada com o filé de peixe, a carne de peixe mecanicamente
separada (CMS), ou ainda, com aparas retiradas do corte em “v” do filé de tilapia do
Nilo, residuos esses que podem originar novos produtos para a alimentacdo humana e
proporcionar fontes de agregacdo de valor para a industria de processamento, de um
produto antes desperdi¢ado ou descartado (BOSCOLO et al., 2005).

Aliando a busca por alimentos prontos para consumir e de facil preparo e a
crescente demanda mundial por pescado, pode-se unir os beneficios da praticidade de
alimentos como a mortadela e a qualidade nutricional de produtos do pescado em um
Gnico alimento, além de agregar valor a cadeia produtiva dando um destino nobre ao
gue antes seria tratado como residuo.

Em 2015, a producdo nacional de pescado chegou a 483 mil toneladas de peixe e
o consumo nacional chegou a 14,4 kg/hab/ano, sendo a tilapia a espécie mais produzida
no pais (45,4%) (IBGE, 2016). Considerando que durante o processo de filetagem de
tilapias, 65% equivalem aos residuos (BOSCOLO, 2007), o aproveitamento de parte
desses residuos pode originar produtos com valor comercial agregado, como a

mortadela, contribuindo para o incentivo no consumo de pescado, mesmo que de forma
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indireta, agregando valor a cadeia e a tornando mais sustentavel, além de aproveitar o
potencial nutritivo do pescado em um alimento pronto para o consumo. Ademais, assim
como o filé do peixe, os residuos apresentam elevado teor de proteina, baixo teor de
colesterol, acidos graxos alfa-linolénico (ALA), DHA e EPA, além de conter vitamina
D e minerais, como ferro, magnésio, potassio, zinco e selénio (MENEGASSI, 2011).

O objetivo do presente estudo foi produzir embutidos, “tipo mortadela”, a partir
das aparas (corte em “V” do filé¢) e da carne mecanicamente separada (CMS) de tilapia
do Nilo com aplicacdo de diferentes técnicas de processamento (defumacéo, cozimento
industrial e caseiro), e avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e

sensoriais.

Material e métodos

Os embutidos emulsionados, tipo mortadela, foram elaborados no Laboratorio de
Tecnologia de Pescado na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), pertencente a
Universidade Estadual de Maringa, seguindo-se as normas de Boas Praticas de
Fabricacdo, descritas por Moreira et al. (2008).

Para elaboracdo das mortadelas, foi utilizada carne mecanicamente separada
(CMS) de carcacas (espinhagco com nadadeiras, costelas e carne remanescente da
filetagem) ¢ aparas (corte em “V” do filé) de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). As
carcacas e as aparas foram cedidas pela Empresa Smartfish (Rolandia — PR). As
carcacas utilizadas foram preparadas removendo as nadadeiras (caudal e dorsal), 0 excesso
de gordura e os resquicios viscerais, sanitizadas em solugdo com Proxitane® 1512 AL (&
base de &cido peracético, perdxido de hidrogénio, acido acético e dgua) na diluicdo de
0,1mg/kg, por 10 min. e submetidas a maquina despolpadora para a obtencdo da carne
mecanicamente separada (CMS).

Para o preparo das aparas de tilapia do Nilo, 15 kg de aparas (corte em “V” do
file) de tilapia do Nilo ainda congeladas, foram moidas, no total de seis vezes, em
moedor industrial de carne (modelo CAF-10), sendo trés vezes em disco de 3mm e trés
vezes em disco de 1,5mm, até que as espinhas presentes nessa matéria-prima ficassem
imperceptiveis ao tato.

Foram preparados seis lotes de mortadelas de acordo com os tratamentos. Para
tanto utilizou-se duas formulag@es, tendo como base, dois tipos de residuos de filetagem
das tilapias do Nilo, o CMS obtido a partir das carcagas, ¢ as aparas (corte em “V” do

filé). Depois de elaborar e embutir as emulsdes, foram realizados trés tipos de
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processamento, defumacdo a quente (defumado), cozimento por imerséo realizado na
industria (industrial) e cozimento por imersdo de forma caseira (caseiro), dando origem
aos seguintes tratamentos: mortadela com 100% aparas e defumada; mortadela com
80% aparas e 20% CMS e defumada; com 100% aparas e cozidas por imersdo
industrial; com 80% aparas e 20% CMS e cozidas por imersdo industrial; mortadela
com 100% aparas e cozida por imerséo caseira; 80% aparas e 20% CMS e cozida por
imerséo caseira.

ApOs 0 processamento das materias-primas, as aparas e CMS foram divididas
em lotes para a inclusdo dos demais ingredientes de acordo com as formulag6es, mistura
com 100% aparas (A) e mistura com 80% aparas e 20% com CMS (ACMS) (Tabela 1).

Tabela 1. Formulag¢do de embutidos emulsionados, “tipo mortadela”, & base de residuos
da filetagem de tilapia do Nilo.

Ingredientes A* (%) ACMS* (%)
Matérias-primas
Aparas de tilapia do Nilo 100 80
CMS de tilapia do Nilo 0 20
Produtos**
Toucinho 20 20
Corante Carmim de cochonilha 0,06 0,06
Mix para mortadela Nutron® 0,98 0,98
Sal de cura 0,25 0,25
Sal 2 2
Fécula de mandioca 2 2
Gelo 6 6
Acucar 0,5 0,5
Condimentos*** 2,2 2,2

*A = 100% aparas; ACMS = 80% aparas e 20% CMS. **Percentual de produtos em relacdo a quantidade
de matéria-prima.***Pimenta do reino, pimenta calabresa, gengibre em p6, paprica doce, nés moscada,
cebola e ervas finas desidratadas.

Os ingredientes foram misturados e homogeneizados em batedeira elétrica
planetaria Arno®, por 20 min., para formar uma emulsdo. A emulsdo formada foi
transferida para o moedor de carne (modelo CAF-10) adaptado para embutir as
emulsdes. Foram embutidos aproximadamente 13 saches de 150g de mortadela por
tratamento. As mortadelas a serem cozidas por imersdo caseira e industrial foram
embutidas em involucro artificial de nylon (calibre 80 mm) resistente a elevadas
temperaturas e impermeavel, ja nas mortadelas a serem defumadas a quente, utilizou-se
tripa sintética de celulose (calibre 80 mm) permeavel, para proporcionar o aroma, sabor
e cor ao produto. As amostras foram embaladas e etiquetadas de acordo com as
formulagdes e distribuidas entre os métodos de processamento (defumacao, cozimento

industrial e cozimento caseiro).
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Para a defumacédo, as mortadelas foram defumadas a quente. Utilizou-se um
defumador de inox tradicional, em que as mesmas foram dispostas de forma homogénea
e aleatdria dentro da camara de defumacdo. O gas de cozinha foi utilizado para
manutencdo da temperatura e a fumaca foi proveniente da queima de serragem de
eucalipto rosa (Eucalyptus globulus), por meio de gerador externo. A temperatura foi
controlada, iniciando-se em 50°C, elevando-se gradativamente até 90°C, por 4 horas,
segundo metodologia descrita por Souza et al. (2004).

Apos a elaboracdo das mortadelas, parte delas foi encaminhada para a empresa
Palmali (Maring4-PR) para realizacdo do cozimento pelo método de imersdo desta
industria. As mortadelas foram imersas em tanques com temperatura controlada, em
quatro fases. A primeira fase, com duracdo de 20 min., ocorreu a temperatura de 55° C;
na segunda fase, a temperatura controlada atingiu 60° C e teve duracdo de 40 min., na
terceira fase a temperatura subiu para 65° C e perdurou 40 min., e na Ultima fase, a
temperatura da agua atingiu 75° C por mais 40 min., até que a temperatura interna do
produto chegasse a 72° C. Apo0s, esse processo, as mortadelas foram resfriadas em
banho-maria por 5 min., até atingirem a temperatura interna de 25°C.

O terceiro método de processamento foi 0 cozimento caseiro, € 0s embutidos
foram cozidos em fogdo a gas convencional por banho de imersdo durante 60 min.,
aproximadamente, a temperatura do banho foi mantida a 90°C, até as mortadelas
atingirem temperatura interna de 72°C e depois resfriadas em agua corrente por 5
minutos.

As mortadelas foram encaminhadas para as analises microbioldgicas, sensorial e
composigdo fisico-quimica.

O percentual de rendimento foi calculado de acordo com metodologia descrita
por Seabra et al. (2002), obtido através do calculo em que se multiplica a média da
massa das mortadelas depois de passar pelo processo de tratamento térmico por 100,
dividido pelo valor obtido da média da massa dos embutidos crus, ou seja, antes do
processo de tratamento térmico. O resultado é apresentado em percentual.

A andlise microbioldgica dos embutidos emulsionados foi realizada no
laboratorio do Departamento de Analises Clinicas no laboratorio de Microbiologia e
Microscopia de Alimentos da Universidade Estadual de Maringd — UEM. Amostras de
100g de cada tratamento de embutido emulsionado, tipo mortadela, foram analisadas
para 0 numero mais provavel (NMP) de Coliformes a 35°C e 45°C, contagem de

Staphylococcus coagulase positiva em unidade formadora de col6nia (UFC) /grama,
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Clostridium sulfito redutor a 46° C e de Salmonella spp., de acordo com APHA (2001).
O protocolo microbioldgico seguiu os padrbes recomendados pela Resolugdo RDC
n°12, de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL,
2001) que aprova a normatizacdo técnica a respeito de parametros microbioldgicos para
analise de géneros alimenticios.

A avaliacdo sensorial das mortadelas foi realizada ap6s a analise microbioldgica
constatar que os produtos estavam aptos ao consumo humano. Apds esse procedimento,
foram oferecidas a 100 provadores ndo treinados, amostras de aproximadamente 20
gramas de cada tratamento, embaladas em papel aluminio e devidamente codificadas
com trés digitos. Os provadores avaliaram as caracteristicas: aroma, cor, sabor, textura e
impressao global. As amostras foram servidas simultaneamente em pratos de plasticos
descartaveis brancos e os provadores orientados para que tomassem a agua entre uma
amostra e outra para a limpeza do palato. Os resultados foram coletados mediante o
preenchimento da ficha de avaliacdo. Para a avaliacdo da aceitabilidade dos diferentes
tratamentos em relacdo aos atributos descritos anteriormente, foi empregado o teste de
escala hedonica, estruturada em nove pontos, sendo que a nota 9 representa a nota
maxima ‘“gostei muitissimo”, 8 “gostei muito”, 7 “gostei moderadamente”, 6 ‘“gostei
ligeiramente”, 5 “nem gostei nem desgostei”, 4 “desgostei moderadamente”, 3
“desgostei ligeiramente”, 2 “desgostei muito” e 1 a nota minima “desgostei muitissimo”
(MEILGAARD et al., 1999). Também foi avaliada a intencdo de compra, utilizando a
escala de 5 pontos, na qual 5 representa a nota maxima (certamente compraria) e 1
representando a nota minima (certamente ndo compraria), empregando 0s
procedimentos descritos por DAMASIO & SILVA(1996).

Para o céalculo do indice de Aceitabilidade (I.A.) de cada preparacdo, foi

utilizada a seguinte equacéo:
IA (%) = A x 100/B

Em que: A = nota média obtida para o produto; B = nota maxima dada ao
produto, segundo Dutcosky (1996).

A andlise sensorial que envolveu seres humanos foi avaliada e aprovada pelo
Comité de Etica da Universidade Estadual de Maringd (UEM), com Registro CAEE:
71048517.2.0000.0104. O estudo foi realizado conforme os preceitos da Resolugédo
196/96 do Conselho Nacional de Saude.
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As analises foram realizadas no Laboratorio de Alimentos e Nutrigdo Animal-
LANA da Universidade Estadual de Maringa. Utilizaram-se trés aliquotas de cada
embutido emulsionado, tipo mortadela, de tildpia do Nilo para a determinacdo da
composicdo centesimal (umidade e cinzas) de acordo com a metodologia da Association
of Official Analytical Chemists (AOAC, 2005). Os teores de proteina bruta foram
avaliados pelo método de semimicro Kjeldahl (SILVA & QUEIRO0Z,2002). A extracdo
dos lipidios totais foi realizada para cada tratamento segundo a metodologia descrita por
Bligh & Dyer (1959). Estimaram-se os teores de carboidratos utilizando uma formula
matematica que considera a soma dos valores de umidade, proteina, lipideos e cinzas,
substituindo de 100% (BRASIL, 2003).

Acidez titulavel foi mensurada conforme metodologia descrita pelo Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2008) e foram utilizadas trés amostras por tratamento.

A determinacdo de Atividade de agua (Aw) foi realizada utilizando trés aliquotas
que foram posicionadas no aparelho marca Aw Sprint — Novasina TH-500.

Para a medicdo do pH das amostras, as trés aliquotas de mortadela de cada
tratamento foram homogeneizadas (10 gramas) com agua destilada na proporcdo 1:10
amostra/agua. O homogeneizado foi entdo submetido aos eletrodos do pHmetro (D22,
Digimed, Sdo Paulo, Brasil), por 5 min., para assim proceder a leitura do pH (IAL,
2008).

Foram realizadas andlises colorimétricas em trés aliquitas de cada um dos
embutidos “tipo mortadela”, por meio do colorimetro Konica Minolta CR-400 (Konica
Minolta Holdings Inc., Toquio, Japdo), utilizando escala CIELAB, mensurando a
luminosidade refletida do produto (L), em uma escada de 0 a 100, sendo zero, preto e
100, branco. As variagdes de tonalidades entre vermelho (+) /verde (-) e amarelo (+)
/azul (-) foram medidas respectivamente, pelos valores a* e b*.

Para a andlise do perfil de textura (TPA), trés amostras de cada embutido foram
fatiadas em cilindros de 2 cm. Utilizou-se o equipamento Brookfield texture analyzer-
CT Il (Engineering Laboratories, INC., Middleboro, MA, EUA), nas seguintes
configurac@es: velocidade do teste: 1 mm/s; distancia de compressdo 5 mm; probe TA4
cilindrica de acrilico de 38 mm. Utilizaram trés amostras de cada tratamento, e cada
uma sofreu dupla compressdo na parte central. As variaveis mensuradas para TPA
foram: dureza, coesividade, elasticidade, gomosidade e mastigabilidade.

Utilizou-se um delineamento inteiramente ao acaso em esquema fatorial (2 x 3),

sendo dois tipos de matéria-prima, 100% com aparas (A) e 80% com aparas e 20% com
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CMS (ACMS) e trés técnicas de processamento, defumacéo (D) cozimento industrial (1)
e cozimento caseiro (C), com trés repeticdes.

Os resultados das variaveis composicdo centesimal, acidez, pH, Aw,
colorimetria e textura, foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e testados
quanto a distribuicdo Normal e igualdade de variancias, enquanto as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, considerando-se 5% de probabilidade.

Para a analise sensorial, a analise estatistica seguiu a metodologia dos modelos
lineares generalizados (procedimento GENMOD) considerando a distribuicdo das
variaveis como sendo gama com funcdo de ligacdo inversa, utilizando o programa
Statistical Analysis System (SAS Inst. Inc. Cary, NC, USA). Consideraram-se 0sS
efeitos do processo, da porcentagem e tipos de residuos (aparas e CMS) e a interacdo
entre eles, analisando em esquema fatorial 3 x 2, que corresponde aos trés processos e
duas formulagdes (100% com aparas e outra com 80% aparas e 20% CMS).

A andlise microbioldgica e de rendimento dos métodos de processamento das
mortadelas teve finalidade qualitativa, sendo os dados apresentados de forma

descritiva.

Resultados e discussao

Com a medigdo da massa antes do processamento dos embutidos j& embalados
(Peso inicial) e apds o cozimento de cada mortadela (Peso final), obteve-se o
rendimento em cada processo, de acordo com cada formulagéo (porcentagem e tipos de
residuos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) utilizados: com 100% aparas, e com
80% aparas e 20% CMS). No processo de defumacéo, o rendimento foi menor que no
cozimento por imersao, ocorrendo maior perda de dgua, chegando ao rendimento médio
de 78,13%. Ja nos cozimentos por imersao, tanto caseiro quanto industrial, o rendimento
foi maior, variando de 92,76% a 93,73%, sendo que as mortadelas elaboradas com

100% aparas, tiveram rendimento superior as elaboradas com 80% aparas e 20% CMS .



36

Tabela 2. Rendimento médio no processamento das mortadelas defumada, cozida
industrial e cozida caseira, com 100% aparas e com 80% aparas e 20% CMS de tilapia
do Nilo.

Tratamentos % Aparas** Peso inicial (g) Peso final (g) Rendimento (%)
Defumada 80 190,03 149,56 78,70
100 211,87 164,30 77,55
Industrial 80 216,40 200,73 92,76
100 218,19 203,78 93,40
. 80 225,55 209,58 92,92
Caseira 100 216,28 202,72 93,73

*Dados descritivos; **Porcentagem de aparas e dois tipos de residuos (100= mortadela com 100%
aparas, 80=mortadela com 80% aparas e 20% CMS).

Os métodos de processamento térmicos utilizados tém a finalidade de, através da
coagulacdo de proteinas e desidratacdo parcial delas, gerar consisténcia firme ao
produto e destruir a maior parte dos microrganismos presentes na emulsdo. Durante o
processo de cozimento por imersdo em agua, os 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 agua das mortadelas (Tabela 2),
podendo influenciar negativamente na maciez, cor, sabor e rendimento dos produtos,
segundo Luvielmo e Antunes (2006). Um fator que influenciou no rendimento ao
cozimento foi o tipo de embalagem, ja que a embalagem de fibra de celulose utilizada
no processo de defumacdo a quente tem como caracteristica principal ser permeavel,
diferentemente da embalagem utilizada no processo de cozimento por imersao, que deve
ser impermeavel.

Todas as mortadelas elaboradas estavam de acordo com os padrdes
estabelecidos, pela resolugdo RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria, ANVISA (BRASIL, 2001). Apresentando contagem de
coliformes a 35° C e a 45° inferiores a 3,0 NMP/g, Staphylococcus coagulase positiva
inferiores a 3x10% UFC/g, Clostridium sulfito redutor a 46° C inferiores a 5x102 UFC/g e
auséncia de Salmonella ssp. em 25 g de amostra, indicando que as mortadelas
apresentaram boa qualidade higiénico-sanitaria e estavam aptas ao consumo humano.

Os resultados referentes a analise sensorial das mortadelas de tilpia do Nilo
(Tabela 3), demonstraram que, ndo houve interacdo entre o processo e a porcentagem de
aparas e tipo de residuos utilizados. Entretanto, analisando apenas o efeito processo
(defumado, industrial e caseiro), ndo houve diferenca significativa (P < 0,05) apenas
para o atributo aroma. Para este atributo, o aroma, houve diferenca significativa apenas
para o efeito % de aparas e tipo de residuo utilizado, sendo que a média foi maior para
os embutidos feitos 100% com aparas, sem inclusdo de CMS.
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Em relacdo ao efeito porcentagem de aparas, todos os pardmetros diferiram
significativamente entre si, a 5% de significancia, sendo que os tratamentos com 100%
aparas obtiveram as maiores médias de notas entre os provadores, para todos 0s
atributos analisados. Em relacdo ao efeito processo, observou-se que, as mortadelas
elaboradas com 100% aparas cozidas tanto por imersdo caseira quanto por imersdo
industrial, obtiveram as maiores notas médias, e diferiram significativamente das
mortadelas cozidas por defumacdo, em relacdo aos atributos cor, textura, sabor,

impressao global e intencdo de compra (Tabela 3).

Tabela 3. Avaliagcdo sensorial das mortadelas defumada, cozida industrial e cozida
caseira, com 100% com aparas e com 80% aparas e 20% com carne mecanicamente
separada (CMS) de tilapia do Nilo.

Impressdo  Intengdo de

Tratamentos Cor Aroma Textura Sabor
global compra

Efeitos principais
Processo
Defumado 5,81+2,01° 6,34+1,85  533+2,12° 586+2,17° 6,01+2,00° 3,13+1,38"
Industrial 6,26+1,67  6,50+1,60 6,30+1,91*  6,48+1,96" 6,66+1,58" 3,45+1,16°
Caseiro 6,38+1,70°  6,69+1,58 6,36+1,88"  6,73+1,81* 6,74+1,61* 3,62+1,10°
% aparas**

80 5,89+1,92° 6,31+1,75° 567+2,13°  6,08+2,12° 6,18+1,94° 3,18+1,25°

100 6,40+1,67% 6,71+1,60° 6,31+1,87° 6,62+1,87"° 6,76+1,53" 3,62+1,17°
Valor de P
Processo 0,0036 0,1122 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0002
% de aparas 0,0004 0,0030 <0,0001 0,0009 <0,0001 <0,0001
Processo* %
aparas 0,8265 0,7284 0,6841 0,5012 0,3559 0,4521
CV%* 29,04 25,69 32,57 31,03 26,55 35,22

“Médias seguidas pelo desvio padréo e teste de Tukey a 5% de probabilidade; *CV%=coeficiente de
variagdo.* ™ “Valores médios em uma mesma coluna com letras diferentes, sdo significativamente
diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05).**Porcentagem de aparas e dois tipos de residuos (100=
mortadela com 100% aparas, 80=mortadela com 80% aparas e 20% CMS).

Em relacéo ao atributo cor, as médias das notas variaram de 5,81 a 6,38, que
indica nem gostei nem desgostei a gostei ligeiramente, respectivamente. Segundo
Uyhara et al. (2008), que avaliaram a utilizacdo de corante urucum (tingimento da parte
externa das salsichas), associado ou ndo ao uso do corante carmim de cochonilha na
massa de salsichas elaboradas com CMS de Tildpia do Nilo, observaram que para este
mesmo atributo, notas médias foram de 5,53 (salsicha com a parte externa colorida com
urucum) e 5,58 (salsicha com a massa carnea colorida com corante carmim de
cochonilha e a parte externa colorida por corante urucum), diferindo estatisticamente a
5% de significancia. No presente estudo, em que se utilizou a CMS e aparas do corte em

“V” do filé de tilapia como matéria-prima e também o corante carmim de cochonilha na
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massa das mortadelas, foram obtidas notas para o atributo cor superiores as encontradas
pelos autores supracitados.

O atributo textura é influenciado pelo tipo de matriz proteica formada, que pode
variar de acordo com diversos fatores, entre eles, o teor de gordura ligado a ela, o tipo
de gordura e a quantidade incorporada & mistura (JIMENEZ-COLMENERO, 1996). O
comportamento do produto perante o aquecimento também pode alterar a composicao
do produto final através da alteracao de cor, textura e propriedades ligantes que podem
interferir na estabilidade do produto. Concomitante a essa afirmacao, pode-se dizer que
0 processo de defumacdo interferiu negativamente na aceitacdo do produto final, assim
como demonstra os resultados da analise sensorial realizada neste estudo (Tabela 3).

As mortadelas elaboradas neste estudo utilizando aparas e CMS de tilapia do
Nilo, obtiveram resultados semelhantes as salsichas tipo Frankfurt elaboradas utilizando
proteina de soja e CMS de Scomberomorus maculatus, um peixe mais conhecido como
Sororoca (AROCHA & TOLEDO, 1982), em relagdo aos atributos textura e aceitacao
geral (Tabela 3).

No geral, os atributos cor, textura, sabor, impressdo global e intencdo de compra
dos produtos em relacdo ao efeito do processo, ndo variaram entre 0s tratamentos
caseiro e industrial (P<0,05), demonstrando que é possivel substituir o método industrial
pelo caseiro sem interferir na aceitacdo pelo publico consumidor (Tabela 3). Correia et
al. (2001) também ndo verificou diferenca significativa na avaliacdo sensorial
(impresséo global) ao testarem trés formulacdes de linguicas de pescado, tipo frescal,
concluindo que, todos os tratamentos foram bem aceitos pelos provadores.

Em relacdo ao efeito porcentagem de aparas e tipo de residuos, é possivel
concluir que os provadores avaliaram como melhores, as mortadelas elaboradas com
100% aparas, ja que todos os atributos avaliados tiveram notas médias superiores,
quando comparados com as mortadelas elaboradas com 80% aparas e 20% CMS.
Portanto, é vantajosa a elaboracdo de um produto emulsionado, tipo mortadela,
utilizando aparas (corte em “V” do filé) de tilapia do Nilo, cozido por imersdo ao invés
de defumé-la (Tabela 3). E possivel que, alterando alguns fatores no processo de
defumacdo, em especial o tempo de defumacdo, o produto perca menos umidade
(Tabela 4) e tenha mais aceitacdo geral.

O indice de aceitabilidade calculado a partir da média das notas de todos os

atributos avaliados por meio da andlise sensorial (Figura 1), variou de 61,49% para
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mortadelas defumadas formuladas com 80% aparas e 20% CMS até 75,96% para

mortadelas cozidas por imersao caseira.
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Figura 1. indice de Aceitabilidade das mortadelas defumada, cozida industrial e cozida
caseira, com 100% aparas e com 80% aparas e 20% CMS de tilapia do Nilo.

A avaliacdo da aceitabilidade de um produto é capaz de predizer a aceitacdo do
mesmo pelos consumidores (MOSCATTO et al. 2004). Segundo DUTCOSKY (1996),
um produto com boa repercussdo pelo mercado consumidor possui indice de
aceitabilidade > 70%. Dessa maneira, pode-se concluir que as mortadelas elaboradas
pelo método de imerséo caseiro tiveram boa aceitacdo pelos provadores, independente
da formulacéo utilizada, com 100% aparas (75,96%) ou com 80% aparas e 20% CMS
(70,20%). Além desses tratamentos, a mortadela elaborada com 100% aparas cozida
pelo método de imersdo industrial também teve um indice de aceitabilidade desejado,
ou seja, acima de 70% (73,87%).

Segundo a andlise de composicdo centesimal, houve diferenca significativa
(P<0,05) para o efeito do processo em todos os parametros analisados. J& em relacdo ao
efeito da porcentagem de aparas e tipos de residuos de filetagem, os tratamentos
diferiram entre si (P < 0,05) para todos os parametros avaliados, exceto matéria mineral.
Em relacdo a interagdo processo X porcentagem de aparas, houve diferenca
significativamente para os teores de umidade e proteina. Os resultados foram

demonstrados com base na matéria natural (Tabela 4).



Tabela 4. Andlise da composicdo centesimal das mortadelas defumada, cozida industrial e cozida caseira, com 100%

aparas e com 80% aparas e 20% CMS de tilapia do Nilo.

Tratamentos % aparas** Umidade Proteina Bruta Lipideos Totais Matéria Mineral Carboidratos Totais
(%) (%) (%) (%) (%)

Defumado 80 56,20+0,13' 16,56+0,07% 13,99+0,17 4,62+0,07 8,62+0,18
100 60,83+0,00° 14,74%0,37° 10,20+0,47 4,55+0,00 9,68+0,83

Industrial 80 66,19+0,07° 12,86+0,09° 11,75+0,26 3,63+0,01 5,57+0,29
100 67,07+0,00° 12,83+0,40° 9,41+0,51 3,70£0,06 6,99+0,17

Caseiro 80 65,59+0,05 13,37+0,13° 11,67+0,62 3,74+0,00 5,63+0,71
100 69,31+0,12° 13,12+0,37° 7,99+0,22 3,6640,10 5,92+0,23

Efeitos principais

Processo

Defumado 58,51+2,67 15,65+1,08 12,09+2,21% 4,59+0,06° 9,15+0,78°

Industrial 66,630,51 12,85+0,24 10,58+1,39" 3,66+0,05" 6,28+0,84"

Caseiro 67,45+2,15 13,24%0,27 9,832,16" 3,70%0,07° 5,7820,46"

% aparas**

80 62,66%5,01 14,27+1,80 12,47+1,22% 4,00£0,49 6,61+1,60"
100 65,74%3,93 13,56+0,97 9,20+1,05" 3,97+0,45 7,53+1,77%

Valor de P

Processo <0,0001 <0,0001 0,006 <0,0001 0,0001

% aparas <0,0001 0,0048 <0,0001 0,3987 0,0159

Processo*% aparas <0,0001 0,0077 0,0814 0,1776 0,3131

CV %* 0,10 2,01 3,77 1,38 6,81

40

0% & Nalores médios em uma mesma coluna com letras diferentes, sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05). *CV=
coeficiente de variacdo. Dados expressos em média + desvio padrdo. **Porcentagem de aparas e dois tipos de residuos (100= mortadela com
100% aparas, 80=mortadela com 80% aparas e 20% CMS).
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O teor de umidade das mortadelas defumadas foi significativamente inferior,
proporcionando maior concentracdo dos demais nutrientes (Tabela 4). O fato das
mortadelas defumadas terem apresentado menor teor de umidade pode ter influenciado
negativamente na analise sensorial deste tratamento, independente da porcentagem e
tipo de residuo de tilapia do Nilo utilizado na elaboracdo do produto (Tabela 3).

Os requisitos estabelecidos para mortadelas segundo a legislacéo brasileira sdo
1% a 10% para carboidratos totais (maximo), 65% para umidade (maximo), 12% para
proteina (minimo) e 30% para gordura (maximo). Sendo assim, apenas as mortadelas
defumadas estavam de acordo com o teor de umidade prescrito pela Instrucéo
Normativa SDA — 4, de 31 de margco de 2000 (BRASIL, 2000), todas as outras
obtiveram teor de umidade > 65%. J& em relacdo ao teor de proteina, lipideos e
carboidratos, todas as mortadelas ficaram de acordo com a resolucdo (Tabela 4).

Ainda em relacdo a umidade (Tabela 4), os tratamentos submetidos ao processo
de imersdo caseiro e industrial, ficaram com os teores acima do permitido independente
da formulacdo utilizada. Esse elevado teor de umidade para mortadelas que foram
submetidas ao mesmo processamento é explicado pela maior porcentagem de agua
presente na matéria-prima aparas, ja que nos tratamentos cozimento caseiro 80% com
aparas e 20% com CMS, o teor de umidade foi inferior, ou seja, a concentracdo de CMS
na formulagéo interferiu na umidade final do produto. Esses resultados corroboram com
0s encontrados por Beirdo et al. (2000), que observou que o teor de umidade das
matérias-primas a base de tilapia do Nilo, variam de 70 a 85%.

No entanto, a maior umidade encontrada foi no tratamento caseiro 100% com
aparas (69,31% = 0,12) foi menor que os valores encontrados por Sanchez-Alonso et al.
(2011) em produtos reestruturados (mortadela) de CMS de peixe chicharro (Caranx
rhonchus), os quais obtiveram valores de 77,64% de umidade (Tabela 4).

Em produtos emulsionados, a gordura adicionada (até 30%) tem a funcdo de
constituir a emulsdo cérnea, pois contribui para o sabor, textura, aparéncia e aroma do
produto (ALLAIS, 2010), por isso, fez-se a adicdo de 20% de toucinho suino, com o
objetivo de melhorar a qualidade organoléptica do produto, pois o pescado, em especial
a tilapia do Nilo, é considerado um peixe com baixo teor de gordura (Tabela 1).

Em mortadelas formuladas com CMS lavada, também com adicdo de 20% de
toucinho, os valores de composicao fisico-quimica foram, 75,90% de umidade, 11,72%
de proteina, 2,46% de cinzas, 5,90% de lipideos e 4,02% de carboidratos totais (MELO

et al., 2011). Exceto pelo valor de umidade, em que este estudo obteve teor inferior ao
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estudo supracitado, todos os tratamentos tiveram resultados superiores aos encontrados
por Mélo et al. (2011), demonstrando que as aparas (corte em “V” do filé) de tilapia do
Nilo apresentaram valor nutricional tdo bom quanto a CMS de tilapia do Nilo (Tabela
4).

Em relacdo & composicdo proteica da carne de tilapia do Nilo, estudos
comprovam que a miosina dessa espécie animal é tdo estavel quanto as de animais
terrestres como coelho e galinha, aos quais se assemelham. Todavia, a miosina de peixe
é sensivel a desnaturagdo por congelamento, coagulacdo ou ainda, por alteracdes
quimicas. Ja as proteinas miofibrilares sdo consideradas intermediarias no quesito
solubilidade, ocasionando a elevada capacidade de emulsificacdo e de retencdo de agua
do peixe (VENUGOPAL e SHAHIDI, 1996). Isso comprova que, esses tipos de
matérias-primas, provenientes de residuos de filetagem de tilapia, podem ser utilizados
para a fabricacédo de produtos embutidos emulsionados, como mortadelas.

Em relacdo aos parametros acidez, atividade de &gua (Aw) e potencial
Hidrogeniénico (pH) descritos na Tabela 5, ndo houve diferenca significativa a 5% de
significancia para todos os tratamentos, independente do efeito processamento e
porcentagem de aparas e CMS utilizados. A acidez titulavel obteve média de 1,26 entre
os tratamentos. J& a média da atividade de &gua das mortadelas foi de 0,87 e a média do

pH entre os produtos analisados foi de 6,36.

Tabela 5. Acidez, Aw e pH das mortadelas defumada, cozida industrial e cozida
caseira, com 100% aparas e com 80% aparas e 20% CMS de tilapia do Nilo.

Tratamentos % aparas** Acidez(g/100g) Aw pH
Defumado 80 1,5340,46 0,86+0,07 6,03+0,13
100 1,80+0,14 0,86+0,10 6,10+0,15
Industrial 80 1,1740,27 0,87+0,08 6,44+0,09
100 1,1740,29 0,86+0,09 6,52+0,21
Caseiro 80 0,99+0,30 0,88+0,09 6,47+0,20
100 0,90+0,36 0,89+0,05 6,58+0,11
Valor de P
Processo 0,06 0,09 0,07
% de aparas 0,07 0,31 0,10
Processo*% aparas 0,10 0,06 0,08
CV %* 9,90 0,05 0,57

*CV%=coeficiente de variagdo. **Porcentagem de aparas e dois tipos de residuos (100= mortadela com
100% aparas, 80=mortadela com 80% aparas e 20% CMS).

Embutidos carneos foram classificados por Troller (1986) como alimentos com
elevada atividade de &gua para os teores superiores a 0,85. Dessa forma, os produtos

elaboradores neste experimento devem ser conservados refrigerados, ja que elevados
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teores de atividade de 4gua podem favorecer a proliferacdo de microrganismos (JAY,
2005).

Estudos comprovam que em produtos com valores de atividade de agua em torno
de 0,6, a probabilidade de contaminacéo por microrganismos é baixa. Ja na faixa de 0,3,
0 desenvolvimento de elementos patogénicos € minimo. Porém a tendéncia de fungos,
leveduras e bactérias se proliferarem é elevada em teores de atividade de agua variando
entre 0,7 e 0,9 (BENEZ, 1997), que € 0 caso neste experimento. Por isso, de acordo com
Lira et al., (2003), é importante 0 uso de preservativos quimicos, como nitrato e nitrito
de sddio os quais foram colocados nas emulsdes (sal de cura, Tabela 1).

Os indices de luminosidade (L) e de croma a*, ndo variaram entre 0s tratamentos
(P<0,05). J& o croma b* variou em funcéo dos efeitos processo e porcentagem de aparas
e CMS, indicando que as mortadelas defumadas tiveram maior intensidade para a
coloracdo amarelo, em funcdo dos compostos da fumaca que foram depositados sobre a
superficie do envoltorio. O mesmo também ocorreu com as mortadelas elaboradas com
80% aparas e 20% CMS, que tiveram maior intensidade da cor amarela, pela inclusdo
do CMS que foi lavado, removendo parte dos pigmentos (mioglobina). Como nas
mortadelas elaboradas apenas com aparas (residuo foi moido congelado sem precisar de
lavagem), maior concentragdo de mioglobina permaneceu nelas, e consequentemente,

no produto final, contribuindo para o aumento da cor vermelha (Tabela 6).

Tabela 6. Perfil colorimétrico das mortadelas defumada, cozida industrial e cozida
caseira, com 100% aparas e com 80% aparas e 20% CMS de tilapia do Nilo.

Tratamentos L a* b*
Efeitos principais
Processo
Defumado 59,21+5,02 10,36+2,44 22,81+4,27°
Industrial 64,04+1,26 10,02+1,10 15,91+1,75°
Caseiro 62,74+1,31 8,70+0,56 16,39+2,14°
% aparas**

80 61,17+3,74 9,73+1,90 20,28+4,04°

100 62,83+3,41 9,65+1,48 16,46+3,72°
Valor de P
Processo 0,0636 0,1923 0,0003
% de aparas 0,303 0,9128 0,0038
Processo*% aparas 0,9262 0,228 0,8454
CV %* 5,28 16,09 12,35

L * = luminosidade; a* = tendéncia para cor vermelha; b * = tendéncia para cor amarela. * ®Valores
médios em uma mesma coluna com letras diferentes, sdo significativamente diferentes pelo teste de
Tukey (P<0,05). *CV= coeficiente de variagdo**Porcentagem de aparas e dois tipos de residuos (100=
mortadela com 100% aparas, 80=mortadela com 80% aparas e 20% CMS).
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Ao relacionar os resultados da colorimetria (Tabela 6) com a analise sensorial
(Tabela 3), é possivel perceber, que as mortadelas que passaram pelo processo de
defumacdo obtiveram as menores notas médias para o atributo cor, de acordo com o0s
provadores, assim como as mortadelas que apresentaram em sua formulacdo 20% de
CMS, justamente essas mortadelas, foram as que apresentaram maior intensidade da cor
amarela. Dessa forma, subtende-se que a coloragdo mais amarelara das mortadelas
defumadas, e elaboradas com 80% de CMS ndo agradou tanto o publico consumidor
quanto as mortadelas elaboradas 100% aparas e cozidas por imersdo caseira e industrial.

Avaliando a substituicdo de gordura animal por éleos vegetais na elaboracao de
mortadelas com 75% de carne bovina, Yunes et al. (2013) verificaram que o croma b*
(amarelo) variou entre os tratamentos, sendo que o tratamento contendo toucinho teve
menor intensidade da cor amarela (9,49+0,58), valores préoximos ao encontrado no
presente estudo, mesmo que comparado com carnes de espécies animais diferentes
(Tabela 6).

Estudos realizados por Terra et al. (2009), avaliando o emprego do soro de leite
liquido em mortadelas, elaboradas com carne suina, em substituicdo a agua,
demonstraram valores de b* variando entre 11,56 a 12,53 em tratamentos utilizando
soro e no tratamento utilizando agua, assim como neste estudo, o valor de b* foi de
12,34, indicando que as mortadelas elaboradas por esses autores tiveram menor
intensidade da cor amarela quando comparados aos resultados demonstrados na Tabela
6, para mortadelas elaboradas com residuos de filetagem de tilapia do Nilo.

Em estudos realizados por Souza et al. (2005) utilizando filés de tilapia do Nilo
defumados resultaram em valores médios de b* equivalente a 40,68, ou seja, muito
superiores ao encontrado no presente estudo (Tabela 6).

Os resultados dos parametros de textura instrumental (Tabela 7) demonstraram
que houve variagcdo em todos os parametros, a 5% de significancia. Para o efeito do
processo, as mortadelas defumadas apresentaram menor dureza, coesividade,
elasticidade, gomosidade e mastigabilidade quando comparadas aos processos de
cozimento industrial e caseiro, por causa do nivel de desidratacdo proporcionado pela
defumacdo. O mesmo ocorreu para todos 0s parametros ao comparar as medias
encontradas no efeito porcentagem de aparas (e tipo de residuos), em que as mortadelas
elaboradas com 80% aparas e 20% CMS evidenciaram ser menos duras, coesas,
elasticas, com menor gomosidade e mais facilmente mastigaveis que as mortadelas

elaboradas 100% com aparas. Devendo-se ao fato que 0 CMS proporciona menos “liga”
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entre as particulas da massa, por este ter sido lavado e com isso, parte das miofibrilas
podem ter sido perdidas, enquanto, para as mortadelas formuladas com 100% aparas, a

estrutura proteica foi mantida, ocorrendo coeséo entre as particulas da emulsdo.

Tabela 7. Textura instrumental das mortadelas defumada, cozida industrial e cozida
caseira, com 100% aparas e com 80% aparas e 20% CMS de tilapia do Nilo.

0,
% Dureza Coesividade Elasticidade Mastigabilidade
Tratamentos aparas

ar (N) *) (mm) Gomosidade (g) (mJ)

80 2,61+0,07° 0,53+0,03° 3,29+0,03" 148,33+4,16" 4,60+0,17°

Defumado 5 494+011°  0,66+003° 4,08+0,01*° 313,00+1539°  13.67+0,61°
Industrial 80 4,17+0,05°  0,68+0,03* 4,11+0,06*° 282,00+7,81° 11,3340,35°

100 4,18+0,22°  0,740,03%®  4,14+0,12% 312,67+4,16° 12,70+0,26™
Caseiro 80 3,63+0,13°  0,73+0,03®  4,25+0,16° 305,67+10,07°  11,07+0,42°

100 4,9+0,10° 0,75+0,02°  4,21+0,16*° 366,00+7,21° 16,63+1,20°

Efeitos principais

Processo
Defumado 3,78+1,28°  0,60+0,08° 3,69+0,43"  230,67+90,75° 9,13+4,98°
Industrial 4,17+0,14 0,71+0,04*  4,13+0,08%  297,33+17,70°  12,02+0,80"
Caseiro 4,26+0,71° 0,7440,02°  4,23+0,14*°  335,83+33,96° 13,85+3,15°
% aparas**
80 3,47+0,69" 0,65+0,09° 3,88+0,46°  24533+73,77° 9,00+3,31°
100 4,67+0,39% 0,71+0,05%  4,14+0,11*°  330,56+27,99° 14,33+1,90°
Valor de P
Processo <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
% de aparas <0,0001 0,0003 0,0002 <0,0001 <0,0001
Processo*% aparas <0,0001 0,0157 <0,0001 <0,0001 <0,0001
CV %* 3,11 4,23 2,62 3,13 5,21

*CV%-=coeficiente de variacdo.* > “** "alores médios em uma mesma coluna com letras diferentes, s&o
significativamente diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05). (*) adimensional. **Porcentagem de aparas e
dois tipos de residuos (100= mortadela com 100% aparas, 80=mortadela com 80% aparas € 20% CMS).

Huidobro et al. (2005) definiram a dureza como sendo o parametro de maior
importancia entre todos os atributos de textura para o consumidor e a anélise sensorial
do presente estudo confirmar esse fato, ja que os provadores atribuiram as maiores notas
de textura para os embutidos com textura mais firme, ou seja, aos submetidos aos
processos de cozimento por imersao caseiro e industrial, com 100% aparas.

Comparando os resultados de textura instrumental com os resultados de textura
da andlise sensorial, também foi possivel observar que, a adigdo de 20% de CMS foi
acompanhada da reducgédo da dureza, e de todos os outros pardmetros avaliados, quando
comparado com 0S processos por imersdo caseira e industrial, assim como ocorreu no
estudo utilizando CMS de frango manualmente desossado para elaboracdo de
mortadelas, também provocando perceptiveis mudancas sensoriais em relacdo a textura
do embutido (FREITAS, 2004).

Segundo Froning (1981), o processamento da CMS ocasiona rupturas e

desnaturacdo proteica, e consequente aumento da maciez, assim como foi encontrado
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neste estudo. O mesmo autor cita que, a adicdo de CMS em embutidos emulsionados
também causa fragilidade nas ligaces proteicas, resultando na variacdo significativa
dos parametros em relacdo a porcentagem de aparas e CMS adicionados nos
tratamentos.

Em produtos embutidos, a capacidade de emulsificacdo e de retencdo de agua
ocasionados por processos fisico-quimicos influenciam nos parametros como textura,
integridade do produto, estabilidade fisica, rendimento de coccdo e aparéncia, além de
interferir também, nas caracteristicas sensoriais e aceitacdo do produto pelo publico
consumidor (LEMOS, 1998).

Apobs o tratamento térmico das mortadelas, ndo se observou nos tratamentos
quebra da emulséo pela auséncia de liquido ou gordura entre o produto e a embalagem,
independentemente da porcentagem dos dois tipos de residuos e do tipo de
processamento utilizado, pois ja é sabido que, a liberacdo de liquido e separagdo de
gordura ndo sdo desejaveis em produtos carneos emulsionados (YETIM et al., 2006).
Todavia, houve relatos de provadores considerando a textura de duas mortadelas
“arenosa”, ou ainda “esfarelando”. Essas mortadelas eram justamente aquelas que
passaram pelo processo de defumacéo (Tabela 3), perderam mais &gua, e obtiveram as
menores notas de acordo com a anélise sensorial, para o efeito processo.

N&o foram encontrados trabalhos que avaliavam embutidos emulsionados com
uso de aparas (corte em “v” do fil¢) de tildpia do Nilo, residuo esse comumente
descartado pela industria pesqueira e que podem servir de matéria-prima para a

elaboracdo de produtos com qualidades nutricionais desejaveis pelos consumidores.

Concluséao

A producdo de embutidos, tipo mortadela, utilizando aparas (corte em “V” do
filé) de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) e CMS é possivel, mesmo utilizando
técnicas de cozimento diferentes, desde que atendam as recomendac@es estipuladas para
este produto. Todas as mortadelas produzidas ficaram de acordo com as condicdes
microbiologicas recomendadas.

As mortadelas elaboradas com 100% aparas, cozidas por imersdo industrial e
caseiro, obtiveram caracteristicas fisico-quimicas e sensorial que agradaram mais 0s
provadores quando comparadas com as mortadelas processadas por defumacao,
obtiveram rendimento ao cozimento superior a 92%, com caracteristicas nutricionais de

acordo com a legislacdo, exceto para o teor de umidade das mortadelas cozidas por
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imersdo e indice de aceitabilidade superior a 73%. O processo de defumagcdo interferiu

na textura e na cor das mortadelas (b*), e foram menos aceitas pelos provadores.

Referéncias

ALLAIS, I. Emulsification, In: Handbook of meat processing, Editor Fidel Toldra,
Editora Wiley-Blackwell, p. 566, 2010.

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION — APHA. Compendium of methods
for the microbiological examination of foods. Washington, DC: APHA, 2001.

AOAC. Official Methods Ofanalysis. 18th Ed. Association of official analytical
chemistry, Washington, Dc, USA, 2005.

AROCHA, P, M, TOLEDO, R, T. Descriptors for texture profile analysis of frankfurter-
type products from minced fish. Journal of Food Science, v. 47, p. 695-698,
1982. Doi: 10.1111/J.1365-2621.1982.Th12693.X.

BEIRAO, L, H,; TEIXEIRA, E, MEINERT, E, M,; SANTO, M, L, P, E.
Processamento e industrializacdo de moluscos, In: Seminario e Workshop

“Tecnologia para aproveitamento integral do pescado”. Anais. Campinas:
Ital/Ctc, p.38-84, 2000.

BENEZ, S. M. Carnes de Aves De Cacga E Ovos: Cuidados para o consume. Higiene
Alimentar, v.11, n. 52. p.6-13, 1997.

BLIGH, E. G.; DYER, W. J. A rapid method for total lipid extraction and
purification, Can, J, Biochemical And Physiology, v.37, p.911-917, 1959.

BOSCOLO, W. R.; HAYASHI, C.; MEURER, F.; FEIDEN, A.; BOMBARDELLI, R.
A.; REIDEL, A. Farinha de residuos da filetagem de tilapias na alimentacédo de
tildpia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) na fase de reversdo sexual. Revista
Brasileira de Zootecnia, p.1807-1812, 2005.

BOSCOLO, W. R.; FEIDEN, A. Industrializagdo de Tilapias. Toledo: gfm, 2007.

BRASIL, Ministério da Agricultura e do Abastecimento, Secretaria de Defesa
Agropecudria, Instrucdo Normativa N, 4, sancionado em 03 de marcgo de 2000,
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Mortadela, Brasilia, 2000,
Disponivel em
<http://,defesa,agricultura,sp,gov,br/www/legislacoes/popup,php?Action=View
&Idleg=662> Acesso Em 10 de Dez, 2015.

BRASIL, Resolucdo RDC n. 12, de 02 de janeiro de 2001. Aprova o regulamento técnico
sobre os padrdes microbioldgicos para alimentos. Diario Oficial da Unido, 10 jan.
2001.



48

BRASIL, Ministério da Agricultura, Instru¢cdo Normativa N° 62, de 26 de Agosto De
2003, dispbe sobre Os métodos analiticos para analises microbioldgicas para
controle de produtos de origem animal e 4gua, Diario Oficial Da Unido, Brasilia
(DF), De 18 de  Setembro de 2003, Disponivel Em:
<Http://Extranet,Agricultura,Gov,Br/Sislegisconsulta/Consultarlegislacao,do?Op
eracao=Visualizar&Ild=2851>, Acesso Em:12 Setembro, 2017.

BRASIL, Ministério Da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).
Resolucdo — RDC N° 360 , De 23 De Dezembro De 2003. Brasilia, DF.
Disponivel Em:
<http://www.anvisa.gov.br/legis/resol/2003/rdc/360_03rdc.htm#>. Acesso em:
13 de Janeiro de 2018.

CORREIA, R. T. P.; MENDONCA, S. C.; LIMA, M. L.; SILVA, P. D. Avaliagéo
quimica e sensorial de linguicas de pescado tipo frescal, Boletim Cerpa, v.19,
n.2, p.183- 192, 2001.

DAMASIO M. H.; SILVA M. A. A. P. Curso de treinamento em analise sensorial.
Apostila. Campinas: fundacao tropical de tecnologia "André Tosello", 1996.

DEVITTE, S. L.; DINON, S. Mortadela adicionada de fibras e com substituicio
parcial da gordura por carragena e pectina. Trabalho de Conclusdo de Curso.
Universidade Tecnoldgica Federal Do Parana, 2011.

DUTCOSKY, S, D. Analise sensorial de alimentos, Ed. Da Champagnat, Curitiba,
p.123, 1996.

FREITAS, M. Q.; SILVA T. J. P.; MANO, S. B.; CHAVES, J. B. O. Medidas
instrumentais de textura e cor, em mortadela produzida com carne
mecanicamente separada de frango, Higiene Alimentar, v. 18, n, 126/127, p.66-
70, 2004.

FRONING, G. W. Mechanical deboning of poultry and fish. Advances in Food
Research. v.27, p.109-147, 1981.

HUIDOBRO, F.R.; MIGUEL, E.; BLAZQUEZ, B. ONEGA E. A comparison between
two methods (warner—bratzler and texture profile analysis) for testing either raw
meat or cooked meat. Meat Science, n.69, p.527-536, 2005.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ (IAL). 2008. Métodos fisico-quimicos para analise de
alimentos, 1.Ed. Instituto Adolfo Lutz, Sdo Paulo, p.1020, 2008.

IBGE - Instituto Brasileiro De Geografia E Estatistica. Producdo da pecuaria municipal
2016. Disponivel em: <
Http://Biblioteca.lbge.Gov.Br/Visualizacao/Periodicos/84/Ppm_2016 V42 Br.P
df> Acesso em: 12 Mar. 2016.

JAY, J. M. Microbiologia de Alimentos, 6.Ed. Porto Alegre: Artmed, Porto Alegre,
p.711, 2005.



49

JIMENEZ-COLMENERO, F. Technologies for developing low fat meat products,
Trends in Food. Science & Technology, v.7, p.41-48, 1996.

LEMOS, A. L. S. C. Produtos carnes do tipo “light” In: Seminario E Workshop
Processamento De Emulsionados E Reestruturados. Ital, Campinas, p.15-24,
1998.

LIRA, G. M.; SILVA NETA, M. D. L. D.; SOUZA, J. B. D.; BARROS, E. S. D. Teores
de nitrito de s6dio em produtos carneos comercializados em Macei6-Al. Rev.
Inst. Adolfo Lutz, v.62, n.3, p.165-170, 2003.

LUVIELMO, M. M.; ANTUNES, A. J. Substituicdo de proteinas da carne por proteinas
do concentrado proteico de soro e adicdo de CaCl2 em sistema carneo. Boletim
CEPPA, v. 24, n. 1, p. 25-46, 2006.

MEILGAARD, M.; CIVILLE, G. V.; CARR, T. B. Sensory evaluation techniques, 3rd
Edition. Boca Raton: Crc Press, p.387, 1999.

MELO, H. M. G.; MOREIRA, R. T.; DALMAS, P. S.; MACIEL, M. |. S.; BARBOSA,
J. M.; MENDES, E. S.Viabilidade da utilizacdo da carne mecanicamente
separada (CMS) de tilapia do Nilo na elaboracdo de um produto tipo
mortadela, Ars Veterinaria, v.27, n.1, p.022-029, 2011.

MENEGASSI, M. Aspectos nutricionais do pescado. In: Gongalves, Alex Augusto
Gongalves. Tecnologia do pescado: Ciéncia, Tecnologia, Inovacédo E Legislacéo.
Atheneu, 2011.

MOREIRA, R. T.; LEMOS, A. L. DA S. C.; HARADA, M. M.; CIPOLLI, K;
MENDES, E. S.; GUIMARAES, J. L.; CRISTIANINI, M. Desenvolvimento e
aceitacdo de embutido emulsionado tipo mortadela elaborado com tilapia
(Oreochromis niloticus L,). Higiene Alimentar, v.22, n.159, p. 47-52, 2008.

MOSCATTO, J. A.; PRUDENCIO-FERREIRA, S. H.; HAULY, M. C. O. Farinha de
yacon e inulina como ingredientes na formulacédo de bolo de chocolate. Ciéncia
E Tecnologia De Alimentos, Campinas, v.24, n.4, p.634-640, 2004.

SANCHEZ-ALONSO, |.; HAJI-MALEKI, R.; BORDERIAS, A. J. Wheat fiber as a
functional ingredient in restructured fish products. Food Chemistry, Barking,
v.100, p.1037-1043, 2007.

SEABRA, L. M. J.; ZAPATA, J. F. F; NOGUEIRA, C. M.; DANTAS, M. A,
ALMEIDA, R. B. Fécula de mandioca e farinha de aveia como substitutos de
gordura na formulacdo de hamburguer de carne ovina. Ciénc. Tecnol. Aliment.,
v.22, n.3, p.244-248, 2002.

SILVA, D. J.; QUEIROZ, A. C. Analise de alimentos: métodos quimicos e bioldgicos,
(32 Edicdo) Universidade Federal De Vicosa, Vigosa, 2002.



50

SOUZA, M. L. R. D.; BACCARIN, A. E.; VIEGAS, E. M. M.; KRONKA, S. D. N.
Defumacdo da tilapia do nilo (Oreochromis niloticus) inteira eviscerada e filé:
aspectos referentes as caracteristicas organolépticas, composicado centesimal e
perdas ocorridas no processamento. Revista Brasileira De Zootecnia, p.27-36,
2004.

SOUZA, M. L. R.; MACEDO-VIEGAS; E. M.; SOBRAL, P. J. DO A.; KRONKA, S.
N. Efeito do peso de tilapia no nilo (Oreochromis niloticus) sobre e rendimento e
a qualidade de seus filés defumados com e sem pele. Ciénc. Tecnol. Aliment.
v.25, n.1, p.51-59, 2005.

SPADA, F. P. Reducéo dos niveis de gordura em mortadella bologna e sua influéncia
sensorial em provadores de diferentes idades. Dissertacdo de Mestrado
(Programa De P6s-Graduacdo Em Ciéncia E Tecnologia De Alimentos), Escola
Superior De Agricultura “Luiz De Queiroz”, Universidade De Sao Paulo, 2013.

TERRA, N. N.; MARTINS FRIES, L. L.; GUIDOLIN MILANI, L. I.; PEREIRA DOS
SANTOS RICHARDS, N. S.; SOUZA REZER, A. P. D.; BACKES, A. M.;
ALVES DOS SANTOS, B. Emprego de soro de leite liquido na elaboracédo de
mortadela. Ciéncia Rural, v.39, n.3, 2009.

TROLLER, J. A. Water relations of food borne bacterial pathogens- an update review.
Journal Od Food Protection, v.49, p.656-670, 1986.

UYHARA, C. N. S.; OLIVEIRA FILHO, P. R. C.; TRINDADE, M. C.; VIEGAS, E. M.
M. Adicdo de corantes em salsichas de tilapia do nilo: efeito sobre a aceitacdo
sensorial. Brazilian Journal Food Technolgy, v.11, n.4, p.271-278, 2008.

VENUGOPAL, V.; SHAHIDI, F. Structure and composition of fish muscle.Food
Reviews International, Philadelphia, v.12, n.2, p.175-197, 1996.

YETIM, H.; MULLER, W. D.; EBER, M. Using fluid whey in comminuted meat
products: effects on textural properties of frankfurter-type sausages. Journal Of
Muscle Foods, v.17, p.354-366, 2006. Disponivel em:
<http://wwwa3.Interscience.wiley.com/journal/
118597644/Abstract?Cretry=1&Sretry=0> Acesso em 25 de janeiro de 2018.

YUNES, J. F. F.; TERRA, N. N.; CAVALHEIRO, C. P.; FRIES, L. L. M.; GODOY, H.
T.; BALLUS, C. A. Perfil de acidos graxos e teor de colesterol de mortadela
elaborada com 6leos vegetais. Ciéncia Rural, v.43, n.5, p.924-929, 2013.



51

IV. Andlise fisico-quimica e vida de prateleira de embutidos,
tipo mortadela, com aparas (corte em “V” do filé) de tilapia do
Nilo*

1 — Elaborado segundo normas da revista Brazilian Journal of Food Technology

Physical-chemical analysis and shelf-life of sausages,
mortadella type, with trim of "V" cut fillets of Nile tilapia

Resumo

O objetivo deste trabalho foi elaborar mortadelas utilizando corte em “V” do filé
de tilapia por dois métodos de cozimento (imersdo de forma caseira e
industrial) e avaliar a microbiologia, composi¢cdo quimica, acidez, pH, Aw,
colorimetria, textura instrumental e TBARS por 60 dias (vida de prateleira). As
mortadelas apresentaram qualidade microbiolégica para consumo. Os
parametros fisico-quimicos n&o foram influenciados pelos métodos de
cozimento e tempo de armazenamento sob refrigeracdo. A vida de prateleira
afetou apenas o croma b* para analise colorimétrica, cujos valores
aumentaram de 14,31 para 16,03 a intensidade do amarelo. A dureza,
gomosidade e mastigabilidade sofreram aumento linear significativo ao longo
dos 60 dias de armazenamento, variando de 4,08 N para 6,21 N, 312,179 para
487,839 e 12,88 mJ para 21,05 mJ, respectivamente. A oxidacdo lipidica
ocorreu apenas em funcdo do método aplicado, sendo menor para cozimento
por imersdo industrial (0,21 a 0,26mg de malonaldeido/kg), ndo sendo
influenciada pelo tempo de armazenamento. As aparas (corte em “V” do filé) de
tilapia podem ser utilizadas para elaborar mortadelas, com bons valores
nutritivo, microbioldgico, fisico-quimicos e com baixa oxidacgéao lipidica.

Palavra-chave: mortadela de tilapia do Nilo, cozimento por imerséo, vida de
prateleira, oxidacao lipidica.

Abstract

The objective of this work was to elaborate mortadella using a V-cut of the
tilapia fillet by two cooking methods (homemade and industrial immersion) and
to evaluate the microbiology, chemical composition, acidity, pH, Aw,
colorimetry, texture instrumental and TBARS for 60 days (shelf-life). The
mortadella presented microbiological quality for consumption. The physical-
chemical parameters were not influenced by cooking methods and storage time
under refrigeration. Shelf life only affected chroma b * for colorimetric analysis,
whose values increased from 14.31 to 16.03 the intensity of yellow. Hardness,
gumminess and chewing were significantly linear over the 60 days of storage,
ranging from 4.08 N to 6.21 N, 312.17g to 487.83g and 12.88 mJ to 21.05 mJ,
respectively. The lipid oxidation occurred only as a function of the applied
method and was lower for industrial immersion cooking (0.21 to 0.26mg of
malonaldehyde kg™®) and was not influenced by storage time. Trim from “V” cut
tilapia fillets can be used to make mortadella, with good nutritional,
microbiological, physical-chemical and low lipid oxidation values.

Key words: mortadella of Nile tilapia, immersion cooking, shelf-life, lipid
oxidation.



52

1 Introducéo

As perspectivas do mercado do peixe sdo promissoras, em especial para
a Tilapicultura que ja representa valores de quase 50% do montante do
pescado produzido em alguns lugares do mundo (FAO, 2016). Em virtude da
alta rusticidade (ALVES et al., 2014), a tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus)
pode ser produzida tanto por empresas tecnificadas, quanto por pequenos
produtores, podendo garantir maior retorno, caso seja aproveitado ao maximo,
nado apenas o filé, mas os residuos gerados pela producao, que chegam a 65%
da producdo (CHALAMAIAH et al., 2012). Esses residuos sdo constituidos de
cabecga, carcaca e visceras que juntos somam 54% do total, além da pele
(10%), escamas (1%), nadadeiras dorsais e ventrais e o corte em “v” do filé, em
torno de 5% (VIDOTTI et al., 2011). Pequenos comerciantes, varejistas e
feirantes, poderiam utilizar de residuos de filetagem de tildpia do Nilo para
produzir alimentos de maneira artesanal e aumentar a renda do negocio.

No Brasil, em torno de 50% de residuos de pescado, em especial os de
filetagem, ainda sdo descartados durante o processamento, sendo pequeno
seu aproveitamento (REBOUCAS et al., 2012). Assim como o filé do pescado,
estes residuos também possuem qualidade nutricional e tecnoldgica para a
elaboracao de novos produtos como, concentrado proteico de peixe (KIMURA
et al., 2017) para inclusdo em alfajor, e produtos reestruturados como a
salsicha (ZAPATA; PAVA, 2018), o fishburguer (SILVA et al., 2017), o paté
(MINOZZO et al., 2008) e a mortadela de peixe (MELO et al., 2011).

No entanto, durante a elaboracdo destes produtos, dois pontos criticos
devem ser acompanhados, a contaminacdo microbioldgica, inerente a
manipulagdo dos residuos e nos processos, e a rancidez oxidativa, causada
pela r4pida deterioracdo dessa matéria-prima, que é rica em &cidos graxos
insaturados e poli-insaturados e possui baixo teor de tocoferol, e pode ser
entendida como uma matriz de dificil conservacdo, mesmo sob refrigeracéo
(PETENUCCI et al., 2010), diminuindo o tempo de vida de prateleira do produto
e causando efeitos indesejaveis ao alimento e a salde do consumidor
(STEVANATO, 2008).

A estabilidade ou vida de prateleira de um alimento é definida como o

periodo de tempo em que o mesmo pode ser conservado sob determinadas
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condicbes de temperatura, umidade, luz, etc., sofrendo pequenas alteracoes,
gue sao consideradas aceitaveis pelo fabricante, pelo consumidor e pela
legislacdo alimentar vigente (PARDI et al., 1993). A oxidacao lipidica € um
processo quimico inevitavel que afeta diretamente tanto a matéria-prima quanto
o produto final, levando a degeneracdo de acidos graxos essenciais e
vitaminas, diminuicdo do valor biolégico das proteinas e alteragcbes na
gualidade sensorial (sabor, textura, aroma) (MEDINA-MEZA et al., 2014). Estas
mudancas ocorrem durante 0 processamento e armazenamento, pela acédo de
enzimas hidroliticas presentes no peixe, no aguecimento, na hidrélise
espontanea e nas alteragées de pH (MEDINA-MEZA et al., 2014).

Com o intuito e a preocupacdo em se fornecer aos consumidores
alimentos estaveis e de alta qualidade nutricional, as industrias tém adotado
medidas para analisar a estabilidade dos produtos durante o0 seu
processamento e armazenamento (GATTA et al.,, 2000). Dessa maneira, 0
presente estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e
vida de prateleira de embutidos “tipo mortadela” elaborados com aparas (corte
em “V” do filé) de tilapia do Nilo submetidos ao cozimento por imerséo aplicado

na industria e de forma caseira.

2 Material e métodos

Os embutidos emulsionados, tipo mortadela, foram elaborados no
Laboratorio de Tecnologia de Pescado na Fazenda Experimental de Iguatemi
(FEI), pertencente a Universidade Estadual de Maringd, seguindo as normas de
Boas Préticas de Fabricacéo, descritas por Moreira et al. (2008).

Para a elaboracédo das mortadelas, utilizou-se uma formulacédo contendo
aparas (corte em “V” do filé) de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) como
matéria-prima base, adicionada de toucinho (20%), fécula de mandioca (2%),
mix Nutron® (1%) para mortadela, sal de cura (0,25%), corante carmim de
cochonilha (0,06%), cloreto de sodio (2%), acucar (0,5%), gelo (6%) e
condimentos (1,9%, pimenta do reino, pimenta calabresa, gengibre em po,
paprica doce, n6s moscada moida, cebola e ervas finas desidratadas). Os
ingredientes foram adicionados considerando o percentual em relagcdo a
matéria-prima. Durante o processamento, as aparas congeladas foram moidas

seis vezes em moedor industrial de carne (modelo CAF-10), sendo trés vezes
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em disco de 3mm e trés vezes em disco de 1,5mm. Os ingredientes foram
misturados e emulsionados em batedeira elétrica planetaria Arno® por 20
minutos.

A emulsdo foi embutida em invélucro de fibra sintética de nylon
impermeavel e resistente a elevadas temperaturas (calibre 80 mm), com auxilio
do moedor de carne (modelo CAF-10) adaptado para embutir. Depois disso,
elas foram identificadas e encaminhadas para o cozimento por imersdo, sendo
um lote submetido ao cozimento caseiro e 0 outro submetido ao cozimento
industrial, realizado na Empresa Palmali (Maringad-PR ). As mortadelas foram
cozidas em tanques de imersdo com temperatura controlada. O cozimento foi
realizado em quatro fases envolvendo temperaturas distintas, inicialmente
utilizou-se temperatura de 55° C por 20 min., elevando-se para 60° C por 40
min., depois 65° C por 40 min., finalizando o processo com 75° C por 40 min.,
mantendo a temperatura interna do produto a 72° C. Apds, esse processo, as
mortadelas foram resfriadas em agua gelada por 5 min., atingindo a
temperatura interna de 25° C.

As mortadelas tratadas pelo método de cozimento por imersdo caseiro
foram imersas em uma panela com agua a 90° C, e permaneceram por 1 hora,
até atingirem a temperatura interna de 72° C. Logo apds o cozimento por
imersédo, as mortadelas foram resfriadas seguindo-se o modelo de resfriamento
utilizado no método industrial.

O estudo da vida de prateleira das mortadelas foi realizado em geladeira
com temperatura controlada a 3° C (+ 2° C), e as amostras foram distribuidas
aleatoriamente e realocadas diariamente para maior uniformidade, durante 60
dias. Durante este periodo foram realizadas andlises microbiologicas e de
composi¢cdo quimica nos periodos 0 e 60 dias, e as andlises de acidez,
atividade de agua, pH, substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS),
cor e textura foram realizadas nos periodos 0, 15, 30, 45 e 60 dias.

A contagem microbiologica foi realizada no Departamento de Analises
Clinicas pelo laboratério de Microbiologia e Microscopia de Alimentos da
Universidade Estadual de Maringa — UEM, para o numero mais provavel (NMP)
de coliformes totais/grama a 35° C e a 45° C, contagem de Staphylococcus
coagulase positiva em UFC/grama, Clostridium sulfito redutor a 46° C e de

Salmonella spp. O protocolo microbiolégico seguiu os padrdes recomendados
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pela Resolugdo RDC n°12, de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001).

As anadlises de composicdo quimica foram realizadas no Laboratério de
Alimentos e Nutricdo Animal, da Universidade Estadual de Maringa (LANA —
UEM), de acordo com as recomendacoes da Association of Official Analytical
Chemists (AOAC, 2005). Os teores de proteina bruta foram avaliados pelo
método de semimicro Kjeldahl (SILVA; QUEIROZ, 2002). Estimaram-se 0s
teores de carboidratos utilizando uma formula matemética que considera a
soma dos valores de umidade, proteina, lipideos e cinzas, substituindo de
100% (BRASIL, 2003). A extracdo dos lipidios totais foi realizada segundo a
metodologia descrita por Bligh e Dyer (1959).

A acidez titulavel foi mensurada por titulacdo conforme metodologia
descrita por Instituto Adolfo Lutz (2008).

A determinacdo de Atividade de agua (Aw) foi realizada utilizando o
aparelho marca Aw Sprint — Novasina TH-500.

O pH das amostras foi mensurado utilizando 10g de amostra diluida e
homogeneizada em 100 mL de agua destilada. O homogeneizado foi entdo
submetido aos eletrodos do pHmetro (DM 22, Digimed, Sao Paulo, Brasil) por 5
min., procedendo-se a leitura do pH (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

O perfil colorimétrico foi acompanhado ao longo do periodo de
estocagem utilizando o colorimetro Konica Minolta CR-400 (Konica Minolta
Holdings Inc., Téquio,Japdo). Foram realizadas trés leituras em cada lado da
amostra a temperatura ambiente, e os resultados expressos pelos parametros
L (que representa a porcentagem de luminosidade, em que preto 0%, e branco
100%), a* (componente vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul) pelo
sistema de cor CIELAB.

A textura de cada amostra, foi mensurada utilizando trés subamostras
no formato cilindrico (2 cm), por meio de texturbmetro modelo CT3 Texture
Analyzer — Brookfield Engineering (Engineering Laboratories, INC., Middleboro,
MA, EUA), nas seguintes configuragdes: velocidade do teste: 1 mm/s; distancia
de compressao 5 mm; probe TA4 cilindrica de acrilico de 38 mm. Utilizaram
trés amostras de cada tratamento, e cada uma sofreu dupla compressdo na
parte central. As varidveis mensuradas para TPA foram: dureza, coesividade

(adimensional), elasticidade, gomosidade e mastigabilidade.
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Para avaliacdo da oxidacdo lipidica das mortadelas, foram quantificadas
substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBA), pela metodologia de TBARS
expressa em mg de malonaldeido (MDA)/kg de alimento) de acordo com
Juncher et al. (2001). Amostras de 5 g de mortadelas foram homogeneizadas
com 15 mL de solug&o extratora, acido tricloroacético (TCA) em Ultra Turax por
1 minuto. As amostras foram filtradas, uma aliquota de 1,5 mL do extrato foi
transferida para tubos Falcon, adicionando-se 1,5 mL da solucédo de leitura,
acido tiobarbitdrico (TBA) e colocado em banho fervente (100 °C) durante 15
min. e depois resfriadas em agua gelada, durante 5 min. A leitura foi realizada
em espectrofotdbmetro a 532, 538 e 540 nm, sendo utilizado como branco, agua
destilada. A diferenca (A 532 nm a 540 nm) foi utilizada como valores de
absorcéo corrigidos pela turbidez. Os resultados foram calculados a partir da
curva padrédo de tetraetoxipropano (TEP) e expressados em mg de
malonaldeido (MDA) por kg de amostra.

O estudo foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso em
esquema fatorial (2 x 5), sendo dois métodos de cozimento (caseiro e
industrial) e 5 tempos de vida de prateleira (0, 15, 30, 45, 60) com 10
repetigcdes por tratamento.

Para a composi¢ao quimica, foi realizado um delineamento inteiramente
ao acaso em esquema fatorial (2 x 2), sendo dois métodos de cozimento
(caseiro x industrial) e dois tempos (0 e 60 dias), com trés repeticbes por
tratamento.

Os resultados das varidveis analisadas (composicdo quimica, pH,
acidez, colorimetria, textura e TBARS) foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, considerando-se
5% de probabilidade. Foram realizadas analises de regressdo para 0sS
parametros que diferiram significativamente (P<0,05) ao longo do periodo de
armazenamento de 60 dias, que foram dureza gomosidade, mastigabilidade.
Foi utilizado o Software Statistical Analysis System (SAS Inst. Inc. Cary, NC,
USA). (verséo 9.2).

3 Resultados e discussao

Com relacdo as analises microbiologicas realizadas logo apds a

elaboracdo do produto (dia 0) e apo6s 60 dias de armazenamento, as
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mortadelas de todos os tratamentos estavam de acordo com os padrdes
estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
segundo a RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001) que aprova a
normatizacao técnica a respeito de parametros microbioldgicos para analise de
géneros alimenticios. Apresentando contagem de coliformes a 35° C e a 45°
inferiores a 3,0 NMP/g, Staphylococcus coagulase positiva inferiores a 3x103
UFCl/g, Clostridium sulfito redutor a 46° C inferiores a 5x102 UFC/g e auséncia
de Salmonella ssp. em 25 g, indicando que as mortadelas apresentaram boa
gualidade higiénico-sanitaria e estavam aptas ao consumo humano mesmo ao
final do estudo da vida de prateleira.

Nado houve diferenca significativa na composicdo quimica das
mortadelas cozidas pelo método caseiro e industrial durante a vida de

prateleira (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios da analise de composicdo quimica de mortadelas de
aparas de tilapia do Nilo submetidas ao cozimento caseiro e industrial, nos
tempos 0 e 60 dias.

Parametros Dias Caseiro MétOdOSIn Justrial CV (%)
ot S Gamm  seew g,
T - T
Lipideos Totais (%) 600 196171741;00'17803 g:ggig:;g 6,30
Matéria Mineral (%) o 2’,77%%’52 j:ggig:ig 336
Carboidratos Totais (%)'® o g:giﬂ:gg g:ggﬁ:g 12,73

NS hao significativo pelo teste de Tukey (p<0,05). CV (%), coeficiente de variacéo. Dados
expressos em média * desvio padrao.

Segundo o0s requisitos estabelecidos para mortadelas pela legislacdo
brasileira, sdo preconizados teores de 1% a 10% para carboidratos totais
(méximo), 65% para umidade (maximo), 12% para proteina (minimo) e 30%
para gordura (maximo) (BRASIL, 2000). Sendo assim, todos o0s parametros
avaliados estdo de acordo com a legislacao (Tabela 1), que padroniza este tipo
de produto, assim como, estes valores ndo sofreram alteragdes ao longo dos
60 dias de armazenamento, indicando estabilidade do produto, exceto para a

umidade que chegou a mais de 67%.
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O rendimento durante o periodo de armazenamento de 60 dias das
mortadelas de aparas de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) cozidas por
imersdo caseira foi de 99,49%, enquanto as mortadelas cozidas por imerséo
industrial foi 99,52%, indicando perda de massa de 0,51%.

Os valores obtidos no presente estudo para as caracteristicas nutricionais
das mortadelas seguiram o0s mesmos resultados obtidos em embutidos
elaborados com pescado, relatados na literatura, com umidade variando de 60
a 90%, a proteina, 13 a 17%, os lipideos, 1 a 17% e o teor de cinzas variando
de 1 a5% (YAPAR et al., 2006; KAMRUZZAMAN et al., 2006).

A guantidade de agua, proteinas e de gordura da massa séo responsaveis
pela formacdo da emulsdo, necessaria para caracterizacdo da mortadela.
Naturalmente derivados do pescado como o filé de tilapia do Nilo e as aparas
apresentam elevado teor de agua e de proteinas e conteudo reduzido de
gordura e minerais (BORDIGNON et al.,, 2010). Para facilitar a
homogeneizacdo da emulséo, foi incorporada a mistura 6% de gelo e 20% de
toucinho para dar maior suculéncia, sabor e aroma ao embutido (OLIVO et
al., 2006). O conteudo mineral das mortadelas de tilapia do Nilo (3,89%)
corresponde especificamente aos residuos 6sseos dos espinhos presentes nas
aparas (corte em “V” do filé) de tilapia do Nilo (Tabela 1).

Além de promover caracteristicas especificas nas mortadelas, estes
componentes também influenciam na estabilidade da emulsédo carnea durante
a estocagem, juntamente com o método de processamento, por exemplo, a
temperatura da massa néo deve ultrapassar 12° C, ja que temperaturas acima
desta pode acarretar na desnaturacdo das proteinas miofibrilares, as
insolubilizando (CENCI et al., 2015), assim como, 0 excesso de tratamento
térmico durante o cozimento também influencia na estabilizacdo da emulsao
carnea (TERRA et al., 2004).

Em relacdo aos parametros acidez, atividade de agua (Aw) e potencial
hidrogeniénico (pH), ndo houve diferenca significativa a 5% de significancia

entre os tratamentos ao longo dos 60 dias de vida de prateleira (Tabela 2).
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Tabela 2. Acidez, Aw e pH de mortadelas de aparas de tilapia do Nilo cozidas
pelo método caseiro e industrial, durante 60 dias de armazenamento sob

refrigeracao (3° C).

Dias de armazenamento

Tratamento 0 15 30 45 60 Média
Acidez (mL de NaOH/100g) *°
Caseiro 0,90+0,06 0,87+0,05 0,83+0,12 0,81+0,04 0,81+0,10 0,84+0,10
Industrial 1,17+#0,10 0,90+0,03 0,89+0,03 0,87+0,05 1,11+0,05 0,99+0,13
Média 1,04+0,15 0,89+0,09 0,86+0,14 0,84+0,08 0,96+0,17
CV (%) 3,31
Atividade de agua (Aw) ">

Dias 0 15 30 45 60 Média
Caseiro 0,89+0,01 0,90+0,01 0,92+0,01 0,93+0,01 0,89+0,01 0,90+0,02
Industrial 0,86+0,03 0,89+0,01 0,89+0,02 0,92+0,01 0,87+0,02 0,88+0,03
Média 0,88+0,02 0,89+0,01 0,90+0,02 0,92+0,01 0,88+0,02
CV (%) 0,39
Potencial Hidrogenidnico (pH)"°

Dias 0 15 30 45 60 Média
Caseiro 6,58+0,03 6,45+0,01 6,57+0,01 6,56+0,01 6,55+0,01 6,54+0,05
Industrial 6,52+0,02 6,46+0,01 6,58+0,01 6,62+0,01 6,32+0,01 6,50+0,10
Média 6,55+0,04 6,46+0,01 6,57+0,01 6,59+0,01 6,44+0,13
CV (%) 0,36

NS, néo significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV%=coeficiente de variacao.
Dados expressos em média + desvio padrao.

Os valores de pH, atividade de agua (Aw) e acidez podem interferir no
desenvolvimento dos microrganismos com as suas atividades metabdlicas,
influenciando assim na qualidade e estabilidade dos alimentos (CHIRIFE;
BUERA, 1996). No presente estudo, o teor de acidez em todas as mortadelas,
foi inferior a 2% e, de acordo com Cecchi (2003), o &cido latico € o maior
responséavel pela acidez em produtos carneos. O valor tende a variar de 0,1 a
2%, sendo esta a acidez desejavel, pois assim ndo permite o crescimento de
microrganismos patogénicos. Portanto, a presenca de acidos organicos, como
o0 acido lactico em produtos alimenticios, também influencia no sabor, odor, cor,
estabilidade e manutencédo da qualidade (CECCHI, 2003).

Embora estas caracteristicas (umidade, proteina, gordura, pH e Aw),
dificultem o controle de qualidade de produtos alimenticios podendo diminuir a
vida de prateleira, os resultados obtidos no presente estudo, indicam que as
mortadelas elaboradas com aparas de tilapia do Nilo, independente do método
de cozimento utilizado, ndo tiveram a vida de prateleira afetada pelo
crescimento microbiano, nem sofreram alteracdes nos parametros de pH e Aw
ao longo dos 60 dias de armazenamento 5 °C. Isso demonstra que os produtos

foram adequadamente elaborados e conservados, evitando a contaminagao e o
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desenvolvimento microbioldgico, por meio da baixa exposicdo da matéria-prima
a agentes patégenos e pelo controle da temperatura a frio durante a
elaboracdo das mortadelas, além ainda das eficientes técnicas de cozimento e
controle de temperatura de estocagem. A baixa contagem microbioldgica inicial
e 0 elevado teor de acidez, associada ao tratamento térmico adequado,
contribuiram para a manutengéo da estabilidade microbiologica das mortadelas
ao longo da vida de prateleira (60 dias).

Os valores de pH e Aw obtidos no presente estudo estdo de acordo com
0s padrdoes de qualidade estabelecidos para as mortadelas (BRASIL, 2000),
assemelhando-se assim a maioria dos trabalhos encontrados na literatura.
Como exemplo, Cenci et al. (2015), obtiveram valores de pH variando de 6,51 a
6,78 em mortadelas elaboradas com frango, durante os 60 dias de avaliacédo
vida de prateleira. Em estudo com mortadelas de tildpia do Nilo elaboradas
com adicdo de hidrocoloides Moreira et al. (2005) relataram valores de 0,98
para atividade de agua e pH variando de 6,32 a 6,36. Ja Orsolin et al. (2015),
analisando a vida de prateleira de mortadelas suinas, encontraram, ao longo de
60 dias de armazenamento, pH de 6,42 a 6,63 e Aw de 0,969 a 0,975.

Em relacdo a colorimetria das mortadelas (Tabela 3), ndo houve
diferenca significativa para a intensidade de luminosidade (L) e para a
tendéncia ao vermelho-verde (a*), cujos valores médios de luminosidade foram
de 64,31 e para o croma a*, 9,81, independente do processo de cozimento,
Sendo assim, ndo houve influéncia ao longo dos 60 dias de armazenamento
para esses parametros. Em relacdo a cromaticidade b*, houve influéncia do
periodo de armazenamento de maneira significativa (P>0,05) aumentando
linearmente (y = 0,428x + 13,922, R2 = 0,933) ao longo do tempo (60 dias)
tendendo a coloracdo amarela, sendo que as mortadelas estavam menos
amareladas no dia 0 do armazenamento (14,45), e ao longo do tempo, essa cor

foi aumentando gradativamente (16,00).
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Tabela 3. Analise colorimétrica de mortadelas de aparas de tildpia do Nilo
cozidas pelo método caseiro e industrial, durante 60 dias de armazenamento
sob refrigeracgao (3° C).

Dias de armazenamento

Croma 0 15 30 75 60 Média
LNS
Caseiro 63,49+1,16 64,52+0,28 62,53+0,54 66,23+0,22 64,74+1,38 64,30+1,48
Industrial 64,54+0,84 64,11+1,02 63,27+0,67 64,73+1,06 64,95+0,79 64,32+0,97
Média 64,02+1,07 64,32+0,71 63,00+0,68 65,48+1,07 64,85+1,01
CV (%) 1,85
a,\.NS
Caseiro 8,36+0,38 9,01+0,26 8,48+0,50 10,53+0,34 9,49+0,38 9,18+0,88
Industrial 10,91+0,41 10,45+0,35 9,04+0,34 11,71+£3,17 10,09+0,20 10,44+1,53
Média 9,64+1,44 9,73+0,83 8,76+0,49 11,12+212 9,79+0,42
CV (%) 10,79
b*
Caseiro 14,59+0,84 14,24+0,33 15,23+1,46 15,30+0,90 15,98+0,56 15,07+0,99
Industrial 14,31+0,21 14,75+0,41 15,57+0,05 16,05+0,92 16,03+0,69 15,34+0,86
- 14,45+0,57 14,50+0,43 15,40+0,94 15,68+0,91 16,00+0,56
Media b b ab ab a
Processo 0,3218
P valor~ Tempo*+* 0,0046
ProcessoXTempo 0,7863
CV (%) 4,93

Croma, variavel de cromaticidade. L= Iuminosidade; a*= componente vermelho-verde;
b*=componente amarelo-azul. ** Teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV(%) =coeficiente de
variacdo. °, ndo significativo pelo teste de Tukey a 5%. Dados expressos em média + desvio
padrdo. ***y = 0,428x + 13,922, R2 = 0,933. a, b, valores médios em uma mesma linha com
letras diferentes, sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05).

No presente estudo, os valores de L e a* nao diferiram
significativamente, assim como em estudos realizados por Lépez-Caballero et
al. (2005), em que os autores ndo observaram alteracdes significativas nos
valores de L e de a* para salsichas elaboradas com bacalhau depois de 25 dias
de armazenamento, a 2° C (Tabela 3), bem como Al-bulushi et al. (2005), em
estudos referentes ao periodo de trés meses de armazenamento de
fishburguer elaborados com peixes subutilizados no Oriente Médio observaram
gue, os valores de L ndo apresentaram alteracGes significativas (p> 0,05),
mantendo o brilho do produto durante o tempo de estocagem.

Os resultados obtidos neste trabalho corroboram em parte com os
resultados obtidos por Oliveira Filho et al. (2010) que ao elaborarem salsichas
formuladas com diferentes percentuais de inclusdo de CMS de tilapia do Nilo,
nao encontraram variacdo para 0s componentes de cromaticidade L, a* e b*
durante o armazenamento por 40 dias a 0° C, diferindo do presente estudo que
obteve variagcdo para o croma b*. Os valores obtidos pelos autores

supracitados, para L (64,48) e b* (15,29), foram semelhantes aos encontrados
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nas mortadelas do presente estudo (Tabela 3), no entanto estes autores
encontraram valores muito inferiores para a* (2,29), ja que esses autores nao
utilizaram corantes para pigmentar as salsichas.

As mortadelas de tilapia do Nilo do presente estudo apresentaram
menor luminosidade (L) que as mortadelas de tilapia do Nilo elaboradas por
Moreira (2005), porém, o croma a* e b* foram maiores. Os valores relatados
por este autor foram de 72,28, 0,83 e 12,54 para as variaveis L, a* e b*,
respectivamente.

A textura das mortadelas de aparas de tilapia do Nilo cozidas pelo
método caseiro e industrial foi avaliada durante a vida de prateleira por meio da
caracterizacdo e do comportamento das médias de dureza, coesividade,
elasticidade, gomosidade e mastigabilidade instrumental, ao longo dos 60 dias
de armazenamento. O método de cozimento, bem como o periodo de
armazenamento de 60 dias a 5° C, né&o influenciou (p>0,05) na coesividade e
na elasticidade das mortadelas, cujos valores médios foram de 0,76 e 4,30mm,

respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4. Analise de coesividade e elasticidade de mortadelas de aparas de
tilapia do Nilo cozidas pelo método caseiro e industrial, durante 60 dias de
armazenamento sob refrigeracdo (3° C).

Textura
Dias de armazenamento -
Tratamento 0 15 30 45 60 Média

Coesividade™®

Caseiro 0,76+0,04 0,73+0,02 0,75+0,02 0,74+0,04 0,76+0,01 0,75+0,03
Industrial  0,74+0,03 0,77+0,04 0,77+0,02 0,78+0,01 0,76+0,01 0,77+0,03

Média 0,75+0,03 0,75+0,04 0,76+0,02 0,76+0,03 0,76+0,01

CV (%) 3,34

Elasticidade (mm) ™

Caseiro 4,28+0,11 4,18+0,17 4,21+0,16 4,30+0,07 4,42+0,10 4,28+0,14
Industrial ~ 4,14+0,12 4,31+0,07 4,36+0,13 4,45+0,06 4,3+0,09 4,31+0,13

Média 4,21+0,12 4,25+0,14 4,29+0,15 4,38+0,10 4,36+0,11

CV (%) 2,6

NS n&o significativo pelo teste de Tukey a 5%%. CV(%) =coeficiente de variacdo. Dados
expressos em média + desvio padrdo. Coesividade adimensional.

A dureza, gomosidade e a mastigabilidade das mortadelas, sofreram
alteracOes significativas durante o periodo de armazenamento (p<0,05),
independente dos métodos de cozimento utilizados (Figura 1 a, b e c).

Somente a mortadela cozida pelo método caseiro apresentou maior dureza
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(5,27 N) que a mortadela cozida pelo método industrial (5,02 N), independente

do periodo de observacéo.
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Figura 1. Andlise de regressdo para dureza (N), gomosidade (b) e
mastigabilidade (mJ) de mortadelas de aparas de tilapia do Nilo cozidas pelo
método caseiro e industrial, durante a vida de prateleira de 60 dias.

Os parametros dureza, gomosidade e mastigabilidade sofreram aumento
linear significativo ao longo do periodo de armazenamento. Esses aumentos
progressivos lineares de cada variavel estdo demonstrados na Figura 1,
seguidos de suas respectivas equagoes e R2.

A dureza (Figura 1) das mortadelas de aparas (corte em “V” do filé) de
tilapia do Nilo foi menor (4,08 N) e a coesividade (Tabela 4) foi maior (0,76),
comparando com os resultados das salsichas tipo Frankfurt, elaboradas por
Zapata e Pava (2018), utilizando residuos de filé de tilapia vermelha
(Oreochromis sp.). Esta discrepéncia entre a textura da mortadela e da salsicha
pode estar relacionada ao menor teor de umidade das salsichas (<65%),
encontrados pelos autores citados. Além disso, a agua proporciona menor
resisténcia a compressao (YOUSSEF & BARBUT, 2011), levando a produtos
mais suaves, como no caso da mortadela deste experimento que apresentaram

maior teor de agua (< 67%) e ficaram mais macias.

60
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Outro fator que pode ter influenciado na textura das mortadelas é o baixo
teor de amido. Nas salsichas elaboradas por Zapata e Pava (2018), foram
adicionados 3% de amido de batata e mais 7% de amido de trigo, ou seja,
maior concentracdo de amido comparado as mortadelas do presente
experimento que utilizou apenas 2% de fécula de mandioca. O baixo teor de
amido pode ter influenciado na menor dureza e maior coesividade das
mortadelas, ja que o amido possui boa afinidade e preservacdo da agua no
produto, serve como espessante, estabilizante, agente de textura e ligante de
agua ou de gordura, conforme relataram Pedroso e Demiate (2008) avaliando a
influéncia do amido na textura de presunto cozido de peru.

Em relacdo a dureza, gomosidade e mastigabilidade das mortadelas
terem aumentado linearmente ao longo do periodo de estocagem, pode ser
pela interferéncia do amido durante o periodo de armazenamento. Em estudos
avaliando a vida de prateleira de chourico defumado de caprino, Silva (2012),
observou decréscimo nos niveis de amido de 4,83g/100g para 4,349/100g,
provavelmente por causa da degradacdo da estrutura amilacea ao longo do
periodo de estocagem. Além disso, o autor também sugere que, devido ao
processamento térmico, as ligagBes glicosidicas que compdem o amido
poderiam ter desestabilizado, facilitando a acdo de enzimas na quebra de
algumas dessas ligacdes ao longo do armazenamento. Provavelmente, essa
desestruturacdo amilacea pode ter influenciado na textura das mortadelas,
promovendo a rigidez progressiva durante a vida de prateleira.

Ao comparar a dureza e a coesividade das mortadelas deste
experimento com os resultados encontrados por Silva et al. (2017), nos
fishburguers elaborados com peixe da espécie saramunete (Pseudupeneus
maculatus), os valores desses dois parametros foram inferiores aos
encontrados pelos autores supracitados, que encontraram dureza excedendo a
26,93 N e coesividade superior a 0,79. Apenas a elasticidade das mortadelas
(Tabela 4) foi superior aos fishburguers (3,25 mm). Porém, os resultados de
coesividade (Tabela 4) estdo proximos aos encontrados por Saldafia et al.
(2015), que obteve variagdo de 0,77 a 0,83 em mortadelas elaboradas com

carne bovina e suina misturadas.
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Verificou-se que, na faixa de variacdo das substancias reativas ao acido
tiobarbitarico, houve diferenca significava (P<0,05) apenas para 0S processos
de cozimento por imerséo caseira e industrial, independentemente do periodo
de armazenamento. Entre os processos, observou-se que o método industrial
resultou em menor oxidagdo lipidica (0,24 mg de malonaldeido/kg) que o

processo caseiro (0,38 mg de malonaldeido/kg) (Tabela 5).

Tabela 5. Analise de substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS) de
mortadelas de aparas de tildpia do Nilo cozidas pelo método caseiro e
industrial, durante 60 dias de armazenamento (T 3° C).

Dias de armazenamento

Tratamentos Média
0 15 30 45 60
TBARS (mg de malonaldeido/kg)
Caseiro 0,39+0,02 0,40%0,09 0,39+0,12 0,43+0,17 0,31+0,14 0,38%0,11a
Industrial 0,21+0,02 0,25+0,01 0,26+0,03 0,26+0,02 0,23+0,02 0,24+0,03b
Média 0,30+0,10 0,32+0,10 0,32+0,11 0,34+0,15 0,27%0,10
Processo <0,0001
P valor* Tempo 0,4691
Processo*Tempo 0,7463
CV (%) 27,31

*Teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV%=coeficiente de variacdo. Dados expressos em
média = desvio padréo. a, b, valores médios em uma mesma coluna com letras diferentes, sdo
significativamente diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05).

A partir das médias de TBARS resultantes para os dois processos, ao
longo dos 60 dias da vida de prateleira, observou-se que os valores de
oxidacao ficaram todos abaixo de 0,43 mg de malonaldeido/kg de amostra, ndo
variando durante a vida de prateleira. Considerando que estes valores séo
relativamente baixos, nota-se uma boa estabilidade oxidativa das mortadelas
cozidas pelos métodos caseiro e industrial (Tabela 5).

Apesar de haver estabilizantes na emulsédo base, (mix para mortadela
Nutron®) e sal de cura que também serve de estabilizante, o processo
influenciou na oxidacdo lipidica de embutidos carneos, provavelmente pela
exposicao direta das mortadelas a temperatura constante de 90° C durante 1
hora pelo processo caseiro, e fez as mortadelas oxidarem mais do que no
processo industrial, em que ocorreu aumento gradativo da temperatura. Todos
os resultados encontrados estdo de acordo com Gray e Pearson (1987), que
sugerem o valor de 0,5 mg/kg de malonaldeido como o limiar em que
consumidores conseguiriam detectar a rancidez através de parametros

organolépticos.
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Os resultados obtidos no presente estudo (Tabela 5) diferiram dos
obtidos por Zapata e Pava (2018) que analisando a oxidacao lipidica em 6 dias
de armazenamento de salsichas elaboradas com residuos de filé de tilapia
vermelha (Oreochromis sp.) e com diferentes inclusdes de farinha de quinoa.
De acordo com os autores, houve a interacdo entre os dias de armazenamento
e a concentracao de farinha de quinoa, que foi significativamente afetada e o
valor de TBARS variou de 0,37 mg de malonaldeido/kg no dia 0 a 0,98 mg de
malonaldeido/kg no dia 6, valor final superior ao encontrado no presente
estudo.

A adicdo de antioxidantes as formulagbes de mortadelas elaboradas
com tilapia do Nilo, mesmo que indiretamente (presentes no mix Nutron® e no
corante carmim de cochonilha), reduziram a oxidacéo lipidica e mantiveram a
gualidade do produto durante a vida de prateleira.

Diferentemente dos resultados obtidos no presente estudo, mortadelas
formuladas com diferentes hidrocoloides em forno com vapor indireto, Saldafia
et al. (2015), relatou que ndo houve diferenca significativa entre os teores de
TBARS dos tratamentos (P>0,05) analisado quando substituiu gordura animal
pela gordura vegetal, observando valores de até 0,23mg de malonaldeido/kg,
ou seja, préximos aos valores obtidos nas mortadelas cozidas pelo método
industrial (0,21 a 0,26mg de malonaldeido/kg).

Nas mortadelas elaboradas com aparas de tilapia do Nilo, o processo de
oxidacdo pode ter sido intensificado pela coccdo, pela moagem, pela
reestruturagao, pela emulsificagcdo ou qualquer tipo de processamento que leve
a quebra das membranas e consequente exposicdo dos lipideos ao oxigénio,
acelerando o processo oxidativo ou producéo da oxidagéo, assim como Gray e
Pearson (1987) relataram que o processo pode acelerar a oxidacao lipidica de
um produto.

Como a umidade e a atividade de &agua foi alta para todos os
tratamentos do presente trabalho, a oxidacdo pode ter sido influenciada por
esses fatores, j4 que, segundo Dewi & Ismail (2010), a estabilidade oxidativa
dos lipideos é afetada pela quantidade de &gua presente no alimento, podendo
reduzir a vida de prateleira do produto e a qualidade nutritiva do mesmo.

Mesmo assim, os produtos foram considerados aptos ao consumo, até o final
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dos 60 dias de vida de prateleira sob refrigeracdo, sem alterar a composigéo

guimica.

4 Conclusodes

As mortadelas elaboradas a partir de aparas (corte em “V” do filé) de
tilipia do Nilo (Oreochromis niloticus), cozidas por imersédo caseira e industrial
permaneceram dentro dos parametros microbiolégicos recomendados para
consumo, nos dias 0 e 60 em armazenamento sob refrigeracdo. A composicéo
guimica, acidez, Aw e pH, nao sofreram influéncia do método de cozimento das
mortadelas e nem do tempo de armazenamento sob refrigeracdo. Quanto a
colorimetria, somente o croma b* foi afetado pelo tempo de armazenamento,
havendo aumento da intensidade da cor amarela ao longo dos 60 dias. A
textura instrumental também teve influéncia durante o tempo de
armazenamento, sendo que a dureza, a gomosidade e a mastigabilidade
sofreram aumento linear significativo ao longo dos 60 dias.

O tempo de armazenamento ndo interferiu na oxidacdo lipidica das
mortadelas de tilapia do Nilo, porém os métodos de cozimento caseiro e
industrial afetaram na estabilidade oxidativa, sendo que 0 cozimento por
imerséo industrial apresentou menor oxidacao lipidica, sendo possivel elaborar
embutidos a base de aparas de tilapia cozidos tanto pelo método de imerséo

industrial ou por imersao de maneira caseira.
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V. Avaliacdo fisico-quimica e sensorial de mortadelas a base de
residuos de filetagem de tilapia do Nilo, carne de frango e carne suina’.

1 — Elaborado segundo normas da revista LWT — Food Science and Technology

Physical--chemical and sensorial evaluation of mortadella based on
Nile tilapia filleting residues, chicken and pork meat.

RESUMO

Mortadelas elaboradas com aparas (corte em “V” do fil¢) de tilapia do Nilo foram
comparadas com as elaboradas com carne de frango e de suino, quanto a microbiologia,
composi¢do quimica, calcio, colageno, pH, Aw, cor, textura, rendimento e custo de
formulacdo. Foi realizado um delineamento inteiramente e ao acaso, sendo trés
tratamentos (tilapia do Nilo, de frango e de suino) e uma formulacdo. As mortadelas
estavam dentro dos padrdes microbioldgicos recomendados. A mortadela de tilapia
apresentou maiores teores de umidade, cinzas, célcio e colageno, 68,01%, 3,14%
2,260/kg e 1,22%, respectivamente, maior pH (6,71) e menor atividade de agua (0,80)
quando comparada as demais espécies. A mortadela de tilapia apresentou menor
luminosidade (61,51), maior croma a* (11,93) e croma b* intermediario (9,82) as
demais. A textura foi melhor para as mortadelas de tilapia, quanto a dureza, gomosidade
e mastigabilidade, cujos valores foram menores. A mortadela de frango teve maior
indice de aceitacdo (80,46%), porém, a de tilapia também foi elevado (74,91), enquanto
de suino (69,70%) todos os atributos avaliados receberam as piores notas. A mortadela
de tildpia do Nilo é uma inovacdo tecnologica que pode ser introduzida no setor
alimenticio com bom valor nutricional e bom indice de aceitag&o.

Palavras-chave: mortadela de peixe, aparas do corte em “V”’, analise sensorial.

ABSTRACT

Nile tilapia fillet mortadellas were compared to those elaborated with chicken and pork,
for microbiology, chemical composition, calcium, collagen, pH, Aw, color, texture,
yield and cost of formulation. A completely randomized design was carried out, with
three treatments (Nile tilapia, chicken and pork tilapia) and one formulation.
Mortadellas were within recommended microbiological standards. The tilapia
mortadella presented higher moisture, ash, calcium and collagen contents, 68.01%,
3.14%, 2.26 g/kg and 1.22%, respectively, higher pH (6.71) and lower water activity
(0.80) when compared to the other species. The tilapia mortadella presented lower
luminosity (61.51), greater chroma a * (11.93) and chroma b * intermediate (9.82) to the
others. The texture was better for tilapia mortadellas, as for hardness, gumminess and
chewing, whose values were lower. Chicken mortadella had a higher rate of acceptance
(80.46%), but tilapia was also high (74.91), while for pork (69.70%) all evaluated
attributes received the worst grades. Nile tilapia mortadella is a technological innovation
that can be introduced in the food sector with good nutritional value and good
acceptance rate.

Key words: fish mortadella, V" cut trimmings, sensory analysis.
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1. INTRODUCAO

O atual cenério do setor alimenticio nacional é de constante competitividade e
crescente demanda por conveniéncia e praticidade. Com aplicacdo tecnoldgica
adequada é possivel desenvolver novos produtos, como o mercado vem buscado, e a
mortadela em especial, € um dos produtos carneos de grande importancia no setor de
frios e embutidos que pode ser aprimorada através do uso de novas matérias-primas,
como o peixe. No entanto, o aproveitamento tecnoldgico da carne de pescado tem sido
pouco explorado no Brasil. Poucos tipos de produtos carneos derivados dessa espécie
séo vistos comercializados em feiras e supermercados, quando comparado com produtos
a base de carne suina e de aves (Madruga et al., 2005).

Ja a producédo nacional de pescado é crescente e o pais tem ganhado destaque
pelo grande potencial aquicola. Com a disponibilidade hidrica, clima favoravel e
ocorréncia de espécies aquaticas facilmente adaptaveis, a espécie mais cultivada
atualmente no pais € a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) (IBGE, 2015). Devido a
industria pesqueira representar um vasto potencial produtivo, 65% do total produzido
tornam-se residuos que geram serios problemas ambientais quando descartados
incorretamente (Boscolo & Feiden, 2012). Alguns desses residuos gerados podem sofrer
transformacbes e serem mercadologicamente aproveitados, virando subprodutos que
podem ser incorporados na alimentagcdo humana, desde que bem gerenciado dentro da
industria de beneficiamento, desde condic¢des higiénico-sanitarias até a temperatura de
manipulacdo, armazenamento e transporte adequados.

Além disso, assim como o filé de tilapia do Nilo, esses residuos podem
apresentar alto valor nutricional, com proteinas de alto valor bioldgico, vitaminas e
acidos graxos insaturados e baixo teor de colesterol, caracteristicas essas responsaveis
por diversos efeitos benéficos a saide humana, como diminuicdo dos riscos de doencas
cardiovasculares, entre outros (Stevanato et al., 2010).

A elaboracdo de diversos produtos a base de pescado como linguicas,
apresuntados, nuggets, hambdrgueres, resultam em alimentos com excelentes
caracteristicas sensoriais e nutricionais (Xavier, 2009). Produtos como salsicha
(Oliveira Filho et al., 2010), fishburgers (Maregoni et al., 2009), patés (Minozzo et al.,
2008), linguica fresca (Vieira, 2017), almondegas (Oliveira et al., 2012) e embutido
defumado “tipo mortadela” (Mélo, 2011) podem ser elaborados a partir de residuos do

pescado, proporcionando maior agregacgéo de valor a essa cadeia produtiva.
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Os aspectos fisicos, quimicos e microbioldgicos sdo critérios de qualidade dos
alimentos, assim como a analise sensorial avalia as percepcOes e reacdes dos
consumidores sobre as caracteristicas dos produtos, incluindo sua aceitacao ou rejeicao.

Diante desse quadro, o objetivo deste trabalho foi elaborar, caracterizar e
comparar embutidos emulsionados “tipo mortadela” a partir de residuos de filetagem
(aparas retiradas do corte em “VV”’ do filé) de Tilapia do Nilo, com embutidos elaborados
com cortes comerciais de frango e de suino, quanto as caracteristicas microbioldgicas,

de composicao centesimal, anélises fisico-quimicas e analise sensorial.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Tecnologia do Pescado na
Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), pertencente a Universidade Estadual de
Maringa (UEM).

As aparas (corte em “V” do filé) de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
utilizadas na elaboragdo do embutido emulsionado, tipo mortadela, foi proveniente da
Empresa Smartfish (Rolandia/PR). Estas foram congeladas logo apds o processo de
filetagem e transportadas em caixas isotérmicas até o Laboratorio de Tecnologia de
Pescado e armazenadas em freezer (-18°C), até 0 momento da elaboragdo do produto.

Para a elaboracdo da mortadela de frango, foi adquirido no comércio local
frango inteiro resfriado, que foi desossado e utilizado os cortes, peito, coxas, sobre
coxas e asas. Ja para a mortadela elaborada com carne de suino, o corte de pernil suino
desossado e resfriado também foi adquirido no comércio local.

Dessa forma, trés embutidos emulsionados, tipo mortadela, foram elaborados a
partir de trés diferentes espécies, sendo: Tratamento 1= tilapia do Nilo; Tratamento 2 =
frango; Tratamento 3= suino.

As carnes de frango, suino ¢ as aparas (corte em “V” do fil¢) de tilapia do Nilo
foram previamente pesadas e moidas em moedor de carne, sendo trés vezes utilizando o
disco de 3 mm e trés vezes utilizando o disco de 1,5mm para completa trituragéo das
espinhas. Ja as carnes de frango e suino foram moidas apenas uma vez utilizando disco
de 3mm.

ApOs a moagem, fez se a pesagem das aparas de tilapia do Nilo, carne de frango
e carne de suino, para entdo serem adicionados o0s ingredientes nas proporcGes

condizentes com a quantidade de carne de cada espécie. Todos os tratamentos
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receberam 0s mesmos ingredientes nas mesmas propor¢des, de acordo com a
formulagéo que consta na Tabela 1.

Tabela 1: Formulacdo dos embutidos emulsionados, tipo mortadela, de aparas de tilapia
do Nilo, carne de frango e carne de suino

Ingredientes Aparas* de tilapia (%) Frango(%) Suino(%)
Matéria-prima 100 100 100
Toucinho 20 20 20
Mix de mortadela Nutron® 1 1 1
Sal de cura 0,25 0,25 0,25
Sal 2 2 2
Realgador de sabor Aji-no-moto® 0,15 0,15 0,15
Fécula de mandioca 4 4 4
Gelo 8 8 8
Corante Carmin de cochonilha 0,02 0,02 0,02
Acucar 0,5 0,5 0,5
Pimenta do reino branca 0,2 0,2 0,2
Pimenta calabresa 0,2 0,2 0,2
Gengibre em p6 0,4 0,4 0,4
Noz moscada 0,2 0,2 0,2
Cebola em po 0,8 0,8 0,8
Ervas finas 0,3 0,3 0,3
Acafrdo em pd 0,2 0,2 0,2

* Aparas =corte em “V” do filé de tilapia do Nilo.

Os ingredientes foram pesados e incorporados a massa de cada espécie, que
foram misturadas em batedeira planetaria da marca Arno adaptada para massas por 20
minutos. Com a homogeneizacdo das massas, as mesmas foram embutidas em
embalagens de nylon (calibre 80 mm) e amarradas com abracgadeiras de nylon de 2,2
mm X 150 mm, para entdo serem pesadas individualmente.

Os embutidos foram cozidos em panela a vapor, com temperatura interna de 90
°C, por 1lhora e 30 min., até que as mortadelas atingissem a temperatura interna de 72
°C, ocorrendo a pasteurizacdo do produto e entdo finalizando o cozimento. De acordo
com Pearson e Gillett (1999), os processos de desnaturacdo e gelatinizagdo da proteina
fibrilar miosina se iniciam a aproximadamente 40° C, e contribuem para a moldagem da
matriz proteica. Os mesmos autores relataram que, assim que a temperatura interna do
produto atingisse 65 a 70° C, ocorreria a coagulacdo das proteinas, ocasionando a
firmeza do produto, que antes era pastoso. As mortadelas das trés espécies foram
cozidas juntas, e a cada 15 min. eram alteradas suas posi¢des dentro da panela a vapor.

Ao atingirem a temperatura ideal, as mortadelas foram submersas em agua a 3

°C para receberem choque térmico por 5 minutos. Atingindo a temperatura de 25 °C, 0s
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embutidos foram pesados e armazenados em geladeira a 3 °C até o momento das

analises.

2.1. Analises microbiologicas

A analise microbiolégica dos embutidos emulsionados foi realizada no
laboratério do Departamento de Andlises Clinicas no laboratorio de Microbiologia e
Microscopia de Alimentos da Universidade Estadual de Maringd — UEM. Amostras de
100g de cada tratamento de embutido emulsionado foram analisadas para 0s seguintes
aspectos, nimero mais provavel (NMP) de Coliformes a 35° C e a 45°C, contagem de
Clostridium sulfito redutor a 46° C, contagem de Staphylococcus coagulase positiva e
Salmonella spp., de acordo com APHA (2001). O protocolo microbiol6gico seguiu 0s
padrdes recomendados pela Resolugcdo RDC n°12, de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia

Nacional de Vigilancia Sanitaria (Brasil, 2001).

2.2. Composic¢do quimica dos embutidos

Foram realizadas anélises de composicdo quimica dos embutidos elaborados de
cada espécie. As analises foram realizadas no Laboratério de Alimentos e Nutricdo
Animal - LANA da Universidade Estadual de Maringd — UEM. Foram utilizadas trés
aliquotas de cada tratamento mortadela para a determinacdo da composicéo centesimal
(umidade e cinzas), de acordo com a metodologia da Association of Official Analytical
Chemists (AOAC, 2005). Os teores de proteina bruta foram avaliados pelo método de
semimicro Kjeldahl (Silva & Queiroz, 2002). Ja os teores de carboidratos foram
estimados utilizando uma formula matematica que considera a soma dos valores de
umidade, proteina, lipideos e cinzas, substituindo de 100% (Brasil, 2003). A extracdo
dos lipidios totais seguiu a metodologia descrita por Bligh & Dyer (1959) com
realizacdo em triplicata para todas as amostras.

A solucdo mineral para determinacdo dos macroelementos minerais foi
preparada por via imida também no LANA — UEM, segundo procedimentos descritos
por Silva & Queiroz (2002). As devidas dilui¢Oes e posterior leitura das amostras foram
realizadas no Laboratério Rural de Maringa (L. R. M.). O teor de célcio foi determinado
através do espectrofotémetro de absorcao atbmica.

Foi realizada leitura de potencial de hidrogénio (pH), em potenciémetro digital
(modelo MPA-210, Tecnopon) utilizando eletrodo de imersdo. Pesou-se previamente
trés aliquotas de 10 gramas de cada embutido de cada espécie, para 100 ml de agua

destilada em um béquer de 250ml. Em seguida, as misturas foram homogeneizadas no
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aparelho IKA T-25 Ultra-Turrax por 30 segundos e mediu-se o pH apds a calibracéo do
equipamento, de acordo com a metodologia apresentada pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008).

A anélise de atividade de agua (Aw) foi realizada utilizando o aparelho marca
Aw Sprint — Novasina TH-500, e trés aliquotas de 10g com temperatura padronizada de
25° C+1° C foram colocadas no aparelho para proceder a leitura, segundo metodologia
descrita por Carvalho Filho (2008).

Para analise de colageno total, as amostras de cada tratamento foram trituradas e
homogeneizadas e avaliadas por espectrometria de refletdncia do infravermelho
proximo (NIR), por meio do equipamento FoodScanLac (Foss, Hillergd, Dinamarca)
com modelo de calibracdo de rede neural artificial e banco de dados associados (AOAC,
2005).

2.3. Analise colorimétrica

A cor das mortadelas foi determinada com o auxilio do colorimetro Konica
Minolta CR-400 (Konica Minolta Holdings Inc., Téquio, Japdo), utilizando escala
CIELAB. A fonte de luz foi a D65, o angulo de observacdo de 10° C, a abertura das
células de medicdo foram a 30mm e foi utilizada a escala de L, a* e b*. Nesta
representacdo, L indica o fator brilho que varia do claro ao escuro, sendo o valor 100
correspondente a cor branca e o valor 0 (zero) a cor preta, a*+ refere-se a intensidade da
coloragéo vermelha e a*-, a intensidade da cor verde, enquanto b*+ indica a intensidade

da cor amarela e b*-, a intensidade da cor azul.

2.4. Analise de textura instrumental

Foram realizadas analises de perfil de textura (TPA), foi utilizado o equipamento
Brookfield Texture Analyzer CT Il (Engineering Laboratories, INC., Middleboro, MA,
EUA), nas seguintes configuragdes: a velocidade do teste foi de 1 mm/s com retorno de
1 mm/s. A célula de carga utilizada foi de 50 kg. Cinco amostras de cada tratamento
foram cortadas em cubos de 20 mm3 e as variaveis mensuradas para TPA foram: dureza,

coesividade, elasticidade, gomosidade e mastigabilidade.

2.5. Analise sensorial
A avaliagdo sensorial dos embutidos emulsionados foi realizada apos a anélise
microbiologica. Foi oferecida a 120 provadores nao treinados, uma amostra de

aproximadamente 10 gramas de cada tratamento para que eles avaliassem o0s atributos:
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aroma, cor, sabor, textura, aparéncia global e aceitacdo geral. As amostras foram
embaladas em papel aluminio, codificadas com nameros aleatérios de trés digitos e
servidas simultaneamente em pratos brancos descartaveis. Os provadores foram
orientados a beberem agua entre a prova de uma amostra e outra, para a limpeza do
palato. Para verificar a aceitabilidade das diferentes formulacGes em relacdo aos
atributos descritos anteriormente, foi empregado o teste da escala hedoénica, estruturada
em nove pontos, em que 9 representava a nota maxima ‘“gostei muitissimo”, a nota
minima 1, “desgostei muitissimo” (Dutcosky, 1996).

Também foi avaliada a intencdo de compra, utilizando a escala de 5 pontos, na
qual 5 representa a nota méaxima (certamente compraria) e 1 representando a nota
minima (certamente ndo compraria), empregando os procedimentos descritos para a
analise sensorial (Daméasio & Silva, 1996). A andlise sensorial dos embutidos
emulsionados foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual
de Maringéd (CAAE: 71048517.2.0000.0104).

2.6. Indice de aceitabilidade

Para o calculo do Indice de Aceitabilidade (I.A.) de cada embutido, segundo
Teixeira et al. (1987), foi utilizada a seguinte equacédo: I1.A. (%) = A x 100/B, em que A
refere-se a nota média obtida para o produto e B refere-se a nota maxima dada ao
produto. O indice de aceitabilidade com boa repercussdo, de acordo com Dutcosky
(1996), é considerado > 70%, assim, calculou-se o I.A. para cada atributo sensorial

analisado e para a média geral de cada mortadela.

2.7. Rendimento ao cozimento

Para determinar o rendimento do produto ao cozimento, foram pesadas 9
amostras, embaladas e identificadas, antes e ap0s o cozimento a vapor e fez-se o
seguinte calculo:
Rendimento (%) = (Pf-Pi)/100

Pf= peso apos cozimento; Pi= peso antes do cozimento.

2.8. Custo de formulacao

A estimativa de custo da formulacdo dos embutidos “tipo mortadela” elaborados
com residuos de filetagem de tilapia do Nilo (corte em “V” do filé), carne de frango e
pernil suino, foi calculada pela somatdria da multiplicacdo dos precos dos ingredientes
pela porcentagem utilizada de aparas de tilapia do Nilo e carne de frango e suino, em

cada tratamento.
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2.9. Analise estatistica

Foi utilizado um delineamento inteiramente ao acaso, sendo elaborados trés
tipos de embutidos emulsionados, tipo mortadela, com diferentes matérias-primas (T1=
tilapia do Nilo; T2 = frango; T3= suino), com trés repeticbes por tratamento para
anélises de composicdo quimica, pH, atividade de agua e cinco repeticbes por
tratamento para andlises fisicas (textura e cor instrumental). Os dados obtidos com todas
as andlises, sob efeito dos diferentes tratamentos, foram submetidos & anélise de
variancia (ANOVA) a 5% de significancia e, no caso de diferencas significativas (p
<0,05) foi aplicado o Teste de Tukey, com auxilio do Software Statistical Analysis
System (SAS Inst. Inc. Cary, NC, USA).

A andlise estatistica da analise sensorial sequiu a metodologia dos modelos lineares
generalizados (procedimento GENMOD) considerando a distribuicdo das variaveis
como sendo gama com funcdo de ligacdo inversa, utilizando o Software SAS.
Consideraram-se como varidveis independentes as espécies animais utilizadas na
elaboracdo, (tilapia do Nilo, frango e suino), submetendo-as a analise de variancia
(ANOVA) a 5% de significancia e, no caso de diferencas significativas (p <0,05)
também foi aplicado o Teste de Tukey, com auxilio do Software SAS.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Anélise microbioldgica

Com relacdo a analise microbiolégica dos embutidos emulsionados, tipo
mortadela, todos os produtos estavam de acordo com os padrdes estabelecidos pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, e foram considerados aptos para
0 consumo humano, pois apresentou resultado inferior a 3,0 para nimero mais provavel
(NMP) /g para Coliformes a 35° C e a 45° C, sendo permitido até 3NMP/g. Para
Clostridium sulfito redutor a 46° C(até 5x102 NMP/g), o resultado obtido foi inferior a
1x102 NMP/g e para Staphylococcus coagulase positiva (até 3x103 UFC/g), os
embutidos apresentaram valores inferiores a 1x102 unidades formadoras de colonia
(UFC) /g, além da auséncia em 25g da amostra de Salmonellas sp., conforme preconiza
0 RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001 (Brasil, 2001).

Esses resultados juntamente com o adequado armazenamento realizado podem
favorecer as boas condi¢bes de vida de prateleira do produto, ja& que, conforme

recomendaram Haj-Isa & Carvalho (2011), os embutidos emulsionados foram
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acondicionados refrigerados em embalagem adequada, isto €, impermeavel a umidade, a

gases e barreira a luz.

3.2. Composicao centesimal dos embutidos

Houve diferenca significativa para todos os parametros avaliados, sendo que a
mortadela de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) obteve o maior teor de umidade
(68,01%), seguida pela mortadela de frango (66,51%) e por ultimo a mortadela de suino
(62,85%). Ja& para o teor de proteina, a mortadela de tilapia do Nilo obteve 15,34%,
resultados inferiores as mortadelas de suino e frango que foram 18,2% e 16,57%,
respectivamente. A mortadela de tilapia do Nilo também apresentou maior teor de
matéria mineral (3,14%). Os teores de lipideos e carboidratos da mortadela elaborada
com aparas de tilapia do Nilo obteve média intermediaria as demais, 5,11% e 8,40%,

respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2: Andlise de composicdo centesimal dos embutidos emulsionados, tipo
mortadela, de aparas de tilapia do Nilo, carne de frango e de carne de suino

Pardmetros Tllilpill?) do Frango Suino ?j/ealF?”[ CV%
Umidade (%) 68,01+0,02a  66,51+0,09b  62,85+0,03c  <0,0001  0,0881
Proteina (%) 15,34+0,47c 16,57+0,41b  18,32+0,62a  <0,0001  3,0228
Lipideos (%) 5,11+0,24b 3,63+0,22¢ 10,1840,14a  <0,0001  3,2509

Mat. mineral (%) 3,14+0,07a 2,77+£0,03b 2,74+0,02b <0,0001 1,5629

Carboidratos (%) 8,40+0,47b 10,51+0,49a  5,91+0,740c  <0,0001  7,0061
*Meédias seguidas pelo desvio padrdo e teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV%=coeficiente de
variacdo. a,b,c -Valores médios em uma mesma linha com letras diferentes, sdo significativamente
diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05). Mat. Mineral = matéria mineral.

Segundo a Instrugdo normativa n° 4, de 31 de margo de 2000, recomenda-se que
o0 teor de umidade maximo da mortadela seja 65%, que o teor de proteina minimo seja
de 12%, que o teor de gordura seja de no maximo 30% e que o teor de carboidratos
totais seja de 1% a 10% (Brasil, 2000). Dessa forma, observou-se que as mortadelas de
tilapia do Nilo e frango ficaram com teor de umidade acima do recomendado (Tabela
2), enquanto apenas a mortadela de suino permaneceu de acordo com os padrbes
recomendados para umidade.

O maior teor de umidade na mortadela de tilapia do Nilo pode ter sido pela
matéria-prima conter agua residual do processamento de filetagem. Como as aparas
foram moidas congeladas para proporcionar uma maior quebra das espinhas presentes
na parte proxima do filé, a agua residual que foi congelada junto com as aparas
permaneceu na emulsdo. Ademais, a umidade encontrada na mortadela (68,01%)

aproxima-se da encontrada por Sanchez-Alonso et al. (2011) em produtos reestruturados
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de carne mecanicamente separada (CMS) de chicharro (Caranx rhonchus) adicionados
de 3% de fibra de trigo WF200 (mesma proporcdo utilizada neste estudo, porém
adicionando fécula de mandioca). Mélo et al. (2011) obteve teor de umidade acima de
75% em mortadelas elaboradas com CMS de tilapia do Nilo, sendo esse resultado muito
superior ao encontrado no presente trabalho (Tabela 2).

Como o teor de umidade da mortadela de suino foi inferior, houve maior
concentracdo nos teores de proteina (18,32%), lipideos (10,18%) e reducdo no teor de
carboidratos (5,91%) (Tabela 2).

Ja os teores de proteina, gordura e carboidratos totais estdo conforme a
recomendacdo nacional (Brasil, 2000) indicando que todos os tratamentos estavam de
acordo com a legislacdo, exceto o teor de carboidratos da mortadela de frango (10,51%)
que ficou acima do permitido.

Os teores de proteina, matéria mineral e carboidratos das mortadelas elaboradas
com aparas de til&pia do Nilo, foram maiores que os obtidos por Mélo et al. (2011) em
mortadelas formuladas com CMS da mesma espécie animal, enquanto o teor de lipideos
foi menor. Os teores encontrados neste experimento foram 15,34% (proteina bruta),
3,14% (matéria mineral), 11,40% (carboidratos) e 5,11% (lipideos), ja 0s maiores
valores obtidos pelo autor supracitado foram, 11,72% (proteina bruta), 2,46% (matéria
mineral), 6,35% (carboidratos) e 5,90% (lipideos), indicando que mortadelas elaboradas
com aparas de tilapia do Nilo provenientes do corte em “V” do filé podem ter melhores
resultados em termos nutricionais que mortadelas elaboradas com CMS de tilapia do
Nilo.

Os resultados dos teores de calcio das formulacdes de embutido emulsionado,
tipo mortadela, elaborados com aparas de tilapia do Nilo foi: 2,26 g/kg de célcio
(aproximadamente 0,23%), para mortadela de frango foi: 0,26 g/kg de calcio
(aproximadamente 0,03% na MS), e para mortadela de suino foi: 0,27 g/kg de célcio
(aproximadamente 0,03% na MS).

Conforme preconiza a legislacéo brasileira (Brasil, 2000), o teor de célcio para
mortadela deve ser de até 0,9% na matéria seca, e todas as mortadelas atenderam aos
parametros estabelecidos. Mesmo assim, a mortadela de aparas de tilapia do Nilo teve
maior teor de calcio que as mortadelas elaboradas com frango e suino, pelo fato de
haver espinhas trituradas na matéria-prima utilizada, que € rica em célcio (Godoy et al.,
2010).
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Em relagdo ao pH e atividade de &gua (Tabela 3), houve diferenca significativa
(P<0,05) para todos os parametros avaliados. O maior pH foi para a mortadela de tilapia
do Nilo (6,71), estando mais proximo da faixa de neutralidade. A mortadela de suino
apresentou significativamente o menor pH (6,42). Ja a atividade de agua foi maior para

a mortadela de frango (0,82) e menor para a mortadela de tilapia do Nilo (0,80).

Tabela 3: Teor de pH e atividade de 4gua dos embutidos emulsionados, tipo mortadela,
de aparas de tilapia do Nilo, carne de frango e carne de suino

Parametros  Tilapia do Nilo Frango Suino Valorde P* CV %
pH 6,71+0,01a 6,51+0,01b  6,42+0,01c <0,0001  0,0836
Aw 0,80+0,0c 0,82+0,0a 0,81+0,0b <0,0001  0,4048

*Meédias seguidas pelo desvio padrdo e teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV%=coeficiente de
variacdo. a,b,c-Valores médios em uma mesma linha com letras diferentes, sdo significativamente
diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05).

A atividade agua variou de 0,80 para mortadela de tilapia do Nilo a 0,82 para
mortadela de frango. O pH médio variou de 6,42 para mortadela de suino a 6,71 para
mortadela de tilapia do Nilo, ficando préximo a neutralidade (Tabela 3). Diante desses
resultados, os produtos podem ser considerados como pereciveis por apresentar pH >

52 e Aw > 0,80, sendo a temperatura de armazenamento recomendada < 5 °C

(Sabatakou, 2001).

Valores de 0,98 para atividade de &gua e pH variando de 6,32 a 6,36 em
mortadelas de tilapia do Nilo com adi¢do de mistura de hidrocoloides foram obtidos por
Moreira et al. (2006). Esses resultados sdo superiores para atividade de agua e inferiores
para pH aos obtidos nesse trabalho, indicando maior propensdo a proliferacdo de
microrganismos nas mortadelas elaboradas pelos autores citados, do que nas mortadelas
deste estudo.

Em estudos avaliando o efeito da reducdo de gordura em mortadelas de frango e
seus substitutos sobre as caracteristicas das mesmas, Roque-Speht et al. (2011)
encontraram valores de pH em torno de 6,31 a 6,50, valores inferiores aos encontrados
neste estudo. J& Yunes et al. (2013), observaram valores de atividade de agua acima de
0,96 em mortadelas de suino, valores maiores que 0s encontrados no presente estudo
(Tabela 3), ja o pH encontrado por estes autores foi de no maximo 6,61, valor inferior
ao encontrado no presente estudo.

A atividade de &gua é um indicador de como a agua afeta 0s processos
bioquimicos e com isso, interfere na disponibilidade de nutrientes para 0s

microrganismos (Martins et al., 2011). A cinética de muitas reacdes depende da
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atividade de agua, tais como inativacdo de enzimas, destruicdo de microrganismos,
reacdo de Maillard, gelatinizagdo do amido e desnaturacdo de proteinas durante o
cozimento (Benelli et al., 2015). Com isso, pode-se considerar eficientes 0os métodos
utilizados para elaboracdo, processamento e armazenamento das mortadelas, ja que
todas elas ficaram dentro das recomendagdes preconizadas, mesmo com pH proximo a
neutralidade e Aw elevada.

Em relacdo ao teor de colageno total encontrado nas mortadelas de tilapia do
Nilo, frango e suino foram 1,22%, 0,98% e 1,57%, respectivamente.

Em produtos alimentares com pH abaixo de 7,0, como no caso das mortadelas
do presente estudo, a fibra de colageno apresenta potencial emulsificante, pelo elevado
valor do ponto isoelétrico (valor depHem que uma proteina, apresenta carga
elétrica liquida igual a zero) de 6,5 a 8,5, quando comparado com outros emulsificantes
proteicos como soja, caseina e proteina do soro (Santana et al., 2011).

O colageno encontrado no queijo de porco analisado por Junior et al. (2017) foi
igual a 14,84%, valor muito superior ao encontrado neste trabalho, ja que esse “queijo”
apresenta maior concentracdo de tecido conjuntivo que as mortadelas elaboradas neste
estudo. Apesar de o colageno ser uma proteina de baixo valor bioldgico (Pearson &
Gillet, 1999), ele é considerado importante para embutidos cozidos ja que, apds o
cozimento, ele é gelatinizado garantindo melhor textura a esse tipo de produto (Gomez-
Guillén et al., 2011).

Segundo a analise de colorimetria demonstrada na Tabela 4, os embutidos
emulsionados, tipo mortadela, com carne de frango (L=64,94) e de suino (L=64,72),
apresentaram significativamente maior luminosidade, ndo diferindo entre si. A
cromaticidade a* foi maior para a mortadela de tilapia do Nilo (11,93), indicando ser a
que apresentou maior coloracdo vermelha, e para b* as mortadelas de suino e tilapia do

Nilo apresentaram colora¢do mais amarelada (10,69).

Tabela 4: Colorimetria dos embutidos emulsionados, tipo mortadela, de aparas de tilapia
do Nilo, carne de frango e carne de suino

Parametros  Tilapia do Nilo Frango Suino Valor de P* CV%
L 61,51+0,25b 64,94+0,25a 64,72+0,25a <0,0001 0,8710
a* 11,93+0,12a 10,54+0,12c 11,36+0,12b <0,0001 2,4528
b* 9,82+0,31ab 9,44+0,31b 10,6940,31a 0,0402 6,9519

*Médias seguidas pelo desvio padrdo e teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV%-=coeficiente de
variacdo. a,b,c -Valores médios em uma mesma linha com letras diferentes, sdo significativamente
diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05).


https://pt.wikipedia.org/wiki/PH
https://pt.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carga_el%C3%A9trica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carga_el%C3%A9trica
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A mortadela de aparas de tilapia do Nilo obteve a menor luminosidade (61,51),
maior cromaticidade de a* (11,93) e de b* intermediario (9,82) (Tabela 4) e de acordo
com a analise sensorial, foi essa mortadela que teve a maior nota média avaliada pelos
provadores em relacéo ao atributo cor (Tabela 6). Com isso, nota-se que, o tipo de carne
e a espécie animal utilizada podem interferir na luminosidade de cada embutido, devido
principalmente a concentragdo de mioglobina presente nas carnes (Benedetti et al.,
2011).

Mélo et al. (2011), elaboraram mortadelas de tilapia do Nilo a base de CMS
incluindo diferentes niveis de dleo de milho e de fibra de trigo, e obtiveram valores de L
= 66,39, a* = 2,91 e b* = 7,58 para o tratamento controle, ou seja, 0 produto obtido por
eles foi mais claro e com cores de vermelho e amarelo menos intensos que as
mortadelas analisadas neste estudo.

As aparas moidas de pescado ndo lavadas sdo rosadas e apresentam odor
caracteristico pela presenca de pigmentos e compostos nitrogenados volateis, durante a
lavagem sdo removidos carotenoides, pigmentos do sangue e compostos nitrogenados
sollveis, resultando em uma cor menos intensa e com notavel reducédo do odor da carne
de pescado moida (Vaz, 2005). Como as aparas de tilapia do Nilo utilizadas ndo
passaram por lavagem alguma para conservar melhor as caracteristicas organolépticas e
manter os valores nutricionais de proteina mais elevados, a luminosidade da mortadela
foi menor e a cromaticidade a* e b* foram maiores quando comparadas aos outros
estudos realizados com embutidos de pescado.

Em mortadela a base de suino (Vidigal, 2010), em que se avaliou as
caracteristicas de cor instrumental, obtiveram-se 0s seguintes resultados, L = 57,68, a*
= 9,20 e b* = 12,88, ou seja, a mortadela elaborada no presente estudo teve maior
luminosidade (64,72), maior cromaticidade a* (11,36) e menor cromaticidade b*
(10,69).

Nas analises de textura instrumental (Tabela 5), o pardmetro elasticidade nédo
diferiu significativamente entre as mortadelas das diferentes espécies animais. Para 0s
fatores dureza, gomosidade e mastigabilidade os tratamentos com frango e suino nédo
diferiram significativamente entre si. Em relacdo a coesividade, ou seja, tendéncia das
moléculas em manterem-se juntas, o tratamento com tilapia do Nilo obteve o maior
resultado (0,77), diferindo do Tratamento com suino, que obteve o menor resultado
(0,70).
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Tabela 5: Textura instrumental dos embutidos emulsionados, tipo mortadela, de aparas
de tilapia do Nilo, carne de frango e carne de suino

Pardmetros Tllﬁlpillg do Frango Suino Va::?,[ de CV%
Dureza (N) 7,28+0,52b 10,18+1,11a 9,54+0,83a 0,0004 9,11
Coesividade 0,77+0,05a 0,74+0,02ab 0,70+0,01b 0,0163 4,35
Elasticidade (mm) 4,47+0,16 4,38+0,07 4,38+0,01 0,3176 2,26
Gomosidade (g) 573,80+18,57b 769,60+97,89a 685,00+61,23ab  0,0022 9,99

Mastigabilidade (mJ)  25,18+1,40b  32,97+4,78a 29,34+2,62ab 00,0088 10,06

*Meédias seguidas pelo desvio padrdo e teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV%=coeficiente de
variacdo. a,b,c -Valores médios em uma mesma linha com letras diferentes, sdo significativamente
diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05).

Oliveira et al. (2011) avaliou o efeito da adicdo de oligossacarideos nao
digeriveis em mortadela suina em relagéo a textura e obtiveram no tratamento com 20%
de adicdo de toucinho, percentual este semelhante ao utilizado neste trabalho, cujos
seguintes resultados para dureza foi 18,38 N, elasticidade, 9,07 mm e coesividade, 0,82.
Ao comparar os valores obtidos neste trabalho que também foi elaborado com 20% de
toucinho, com os resultados encontrado pelo autor supracitado, observou-se que as
mortadelas deste estudo se apresentaram menos duras, menos coesas e menos elasticas,
independente da espécie animal utilizada.

Em estudo em que se elaborou emulsbes carneas cozidas contendo CMS de
frango, bovino e suinos misturados (Victorino, 2009), a dureza obtida foi de 7,44 N,
elasticidade 0,91mm, coesividade 0,77 e mastigabilidade 26,10 mJ. Os valores
encontrados nas mortadelas de tilapia do Nilo do presente estudo se assemelham aos
resultados encontrados por Victorino (2009), exceto a elasticidade, que foi menor em
todos os embutidos elaborados no presente estudo. Dessa forma, as mortadelas
elaboradas com aparas de tilapia do Nilo do presente estudo assemelham-se em parte as
mortadelas convencionais em relagdo a textura, que sdo formuladas combinando carnes
de diferentes espécies de animais de acougue (Brasil, 2000).

Em relacdo ao rendimento dos embutidos emulsionados antes e depois do
cozimento, ndo houve variacdo em nivel de 5% de probabilidade, indicando que nao
houve perdas significativas durante o processo de cozimento.

A partir dos resultados referentes a analise sensorial dos atributos cor, aroma,
maciez, sabor e impressdo global das mortadelas elaboradas (Tabela 6), houve diferenca
significativa para todos os atributos avaliados na andlise sensorial. Quanto ao aroma,
textura, sabor, impressdo global e intencdo de compra, as mortadelas de frango
receberam significativamente as maiores notas (7,41, 7,16, 7,57, 7,36 e 4,08,

respectivamente) e a mortadela de carne de suino, as piores notas para todos os atributos
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avaliados. Quanto a cor, a mortadela de tilapia do Nilo recebeu a maior nota (6,78), ndo
diferindo significativamente da mortadela de frango (6,71) (P<0,05), mas diferindo
significativamente da mortadela de suino (6,24), sendo essa Ultima considerada a de

coloracdo menos agradavel entre os provadores.

Tabela 6: Analise sensorial, indice de aceitabilidade e custo de formulacdo dos
embutidos emulsionados, tipo mortadela, de aparas de tilapia do Nilo, carne de frango e
carne de suino

Tilapia do Valor de

Parametros Nilo Frango Suino P CV%

Cor 6,78+1,47a  6,71+159ab 6,24+1,71b 0,0176 24,1806
Aroma 6,65+1,58b  7,41+1,34a 6,28+1,81b <0,0001 23,4511
Textura 6,76+1,70ab 7,16x1,57a  6,43+1,85b 0,0048 25,2034
Sabor 6,72+1,77b  7,57+1,36a  6,14+2,06c <0,0001 25,7523

Impresséo global 6,80£1,54b  7,36%x1,35a 6,27£1,86c <0,0001 23,4412

Lgt;mide 3,60+1,06b  4,08+0,92a 3,16+127c <0,0001 30,2189
LA, 74,.91% 80,46% 69,70% Dados descrivos
Custo/kg R$14,40 R$19,07 R$16,30

Médias seguidas pelo desvio padrdo e teste de Tukey a 5% de probabilidade; CV%=coeficiente de
variacdo. a,b,c -Valores médios em uma mesma linha com letras diferentes, sdo significativamente
diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05). Escala hedénica de nove pontos; *Escala hedénica de 5 pontos.
I.A. = Indice de aceitabilidade. Custo/kg = custo de formulago/kg.

Em relacdo ao indice de aceitabilidade, o Tratamento 1, elaborado com aparas
de tilapia do Nilo (corte em V do filé), obteve 75,37% de aceitabilidade para cor,
73,89% para aroma, 75,09% para textura, 74,63% de aceitabilidade para sabor e 75,56%
de aceitabilidade na impressédo global. Quando avaliados todos os atributos juntos, o
indice de aceitabilidade geral para este produto, elaborado com residuos de tilapia do
Nilo, foi de 74,91%, ou seja, um produto considerado bem aceito pelos provadores
avaliados. O Tratamento 2, elaborado utilizando cortes comerciais de carne de frango,
obteve 74, 54% de aceitabilidade para cor, 82,31% para aroma, 79,54% para textura,
83,98% para sabor e 81,94% para impressdao global, sendo que o indice de
aceitabilidade geral, ou seja, entre todos os atributos agrupados, o produto teve indice
de 80,46%.

Ja o Tratamento 3, elaborado a partir do corte do pernil suino, obteve 69,35% de
aceitabilidade para cor, 69,81% para aroma, 71,48% para textura, 68,24% para sabor e
69,63% de aceitabilidade no atributo impressdo global. J& a porcentagem geral de
aceitabilidade do produto, reunindo todos os atributos foi de 69,70%, ou seja, este

produto ndo teve boa aceitacéo.
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A partir da avaliacdo sensorial foi possivel observar que a mortadela de carne de
frango teve maior aceitacdo e, a mortadela elaborada com aparas de tilapia do Nilo teve
a segunda maior aceitacdo pelo publico consumidor (74,91%), sendo que a média das
notas em relacdo a intencdo de compra foi de 3,60, resultando em provavelmente
compraria o produto, enquanto a mortadela de carne suina teve a menor intencéo de
compra (3,16). Correlacionando essa anélise com a analise colorimétrica, observa-se
que os provadores preferiram a mortadela com menor luminosidade e maior
cromaticidade a*, ou seja, mais avermelhada, que foi a mortadela de tilapia do Nilo.

Segundo Viana et al. (2003), os lipideos exercendo funcdo importante nas
caracteristicas sensoriais como sabor, aroma, maciez e palatabilidade nos alimentos, e
neste trabalho, € possivel observar que as mortadelas que tiveram maior aceitacdo
(frango), foram as que apresentaram menor teor de lipideos (3,63%), demonstrando
correlacdo inversa entre o indice de aceitabilidade referente a anélise sensorial, com o
teor de lipideos, para as mortadelas elaboradas neste estudo.

Ao correlacionar a andlise sensorial com a andlise de textura instrumental, nota-
se que a mortadela mais aceita pelos provadores (mortadela de frango), foi a que
apresentou maior dureza (10,18 N), coesividade intermediaria (0,74), menor
elasticidade (4,38 mm), maior gomosidade (769,60 g) e maior mastigabilidade (32,97
mJ). A partir desses resultados, foi possivel elaborar embutidos a base de aparas de
tilapia do Nilo com as mesmas caracteristicas, adaptando a formulacao utilizada.

Também foi questionado aos 120 provadores que participaram da avaliacéo,
qual dos trés embutidos emulsionados, tipo mortadela, eles acreditavam ser de tilapia do
Nilo, sendo que, 44,17% acertaram, ou seja, para 55,85% do publico que participou da
analise sensorial ndo notou diferenca entre as espécies de frango e suino, quando
comparada com a de tilapia do Nilo, que teve boa aceitacdo geral, assim como a
mortadela elaborada a base de frango.

Na industria da carne, é vantajoso produzir alimentos de qualidade com baixo
custo de formulagdo, por isso 0s processamentos dos produtos sdo constantemente
transformados (Chesnokova et al., 2014). Sendo assim, fez-se a estimativa de custo dos
ingredientes para formulacdo de cada tratamento, resultando em R$14,25/kg para
mortadela de tilapia do Nilo, R$16,15/kg para a mortadela de suino e R$ 18,92/kg para

a mortadela de frango (Tabela 7).
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Tabela 7: Estimativa de custo de formulacdo/kg de mortadela de tilapia, frango e suino,
respectivamente.

Ingredientes Tilapia Frango Suino

Matéria-prima R$ 9,00 R$ 13,67 R$ 10,90
Toucinho R$ 1,80 R$ 1,80 R$ 1,80
Mix de mortadela Nutron® R$ 0,14 R$ 0,14 R$ 0,14
Sal de cura R$ 0,02 R$ 0,02 R$ 0,02
Sal R$ 0,06 R$ 0,06 R$ 0,06
Realcador de sabor Aji-no-moto®  R$ 0,08 R$ 0,08 R$ 0,08
Fécula de mandioca R$ 0,45 R$ 0,45 R$ 0,45
Gelo R$ 0,21 R$ 0,21 R$ 0,21
Corante Carmin de cochonilha R$ 0,01 R$ 0,01 R$ 0,01
Acucar R$ 0,01 R$ 0,01 R$ 0,01
Pimenta do reino branca R$ 0,28 R$ 0,28 R$ 0,28
Pimenta calabresa R$0,17 R$0,17 R$ 0,17
Gengibre em p6 R$ 0,16 R$ 0,16 R$ 0,16
Noz moscada R$ 0,29 R$ 0,29 R$ 0,29
Cebola em p6 R$ 0,28 R$ 0,28 R$ 0,28
Ervas finas R$ 1,07 R$ 1,07 R$ 1,07
Acafrdo em p6 R$ 0,22 R$ 0,22 R$ 0,22
Custo total R$ 14,25 R$ 18,92 R$ 16,15

Assim, as mortadelas de tilapia do Nilo apresentaram o menor custo de
formulacdo e isto se deve ao tipo de matéria-prima utilizada. Caso a mortadela tivesse
sido elaborada com a carne do filé de tilapia do Nilo, o custo teria sido superior aos das
mortadelas de frango e de suino. Ademais, na mortadela de tilapia do Nilo foi utilizado
um tipo de residuo de filetagem, normalmente descartado pela inddstria pesqueira, o
que contribui para a reducdo do custo de formulacdo e influencia positivamente na
reducdo dos residuos gerados, e mesmo assim, os resultados foram positivos quanto a

qualidade nutricional e aceitabilidade.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As mortadelas elaboradas a partir residuos (aparas do corte em “V” do filé) de
filetagem de tilapia do Nilo, de carne de frango e de carne de suino estavam de acordo
com as recomendacdes microbioldgicas, portanto aptas ao consumo. O teor de umidade
ficou acima do recomendado para as mortadelas de tilapia do Nilo e de frango, sendo
que as mortadelas de tilapia do Nilo apresentaram elevado teor de matéria mineral, em
especial célcio. As mortadelas de suinos apresentaram maiores teores de proteina e
lipideos, enquanto que as de frango obtiveram maiores teores de carboidratos. A
mortadela de tilapia do Nilo apresentou maior maciez em funcdo dos resultados

avaliando os parametros dureza, gomosidade e mastigabilidade. J& para colorimetria, a
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mortadela de til&pia do Nilo apresentou menor luminosidade e maior valor de croma a*,
portanto, mais escura e avermelhada que as demais.

A mortadela de frango teve maior indice de aceitabilidade e a mortadela de
tilapia, o segundo maior. A formulagdo a base de aparas (corte em “V” do fil¢) de
tildpia do Nilo apresentou menor estimativa de custo de formulagdo, fornecendo a

industria alimenticia uma oportunidade de utilizacéo rentavel desses residuos.
5. REFERENCIAS

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION — APHA. Compendium of methods
for the microbiological examination of foods. Washington, DC: APHA, 2001.

AOAC. Official Methods Ofanalysis. (2005) 18th Ed. Association of official Analytical
chemistry, Washington, Dc, USA.

Benedetti, S., Brungera, A., Rizzatti, R., Dickel, EL, & Bertolin, TE (2011).
Substituicdo parcial de nitrito por antioxidantes e seu efeito sobre a cor de
linguica defumada. Revista do Instituto Adolfo Lutz, 70(3), 296-301.

Benelli J., Toniazzo G., Prestes RC, & Tres MV (2015). Development and utilization of
pork skin emulsion in mortadella as a soy protein substitute. Int. Food Res. J.
22(5): 2126-2132.

Bligh, EG, & Dyer, WJ (1959). A rapid method for total lipid extraction and
purification. Can. J.  Biochemical and Physiology. 37, 911-917.
https://doi.org/10.1139/y59-099

Boscolo, W. R., Feiden, A., Signor, A. A., Klein, S., Bittencourt, F., & Corréia, A. F.
(2012). Residuos da industria de filetagem de tilapia do nilo (Oreochromis
niloticus) na forma de farinhas e silagem para a alimentacdo de lambari
(Astianax bimaculatus). Revista Académica: Ciéncia Animal, 10(2), 189-195.

Brasil. Leis, decretos, etc. Instrucdo Normativa n° 4 de 31 de mar. 2000 da Secretaria de
Defesa Agropecuaria do Ministério da Agricultura e do abastecimento. Aprova
0s Regulamentos Tecnicos de Identidade e Qualidade de Carne Mecanicamente
Separada, de Mortadela, de Linglica e de Salsicha. Diario Oficial, Brasilia, 05
abr. Secéo 1, p.6-10. 2000.

Brasil. ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Aprova Padrdo
Microbiologico para Alimentos. Diario Oficial da Uni&o, de 02 de jan de 2001.

Brasil. ANVISA - Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria, aprova Guia para
validacdo de meétodos analiticos e bioanaliticos. Resolucdo RE no 899, Brasilia,
DF, 29 de maio de 2003.

Carvalho Filho, J (2008). Pesquisa desenvolvendo farinha para alimentacdo humana a
partir de carcagas de peixe é premiada em concurso da Nestlé. Panorama da
Aquicultura, 107, 44-45.

Chesnokova, AV, Radina, Ol, & Serdyuk, RI (2014). Consumer loyalty as a factor of
establishing the competitive advantages in a company under the market
conditions. Asian Social Sci, 255-260.
http://dx.doi.org/10.5539/ass.v10n23p255.

Damésio M. H.; Silva M. A. A. P. (1996). Curso de treinamento em analise sensorial.
Apostila. Campinas: fundacao tropical de tecnologia "André Tosello™.

Dutcosky, SD (1996). Analise sensorial de alimentos. Instituto Brasileiro da Cachaca -
IBRAC, 126.



https://doi.org/10.1139/y59-099
http://dx.doi.org/10.5539/ass.v10n23p255

90

Godoy, LC, Franco, MLRS, Franco, NP, Silva, AF, Assis, MF, Souza, NE, Matsushita,
M., & Visentainer, JV (2010). Anélise sensorial de caldos e canjas elaborados
com farinha de carcacas de peixe defumadas: aplicacdo na merenda
escolar. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, 30, 1.

GoOmez-Guillén, MC, Giménez, B., Ldpez-Caballero ME, & Montero MP (2011).
Functional and bioactive properties of collagen and gelatin from alternative
sources: a review. Food Hydrocolloids, 25, (8), 1813-1827.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2011.02.007

Haj-Isa, NMA, & Carvalho, ES (2011). Desenvolvimento de biscoitos, tipo salgado,
enriquecidos pela adigdo de merluza. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, 31 (2),
313-318.

IAL - Instituto Adolfo Lutz (2008). Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz. v.1.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2015). Producdo da pecuéria
municipal: 2015.

Junior, JCS, Ribeiro, ER, Senter, L., Pedrdo, MR, & Lunkes, AM (2017). Avaliacéo
quimica e fisica do queijo de porco: um embutido cozido preparado com
subprodutos comestiveis oriundos de abate de suinos. Revista Brasileira de
Tecnologia Agroindustrial, 11, (1). https://doi.org/10.3895/rbta.v11n1.3298

Madruga, MS, Sousa, WD, Rosales, MD, Cunha, MDGG, & Ramos, JDF (2005).
Qualidade da carne de cordeiros Santa Inés terminados com diferentes
dietas. Revista Brasileira de Zootecnia, 34, (1), 309-315.
https://doi.org/10.1590/S1516-35982005000100035

Martins LL, Santos IF, Franco RM, Oliveira LAT, & Bezz J (2011). Determination of
pH and activity water (aw) and relation between the with the bacteriological
profile the samples bovine and chicken “hot dog” sausages that are vacuumed
and retail commercialized and comes from supermarkets in Rio de Janeiro and
Niterdi, RJ. Revista Brasileira de Ciéncia Veterinaria, 18, (2/3), 92-96.

Mélo, HMG, Moreira, RT, Déalmas, PS, Maciel, MIS, Barbosa, JM, & Mendes, ES
(2011). Viabilidade da utilizacdo da carne mecanicamente separada (cms) de
tildpia do nilo na elaboragdo de um produto tipo mortadela. Ars Veterinaria, 27,
(1), 022-029.

Minozzo, MG, Waszczynskyj, N., & Boscolo, WR (2008). The application of the
Tilapia (Oreochromis niloticus) minced meat, in creamy and pasty patés. Alim.
Nutr., Araraquara, 19, (3), 315-319.

Moreira, RT, Lemos, ALSC, Mendes, ES, Honorio, YF, Guimardes, JL, & Cristianini,
M. (2006). Caracterizagcdo microestrutural de embutido emulsionado de tilapia
(Oreochromis niloticus). Braz. J. FoodTechnol., 9, 217-221.

Oliveira Filho, PRC, Trindade, CSF, Trindade, MA, Balieiro, JCC, & Viegas, EMM
(2010). Quality of sausage elaborate dusing minced Nile Tilapia submmitted
tocold storage. Sci. Agric., 67, (2), 183- 190. http://dx.doi.org/10.1590/S0103-
90162010000200009

Oliveira, MC, Cruz, GRB, & Almeida, NM (2012). Caracteristicas microbiologicas,
fisico-quimicas e sensoriais de "almondegas" a base de polpa de Tilapia
(Oreochromis niloticus). Ciéncias biologicas e da saude, 14, (1), 37-44.
http://dx.doi.org/10.17921/2447-8938.2012v14n1p%25p

Oliveira, TLC, Santos, BA, Cruz, AG, Messias, VC, Faria, JA, & Pollonio, MAR
(2011). Efeito da adicdo de oligossacarideos ndo digeriveis em mortadela:
avaliacdo de cor e perfil de textura. In: VI Congresso Brasileiro de Ciéncia e
Tecnologia de Carnes. UNICAMP: Faculdade de Engenharia de Alimentos.


https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2011.02.007
http://dx.doi.org/10.3895/rbta.v11n1.3298
https://doi.org/10.1590/S1516-35982005000100035
http://dx.doi.org/10.17921/2447-8938.2012v14n1p%25p

91

Pearson, A. M., & Gillett, T. A. (1996). Reduced and low fat meat products.
In Processed meats (pp. 355-371). Springer, Boston, MA.

Pearson, AM, & Gillet, TA (1999). Processed Meat. Gaithersburg: Aspen Publishers,
1999. http://doi.org/10.1007/978-0-387-71327-4 7

Roque-Specht, V. F., Ramos, A. L. B., & Cardoso, P. G. (2011). Efeito da quantidade
de gordura e seus substitutos sobre as caracteristicas de qualidade de mortadelas
DE FRANGO. Current Agricultural Science and Technology, 17(2). DOI:
HTTP://DX.DOI.ORG/10.18539/CAST.V1712.2055

Sabatakou, O (2001). Classification of Greek meat products on the basis of pH and Aw
values. Fleisch wirts chaft, 18, (8), 91 - 95. http://dx.doi.org/10.1590/S0101-
20612007000400014

Sanchez-Alonso, 1., Careche, M., Moreno, P., Gonzalez, MJ, & Medina, | (2011).
Testing caffeic acid as a natural antioxidant in functional fish-fibre restructured
products. LWT - Food Science and Technology, 44, 1149 - 1155.

Santana, RC, Perrechil, FA, Sato, ACK, & Cunha, RL.(2011). Emulsifying properties of
collagen fibers: Effect of pH, protein concentration and homogenization
pressure. Food Hydrocoll, 25, 4, 604-12.

Silva, DJ, & Queiroz, AC (2002). Anélise de Alimentos: Métodos Quimicos e
Biologicos 32 edicdo. Universidade Federal de Vigosa.

Stevanato, FB, Cottica, SM, Petenucci, ME, Matsushita, M., Souza, NE, & Visentainer,
JV (2010). Evaluation of processing, preservation and chemical and fatty acid
composition of nile tilapia waste. Journal of Food Processing and Preservation,
34, 373-383. https://doi.org/10.1111/j.1745-4549.2011.00624.x

Teixeira, E., Meinert, EM, & Barbetta, P (1987). Andlise sensorial de alimentos. UFSC,
180.

Vaz, SK (2005). Elaboracéo e caracterizacdo de lingiica fresca tipo toscana de tilapia
(Oreochromis niloticus). UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA.
Dissertagao. 2005.

Viana, FR, Silva, VDM, Bizzotto, CS, Laboissiere, LHES, Drumond, MFB, Oliveira,
AL, & Silvestre, MPC (2003). Globina e plasma bovinos como substitutos de
gordura em paté de presunto: efeito da incorporacdo sobre a composicéo
quimica, textura e caracteristicas sensoriais. Alimentacao e Nutrigcdo, 14, 1, 77-
85.

Victorino, LCS (2009). Efeitos da adicdo de diferentes extensores nas propriedades
fisico-quimicos e sensoriais de emulsdes carneas cozidas que contém cms.
Revista Nacional da Carne.

Vidigal, JG (2010). Tese de Doutorado: Caracteristicas fisicas, quimicas nutricionais e
sensoriais de mortadelas contendo diferentes niveis de gordura, sangue tratado
com mondxido de carbono e soro de leite. Universidade Federal de Vicosa.

Vieira, PHDS (2017). Desenvolvimento e avaliacdo de embutido tipo linguica frescal
elaborada com filés de bagres marinhos da espécie Sciades herzbergii. Bloch.

Xavier, QAS (2009). Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos:
Desenvolvimento e caracterizacdo de embutido de piranha (Serrasalmus sp).
Universidade Federal do Ceara.

Yunes, JFF, Pasqualin, CC, Guidolin, MLI, Bergoli, SM, Blasquez, FJH, Ballus, CA, &
Terra, NN (2013). Efeito da substituicdo da gordura suina por 6leos vegetais nas
caracteristicas de qualidade, estabilidade oxidativa e microestrutura de
mortadela. Semina: Ciéncias Agrarias, 34, 3. https://doi.org/10.5433/1679-
0359.2013v34n3p1205.



