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RESUMO

Fishburguer tem sido o termo adotado para hamburgueres de peixe em funcdo de sua
similaridade com hamburguer bovino, caracterizado como carnes moidas temperadas
com diferentes condimentos e moldadas em formato arredondado e achatado. Nestes
produtos reestruturados a textura constitui o principal atributo de aceitacdo e esta
relacionada a importantes propriedades funcionais de proteinas como capacidade de
retencdo de agua e geleificacdo, refletidas na suculéncia e maciez do produto final. A
tilapia (Oreochromis niloticus) é a espécie de maior expressdo nacional e seu filé o
principal produto de consumo, cuja obtencao resulta em grandes quantidades de residuos.
Em funcldo da qualidade nutricional e tecnolégica bem como visando o méaximo
aproveitamento desses residuos, carne mecanicamente separada (CMS) obtida de aparas
e espinhaco com carne aderida vem sendo utilizada na obtencdo de derivados. Com a
crescente demanda de consumidores por produtos de elevado valor nutricional e facil
preparo, fishburguer produzidos a partir de CMS pode representar uma alternativa viavel,
inovadora e de baixo custo de obtencdo. Na busca pela qualidade exigida pelo
consumidor, a enzima transglutaminase microbiana (MTGase) que atua na modificagdo
das propriedades funcionais das proteinas pode promover melhoria e otimizacdo das
propriedades de textura, maior saudabilidade com reducdo de sédio e gordura e maior
rendimento, sem alterar a cor, sabor ou qualidade nutricional do fishburguer.
Considerando o exposto, o objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo de literatura
sobre os processos de obtencdo de fishburguer dando énfase a CMS de tilapia como
materia prima, as propriedades funcionais relacionadas a qualidade do produto final e o
uso da enzima MTGase para otimizacdo das propriedades intrinsecas.

Palavras-chave: Fishburguer, Carne Mecanicamente Separada, Transglutaminase
microbiana, Tilapia.
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ABSTRACT

Fishburguer has been the term adopted for fish hamburgers due to its similarity with beef
hamburger, characterized as ground meat seasoned with different condiments and molded
into a rounded and flattened shape. In these restructured products, texture constitutes the
main acceptance attribute and it is related to important functional properties of proteins
such as water retention and gelation capacity, which reflect in the juiciness and softness
of the final product. Tilapia (Oreochromis niloticus) is the species of fish of greatest
national expression, its fillet is the main consumer product, and its production generates
large amounts of waste. Due to the nutritional and technological quality as well as aiming
at the maximum use of these residues, mechanically separated meat (MSM) obtained from
meat shavings and fishbone with adhered meat has been used to obtain derivatives. With
the growing consumer demand for products with high nutritional value and easy
preparation, fish burgers produced from MSM can represent a viable, innovative and low-
cost alternative. Seeking the quality required by consumers, the microbial
transglutaminase enzyme (MTGase) that acts on the modification of the functional
properties of proteins can promote improvement and optimization of texture properties,
greater healthiness with reduced sodium and fat and greater yield, without changing the
color, flavor or nutritional quality of the fishburguer. Considering the above, the objective
of this work was to carry out a literature review on the processes of obtaining a
fishburguer, emphasizing the tilapia MSM as raw material, the functional properties
related to the quality of the final product and the use of the MTGase enzyme to optimize
its intrinsic properties.

Keywords: Fishburguer; Mechanically Separated Meat; Microbial transglutaminase;
Tilapia.

1 INTRODUCAO

Pescados constituem um alimento de excelente valor nutricional devido as
proteinas de alto valor bioldgico, vitaminas e acidos graxos insaturados, uma das maiores
fontes de &cidos da familia émega-3, sendo componentes de elevada importancia
fisioldgica e nutricional (SOARES; GONCALVES, 2012; GONCALVES, 2011).

A tilapia (Oreochromis niloticus) é a principal espécie da producdo nacional de
pescado e o filé é o produto de maior comercializacéo, preferido pelos consumidores por
sua carne branca, sem espinhas e de sabor suave. O processo de filetagem da tilapia
apresenta baixo rendimento, em torno de 30 a 35% com geracédo de grandes quantidades
de residuos (65 a 70%) (BARROSO; PINCINATO; MUNOZ, 2017; LUSTOSA-NETO
etal., 2016).

Devido a qualidade nutricional e tecnoldgica dos residuos bem como visando o
maximo aproveitamento e rendimento para a industria de pescado, carne mecanicamente
separada (CMS) tém sido obtida a partir das aparas e espinhago com carne aderida. Este

subproduto da filetagem apresenta caracteristicas adequadas para a obtencdo de novos
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produtos com valor agregado (BERNARDINO FILHO; XAVIER, 2019; SIGNOR,
2018).

Considerando a demanda dos consumidores atuais por produtos de facil preparo e
elevado valor nutricional, hamburguer de peixe ou fishburguer produzidos a partir de
CMS pode ser uma alternativa viavel, sendo considerado um produto de tecnologia
inovadora, de baixo custo de obtencdo, cujo processo de fabricagdo é relativamente
simples, de rapido preparo culinario e fécil inclusdo na alimentacdo (PINTO, 2017,
AMARAL et al., 2016; PAULINO et al., 2016; MARENGONI et al., 2009; MINOZZO
etal., 2010).

Para produtos céarneos reestruturados como fishburguer, a textura é o principal
atributo de aceitacdo e estd diretamente relacionada a importantes propriedades
funcionais das proteinas, tais como a capacidade de retencdo de agua, geleificacdo e
emulsificacdo (MACHADO, 2014).

Para que o produto final atinja a qualidade exigida pelo mercado consumidor
torna-se necessario a implementacdo de técnicas e ingredientes que auxiliem nesse
objetivo. Assim, a aplicacdo de transglutaminase microbiana (MTGase), uma enzima que
atua sobre as proteinas, pode favorecer a qualidade desejada. A MTGase atua alterando
as propriedades funcionais de proteinas cujos resultados sdo beneficios tecnoldgicos
como maior aproveitamento das matérias primas, melhoria de qualidade de textura,
saudabilidade (reducdo de sédio e gordura) e diminuicdo de custos (GASPAR; GOES-
FAVONI, 2015).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi estudar os processos de obten¢édo
de fishburguer, as propriedades funcionais que colaboram para a qualidade do produto e
0 uso da MTGase como melhorador das propriedades intrinsecas.

2 PESCADOS: VALOR NUTRICIONAL

Pescados em geral apresentam elevado valor nutricional, com teor de proteinas de
alto valor bioldgico variando entre 15 a 25%, sendo que o consumo de 150 g de pescado
supre cerca de 50 a 60% das necessidades diarias de ingestdo proteica preconizada para
um adulto (FAO, 2016). Apresentam perfil aminoacidico balanceado com valores de
digestibilidade elevados (acima de 95%, variando conforme a espécie) quando
comparados a outras espécies animais (SOARES; GONCALVES, 2012).

Quanto aos lipideos, o teor de gorduras saturadas é baixo enquanto os acidos

graxos poli-insaturados encontram-se em quantidades elevadas. Muitas espécies sdo
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consideradas fonte dos acidos graxos funcionais émega-3 alfa-linolénico (ALA), acido
eicosapentaendico (EPA) e &cido docosahexaenoico (DHA), todos compostos funcionais
associados a redugdo de fatores de risco associados a doencgas cardiovasculares,
hipertensdo, inflamagdes em geral, doencas neurais entre outras (GONCALVES, 2011,
MENEGASSI, 2011; SILVA, 2010).

Quanto aos micronutrientes pescados se destacam e podem ser, conforme a
espécie, considerados fonte de minerais essenciais como iodo, selénio, zinco, litio, calcio,
fosforo e potéssio, bem como das vitaminas lipossoltveis A e D e hidrossoliveis do
complexo B. Estes micronutrientes quando ingeridos em quantidades adequadas
desempenham func¢Bes moduladoras do metabolismo e portanto, sdo essenciais a satde
(MENEGASSI, 2011; SILVA, 2010).

O teor de carboidratos € baixo, entre 0,3 e 1% dependendo da espécie, grau de
maturacdo sexual, estado nutritivo, habitat e sexo (MINOZZO, 2010). Os carboidratos
predominantes em pescados sdo glicogénio e mucopolissacarideos (GONCALVES,
2011).

A qualidade nutricional de pescados tende a permanecer nos subprodutos da
filetagem bem como nos derivados obtidos a partir desses subprodutos. Menegassi (2011)
obteve teores de 45,3, 130,7 e 5,3 mg/100g de ALA, DHA e EPA, respectivamente em
filés de tilapia cozidos, valores estes superiores aos encontrados em carne de peito de
frango e suina.

Jamas (2012) analisou o perfil aminoacidico de surimi obtido a partir de carne
mecanicamente separada (CMS) de tilapia e observou a presenca de todos 0os aminoacidos
essenciais no produto, comprovando a qualidade nutricional da CMS de tilapia.

Minozzo (2010) avaliou a composi¢cdo quimica de CMS de tilapia e observou
75,6% de agua, 13,7% de proteina, 8,8% de lipideos, 1,4% de cinzas e 0,5% de
carboidratos. Resende (2010) ao estudar CMS de tilapia registrou valores de 1,1 e 6,4%
de &cidos graxos EPA e DHA, respectivamente, sendo estes valores superiores aos
observados no filé. Isto se deve a composi¢cdo da CMS que apresenta maior teor lipidico
que o filé, sobretudo a CMS obtida das porc6es ventrais musculares da carcaca. Quanto
ao teor de colesterol, CMS e filé ndo apresentaram diferenca significativa, porém foi
inferior ao observado em outros alimentos como ovos e carnes de boi e frango.

O consumo mundial per capita de pescado tem aumentado ao longo dos anos
inclusive no Brasil, atingindo, segundo o Anuario Brasileiro da Piscicultura 2019, da

Associacdo Brasileira da Piscicultura (Peixes BR, 2019) a média nacional de 9
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kg/habitante/ano. Porém, apesar do aumento, 0 consumo no Brasil ainda é considerado
baixo. Levando-se em conta a qualidade nutricional de pescados e as propriedades
benéficas a salde que apresentam, o desenvolvimento de novos produtos, com uso
racional das matérias primas, tecnologias adequadas e qualidade sensorial, pode
contribuir para atingir a meta de ingestdo recomendada pela Organizacdo Mundial de
Saude, que é de 12 kg/habitante/ano (FAO, 2012).

3 TILAPIA: PRODUCAO, SUBPRODUTOS E DERIVADOS

A tilapia (Oreochromis niloticus) € uma importante espécie para a aquicultura
continental. E o terceiro peixe mais produzido no mundo, apds as carpas e os salmdes.
Sua producdo no Brasil tem crescido consideravelmente nos ultimos anos, sendo peixes
de modo geral, cada vez mais reconhecidos como importante fonte de nutrientes para a
salde humana (MORAIS et al. 2013).

A eficiéncia tecnoldgica e politicas publicas foram fundamentais para o resultado
da producdo de peixes cultivados no estado de S& Paulo. Em 2018 foram 73.200
toneladas, sendo a tilapia o principal peixe produzido com 69.500 toneladas, seguido de
peixes nativos. O mercado tem um amplo espaco para expansao e iniciativas de fomento,
aplicacdo de tecnologias e incentivos a pequenos e medios produtores podem
potencializar ainda mais este cenério (ABP, 2019).

Os indices expressivos da producdo de tilapia se devem a sua rusticidade,
potencial mercadoldgico, genética e facil reproducéo, além de pré-requisitos tipicos de
peixes preferidos pelo consumidor: carne branca de textura firme, sabor delicado e facil
filetagem por ndo apresentar espinho em “Y”, além de diferentes possibilidades de
processamento (PINTO, 2017).

O filé de tilapia comercializado fresco ou congelado é o produto que apresenta
maior crescimento dos negdcios no setor de pescado de dgua doce. Em seu processo de
obtencgéo o rendimento da filetagem situa-se em torno de 32 a 35% apenas, enquanto 65
a 70% de subprodutos sdo gerados (BARROSO; PINCINATO; MUNOZ, 2017;
LUSTOSA-NETO et al., 2016). Pele, visceras, cabeca, escamas e espinhago (coluna e
costelas com carne comestivel aderida) além de aparas (obtidas a partir de um corte em
“V” realizado para retirar as espinhas do filé) constituem os subprodutos da filetagem
(MACHADO et al., 2014).

O espinhaco e as aparas podem ser utilizados na obtengéo de carne mecanicamente

separada (CMS) por equipamentos conhecidos como “despolpadores”, gerando particulas
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de masculo isentas de 0ssos, visceras, escamas e pele, cujo rendimento € superior ao
rendimento da filetagem (BERNARDINO FILHO; XAVIER, 2019).

Quanto a qualidade nutricional da CMS de tilapia, Bernadino Filho; Xavier
(2019), observaram teor proteico de 12,4% e lipideos 10,6% comprovando dados da
literatura que relatam elevado valor bioldgico para CMS de pescado, com teor proteico
variando ente 11 a 17% (SIGNOR, 2018; FOGACA et al., 2015; GONCALVES, 2011;
MINOZZO, 2010).

No Codex Alimentarius 0 CMS ou minced fish € definido como um produto obtido
a partir de uma unica espécie, ou mistura de espécies de peixes com caracteristicas
sensoriais semelhantes, através de processo mecanizado da parte comestivel, gerando
particulas de musculo esquelético isentas de visceras, escamas, 0ssos e pele (FAO, 1994).

A legislacdo brasileira ndo contempla CMS de pescado, porém em comparacéo
com CMS de aves, bovinos e suinos, os contetidos de proteinas e lipideos encontram-se
em concordancia com a legislacdo que estabelece proteina minima de 12% e gordura
maxima de 30% (BRASIL, 2000).

Conforme Fogaga (2009), das proteinas contidas no musculo de pescado
(sarcoplasmaticas, miofibrilares e estroma), as miofibrilares compreendem a maior parte,
em torno de 66 a 77% e sdo responsaveis pela capacidade de retencdo de &gua,
gelatinizacdo e emulsificacdo, propriedades importantes na obtencéo de derivados. Ja as
proteinas sarcoplasmaticas devem ser eliminadas quando se deseja a formacéo de um gel
proteico, pois estas proteinas sofrem coagulacdo durante o aquecimento aderindo as
proteinas miofibrilares, o que impede o processo de gelatinizacdo. As proteinas do
estroma compreendem colageno e elastina e fazem parte do tecido conectivo.

A fim de garantir a qualidade tecnolégica da CMS, lavagens em agua devem ser
realizadas logo apds sua extracdo para remover as proteinas sarcoplasmaticas (solGveis
em agua), sangue, pigmentos, substancias odoriferas e lipideos que podem contribuir para
degradacdo proteica, oxidacdo lipidica e coloracdo indesejavel no produto final. Desta
forma o processo de lavagem promove concentragdo das proteinas miofibrilares, o que
melhora a forga do gel e sua elasticidade, propriedades fundamentais para a elaboragéo
de produtos derivados de CMS (SILVA, 2010).

Outro ponto de destaque para a garantia da qualidade tecnologica da CMS esta no
congelamento e adicdo de crioprotetores como polifosfato de sodio, sacarose e sorbitol
para estabilizagéo e inibi¢cdo da desnaturacdo proteica durante o armazenamento sob a

forma congelada. O congelamento e armazenamento entre -30 e -20 °C garante vida de
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prateleira sem prejuizo da qualidade por cerca de 6 e 3 meses, respectivamente (SILVA,
2010).

Assim, CMS constitui um produto intermediario que pode ser utilizado na
elaboracdo de produtos derivados garantindo o aproveitamento maximo dos subprodutos
gerados na industria de pescados além de agregar valor ao produto final.

Diversos produtos & base de CMS de tildpia tém sido elaborados, entre eles
nuggets (HOSDA; NANDI; GRASSELLI, 2013), medalhdo (MACHADO et al, 2014);
almondegas (OLIVEIRA; CRUZ; ALMEIDA, 2012), patés (FREITAS et al., 2012),
farinhas de elevado valor nutricional (COSTA et al., 2016), surimi (FOGACA, 2009;
JAMAS, 2012), fishburguer (MUZZOLON et al., 2018; FOGAGCA et al., 2015;
MACHADO et al., 2014; MARENGONI et al., 2009) entre outros. Embora submetidos
a diferentes processos de obtencao, o valor nutricional dos produtos derivados de CMS
de tilapia constituem excelente fonte de nutrientes, com elevados teores de proteina,
minerais, vitaminas A, D e do complexo B, além de apresentarem bons indices de
aceitabilidade em todas as faixas etarias (MESSIAS et al., 2016; FOGACA et al., 2015).

3.1 FISHBURGUER DE CMS DE TILAPIA

Fishburguer tem sido o termo adotado para hamburgueres de peixe em funcéo de
sua similaridade de preparo com hamburguer bovino, caracterizado como carnes moidas
temperadas com diferentes condimentos e moldadas em formato arredondado e achatado.
Conforme Ramos et al. (2014) hamburgueres também podem ser definidos como produto
carneo moido, reestruturado e moldado, que se conserva pela aplicacdo do processo de
congelamento, uma vez que os aditivos que possam vir a ser adicionados tém como
funcdo atuar apenas na prevencao da oxidacao lipidica e no rendimento.

Na legislacdo brasileira ndo ha menc¢do a hambdrguer de peixe, havendo referéncia
a hamburguer como o produto carneo industrializado obtido de carne de animais de
acougue adicionado ou nédo de tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a
processo tecnologico adequado, sendo permitido o maximo de 4% de proteinas nao
carnicas na forma agregada (BRASIL, 2000a).

Na obtencdo de fishburguer diferentes formulagGes e processos sdo utilizados
visando alcangar qualidade tecnologica e sensorial, maior rendimento e aceitacdo do
produto pelo consumidor final.

Em geral, o processamento de fishburger inicia-se com a moagem da matéria

prima (filé e ou CMS) seguida da adi¢do de gordura, condimentos e 4gua. Pode ainda
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haver a adicdo de amido de diferentes fontes e ou produtos proteicos como a proteina
texturizada de soja como melhoradores da capacidade de retencdo de &gua e
consequentemente dos atributos sensoriais (SA VIEIRA et al., 2015). A massa formulada
é entdo mantida em temperatura baixa (abaixo de 50°C) para formacéo e estabilizacdo do
gel proteico e, em seguida moldado, congelado, embalado e armazenado sob
congelamento (GONCALVES, 2011).

Conforme Menegassi (2011) a carne de peixe, mais especificamente sua proteina,
¢ uma excelente matéria prima para a elaboracdo de derivados como fishburguer pois
apresenta propriedades funcionais essenciais para o processamento de derivados, como
geleificacdo, capacidade de retencdo de agua e emulsificacdo, todas elas com reflexo nas
propriedades de textura.

Em CMS estas propriedades funcionais sdo ainda mais pronunciadas devido ao
seu processo de obtencdo, onde ha concentracdo das proteinas miofibrilares por lavagens
sucessivas, e seu uso na elaboracdo de derivados de pescado pode promover
diversificacdo de produtos e agregar valor, oferecendo maior vantagem para o produtor e
disponibilizando ao consumidor novos produtos de excelente qualidade nutricional e
tecnoldgica.

Quanto a aceitacdo de fishburguer, destaca-se a textura como parametro
determinante para a escolha dos consumidores, sendo a dureza seu principal atributo.
Além da textura, o rendimento na coccdo e o percentual de encolhimento séo fatores
importantes nestes produtos carneos reestrururados (MACHADO et al., 2014).

Uma vez que a capacidade de retencdo de agua (CRA) esta diretamente
relacionada as propriedades texturais de maciez, suculéncia e dureza, bem como ao
rendimento e encolhimento na coccdo, alternativas para aumentar a CRA tém sido
testadas.

Uma pratica comum no processamento de fishburguer consiste na adi¢do de agua
como tentativa de aumentar a CRA e com isso melhorar os atributos de textura.
Entretanto, Pinto (2017) ao estudar fishburguer de CMS de tilapia observou que a adicao
de &gua pode tanto contribuir como prejudicar o rendimento na cocgdo, pois se a
quantidade de &gua adicionada ultrapassar a capacidade de absorcdo da proteina, o
excesso de agua ndo aprisionado no gel proteico serd perdido durante a cocgédo

ocasionando menor rendimento.
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Sé Vieira et al. (2015) concluiram que em alimentos com elevado teor de umidade
associados a falta de ingredientes capazes de reter a &gua em sua estrutura, havera perda
de 4gua durante a coccdo, o que resultard em menor rendimento do produto.

Assim, amido de diferentes fontes tem sido adicionado as formulacGes de
fishburguer em funcéo de sua capacidade de ligacdo com a &gua (PINTO, 2017; SA
VIEIRA et al., 2015; JAMAS, 2012; BRAGA et al., 2008). Os resultados obtidos nos
trabalhos indicam que quanto maior a concentragdo do amido, maior a CRA e
consequentemente maior rendimento na coc¢do e menor encolhimento. Porém, embora
ndo haja mencdo a fishburguer na legislacdo brasileira, 0 Regulamento de Identidade e
Qualidade para hamburguer determina o teor maximo de carboidratos totais em 3%, 0
que pode limitar a utilizacdo de amido (BRASIL, 2000a).

Conforme Damodaran (2010), o estabelecimento de ligacGes cruzadas através de
ligacGes covalentes e ndo covalentes de uma matriz proteica € capaz de formar uma rede
com capacidade de reter &gua em seus poros. Assim, 0 aumento destas ligacdes cruzadas
numa matriz carnea pode beneficiar os atributos de textura através de sua influéncia na
CRA, com reflexos também no rendimento e encolhimento de fishburguer.

Conforme Salgado (2015) a composicdo proteica de pescados, formada
principalmente pelas proteinas miofibrilares, sendo cerca de 50% miosina, favorece a
capacidade de retencdo de agua e a geleificacdo durante o processamento térmico.
Entretanto, Fogaca (2009) realizando estudos com surimi a base de CMS observou que
apesar do tratamento térmico, ndo houve desnaturacdo de toda a proteina miofibrilar e,
embora um gel termicamente induzido tenha sido obtido, imagens de microscopia
eletrénica revelaram uma frégil estabilidade do gel de surimi.

Uma alternativa promissora na otimizacao e estabilizacdo das ligac6es cruzadas
em produtos carneos, tém sido a aplicacdo da enzima transglutaminase microbiana
(MTGase) que apresenta a capacidade de formar ligagdes covalentes inter e
intramoleculares irreversiveis entre proteinas (GOES-FAVONI; BUENO; 2014).

4 TRANSGLUTAMINASE MICROBIANA (MTGASE)

A transglutaminase microbiana (proteina-glutamina Y'-glutamyltransferase,
E.C.2.3.2.13), uma enzima extracelular da classe das transferases, catalisa reag6es de acil-
transferéncia, deamidacOes e ligacOes cruzadas inter e intramoleculares entre proteinas
(GASPAR; GOES-FAVONI, 2015).
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Conforme Gaspar; Goes-Favoni (2015), a MTGase promove ligacoes
isopeptidicas entre residuos de glutamina (doador acil) e lisina (aceptor acil) intra e
intercadeias proteicas capazes de alterar a hidrofobicidade da superficie proteica,
afetando sua solubilidade e consequentemente propriedades funcionais como a
capacidade de retencdo de agua e a geleificacdo.

Cunha (2010) avaliou a aplicagéo de 0,5% e 1,0% de MTGase na producdo de
medalh&o a base de aparas de salméo e observou maior firmeza e suculéncia e menores
taxas de encolhimento e perda de peso na cocgdo nos tratamentos contendo a enzima,
qguando comparados aos tratamentos controle sem MTGase. A aplicacdo da enzima foi
realizada em temperatura de 40°C em dois tempos de reacdo: 15 horas (over night) e 3
horas, sendo observado em 15 horas os melhores resultados quanto a textura e suculéncia.
Segundo o autor, a firmeza foi proporcional a concentracdo da enzima utilizada, havendo
melhor reestruturacdo visual que nos tratamentos controle, enquanto a perda de peso na
coccdo e o encolhimento foram inversamente proporcional a concentracdo da enzima.

A suculéncia e maciez de produtos carneos triturados e estabilizados na forma de
géis proteicos estdo diretamente relacionadas a capacidade de retencdo de dgua (CRA) da
proteina (PINTO, 2017). A CRA de uma matriz proteica esta na capacidade da proteina
hidratar-se e reter essa agua dentro da rede proteica, atraves da interacdo proteina-agua.
Uma vez que a MTGase catalisa as ligacGes cruzadas entre proteinas, concentracdes
adequadas da enzima podem aumentar a capacidade de formacdo e estabilizacdo do gel
de modo a imobilizar eficientemente mais agua. Com o aumento de CRA, uma textura
mais firme e maior suculéncia serdo evidenciados nos produtos (GASPAR; GOES-
FAVONI, 2015; SUHNEL, 2007).

Pinto (2017) elaborou fishburguer de CMS de tilapia contendo diferentes
concentracdes de MTGase, fécula de mandioca e agua e verificou aumento da CRA, da
firmeza e do rendimento proporcionalmente ao aumento da concentracdo da enzima. Os
resultados obtidos no trabalho evidenciaram que quantidade adequadas de &gua na
formulacdo contribuem para a agdo da enzima na modificacdo da funcionalidade das
proteinas com melhoria da suculéncia e das propriedades de textura como a dureza,
gomosidade e mastigabilidade.

Machado et al. (2014) estudaram a aplicagcdo da MTGase no desenvolvimento de
medalhdo com diferentes proporcdes de aparas da filetagem e CMS de tilapia e
observaram que o uso de 0,5% da enzima foi eficiente na reestruturacdo das matérias

primas utilizadas.
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A quantidade de enzima adicionada a formulacdo, entretanto, deve ser
cuidadosamente avaliada, pois quanto maior a concentracdo da enzima, maior o nimero
de ligacOes cruzadas peptidicas e, portanto, menos residuos proteicos estardo disponiveis
para interacdo com a agua (GASPAR; GOES-FAVONI, 2015). Uma vez que o teor de
proteinas em pescados varia de acordo com a espécie, e considerando que processamentos
prévios como lavagens para obtencdo de CMS podem alterar a quantidade e a
conformacdo proteica, a concentracdo de MTGase deve ser otimizada na obtengdo dos
diferentes produtos (PINTO, 2017; GASPAR; GOES-FAVONI, 2015).

Em teste de aceitabilidade de medalhdes de aparas de salméao contendo MTGase,
Cunha (2010) observou maiores notas para 0s atributos aparéncia, aroma, sabor e textura
nos produtos contendo 1% de enzima, ndo havendo, entretanto diferengas significativas
entre os tratamentos sem enzima e com 0,5%, evidenciando que a MTGase ndo altera cor
ou sabor dos alimentos. Stihnel (2007) avaliou sensorialmente reestruturados obtidos de
aparas de tilapia contendo com 0,5 e 0,8% e obteve indice de aceitacao de 84,56 e 86,0%,
respectivamente, indicando efeito positivo da enzima sobre a textura dos produtos.

Machado et al. (2014) utilizaram 0,5% de MTGase na obtengdo de medalhdo a
partir de aparas e CMS de tilapia em diferentes proporcdes e observaram eficiéncia da
enzima ao promover a reestruturacao das matérias primas com indices de aceitacdo acima
de 80% nas formulages avaliadas.

Conforme Gaspar; Goées-Favoni (2015), as modificacbes promovidas pela
MTGase alteram as proteinas presentes nos alimentos promovendo incremento e
estabilidade de suas propriedades funcionais com melhoria dos atributos de textura sem,
contudo, alterar pH, cor, sabor e qualidade nutricional do alimento, além de promover
maior rendimento em produtos carneos. Todas estas caracteristicas tornam a MTGase

atrativa no desenvolvimento e ou otimizacédo de novos alimentos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de carne mecanicamente separada (CMS) de tilapia como matéria prima no
desenvolvimento de novos produtos constitui uma alternativa viavel, favorecendo o
maximo aproveitamento de subprodutos da industria de pescado com baixo custo de
obtencéo.

Uma vez que a textura € o principal atributo de aceitagdo de derivados de
pescados, o emprego de MTGase pode colaborar para a otimizagdo e ou aquisi¢do de

novas caracteristicas sensoriais além de promover aumento no rendimento dos produtos.

Brazilian Journal of Technology, Curitiba, v.4, n.1, p 20-35 jan. 2021



Brazilian Journal of Technology | 31
ISSN: 2595-5748

Assim, considerando a praticidade e a aceitacdo de produtos reestruturados, a
elaboracdo de fishburguer a partir de CMS de tilapia € capaz de atender a crescente
demanda de consumidores por produtos inovadores, com qualidade sensorial, elevado

valor nutricional e propriedade benéficas a saude.
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