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Processamento de fishburguer utilizando
subprodutos da filetagem de tilapia:
Caracterizagao fisico-quimica, analise do
congelamento e avalia¢ao da vida de
prateleira

RESUMO

O presente estudo objetivou elaborar e caracterizar fishburguer elaborado com
subprodutos da filetagem da tilapia (Oreochromis niloticus), bem como analisar o processo
de congelamento e avaliar a vida de prateleira do produto. Assim, elaborou-se fishburguer
utilizando carne mecanicamente separada de carcaga e das aparas do corte em “V.
Realizaram-se analises de composi¢do centesimal, rendimento na cocgdo (%RC), textura
instrumental, das curvas de congelamento, e avaliacdo da vida de prateleira por um periodo
de 15 semanas de armazenamento congelado. O fishburguer teve umidade (73,3 £ 0,2) %,
proteinas (13,7 £ 0,2) % e baixo teor de lipidios (6,7 = 0,5) %. O produto apresentou %RC de
80,9 + 1,3 % e parametros de textura similar ao de fishburguer de filé de tilapia, exceto a
maior dureza (~40 N) que se assemelhou a de hamburguer suino. O congelamento ocorreu
de forma lenta e alcangou as temperaturasde -5 °Ce-18 °Cem 1,23 £+ 0,03 he 1,69+ 0,04 h,
respectivamente. Ndo ocorreram alteragdes fisico-quimicas e sensoriais no armazenamento
congelado, exceto para reducdo da contagem de bactérias mesdfilas e enterobactérias,
assim como a mudanga da cor instrumental do fishburguer cru que se tornou mais
amarelado e menos vermelho a partir da sexta semana. O odor e sabor a peixe se
mantiveram aceitaveis pelo painel sensorial no periodo avaliado.

PALAVRAS-CHAVE: Oreochromis niloticus; carne mecanicamente separada; composi¢cdo
centesimal; curvas de congelamento; armazenamento congelado.
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INTRODUCAO

A tildpia (Oreochromis niloticus) é uma das espécies de peixe mais popular no
mundo, e de maior cultivo a nivel de Brasil, com uma producdo de
aproximadamente 254 mil toneladas em 2011 (BRASIL, 2011). A principal forma de
beneficiamento de tildpia no Brasil é na forma de filés congelados, porém o
processo de filetagem tem baixo rendimento (32 %), gerando um grande volume
de residuos (BOSCOLO; FEIDEN, 2007), como a carcaca e as aparas do filé. As
aparas sao provenientes de um corte em “V” realizado para remover as espinhas
préximo a linha lateral do filé (BORDIGNON et al., 2010).

O processo de separa¢dao mecanica da carne de tildpia e sua estrutura déssea,
e pele, é realizada por meio de equipamentos denominados despolpadores,
obtendo a carne mecanicamente separada (CMS) ou polpa (KIRSCHNIK, 2007)
resultante da carcaca e das aparas do filé. Esses subprodutos da filetagem sdo uma
excelente fonte de nutrientes, com elevados conteldos de proteina, minerais,
como cdlcio e fosforo, bem como vitaminas A, D e do complexo B (MINOZZO et al.,
2008; MARENGONI et al., 2009).

Uma alternativa tecnolédgica para agregar valor a esses residuos, reduzir
custos de producdo e ofertar novas formas de apresentacdo de pescado seria a
elaboracdo de produtos semiprontos, como fishburguer, almondegas, linguica e
empanados. Além disso, sdo produtos de facil preparo, possuem elevado valor
nutritivo, custo acessivel e boa aceitacdo para diferentes faixas etarias
(MONTEIRO, 2013; FOGACA et al., 2015; MESSIAS et al., 2016).

O congelamento é o método de conservagdo mais utilizado para essa linha de
produtos processados, o qual viabiliza o armazenamento e transporte de matérias-
primas pereciveis. O congelamento atua na reducdo da temperatura do alimento
a temperaturas inferiores ao ponto de congelamento, com mudanga de fase da
agua do estado liquido para estado sélido na forma de cristais de gelo (FELLOWS,
2000), reduzindo a atividade de agua e estendendo a vida de prateleira dos
alimentos (SOUZA et al., 2013). O emprego de baixas temperaturas (-18 °C) inibe o
crescimento de microrganismos e retarda as principais alteragdes fisico-quimicas
e bioquimicas de deterioragdo de alimentos (FELLOWS, 2000; SOUZA et al., 2013).

Os objetivos principais do presente estudo visaram a elaboragdo e
caracterizagao de fishburguer elaborado com subprodutos da filetagem da tilapia.
Adicionalmente, o congelamento e a vida de prateleira do produto final foram
estudados, com avalia¢des fisico-quimicas, sensoriais e microbioldgicas durante
armazenamento.

MATERIAIS E METODOS

MATERIAL

A formulacdo base consistiu de carne mecanicamente separada (CMS) da
carcaca (CMS-C) e CMS das aparas do corte em “V” provenientes da filetagem da
tilapia (CMS-V). Ambas matérias-primas carneas foram obtidas por doacdo na
forma de blocos congelados de 2 kg de um frigorifico da regido oeste do Parana. O

Brazilian Journal of Food Research, Campo Mourao, v. 9, n. 1, p. 154-173, jan./mar. 2018.



FRREBRAPA

Pagina | 156

descongelamento da CMS ocorreu em temperatura de refrigeracdoa 5 °C por 12 h
com posterior producdo do fishburguer.

ELABORAGAO DO FISHBURGUER

Realizou-se a elaboragdo de seis bateladas de 1 kg de fishburguer baseada no
estudo de Messias et al. (2016). A formulagdo consistiu de CMS-V (65,7 %), CMS-C
(26,0 %), sal (1,0 %), condimentos (2,0 %), amido de milho (2,9 %) e gelo moido
(2,4 %). Os ingredientes foram homogeneizados manualmente até a obtencdo de
uma massa homogénea, com posterior repouso de 20 minutos em temperatura de
refrigeragdo a 5°C. Na sequéncia, os fishburgueres foram moldados em férma
prépria com 9,0 cm de didametro e 120 g. Os produtos foram embalados com
embalagens de polietileno de baixa densidade, identificados e levados ao
congelamento em freezer horizontal (Electrolux, Modelo H500, Curitiba, PR), com
a funcdo de congelamento rapido acionada. Apés o congelamento, a funcao foi
desativada e as amostram foram mantidas a -18 °C. As analises do estudo de vida
de prateleira foram realizadas por um periodo de 1, 3, 6, 9, 12 e 15 de
armazenamento congelado.

Ja para as andlises de rendimento na cocg¢do, textura, cor e avaliacdo sensorial,
os hamburgueres foram submetidos ao grelhamento por um periodo de 5 min (2
min de um lado e 3 min do outro), utilizando uma chapa antiaderente de aco inox
e fogdo convencional (Electrolux, Modelo Chef inox 52Sx, Curitiba, PR), e apds 30
min de resfriamento a temperatura ambiente, as amostras foram analisadas.

CARACTERIZAGAO DO FISHBURGUER

COMPOSICAO CENTESIMAL

A composicdo centesimal foi determinada para o fishburguer cru apds
descongelamento por 30 min em d4gua corrente e realizadas conforme
metodologias descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). O teor de umidade
foi medido pelo método gravimétrico em estufa a 105 °C, proteinas foram
determinadas pelo método de Kjeldahl (N x 6,25), cinzas foram determinadas pelo
residuo apods incineragdao em mufla a 550 °C e teor de lipidios foi determinado pelo
método Bligh e Dyer (1959). Os carboidratos totais foram determinados por
diferencga. Todas as analises foram realizadas em triplicata, com valores expressos
em porcentagem massa/massa (%m/m).

RENDIMENTO NA COCCAO
As amostras (n = 3) foram pesadas quando congeladas e depois da etapa de

grelhamento. A %RC foi calculada a partir da equagao 1.

massa amostra grelhada (g) (Equagdo 1)

%RC = ( )xlOO

massa amostra congelada (g)
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ANALISES DE TEXTURA

A andlise do perfil de textura (TPA) foi realizada utilizando texturémetro
(Brookfield, Modelo Texture Analyser CT3, Middleboro, Estados Unidos) a fim de
obter os parametros dureza (N), elasticidade (cm) e mastigabilidade (J), utilizando
trés amostras cilindricas com dimensdes especificas de 2,5 cm de didmetro para
cada fishburguer (n = 3) os quais foram submetidos a teste de compressao de dois
ciclos a 40% da altura original com um probe cilindrico (TA25/1000) de dimens&es
50,8 mm de didmetro e uma velocidade de teste de 5mm/s (GANHAO;
MORCUENDE; ESTEVEZ, 2010). Para o teste de cisalhamento utilizando a [dmina de
Warner-Bratzler e velocidade de 4 mm/s (TROY et al., 1999), duas amostras
cilindricas de 2,5 cm de diametro foram retiradas de cada fishburguer (n = 3).

ANALISE DO CONGELAMENTO DO FISHBURGUER

OBTENCAO DAS CURVAS DE CONGELAMENTO

Para obter o perfil das curvas de congelamento (temperatura x tempo),
utilizou-se um freezer horizontal (Electrolux, Modelo H500, Curitiba, PR) com
opcdo de congelamento rapido. Com as curvas, obteve-se a temperatura inicial de
congelamento, velocidades e tempos de congelamento para a zona critica e
congelamento completo. Previamente, o freezer permaneceu por uma hora sem
amostras e fechado para equilibrio da temperatura com a fun¢do de congelamento
rapido acionada.

Cada amostra testada foi colocada no freezer individualmente no degrau
existente no compartimento interno, envolta por uma camada de embalagem de
polietileno de baixa densidade. O monitoramento da temperatura foi realizado por
dois termopares do tipo T, um inserido no centro geométrico do fishburguer e o
outro disposto a aproximadamente 5 cm da amostra, usado para medir a
temperatura do ar do compartimento do freezer. Os termopares foram
conectados a um sistema de aquisicdo e registro de dados (Novus, Modelo
FieldLogger, Porto Alegre, RS). Os dados de temperatura foram registrados a cada
5 segundos e repetidos 5 vezes com amostras diferentes (uma amostra por
repeticdo), das quais avaliou-se as temperaturas média, minima e maxima do
freezer durante os experimentos.

DETERMINAGAO DA TEMPERATURA INICIAL DE CONGELAMENTO (TF) E DOS
PARAMETROS DO PROCESSO

A Tf foi estabelecida como o ponto no qual a inclinacdo (dT/dt) é igual a zero
(RAHMAN et al., 2002), conforme descrito no método da curva de congelamento
(RAHMAN; DRISCOLL, 1994). Os tempos de congelamento foram definidos como o
tempo necessario para a temperatura do centro geométrico do fishburguer
diminuir de 0 até -5 °C, correspondente a zona critica, e valores de 0 até -18 °C,
guando a amostra atinge o congelamento completo (CHEN; PAN, 1997). As
velocidades de congelamento foram calculadas a partir da metade da espessura
do produto (cm) dividido pelo tempo de congelamento (h) (CHEN; PAN, 1997). Com
os tempos de congelamento determinados pelo método acima, determinaram-se
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ooew = (

as velocidades de congelamento (zona critica e congelamento completo) para o
fishburguer com 0,80 + 0,04 cm de espessura, aferida em triplicata com
paquimetro digital.

VIDA DE PRATELEIRA DO FISHBURGUER

ANALISES MICROBIOLOGICAS

As anadlises de contagem de bactérias mesodfilas (meio PCA, 30 °C, 48 h) e
contagem de enterobactérias (meio VRBG, 37 °C, 24 h) foram realizadas conforme
American Public Health Association (APHA) descritas por Silva et al. (2010). As
analises para o fishburguer cru foram realizadas no inicio (semana 1) e no final
(semana 15) do armazenamento congelado. Assim, foram escolhidos seis
fishburgueres de forma aleatéria, no qual (1) uma amostra de cada batelada. Os
produtos foram descongelados em dgua corrente por 30 min e as analises foram
realizadas em duplicata.

ANALISES FiSICO-QUIMICAS

O pH foi medido numa suspensao resultante da homogeneizacdo de 10 g de
amostra com 100 mL de agua destilada por 2 minutos, conforme descrito pelo
método n. 017/1V do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) usando um medidor de pH
de bancada (HANNA, Modelo HI2221, Tamboré, SP), calibrado. A atividade de agua
(Aw) foi medida a 25 °C utilizando um analisador de Aw (NOVASINA, Modelo
CH8863, Suica) de leitura direta. As medidas de pH e Aw foram realizadas para as
amostras cruas e em triplicata.

A perda de agua por centrifugacdo, expressible water (EW), foi considerada
inversamente proporcional a capacidade de retencdo de agua (RAMIREZ et al.,
2002). Assim, determinou-se o procedimento com 2 g de amostra crua dispostas
em duas camadas de papel filtro e acomodadas no fundo de tubos de centrifuga
de 50 mL e centrifugadas (HERMLE, Modelo Z36HK, Uberlandia, MG) a 1500 x g
por um periodo de 5 min a temperatura ambiente. Apds a centrifugagdo, as
amostras foram pesadas novamente e a quantidade de %EW foi determinada pela
equacgao 2.

massa inicial da amostra (g) — massa final da amostra (g) 100) (Equagdo 2)
X

massa inicial da amostra (g)

Para essa andlise, trés hamburgueres foram escolhidos de forma aleatéria,
descongelados em agua corrente por 30 min e homogeneizados manualmente.
Seis repeticdes foram realizadas para cada tempo avaliado.
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ANALISE SENSORIAL POR PAINEL TREINADO

A analise sensorial do fishburguer grelhado foi empregada para verificar
possiveis alteragGes sensoriais, ocorridas pela acdo da oxidacdo lipidica durante o
armazenamento por congelamento do produto no periodo de 15 semanas. Essa
pesquisa foi inicialmente aprovada (Numero do CAAE: 36033314.6.0000.5564)
pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos — CEP/SH da Universidade
Federal da Fronteira Sul (UFFS).

A avaliagdo ocorreu no Laboratério de Analise Sensorial em cabines individuais
adequadas para a realizacdo de testes sensoriais. Um painel de seis avaliadores
previamente treinado avaliou odor a peixe e sabor a peixe, lotados como atributos
sensoriais associados a alteracdo lipidica. Foi utilizada uma escala estruturada
mista de 7 (sete) pontos, sendo as extremidades da escala nomeadas como 1 (um)
— Extremamente Fraco, e 7 (sete) — Extremamente Intenso (MESSIAS et al., 2016).
A avaliacdo da amostra foi realizada de forma monddica a cada tempo estipulado
(1, 3, 6,9, 12 e 15 semanas de armazenamento congelado). As amostras (20 g)
foram dispostas em pratos descartaveis de cor branca e servidas em temperatura
ambiente juntamente com a ficha de avaliacdo sensorial.

ANALISE DE COR

A cor da superficie das amostras de fishburguer cru (apdés descongelamento
em agua corrente por 30 min) e grelhado, foram determinadas utilizando um
colorimetro portatil (KONICA MINOLTA, Modelo CR-400/410, Jap&o). Utilizaram-se
os espacos de cores CIE L*a*b* e CIE L*C*h, sendo L* a luminosidade, a*
(vermelho-verde) e b* (amarelo-azul) (HUNTERLAB, 1996). A escala CIE L*C*h
consiste no mesmo componente L*, o croma e o angulo hue (0° £ h® £ 360°). As
medidas de cor foram realizadas na superficie de cada fishburguer (n = 3) em
quatro localizagdes aleatoriamente selecionadas, totalizando 12 medidas para
cada tempo estudado e cada tratamento (amostra crua e grelhada).

ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) para
determinar diferencas significativas com 95 % de significancia (p < 0,05). A
comparagdo das médias foi realizada usando o Teste de Tukey. As diferengas foram
consideradas significativas quando p < 0,05. Para as andlises microbioldgicas, foi
realizada Teste t-Student com 95 % de significincia (p < 0,05). Os dados foram
analisados usando o software ASSISTAT (v. 7.7 beta(pt), UFCG, Campina Grande -
PB).

RESULTADOS E DISCUSSOES

CARACTERIZACAO DO FISHBURGUER

A composicdo centesimal do fishburguer elaborado com subprodutos da
filetagem de tilapia foi de 73,3+0,2% de umidade, 6,7+0,5% de lipidios,
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13,7 £ 0,2 % de proteina, 1,9 £ 0,2 % de cinzas e 4,4 £ 0,2 % de carboidratos totais.
Estes resultados foram similares aos obtidos por Bainy et al. (2015a) que elaborou
fishburguer de filé de tilapia moido. J& Marengoni et al. (2009) caracterizou
fishburguer a base de CMS de tildpia e obteve 75,1 % de umidade, 16,0 % de
proteinas, 3,9 % lipidios e 2,4 % de cinzas. As variacdes na composicdo centesimal
podem estar associadas aos ingredientes e matérias-primas utilizadas na producao
das formulagdes de fishburguer.

Adicionalmente, em comparacdo com produtos convencionais similares,
Borba et al. (2013) obtiveram 18,3 % e 11,9 % de lipidios para hamburgueres de
carne bovina e de frango, respectivamente, valores superiores ao obtido no
presente estudo. Os teores de proteinas encontrados por esses autores, também
foram maiores, em torno de 14,6 %, para ambos produtos. Mansour e Khalil (1997)
também encontraram conteudos mais elevados de lipidios (17,1 %) e proteinas
(19,6 %) para hamburguer bovino. Similarmente, Lépez-Vargas et al. (2014)
obtiveram 26,4 % de lipidios e 15,6 % de proteinas para hamburguer suino.

A Tabela 1 apresenta os resultados de rendimento na cocgdo e das andlises de
perfil de textura (TPA) e do teste de cisalhamento utilizando lamina de Warner-
Bratzler.

Tabela 1. Rendimento na cocgdo e parametros de textura obtidos para fishburguer a base
de subprodutos da filetagem de tilapia.

Parametros avaliados Resultados

Rendimento na cocgdo (%) 80,9+1,3
Dureza (N) 40,4 +3,2
Elasticidade (cm) 0,29 £ 0,03
Mastigabilidade (J) 0,06 £ 0,01
Forca de cisalhamento (N) 4,60 +0,20
Trabalho de cisalhamento (J) 0,09 £ 0,01

NOTA : Resultados sdo expressos como média + desvio padrao.

O rendimento na cocgdo (%RC) do fishburguer a base de CMS de tilapia
submetido ao grelhamento resultou em 80,9 +1,3 %. Em outras palavras, os
fishburguers apresentaram perda de peso na cocgdo de 20 %, o que pode estar
associado a perda de dgua por evaporacdo e de lipidios no processo de cozimento.

Em estudo anterior, Bainy et al. (2015a) obtiveram %RC similar de 85,3 % para
fishburguer de filé de tilapia grelhado. Oliveira, Cruz e Almeida (2012)
apresentaram resultados de %RC entre 77,5 a 86,1 % para almondegas a base de
polpa de tildpia com diferentes concentracdes de proteina texturizada de soja
(PTS), a qual auxiliou na redugdo da perda de peso na cocgdo, ou seja,
proporcionando maior rendimento do produto. O resultado de %RC do presente
estudo teve valor mais préoximo a formulagao de almondega sem PTS. Ja Bochi et
al. (2008) encontraram valores inferiores ao presente estudo, entre 65,9 a 74,9 %,
para fishburgueres grelhados elaborados com diferentes concentragbes de
subprodutos da filetagem de jundia.

A %RC do fishburguer desenvolvido nesse trabalho foi similar aos obtidos por
Borba et al. (2013) e Mansour e Khalil (1997) que encontraram valores de 80 % e
73 % para hamburgueres de carne bovina grelhados. Lopez-Vargas et al. (2014)
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obteve um valor inferior (65 %) para hamburguer suino assado. Ja& Rodriguez-
Carpena et al. (2011) encontraram um rendimento de 79 % para hamburguer suino
assado, valor préximo do observado nessa pesquisa.

De acordo com os parametros do perfil de textura apresentados na Tabela 1,
o resultado para dureza indica a forca maxima requerida para comprimir a amostra
(BOURNE, 1978). Isso quer dizer que para romper a estrutura da amostra foi
necessaria forca de compressao de 40,4 £ 3,2 N. Este resultado foi complementado
pelo teste de cisalhamento por Warner-Bratzler, o qual indica a forca maxima
necessaria para cortar a amostra (forca de cisalhamento de 4,60 + 0,20 N) e o
trabalho necessério para mover a lamina pela amostra (trabalho de cisalhamento
de 0,09 + 0,01)), conforme descrito por Das et al. (2008). A elasticidade é a
habilidade da amostra recuperar a forma original depois que a forca de
deformagdo é removida (BOURNE, 1978). Em base ao resultado encontrado,
observa-se que devida a estrutura do produto, rica em proteinas, a capacidade do
fishburguer em recuperar o formato original foi baixa, de 0,29 £ 0,03 cm. Por fim,
a mastigabilidade representa o trabalho necessdrio para mastigar a amostra ao
ponto de ser engolida (BOURNE, 1978) e de acordo com o resultado encontrado
(0,06 £ 0,01 ), o produto avaliado apresentou um valor considerado baixo.

Os resultados para todos os parametros de textura apresentados na Tabela 1,
foram similares aos encontrados por Bainy et al. (2015b) para fishburguer de filé
de tildpia, exceto para a dureza. Os autores encontraram valores para dureza
inferiores, entre 23 e 35 N para produto com conteddo de umidade e proteina
similares ao presente estudo. A dureza foi comparavel ao obtido por RODRIGUEZ-
CARPENA et al. (2011), com valores entre 40 e 50 N para hamburguer de carne
suina.

Esse resultado deve-se ao menor %RC (80,9 %) obtido para o fishburguer com
subprodutos da filetagem do que aquele obtido para fishburguer de filé de tildpia
(88,6 %) reportado por Bainy et al. (2015b). Youssef e Barbut (2011) concluiu que
a perda de dgua em produtos carneos aumenta a dureza, pois a agua oferece
menor resisténcia para compreensao.

Portanto, o produto desenvolvido a base de CMS de tilapia apresentou textura
instrumental similar ao encontrado por Bainy et al. (2015b) para fishburguer
elaborado com filé de tildpia, exceto para a dureza que foi semelhante a de
hamburguer suino.

ANALISE DO CONGELAMENTO DO FISHBURGUER

O freezer doméstico utilizado no presente trabalho foi eficiente na
manutencdo e equilibrio da temperatura apds o acionamento do congelamento
rapido, apresentando temperatura média de -29,1+1,2°C durante os
experimentos, e temperaturas minima e maxima de -30,86+0,65°C e -
22,7 £4,1 °C, respectivamente. A curva de congelamento (temperatura x tempo)
obtida para o fishburguer a base de subprodutos da filetagem de tilapia esta
ilustrada na Figura 1, assim como a temperatura do freezer durante o experimento.

Em base ao comportamento exibido na Figura 1, primeiramente remove-se o
calor sensivel para reduzir a temperatura do alimento até abaixo do seu ponto de
congelamento, com inicio da mudanca de fase da dgua e formacgao dos primeiros
cristais de gelo (RAHMAN et al., 2009). O ponto de congelamento ou temperatura

Brazilian Journal of Food Research, Campo Mourao, v. 9, n. 1, p. 154-173, jan./mar. 2018.



FRREBRAPA

inicial de congelamento (Tf) é definida como a temperatura na qual os primeiros
cristais de gelo comegcam a formar, ou seja, os cristais de gelo (fase sélida) atingem
equilibrio com a dagua (fase liquida) no alimento (FELLOWS, 2000). A Tf do
fishburguer a base de subprodutos da filetagem de tilapia foi de -2,2 £ 0,2°Ce
requereu 20,7 £ 6,6 min para atingir essa temperatura.
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Figura 1 — Curva de congelamento, temperatura (°C) versus tempo (h), do fishburguer a
base de subprodutos da filetagem de tildpia (linha pontilhada), e o perfil de temperatura
do freezer (linha continua) durante o experimento.

O tempo que um alimento necessita para passar pela zona critica (0 e -5°C),
ird determinar o nimero e o tamanho dos cristais de gelo formados e como
consequéncia o tipo de congelamento obtido (FELLOWS, 2000). Nesse sentido, o
perfil da curva de congelamento apresentado na Figura 1 exibe comportamento
tipico de congelamento lento, similar ao obtido por Rahman e Driscoll (1994), que
estudou congelamento de carne de lula, além daqueles obtidos por outros autores,
tal como Marini et al. (2014) para embutidos em freezer industrial e Bainy et al.
(2015c) para fishburguer de filé de tildpia em freezers domésticos. No
congelamento lento, a velocidade de formacdo de cristais de gelo é menor,
formando-se cristais maiores nos espagos intracelulares, podendo acarretar danos
ao alimento congelado (FELLOWS, 2000).

Os parametros do processo, como o tempo de congelamento na faixa entre 0
a -5°C (zona critica) e de 0 a -18 °C (congelamento completo), e ainda as
velocidades de congelamento para os respectivos tempos estdo apresentadas na
Tabela 2.

O tempo de congelamento pode ser definido como o tempo necessario para
reduzir a temperatura do centro geométrico do alimento de uma temperatura
inicial até uma temperatura final pré-estabelecida (HELDMAN; LUND, 2007). Como
observado na Tabela 2, o fishburguer necessitou de 1,23 + 0,03 h para atravessar
o intervalo de temperatura de 0 a -5°C, periodo em que ocorre a maior formagao
de cristais de gelo, e 1,69 + 0,04 h para que a temperatura atingisse -18 °C,
considerado como congelamento completo. Nesta mesma tabela, observa-se que
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a velocidade de congelamento foi maior na faixa de 0 a -5 °C do que aquela obtida
entre 0 e -18 °C. Resultados similares foram encontrados por Bainy et al. (2015c)
para fishburguer de filé de tildpia congelado em freezer vertical com
compartimento de congelamento rapido.

Tabela 2. Tempos e velocidades de congelamento do fishburguer a base de subprodutos
da filetagem de tildpia, realizado em freezer convencional com funcdo de congelamento
rapido, entre 0 a -5 °C (zona critica) e de 0 a -18 °C (congelamento completo).

Tempo de congelamento (h) Velocidade de congelamento (cm h?)

(0a-5)°C (0a-18)°C (0a-5)°C (0a-18)°C

Fishburguer 1,23 +0,03 1,69°+ 0,04 0,30% + 0,02 0,22°+0,01

NOTA: Resultados sdo expressos como média + desvio padrdo ; Letras diferentes na mesma
linha representam resultados diferentes pelo teste de Tukey (p < 0,05).

VIDA DE PRATELEIRA DO FISHBURGUER DURANTE ARMAZENAMENTO
CONGELADO

ANALISES MICROBIOLOGICAS

A vida de prateleira ou vida util pode ser definido como o tempo em que ndo
ha alteragdes relevantes no produto e as contagens microbianas permanecem
abaixo do limite recomendado (BAI; WILSON; GLATZ, 1998). Foram realizadas
contagem de bactérias mesofilas e contagem de enterobactérias no inicio (semana
1) e no final (semana 15) do periodo de armazenamento congelado, conforme
observado na Tabela 3.

Tabela 3. Populagdo microbiana (UCF/g) para fishburguer cru, no inicio e no final do
periodo de armazenamento congelado por 15 semanas.

Analises Semana 1 Semana 15
Bactérias mesofilas 1,3x10*" 4,0x10%"
Enterobactérias 1,0x 10°" ND*"

NOTA : * Resultados significativamente diferentes pelo teste de t-Student (p < 0,05) ; *ND:
ndo detectado.

A contagem de bactérias mesdfilas e enterobactérias, foram de
1,3x10°UFC/g e 1,0x10® UFC/g, respectivamente, e reduziram para
4,0x 10°UFC/g e O0UFC/g, respectivamente, no final do armazenamento
congelado por 15 semanas.

Esse resultado esta de acordo com estudos anteriores (COLLA; PRENTICE-
HERNANDEZ, 2003; SOUZA et al., 2013). A reducdo da contagem microbiana no
final do estudo ocorreu devido ao choque térmico ocasionado pelo congelamento
que acarretou a lesdo nos microrganismos, sendo mais efetivo para mesofilos e
termofilos do que para psicrotréficos (SOUZA et al., 2013). Como houve o
congelamento e subsequente descongelamento lento para o preparo da amostra
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para anadlise microbiolégica, o produto permaneceu mais tempo na zona critica e
os cristais de gelo podem ter rompido as células dos microrganismos, ocasionando
a diminuicdo da contagem microbiana (COLLA; PRENTICE-HERNANDEZ, 2003).
Segundo os autores, ocorre uma reducdo da contagem microbiana durante o
congelamento, e ndo ocorre crescimento de microrganismos na temperatura
de -18 2C, geralmente empregada para armazenar alimentos.

O limite microbiolégico da contagem de mesdfilos totais, recomendado para
peixe fresco é de 107 (ICMSF, 1986). Oliveira, Cruz e Almeida (2012) encontraram
valores inferiores a 10* UFC/g para almondegas a base de polpa de tilapia, similar
ao presente estudo. Segundo Agnese et al. (2001), valores superiores a 10° UFC/g
de mesdfilos totais em carne de peixe sdo considerados criticos e indicam baixo
frescor do pescado.

Apesar de ndo existir um limite para enterobactérias em pescados, perante a
legislagdo brasileira e internacional, ela foi empregada como indicador de
contaminacdo fecal. Tal contaminagdo poderia ser oriunda da manipulagdo
inadequada das amostras desde o abate das tildpias até o processamento no
laboratério. Consequentemente, os resultados obtidos no presente estudo foram
inferiores aos recomendados por especificacGes internacionais, o que indica a
qualidade microbiolégica do produto durante o processamento e armazenamento
congelado.

ANALISES FiSICO-QUIMICAS E SENSORIAL

Os resultados das analises fisico-quimicas de atividade de agua (Aw), pH,
perda de agua por centrifugacao (%EW), além da avaliagdo sensorial dos atributos
odor a peixe e sabor a peixe pelo painel treinado para o fishburguer nas 15
semanas de armazenamento congelado estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Atividade de dgua (Aw), pH, perda de dgua por centrifugacdo (%EW) e avaliagdo
sensorial dos atributos odor e sabor a peixe por painel sensorial de fishburguer a base de
subprodutos da filetagem de tilapia, durante 15 semanas de armazenamento congelado.

Semana Aw pH %EW Odor a peixe Sabor a peixe
1 0,977+£0,01 6,74% £ 0,02 23,9°+4,2 2,4°+0,5 3,00£0,5
3 0,97°+0,01 6,69% +0,05 34,22 £ 6,5 3,5°+0,6 4,0°+0,4
6 0,98°+0,01 6,72°+0,04 32,0°+4,1 2,5°+0,3 3,3°+0,6
9 0,98°+0,01 6,59°+0,01 30,7*+9,8 3,0°+0,6 3,0°+0,6
12 0,98°+0,01 6,51°+0,01 32,1 +2,5 3,2°+0,5 2,8°+0,6
15 0,97°+0,01 6,64°°+0,08 252%*+3,5 2,8°+0,6 2,6°+0,5

NOTA: Resultados sdo expressos como média + desvio padrdo ; Letras diferentes na
mesma coluna representam resultados diferentes pelo teste de Tukey (p < 0,05).

A atividade de agua obtida neste trabalho para o fishburguer apresentou
valores proximos a 1, ndo diferindo no periodo de armazenamento. Tal resultado
foi similar ao encontrado por Bainy et al. (2015b) para fishburguer de filé de tilapia.
J4& o pH variou em torno de 6,51 a 6,74 no armazenamento congelado,
apresentando variacdo nas Semanas 9 e 12. Porém, o pH no final do estudo
(Semana 15) ndo apresentou diferenca com relagdo aos tempos iniciais.
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Comportamento similar foi obtido por Tokur et al. (2006) para empanados de
carpa. Adicionalmente, o pH do fishburguer manteve-se estdvel dentro do
intervalo da neutralidade.

A perda de agua por centrifugacdo (%EW) é uma propriedade definida pelo
inverso da capacidade de retencdo (CRA), ou seja, uma maior quantidade de 4dgua
extraida na centrifugacdo representa uma menor capacidade de reter agua
durante a aplicacdo de forcas externas (RAMIREZ et al., 2002; DAS et al., 2008).
Segundo Orddfiez et al. (2005), muitas propriedades fisicas de um alimento sdo
regidas pela CRA, como a cor e a textura.

Os valores obtidos de %EW variaram de 23,9+4,2% a 34,2+ 6,5 %, como
mostra a Tabela 4, apresentando pouca variabilidade durante o periodo de estudo
com diferenca significativa somente entre a primeira e terceira semana. Assim o
processo de congelamento aplicado, i.e. em congelador doméstico com opc¢ado de
congelamento rapido acionado, ndo afetou a CRA do fishburguer. Ramirez et al.
(2002) obteve %EW de 28,3 % para presunto de peixe, resultado préximo ao obtido
no presente estudo. Segundo Oetterer (2006), as proteinas do pescado possuem
propriedades funcionais como a gelificacdo, emulsificacdo e CRA, o que explica o
resultado obtido. Tais propriedades possuem grande relevdncia no
desenvolvimento de produtos a base de polpa de peixe, como o fishburguer.

Por fim, a analise sensorial com o painel treinado foi utilizada para avaliar
alteracOes nos atributos sensoriais de odor a peixe e sabor a peixe ocorridas pela
formacdo das reagdes de oxidagdo lipidica durante o armazenamento congelado,
conforme apresentado na Tabela 4. De acordo com os resultados obtidos,
verificou-se que o painel sensorial ndo detectou diferenga significativa nesses
atributos durante o tempo estudado. Tanto o odor quanto o sabor a peixe
permaneceram mais proximos a extremidade inferior, representado pelo
“Extremamente fraco”, na escala de 7 pontos, similar ao trabalho de Messias et al.
(2016). Dessa forma observa-se que o armazenamento congelado por 15 semanas
ndo ocasionou um aumento perceptivel na oxidagdo lipidica do produto que
possibilitasse o painel sensorial mudangas significativas nas caracteristicas
sensoriais avaliadas no produto.

ANALISES DE COR

As Tabelas 5 e 6 apresentam as medidas de cor para o fishburguer a base de
subprodutos da filetagem de tildpia cru (apds descongelamento) e grelhado,
respectivamente, durante o armazenamento congelado.

Os valores do parametro luminosidade L* ndo apresentaram diferencas
significativas durante o armazenamento congelado, com valores proximos a 57,
enquanto Bainy et al. (2015a) observaram 69,1 para fishburguer cru de filé de
tilapia. Isto significa que os fishburgueres a base de subprodutos da filetagem
possuem uma coloragdo mais escura comparada aos produzidos com filé de tilapia
moido.

Os valores encontrados para a* e b* apresentaram uma tendéncia inversa. Os
fishburgueres analisados possuiam uma coloragdo para o vermelho fraco no inicio
do armazenamento congelado, e com o passar das semanas este valor foi
diminuindo ao passo que o parametro b* foi aumentando. Em outras palavras, o
fishburguer foi perdendo a cor avermelhada e se tornando mais amarelado
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durante o armazenamento. A colora¢do do fishburguer cru mais amarelada foi
observada a partir da 62 semana pelo aumento do b* e do angulo hue, ficando mais
proximo de 909 (eixo amarelo), atingindo o méximo (89,0 £ 0,7)2 na ultima semana
do estudo. Como observado na Tabela 5, o Croma indicou uma coloragdo
levemente acinzentada, ndo apresentando muita variabilidade ao longo do
armazenamento.

Tabela 5. Medidas de cor do fishburguer cru a base de subprodutos da filetagem de tilapia,
durante 15 semanas de armazenamento congelado.

Semana L* a* b* Angulo hue Croma
1 57,37+1,9 3,5+ 0,6 12,9°+0,8 74,9¢+£2,5 13,4°+ 0,9
3 57,8°+1,8 2,8°+0,4 13,4 +0,6 78,19+ 1,5 13,6 +0,6
6 57,42+1,1 2,0°+0,6 14,6°+0,6 82,1°+2,0 14,8+ 0,7
9 57,6°t1,5 1,6 +0,3 14,37+ 0,7 83,7°¢+1,2 14,4%°+ 0,7
12 56,6°t1,3 1,2¢+0,3 14,2°*+0,8 85,0°+1,1 14,2°*+ 0,8
15 56,9+ 1,9 0,3¢%+0,2 14,0* +0,7 89,0°+0,7 14,0° + 0,7
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NOTA: Resultados sdo expressos como média + desvio padrdo ; Letras diferentes na mesma
coluna representam resultados diferentes pelo teste de Tukey (p < 0,05).

As medidas de cor do fishburguer grelhado durante as 15 semanas de
armazenamento congelado estdo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6. Medidas de cor do fishburguer grelhado a base de subprodutos da filetagem de
tildpia, durante 15 semanas de armazenamento congelado.

Semana L* a* b* Angulo hue Croma
1 45,4°+43 7,2°+2,1 22,5°+2,2 72,3%°+3,7 23,7°%26
3 42,4°+3,2 7,62+£2,1 20,5 +1,2 70,0°+4,4 21,9%+1,7
6 45,4°+2,6 6,1+ 1,4 21,9°+1,3  746®+3,0 226°°+14
9 41,4°+6,9 8,2°+3,3 21,32+ 2,6 69,4°+7,9 23,0°+2,9
12 40,0°+5,1 7,82+25 20,52+ 2,5 68,9+ 8,0 22,2%+1,9
15 44,0°+3,8 4,3°+1,7 20,4*+1,7 78,2°+4,4 20,9°+1,7

NOTA : Resultados sdo expressos como média + desvio padrdo ; Letras diferentes na mesma
coluna representam resultados diferentes pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Os valores de L* do fishburguer grelhado também ndo tiveram variagdes
significativas ao longo do estudo. Adicionalmente, esses resultados foram
inferiores aos encontrados por Bainy et al. (2015a) que obtiveram valor de L* de
63,9 para fishburguer grelhado elaborados com filé de tildpia. Com isso, pode-se
afirmar que tanto os fishburgueres crus quanto os grelhados produzidos com
subprodutos da filetagem tém coloragdao mais escura do que aqueles elaborados
com filé de tilapia. Essa mudanga pode ter sido resultado do emprego da CMS ou
dos diferentes ingredientes utilizados na presente formulagao.

O efeito da cocgao foi significativo na formagao da cor do produto grelhado,
pois a coloragio do fishburguer cru foi modificada. E possivel observar,
comparando os resultados obtidos nas Tabelas 5 e 6, que o fishburguer grelhado
tornou-se mais escuro (menor L*), mais vermelho e mais amarelo, denotado pelo
aumento dos valores dos parametros a* e b*, além de uma coloragdo mais intensa
(maior Croma). Ja o angulo hue para fishburguer grelhado foi menor, em torno de
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70° a 78°, 0 que representa uma colora¢do mais alaranjada no diagrama de cores
L*C*h*. No processo de coccdo sdo desenvolvidos sabor e aroma devido a
formacdo de compostos que conferem cor, resultantes da reacdo de Maillard na
superficie do fishburguer pela presenca de acglcares redutores e aminodacidos
(FENNEMA, 1996).

Similarmente ao comportamento do fishburguer cru, o parametro a* na
amostra grelhada apresentou uma leve reducdo ao longo do armazenamento
congelado, apesar de significativa somente no ultimo dia. Os resultados de b* e
Angulo hue para amostra grelhada n3o apresentaram mudancas significativas
entre o inicio e o final do estudo. De forma contraria a amostra crua, o Croma
apresentou uma pequena reducdo na amostra grelhada, atingindo um minimo
(20,9 + 1,7) na ultima semana, o que indica uma reducdo da intensidade da cor ao
longo do armazenamento congelado.

CONCLUSOES

O emprego dos subprodutos da filetagem de tildpia na formulacdo de
fishburguer rendeu um produto com baixo teor de lipidios. O freezer doméstico
com congelamento rapido acionado manteve a temperatura baixa e estavel
durante o congelamento, porém o perfil de congelamento foi considerado lento o
que pode afetar a qualidade do alimento congelado. No entanto, os parametros
de qualidade avaliados ndo apresentaram alteragdes no periodo de 15 semanas de
armazenamento congelado, exceto pela mudanca na coloragdo instrumental do
fishburguer cru e reducdo da contagem microbiana. A coloragdo do produto exibiu
uma tendéncia ao amarelado e menos avermelhada, a partir da sexta semana
avaliada. Porém, ndo ocorreram mudancas nos atributos sensoriais, odor e sabor
de peixe, avaliados pelo painel treinado ao longo do armazenamento congelado.
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Fish burger processing using tilapia filleting
by-products: Physicochemical
characterization, freezing analysis and shelf
life evaluation

ABSTRACT

The present study aimed to produce and conduct characterization of fish burger
made from tilapia (Oreochromis niloticus) filleting by-products. Besides this, the
freezing process and the shelf life of the product were evaluated. Fish burger was
prepared using mechanically separated meat from carcass and “V”-cut trimmings.
Analyses of proximate composition, cooking yield (%RC), instrumental textural
analysis, freezing curves, and evaluation of product’s shelf life during 15 weeks of
frozen storage were conducted. The fish burger had moisture (73.3+0.2) %,
protein (13.7 £ 0.2) % and a low lipid (6.7 £ 0.5) % content. %RC was 80.9 + 1.3 %.
Texture parameters were similar to fish burger made from tilapia fillet, except by
the higher hardness (~40 N) which was comparable to pork hamburger. The
freezing occurred slowly and reached the temperatures of -5 °C and -18 °C in
1.23+0.03 h and 1.69 + 0.04 h, respectively. There were no physicochemical and
sensory changes in frozen storage, except for a reduction in mesophilic bacteria
and enterobacteria counts, and a modification in the instrumental color. The raw
fish burger became more yellow and less red, after the sixth week. The odor and
taste of fish remained acceptable by the sensory panel during the period
evaluated.

KEYWORDS: Oreochromis niloticus; mechanically separated meat; proximate
composition; freezing curves; freezing storage.
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