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EPIGRAFE

“If you look for perfection, you'll never be
content.”

Leo Tolstoy, Anna Karenina.



RESUMO

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DE FILES E ELABORACAO DE
PRODUTO CARNEO DE PALOMETA (Serrasalmus spilopleura) TIPO
HAMBURGUER

Autora: Bianca Camargo Aranha
Orientadora: Graciela Salete Centenaro
Itaqui, 24 de setembro de 2013.

O pescado é fonte de proteinas de alto valor bioldgico e de lipideos poliinsaturados,
tendo grande importancia na alimentacdo humana. A Palometa (Serrasalmus
spilopleura) é uma espécie de peixe abundante no Rio Grande do Sul, porém é
consumida apenas por populacdes ribeirinhas e sem apresentar valor comercial
torna-se uma opcéo para elaboracdo de produtos provenientes da pesca a custo
relativamente baixo. Objetivou-se a analise fisico-quimica de filés, elaboracdo de
hamburgueres de Palometa e posteriores andlises fisico-quimicas e sensoriais. As
Palometas foram abatidas por imersdo em gelo (2:1 gelo/pescado) e filetadas
inteiras. Os filés sem pele foram separados para caracterizacdo fisico-quimica e
producdo dos hamburgueres, sendo elaboradas 4 formulac¢des: 100% carne bovina;
75% bovina e 25% Palometa; 50% bovina e 50% Palometa; 100% Palometa. Foram
realizadas determinacbes de rendimento, pH, composicdo proximal, oxidagao
lipidica, atividade de agua (Aw) e cor nos filés. Nos hamburgueres foram realizadas
determinacdes de oxidacéo lipidica, cor, Aw, composicao proximal além do perfil de
textura, encolhimento e perda de agua. Os resultados demonstram que a Palometa
€ um pescado com baixo conteudo lipidico (0,9%) e alto teor proteico (20,2%), seu
rendimento de filé apresentou valores de 33,4%, estando proximos a relatos
antecedentes para a mesma espécie e proximo a pescados de elevado valor
comercial. Em relacdo a cor, os filés apresentaram-se com prevaléncia de cor
amarela (b* 4,9) sobre a cor vermelha (a* 0,95), resultados que comprovam a
caracteristica branca da carne de pescado. Quanto aos indices de oxidag&o lipidica,
os valores de 0,0071 mg MDA.Kg' dos filés de Palometa estdo abaixo dos
encontrados na literatura para outras espécies, considerando o dia abate,
observando-se baixa oxidacao lipidica para essa espécie. A formulacdo contendo
exclusivamente carne de Palometa resultou em maior oxidagéo lipidica (0,0077 mg
MDA.kg-1) quando comparado as com carne bovina em qualquer proporcao, porém
esses valores foram baixos sem apresentar deterioracao, considerando-se para isso
valores acima de 1,59 mg MDA.kg™ inaceitaveis. Os hambuirgueres apresentaram
maior luminosidade, conforme maior propor¢cdo de carne de Palometa adicionada.
Houve predominancia de cor vermelha nos hamburgueres que continham carne
bovina, a qual diminuiu significativamente na formulagcdo de hamburguer contendo
somente carne de Palometa. Apds a cocgcao, maiores valores de encolhimento foram
alcancados para hamburgueres com carne bovina e menores para formulacdo de
Palometa. A adicao de carne de Palometa em substituicdo a carne bovina melhorou



as caracteristicas de textura instrumental. As notas atribuidas pelos julgadores para
cor, aroma, textura e aparéncia global (6,0-7,0 na escala heddnica) corresponderam
a gostei ligeiramente/gostei moderadamente. Com relagéo a intencdo de compra 0s
valores (3,0-4,0) corresponderam a talvez compraria/talvez ndo compraria. Pode-se
concluir que a Palometa, apresentam potencial para comercializacao, devido a suas
caracteristicas nutricionais como alimento de baixo teor lipidico e elevada
concentracdo proteica. Os hamburgueres de Palometa apresentaram boa aceitacao
sensorial além de serem uma alternativa mais saudavel quando comparado ao
consumo de hamburguer de carne bovina.

Palavras-chave: pescado, proteinas, perfil de textura e TBARS.



ABSTRACT

PHYSICOCHEMISTRY CHARACTERIZATION OF FILLETS AND ELABORATION
OF PALOMETA MEAT PRODUCT (Serrasalmus spilopleura) TYPE BURGER

Author: Bianca Camargo Aranha
Advisor: Graciela Salete Centenaro
ltaqui, September 24", 2013,

The fish is a source of protein of high biological value and polyunsaturated lipids,
having very important in human nutrition. The Palometa (Serrasalmus spilopleura) is
a species of fish abundant in the Rio Grande do Sul, but is consumed only by riverine
populations and without presenting commercial value becomes an option for the
elaboration of products from fishing at relatively low cost. Objective to
physicochemical analysis of fillets, burgers Palometa elaboration of and subsequent
analyzes physicochemical and sensory. The Palometas were sacrificed by immersion
in ice (2:1 ice / fish) and whole filleted, the fillets without skin were separated for
physicochemical characterization and production of the burgers being elaborated four
formulations: 100% bovine meat, 75% bovine and 25% Palometa, 50% bovine and
50% Palometa; 100% Palometa. Determinations were carried out vyield, pH,
proximate composition, lipid oxidation, water activity (Aw) and color fillets. In the
burgers were made to determine lipid oxidation, color, Aw, proximate composition
and the profile texture, shrinkage and water loss. The results show that the Palometa
is a fish with low lipid content (0.9%) and high protein content (20.2%), their fillet yield
values were 33.4%, being near to antecedents reports same species and close to the
high commercial value fish. Regarding color, the fillets were presented with a
prevalence of yellow color (b* 4.9) on the red color (a* 0.95), results that demonstrate
the characteristic white meat fish. The indices of lipid oxidation, the values of 0.0071
mg MDA.Kg™ fillets Palometa are below those found in the literature for other species
on the slaughter, noting low lipid oxidation for this species. The formulation
exclusively containing meat Palometa resulted in increased lipid oxidation (0.0077
mg MDA .kg™?) when compared with the bovine meat in any proportion, these values
were low but without showing deterioration, considering that for values above 1.59
mg MDA.kg” unacceptable. The burgers had a higher luminosity, as a higher
proportion of meat Palometa added. The protein content is reduced as meat
Palometa added to the formulations. There was a predominance of red in burgers
containing bovine meat, which significantly reduced the formulation burger exclusive
Palometa. After cooking, the higher shrinkage values were achieved for burgers with
bovine meat and lowest for formulation Palometa. The addition of meat Palometa in
substitution to bovine meat has improved the characteristics instrumental texture,
facilitating the deglutition of burgers, which presented good sensory characteristics,
making it possible commercialization. The scores attributed for the taste panel for
color, aroma, texture and global appearance (6.0-7.0 on a hedonic scale)
corresponded to liked slightly / moderately liked. With respect purchase intention the



values (3.0-4.0) corresponded to buy maybe / maybe not buy. Concluded that
Palometa, have potential for commercialization due to its nutritional characteristics as
food lowlipid content and high protein concentration. The burgers Palometa showed
good acceptability and are a healthier alternative compared to the consumption of
bovine meat burger.

Keywords: fish, proteins, texture profile and TBARS.
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1 INTRODUCAO

O pescado tem grande importancia na dieta alimentar humana, por ser fonte
de nutrientes como, proteinas de alto valor biolégico, lipideos poliinsaturados e
componentes bioativos. Segundo Ordofiez-Peneda (2005), define-se como pescado
todo organismo aquatico, vegetal ou animal, de origem fluvial, marinha ou estuarina,
destinados a alimentagdo humana.

Boa parte da populagéo brasileira apresente deficiéncia nutricional de uma
alimentacdo com baixo nivel de proteinas de elevado valor biolégico, sendo esse
fator, diretamente relacionado ao nivel socioecondmico. Devido a isso, 0
aproveitamento de pescados de baixo valor comercial e de carne mecanicamente
separada minimizaria esta problematica, tornando-se alternativa para a producéo de
alimentos com baixo custo e elevado contetdo proteico (GONCALVES, 2011).

Com a globalizacdo houve mudancas culturais e econémicas, resultando em
acelerado ritmo de vida, profissionalizacao, industrializagdo, mulheres no mercado
de trabalho, o que refletiu diretamente na diminuicdo do tempo para o preparo de
alimentos. A partir disso, hd necessidade de buscar por refeicbes prontas ou
semiprontas (ALMEIDA, 2011). Diante da necessidade do consumo de alimentos de
preparo rapido, que venham contribuir com o equilibrio nutricional e incentivar a
populacdo a consumir pescados e seus derivados, torna-se viavel a elaboracdo de
produtos como hamburgueres de pescado.

A Palometa (Serrasalmus spilopleura) € uma espécie de peixe encontrada em
todo territério brasileiro, com abundancia principalmente na Fronteira Oeste do Rio
Grande do Sul, principalmente nos rios Uruguai e Ibicui. Essa espécie € conhecida
por ter atos piscivoros, poucos predadores e ndo apresentar valor comercial, sendo
consumida apenas por populagdes ribeirinhas (SANTOS et al., 2006a). Sua espécie
€ uma alternativa para a producdo de alimentos elaborados a partir do pescado,
devido a sua abundancia e comercializacdo desconsideravel, tornando-se fonte de
renda para populagdes ribeirinhas e viavel para elaboracdo de produtos
provenientes da pesca, podendo apresentar um custo relativamente baixo.

No entanto, esta espécie tem sido pouco estudada, sendo necessario adquirir
mais conhecimentos sobre suas caracteristicas fisico-quimicas e de produtos

elaborados a partir da mesma. Neste contexto, esse estudo teve por objetivo a
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andlise fisico-quimica de filés e elaboracdo de hamburgueres de Palometa

(Serrasalmus spilopleura), analisando-os fisico-quimica e sensorialmente.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Pescado

Desde a antiguidade, o peixe é uma importante fonte de alimentos e, o que
possibilitou tornar a pesca uma atividade econémica promotora de beneficios sociais
e nutricionais para as populacdes em todo planeta (FARIAS, 2006). Apesar do
Brasil, apresentar uma extensa costa maritima e uma abundancia de bacias
hidrograficas, somente cerca de 10% da populacdo agrega o pescado a sua
alimentacdo. O hébito de consumo deste alimento muda de acordo com a regido,
variando de 21% no norte e nordeste e 2% na regido sul (GERMANO e GERMANO,
2011).

Porém, nos ultimos anos, tem-se observado mudancas no perfil nutricional da
populacdo e na oferta de pescado de qualidade, principalmente pelas novas formas
de apresentacdo deste alimento altamente perecivel, que ndo seja a enlatada
tradicional (GERMANO e GERMANO, 2011).

Além de ser rico em proteinas, o pescado possui também todos os
aminoécidos essenciais ao crescimento e a manutencdo do organismo humano,
aliado a presenca de elementos minerais necessarios as inumeras funcgbes
organicas (LIRA et al., 2001).

O pescado € um alimento de elevado teor protéico, de baixo valor caldrico,
digestédo rapida e € também considerado fonte de vitaminas e de minerais como
calcio, fosforo, potassio e ferro (OGAWA e MAIA, 1999). Sendo sua proteina de
qualidade superior da carne bovina, suina e aves (GUND et al., 2005).

O musculo do pescado contém dois grupos principais de proteinas: as
sollveis do sarcoplasma e as estruturais das miofibrilas, sendo que este segundo
grupo representa de 66 a 77% das proteinas totais do musculo. As miofibrilas
apresentam alta funcionalidade quando comparadas com as proteinas
sarcoplasmaticas (20 a 25% total da proteina). As proteinas sarcoplasmaticas séo
sollveis em agua e tem como caracteristica a capacidade de adeséo as proteinas
miofibrilares impedindo a formacédo de gel de alta elasticidade, baixa viscosidade,
baixa capacidade de retencdo de agua e baixa capacidade de absorcédo de sabores
e corantes (GUND et al., 2005).
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Depois de capturado o pescado se deteriora gradualmente, pois € um
alimento altamente perecivel, devido a fatores como pH préximo da neutralidade,
elevada atividade de agua, conteudo de nutrientes facilmente utilizaveis por
microrganismos, alta atividade metabdlica da biota microbiana que o acompanha.
Além disso, devido as constantes agressfes aos ambientes aquaticos e prética
inadequada de manuseio, fatores que também o associam a um dos alimentos
altamente envolvidos a doenca de origem alimentar (SILVA et al., 2002).

Assim que é abatido, inicia-se no pescado uma série alteracdes bioquimicas
gue guando ndo conservado corretamente inviabilizam sua comercializacao, tanto
para consumo direto, quanto para 0 uso como matéria-prima para beneficiamento.
Segundo Orddénez (2005), as principais mudancas no pescado deteriorado estédo
relacionadas com o odor e sabor, tornando-o improprio para 0 consumo por
afetarem a condicdo de comestibilidade e segurancga alimentar.

A nivel mundial, a proteina de origem animal mais consumida € a do pescado
que, dependendo da espécie, pode variar entre 15% a 24% e em relacdo ao
conteudo de agua total, podem-se encontrar valores entre 66% a 84%. Os niveis de
lipideos do pescado, dependendo da espécie, estacdo do ano e outros fatores,
podendo variar de 0,1% a 22%, classificando muitas espécies como peixes magros,
semigordos ou gordos, e os sais minerais podem estar quantificados de 0,8% a 2%
(OGAWA e LIMA, 1999; GERMANO e GERMANO, 2011).

A constituicdo proteica do pescado apresenta elevado valor biolégico, é rica
em lisina, aminoacido essencial limitante em cereais como arroz, milho e farinha de
trigo. Seus lipideos além de fonte energética sdo ricos em acidos graxos
poliinsaturados, que apresentam efeitos redutores sobre os teores de triglicerideos e
colesterol sanguineo, reduzindo consequentemente 0s riscos de incidéncia de
doencas cardiovasculares como arteriosclerose, enfarto do miocéardio e trombose
cerebral (MEIRA et al., 1999).

O pescado é rico em vitaminas hidrossoliveis do complexo B, porém, as
vitaminas lipossoluveis A e D sdo majoritarias. Como fonte de minerais
fisiologicamente importantes, pode-se citar Mg, Mn, Zn, Cu, com conteudos
relativamente elevados, principalmente em alguns moluscos e crustaceos (AGNESE
et al., 2001).

Héa quantidades significativas de fosforo e iodo (pescado de agua salgada) e
pouca quantidade de calcio e ferro. Para sédio, ndo ha diferencas em pescado de

17



adgua doce e salgada. Em pescado com porcentagem lipidica acima de 15% sao
encontrados na musculatura, quantidades significativas de vitaminas A e D, no
entanto, para os demais, essa concentracdo é encontrada no figado, assim os
pescados sao precursores de vitaminas lipossoluveis. As apreciaveis quantidades de
vitaminas B1 s0 s@o aproveitaveis em pescados muito frescos, devido a tiaminase
presente no musculo, a qual cinde rapidamente a vitamina B1 em pirimidina e tiazol
(GERMANO e GERMANO, 2011).

2.2 Palometa

A Palometa (Serrasalmus spilopleura) € um peixe essencialmente carnivoro
adaptado com sucesso em aguas represadas, bem como a ambientes Iénticos, pode
ser considerado como fator de desequilibrio, destacando-se em algumas regides
como uma praga com habitos piscivoros (BEHR e SIGNOR, 2008).

Esta espécie de peixe carnivoro de agua doce é encontrada em grande
guantidade no rio Uruguai e além de sua abundancia, € conhecida por ser uma
espécie predadora de espécies menores de peixes (SANTOS et al., 2006a). Por ndo
apresentar valor comercial € geralmente descartada ou consumida apenas por
populacdes ribeirinhas.

De acordo com estudos que avaliaram a qualidade de Palometa inteiras ao
longo de 14 dias de armazenagem sob refrigeracéo (5°C), concluiu-se que o tempo
de vida util desta espécie foi de sete dias apresentando boas condi¢cdes de consumo
(ARANHA et al., 2011). A carne desta espécie assemelha-se a de outros pescados
utilizados comumente para consumo. Assim, por possuir baixo valor comercial,
representa possibilidade de fornecer nutrientes exclusivos de pescados a menores
custos (AMARAL et al., 2013).

Aranha et al. (2013), avaliando o rendimento de filé e composi¢cao quimica de
diferentes por¢des de Palometa, concluiram que houve variacdo apenas no teor de
lipideos, de 2,61% a 6,13%, com relacdo as diferentes por¢cbes dorsal e ventral,
respectivamente, sugerindo a possibilidade de utilizacdo das diferentes por¢coes em
produtos com distintos percentuais lipidicos. Para rendimento médio de filé da

Palometa foi obtido valor de 30,7%.
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2.3 Hamburguer de pescado

Ha um grande desafio para producéo e venda de produtos elaborados a partir
de pescado, e isso ocorre devido a falta de organizacdo do setor de producéo,
beneficiamento e comercializacdo. No Brasil, o pescado ainda € comercializado
principalmente in natura ou como filé, deixando de lado a producdo de seus
derivados subprodutos mais elaborados que atenderiam as necessidades do
consumidor com ritmo de vida mais acelerado, fazendo-se necessario oferecer um
produto pronto ou semi-pronto, que seja de facil preparo, ndo exigindo muito tempo
para isso (ODERICH, 2007; BATISTELLA, 2008).

Segundo Arisseto (2003), o hamburguer se tornou um alimento popular pela
praticidade que representa atualmente, pois possui nutrientes que alimentam e
saciam a fome rapidamente, o que combina com o modo de vida que vem se
instalando nos centros urbanos. Define-se como hambdrguer, o produto carneo
industrializado obtido da carne moida dos animais de agougue, adicionado ou nao
de tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a processo tecnoldgico
adequado, devendo a textura, cor, sabor e odor serem caracteristicos (BRASIL,
2000).

De acordo com Coelho et al. (2013), seus estudos confirmam o potencial da
carne de pescado para a elaboracdo de produtos carneos, em particular o
hamburguer e sua viabilidade de producdo e comercializacdo para consumo
humano. Porém, segundo os mesmos autores, estudos adicionais tornam-se
necessarios visando a otimizacdo de tecnologia de processamento e
desenvolvimento de novas formulagdes que venham melhorar significativamente a
gualidade do produto final.

Segundo Bliska (1997), os hambuargueres de peixe ou fishburgers,
proporcionam melhor aceitacdo no mercado, devido a atencdo dos consumidores
estar voltada para alimentos de conveniéncia ou pré-prontos. O processamento do
pescado agrega valor a matéria-prima que muitas vezes é desconsiderada, devido a
dificuldade de preparo e alta perecibilidade, resultando em um produto com maior
vida util e com novas opc¢des de consumo (OETTERER, 2005).

Finkler et al. (2010), avaliando o potencial de mandi-pintado para elaboragao
de hambudrgueres, observou que este apresenta grande potencial como matéria-
prima para industria, podendo ser utilizado na elaboracdo de hamburguer como

19



forma de agregacdo de valor. Esse produto mostra-se apto para 0 consumo, pois
esta dentro dos padrdoes estabelecidos pela legislacdo vigente para qualidade
microbiolégica de alimentos, além de apresentar alto valor nutritivo e praticidade de
preparo, podendo atender as novas demandas do mercado.

Em 1992, estudos realizados por Castelo, sobre o aproveitamento racional de
pescado de agua doce da Amazbnia, relataram a viabilidade da fabricacdo de
fishburger a partir de peixes que contenham espinhas no filé e a formulacéo utilizada
demonstrou estabilidade sob congelamento por até trés meses, sem alterar suas
caracteristicas sensoriais.

Avaliando as caracteristicas de seus produtos, autores que elaboraram
hamburguer de mandi-pintado (Pimelodus britskii) (FINKLER et al., 2010),
hamburguer de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) (MARENGONI et al., 2009;
MELLO, 2009), hamburguer de pescada-olhuda (Cynoscion striatus) (SIMOES et
al.,1998; BUENO, 2007), e hambuarguer de carpa comum (Ctenopharyngodon
idella), (CERVA, 2003), obtiveram diferentes teores de proteinas de 18,57; 15,0 a
17,0; 18,0; 13,9; 12,3 a 14,14 e 8,0 a 13,0%, respectivamente, para os produtos
processados. A variacdo de valores esta relacionada principalmente a espécie da
matéria-prima utilizada na elaboracdo do produto, porém todos estes valores
correspondem a proteinas de elevado valor biol6gico.

Além disso, sabe-se que a demanda por alimentos proteicos tem um
crescimento diretamente proporcional ao crescimento da populacdo mundial. Ha
também uma tendéncia crescente na procura por alimentos mais saudaveis que
reflitam em uma melhor qualidade de vida (MARENGONI et al., 2009).

A avaliagdo sensorial intervém nas diferentes etapas do ciclo de
desenvolvimento de produtos; como na selecdo e caracterizacdo de matérias-
primas, na selecdo do processo de elaboragcdo, no estabelecimento das
especificacdes das variaveis das diferentes etapas do processo, na otimizacdo da
formulacdo, na selecdo dos sistemas de embalagem e das condigcbes de
armazenamento e no estudo de vida util do produto final (BARBOSA et al., 2006).

Goncalves et al. (2013), analisando hamburgueres de tilapia com bacon,
observaram que 51,67% gostaram muito e 41,17% gostaram extremamente, com
relacdo a aparéncia. O sabor atingiu resultados de aceitabilidade de 95,83%, e
97,5% dos provadores se dispuseram a comprar 0s hamblrgueres. Assim,
observou-se grande capacidade de aceitabilidade deste produto, com boas
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caracteristicas sensoriais, justificando a producdo e comercializagdo, sendo uma
opcéo de fonte de renda para as industrias de alimentos.

Segundo Lima et al. (2009), a producéo de hamburguer de pescado, a partir
de espécies de baixo valor comercial, constitui-se em uma alternativa promissora
para ampliagéo e incentivo ao consumo de pescado, bem como aumento da vida

atil.

2.3.1 Ingredientes

A condimentacdo é muito importante para caracteristicas sensoriais e, além
disso, os ingredientes tém fungdes proprias nos alimentos. A proteina de soja além
de nutrir, tem como importante caracteristica a capacidade de reter agua e
emulsionar gordura, assegurando a estabilidade dos produtos. Em hamburgueres,
substitui parcialmente a carne, aumentando consideravelmente a capacidade de
emulsdo e liga (ORDONEZ, 2005). De acordo com Roca (1994), a proteina
texturizada de soja influencia positivamente nas caracteristicas de qualidade dos
produtos.

As ervas finas geralmente contém alecrim, tomilho, manjericdo, manjerona,
salsa, salvia, estragdo e orégano. As especiarias da familia Lamiaceae sao
reconhecidas pelas suas propriedades antioxidantes, especialmente alecrim, salvia,
orégano e tomilho (ABDALLA e ROOZEN, 2001). Pesquisas tém demonstrado que a
atividade antioxidante destas especiarias se deve em grande parte a elevada
concentracdo de compostos fendlicos, dentre os quais o acido rosmarinico, um éster
do acido cafeico, parece ser o mais importante por possuir atividade antioxidante
superior ao a-tocoferol e ao BHT, além de propriedades antiinflamatorias e
antidiabéticas (WANG e ZHENG, 2001; SHETTY e MCCUE, 2003; WANG et al.,
2004).

O alho e a cebola sé&o alimentos ricos em vitaminas B1, B6 e C, fésforo ferro,
potassio, zinco, magnésio, selénio, iodo, cobre, célcio além de compostos
biologicamente ativos, como a alicina. Também é muito usado como tempero e seu
poder fitoquimico contribue para reduzir os riscos de infarto, favorece o bom
funcionamento do sistema imunoldgico, aumenta o colesterol bom (HDL) e reduz o
ruim (LDL), previne a aterosclerose e o cancer, além de aumentar a longevidade,
possui propriedades hipoglicemiantes, dentre as quais se destacam as
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antimicrobianas e as antineoplasicas. Seu extrato reduz a glicose sanguinea
(MACHADO et al., 2010).

A pimenta branca é a pimenta-do-reino madura, seca e sem casca. Assim
com a pimenta preta, que apenas, nao € descascada, ambas contém piperina como
agente picante. A pimenta branca possui aroma menos intenso, embora seja tao
picante quanto a preta. S&o utilizadas no Oriente ha milénios, onde se sabe que esta
pimenta, além de tratar outras doencas, aumenta o poder digestivo, € afrodisiaca,
expectorante e vermifuga, indicada tradicionalmente para indigestdo croénica, febre,
sinusite, alteracdes metabdlicas e obesidade (BONTEMPO, 2007).

O sal ja foi tdo valorizado quanto ouro, e deu origem a palavra saléario. Ele ja
era usado por civilizagcdes mais antigas. O sédio € um elemento quimico encontrado
no sal de cozinha (cloreto de sédio) e em grande parte dos alimentos. Uma parcela
desse sodio esta presente naturalmente nos alimentos, porém a maior parte dele é
adicionada, por produtores e manipuladores, durante a fabricagcdo e preparo dos
alimentos, na forma de sal ou outros aditivos que contém soédio. As fun¢des do sadio
nos alimentos, além de conferir sabor, também incluem a garantia da seguranca
sanitaria e fungbes tecnoldgicas como textura e estrutura dos produtos, por exemplo
(BRASIL, 2013).

2.4  Caracteristicas fisico-quimicas de produtos carneos

A carne de pescado e seus derivados sdo alimentos extremamente pereciveis
devido a elevada atividade de agua, composicdo quimica, teores de gorduras
insaturadas facilmente oxidaveis e pH préximo da neutralidade (MELO FRANCO E
LANDGRAF, 1996). A oxidagédo lipidica € o processo priméario de deterioracdo da
qualidade dos peixes e seus produtos, manifestando-se por mudancas em seu odor,
cor, textura, valor nutritivo, e possivel producdo de compostos toxicos (JENSEN et
al., 1998), afetando sua aceitabilidade para o consumo (NOGALA-KALUCKA et al.,
2005). E acentuada imediatamente apds o abate e durante o processamento, como
no caso da fabricacdo dos hamburgueres, quando ocorre a destruicdo da integridade
das membranas celulares pelo corte das carnes, facilitando a propagacdo das
reacoes oxidativas (MORRISSEY et al., 1998).

A atividade de 4gua (Aw) € a relagdo entre a pressao de vapor de agua em
equilibrio sobre o alimento, e a pressdo de vapor da &agua pura, a mesma
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temperatura (BOBBIO e BOBBIO, 2001). Seu valor é importante para determinar o
desenvolvimento das reagfGes bioquimicas, quimicas e sobre a evolugédo
microbiolégica. Contudo, um produto carneo com Aw acima de 0,95 e pH maior que
5,2, caracteristicas de pescado e derivados, deve ser armazenado a uma
temperatura menor ou igual a 5°C, sendo considerando sua féacil degradacdo
(GIRARD, 1991).

A textura possui um papel muito importante na percepcédo do consumidor no
gue se refere a qualidade de muitos alimentos, incluindo os produtos carneos. Assim
como a maciez, a textura € um termo relacionado com nossa percepgdo sensorial e,
portanto, relaciona-se a impressdo subjetiva, sendo determinada por diferencas
qguimicas e fisico-quimicas do alimento e por caracteristicas Unicas e complexas do
sistema sensorial humano (RAMOS e GOMIDE, 2007).

O método mais utilizado para se avaliar a textura da carne é o de forca de
cisalhamento através do uso da lamina de Warner-Bratzler. Outro método existente,
ainda pouco utilizado para medir a textura da carne e de produtos carneos, mas
muito utilizado em outros alimentos, € a analise do perfil de textura também
conhecido como TPA (texture profile analysis), através de compressdo do alimento
com probe cilindrica. A maior vantagem da avaliacdo do TPA seria que, com este
pode-se aferir muitas outras varidveis no segundo ciclo de compressdo, como:
dureza, elasticidade, coesividade, adesividade, fraturabilidade, resiliéncia,
gomosidade, mastigabilidade, entre outras (HUIDOBRO et al., 2005).

O parametro de cor tem grande influencia na aceitacdo dos produtos e as
indUstrias preocupam-se muito com esta caracteristica, utilizando de ingredientes
gue acentuem a aparéncia visual desejada pelo consumidor. Segundo Ordoiiez
(2005), o processamento da carne altera consideravelmente a sua cor e 0
congelamento favorece a tonalidade pardacenta em face da dificuldade de
penetragéo do Os.

De modo instrumental, a cor € percebida em trés cromaticidades, L*, a* e b*.
A coordenada L* representa o parametro luminosidade, com tonalidades variando de
preto a branco. A coordenada de cromaticidade a* pode variar do verde ao vermelho
e a coordenada de cromaticidade b* pode variar do azul ao amarelo (ALVES et al.,
2008).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Obtencado da matéria-prima

No més de maio de 2012, os exemplares de Palometa (Serrasalmus
spilopleura) foram capturados na encosta do Rio Uruguai, no municipio de Itaqui/RS,
utilizando canicos e anzois. ApOs a captura, foram abatidos por imersdo em gelo na
proporcao de 2:1 gelo/pescado e conduzidos em caixas de isopor até o laboratério
de Processamento de Alimentos da Universidade Federal do Pampa, Campus
Itaqui/RS. Os pescados foram higienizados por imersdo em agua clorada 1%, por 5
minutos e ficaram escorrendo por mais 5 minutos. Posteriormente as Palometas
foram pesadas e filetadas inteiras (sem escamar ou eviscerar) de forma artesanal,
os filés sem pele foram pesados sendo parte desses filés separados para
caracterizacdo e o restante foi triturado para a elaboracdo dos hamburgueres, em

processador de alimentos (Britania, Joinville, Brasil).

3.2 Formulacao e elaboracdo dos hamburgueres de Palometa

Os hamburgueres de Palometa foram elaborados de acordo com HAUTRIVE
et al. (2008), conforme as formulacbes da Tabela 1. Foram preparadas trés
formulacdes (F1, F2 e F3) com variacdo no conteudo de carne de Palometa, além de
uma formulagdo controle contendo somente carne bovina. Os ingredientes foram
acrescentados separadamente, homogeneizando a mistura. Todas as formulacdes
foram elaboradas ao mesmo tempo, até que o gelo derretesse totalmente e se
obtivesse uma mistura homogénea.

Os ingredientes gelo, sal, pimenta branca moida, alho em p6, cebola em po,
ervas finas, proteina texturizada de soja e carne bovina foram adquiridos em trés
mercados no municipio de Itaqui-RS.

Os grumos de proteina texturizada de soja foram triturados em processador de
alimentos (Britania, Joinville, Brasil), até a obtencdo de po. Utilizou-se como carne

bovina um corte de alcatra refrigerada a qual foi moida em moedor de carne.
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Tabela 1 — Formulacdes de hamburgueres de Palometa (Serrasalmus spilopleura).

Ingredientes (%) Formulag6es*

Controle F1 F2 F3
Carne Bovina Moida 88,72 66,54 44,36 -

Carne de Palometa Moida - 22,18 44,36 88,72
Gelo 5,32 5,32 5,32 5,32

Sal 0,71 0,71 0,71 0,71

Pimenta Branca Moida 0,14 0,14 0,14 0,14
Alho em P6 0,71 0,71 0,71 0,71

Cebola em P6 0,71 0,71 0,71 0,71

Ervas Finas 0,14 0,14 0,14 0,14
Proteina Texturizada de soja 3,55 3,55 3,55 3,55

*Controle (100% carne bovina), F1 (75% carne bovina), F2 (50% carne bovina) e F3 (100% carne de

Palometa).

Apbés a completa homogeneizacdo da mistura, pesaram-se por¢cdes com
aproximadamente 65 gramas que foram enformadas em modelador de hamburguer
de aluminio, com diametro de 11 cm, obtendo-se os hamburgueres. As amostras
foram embaladas em sacos de polietileno e identificadas conforme as seguintes
formulacbes: Controle (100% carne bovina), F1 (75% carne bovina e 25%
Palometa), F2 (50% carne bovina e 50% Palometa) e F3 (100% Palometa).
Posteriormente as amostras foram congeladas a -18°C, pelo periodo de 5 dias até a
realizacdo das analises. Na Figura 1 € possivel visualizar o fluxograma geral do
processo de obtencao dos filés e elaboracdo dos hamburgueres de Palometa.

25



b

Imersdo em gelo (2:1)

U

Recepcio das Palometa

W

Higienizacio em hipoclorito 1% (5 min)

O

O

Filetagem (sem escamar ou eviscerar)

I
I—I__:> Filés composicio fisico-quimica

Came de Palometa ‘ g
E> 0,0% 25.0% 50,0% 100,0%
L
Moldagem dos hambirgueres de Palometa
v
| Embalagem em sacos de po]ieti.leno‘

U

| Congelamento a -18°C ‘

W V

| Coc;ﬁo| | Analise fisico-quimica ‘

Figura 1 — Fluxograma do processo de obtencdo dos filés e elaboracdo de

hamburgueres de Palometa (Serrasalmus spilopleura).

3.3 Rendimento dos filés de Palometa

O pescado inteiro apdés as medidas de higienizacao foi pesado e filetado. O
rendimento dos filés de Palometa foi calculado como a relacé@o entre o peso total do

pescado e peso dos filés, conforme equacao 1.
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Rendimento (%) = Peso filés (g) x 100 Eq. (1)

Peso pescado (g)

3.4 Preparo das amostras para analises fisico-quimicas

Cada filé inteiro, escolhido aleatoriamente, foi triturado em processador de
alimentos (Britania, Joinville, Brasil), sendo acondicionado em embalagem de
polietileno e identificado ordenadamente (F1, F2, F3). Depois de trituradas, as
amostras foram mantidas sob refrigeracao (5°C) durante o periodo das analises (2
dias). As repeti¢cdes foram realizadas em triplicatas.

Com excecdo das amostras direcionadas para analise sensorial, 0s
hamburgueres foram descongelados de um dia para o outro por 12 horas em
geladeira a 7°C, posteriormente foram triturados individualmente, em processador de
alimentos (Britania, Joinville, Brasil) e identificados conforme a formulagdo dos

hamburgueres, sendo realisadas oito repeticées para cada formulacao.

3.5 Andlise de pH dos filés de Palometa

Para a analise de pH, o musculo de Palometa foi homogeneizado com agua
destilada, na proporcéo 1:1, e a determinacéo foi realizada com auxilio de pHmetro

digital, seguindo a metodologia descrita por Pastoriza e Sampedro (1994).

3.6 Composicéo proximal dos filés e dos hamburgueres de Palometa

Para filés e hambudrgueres de Palometa, o conteddo de umidade, cinzas,
proteinas e fibras foram determinados conforme metodologias previamente descritas
(AOAC, 1995). O teor de lipideos foi quantificado segundo Bligh e Dyer (1959).

3.7 Determinagdo as oxidacgéo lipidica dos filés e dos hamburgueres

de Palometa

Os niveis de Substancias Reativas ao Acido Tiobarbittrico (TBARS), para 0s
hamburgueres e filés de Palometa, foram quantificados de acordo com a
metodologia proposta por Buege e Aust (1978), com algumas modificacdes. Pesou-
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se 1g de amostra previamente moida em processador de alimentos (Britania,
Joinville, Brasil), adicionou-se 5 volumes de KCL 1,15% e as amostras foram
homogeneizadas em ultra-turax (IKA, T18 basic). Os homogeneizados foram
transferidos para tubos de ensaio plasticos e centrifugados (Excelsa Il, 206 BL) por
10 minutos. Verteu-se o0 sobrenadante para um tubo de ensaio de vidro, para
dispersar eventuais particulas e as amostras foram agitadas em vortex (Biomixer,
QL-901). Em tubo de ensaio de vidro contendo 250 pl TCA 30%, adicionou-se
respectivamente 750 pl de amostra homogeneizada, 500 pl de TBA e 250 uL de
agua destilada, agitando em vortex a cada adicdo. Os tubos foram colocados em
banho-maria por 15 minutos. Apés, adicionou-se 1,5 ml de &lcool n-butilico, agitando
em seguida por 40 segundos em vortex. Os tubos foram centrifugados por 15
minutos e posteriormente na fase superior foi transferida para cubeta, realizou-se

leitura da absorbancia 535 nm em espectrofotdmetro (Biospectro, SP-22).

3.8 Determinacdo de cor e atividade de agua (Aw) dos filés e dos

hambuargueres de Palometa

Com relacdo aos parametros de cor dos filés e dos hamburgueres, a
coordenada L* representa o parametro luminosidade, com tonalidades variando de
preto a branco. A coordenada de cromaticidade a* pode variar do verde ao vermelho
e a coordenada de cromaticidade b* pode variar do azul ao amarelo (ALVES et al.,
2008). A analise de cor dos filés e dos hamburgueres de Palometa foi realizada
utilizando-se um colorimetro (Minolta CR-300, Osaka, Japéo) e o sistema CIE Lab
Color Scale, calibrado em superficie branca com padrdes pré-estabelecidos de
acordo com AOAC (1995). A atividade de agua foi determinada com auxilio do

equipamento Aqualab, seguindo as recomendacdes da AOAC (1995).

3.9 Perfil de textura dos hamburgueres de Palometa

O perfil de textura foi medido em texturometro (Modelo TA-XT2, Stable Micro
System, Surrey, England), obtendo-se as caracteristicas de adesividade,
viscosidade, coesividade, gomosidade, mastigabilidade, elasticidade e dureza. As
analises foram realizadas em duas partes dos hamburgueres de cada tratamento,
em porcdes de 1 cm de altura e 2,5 cm de didmetro, resultando em 8 repeticdes. As

28



porgdes foram dispostas em superficie plana e comprimidas duas vezes até 50% da
altura original conforme metodologia descrita por Luvielmo e Antunes (2002), com

algumas modificacoes.

3.10 Determinacdao da porcentagem de encolhimento dos

hambuargueres de Palometa

A porcentagem de encolhimento dos hambuargueres foi realizada pela
diferenca de diametro antes e depois do cozimento. A medicéo foi realizada com
auxilio de um paquimetro, considerando 3 medidas de didmetro em pontos
marcados. Os hambuargueres foram grelhados por 10 minutos a 350°C, até
temperatura interna superior a 75°C, mediu-se novamente o diametro e a
porcentagem de encolhimento média foi calculada de acordo com a equagéo 2:

Encolhimento (%) = 100 — Didmetro cozido x 100 Eq. (2)

Diametro cru

3.11 Perda de 4gua dos hamburgueres de Palometa

A perda de agua foi realizada pela diferenca de peso dos hamburgueres antes
e depois do cozimento. Os hamburgueres foram pesados e grelhados por 10
minutos a 350°C, até temperatura interna superior a 75°C, pesou-se novamente e a

perda de agua foi calculada conforme equagéo 3:

Perda de agua (%) = 100 — Peso cozido x 100 Eqg. (3)

Peso cru

3.12 Andélise sensorial dos hamburgueres

Os hamburgueres congelados foram grelhados por 10 minutos (5 minutos de
cada lado) em gril (Black & Decker, modelo G48) a 350°C, até temperatura interna
superior a 75°C. Realizou-se na analise sensorial os testes afetivo e intencdo de
compra onde cada um dos 30 julgadores analisou as amostras de hamburgueres,
servidas imediatamente apds a coc¢do, avaliando os paréametros cor, aroma e

textura, através de uma escala heddnica de 9 pontos (1 desgostei extremamente e 9
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gostei extremamente) e intencdo de compra por escala hedonica de 5 pontos (1
certamente ndo compraria e 5 certamente compraria) conforme metodologia
utilizada por Dutcosky (2007). Para a avaliacdo de textura, foi necessario colocar as

amostras na boca, mastiga-las, ndo sendo obrigatdrio, no entanto, degluti-las.

3.13 Anédlise estatistica

As determinacdes analiticas dos filés de Palometa foram realizadas em
triplicata e as determinacdes analiticas realizadas nos hamburgueres de Palometa
ocorreram em oito repeticbes. Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) e as diferencas entre as médias foram comparadas pelo teste de

Duncan (p<0,05), considerando um nivel de significancia de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41 Rendimento dos filés de Palometa

Palometas pesando em média 220,1 + 7,1 g foram filetadas, parte dos filés
foram direcionados para sua caracterizacdo e o restante foi triturado para
elaboracdo dos hamburgueres. O rendimento de filé apresentou valores de 33,4 *
3,6%. Einen et al. (1999), relataram que uma elevada massa corporal esta
relacionada com elevados rendimentos de filé, provavelmente devido a menor
proporcdo da cabeca, ossos e nadadeiras nos peixes com uma forma corporal
volumosa. Segundo Pinheiro et al. (2006), o rendimento do filé € o item de maior
valor econdmico, o qual varia de acordo com o dominio tecnolégico das empresas
processadoras. A capacidade de rendimento de cada espécie é necessario para a
industria devido a relacao que ela faz do quanto de matéria-prima é necessaria para
determinado processamento.

Valores semelhantes foram encontrados por Santos et al. (2006b), com
rendimento de filé de 31,2% para os peixes menores (de 6,4 a 39 g), 32,1% (40 a 89
g) para os peixes médios e 36,3% (90 a 135,8 g) para os peixes grandes, sendo este
altimo valor, acima dos encontrados neste trabalho para exemplares mais pesados,
contrariando relatos de autores que citam que a faixa de peso influencia
positivamente no rendimento do filé. Ribeiro et al. (1998), encontraram um
rendimento minimo de 26,32% e no maximo de 37,08% para a tilapia vermelha
(Oreochromis sp.) e observaram que o rendimento do filé aumentou em fungéo do
peso do peixe, sendo de 31,49% na menor classe (150-350 g) e de 33,67% na maior
classe (751-950 g). Souza et al. (1997a; 1997b) e Souza (2003) relataram diferencas
no rendimento de filetagem de acordo com as categorias de peso.

Souza e Maranhdo (2001) citam que alguns trabalhos tém sido realizados
com o objetivo de analisar o rendimento do processamento de filetagem em fungéo
do peso, forma ou método de filetagem, formato anatémico, destreza do filetador,
densidade de estocagem, estrutura anatbmica e espécie, pois é influenciado por
esses fatores. Assim, acredita-se que mesmo com exemplares maiores, 0
rendimento encontrado neste estudo foi menor que o de Santos et al. (2006b),
devido a algum dos fatores acima.
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4.2 Composicdo proximal, Atividade de agua (Aw) e pH dos filés de

Palometa

O conhecimento da composicdo quimica dos pescados € de fundamental
importancia para a padronizagdo dos produtos alimentares na base de critérios
nutricionais, pois fornece subsidios para decisdes de carater dietario,
acompanhamento de processos industriais e selecdo de equipamentos para
otimizacdo econdmico-tecnolégica (CONTRERAS-GUZMAN, 1994). Na Tabela 2
estdo apresentados os resultados da composi¢cdo proximal dos filés de Palometa e

na Tabela 3 os valores de Aw e pH.

Tabela 2 — Composi¢do proximal dos filés de Palometa (Serrasalmus spilopleura).

Componente (9/1009)
Proteinas 20,2+0,3
Umidade 729+15

Cinzas 1,2+0,1
Lipideos 09+0,1

Os resultados sao expressos como a média + desvio padrao.

Tabela 3 — Atividade de 4gua e pH dos filés de Palometa (Serrasalmus spilopleura).

Caracteristicas
Aw 0,9941 + 0,0019
pH 6,8+0,1

Os resultados sdo expressos como a média + desvio padrao.

Ogawa e Maia (1999), citam que o musculo do pescado pode conter de 60 a
85% de umidade, aproximadamente 20% de proteina, de 1 a 2% de cinza e de 0,6 a
36% de lipideos. Este ultimo componente apresenta uma maior variagdo em funcao
do tipo de musculo corporal em uma mesma espécie, sexo, idade, época do ano,
habitat, dieta entre outros fatores.

Santos et al. (2006a), analisando a composicdo quimica da Palometa, a
classificou como peixe magro e de alto teor proteico apdés obterem valores de

lipideos de 1,21% e proteina igual a 16,7%. Neste estudo os valores de lipideos
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encontrados foram de 0,9% e para proteinas 20,2%, concordando com os resultados
de Santos et al. (2006a).

Contreras-Guzman (1994) relata que a fracdo de cinzas em peixes de agua
doce apresenta variacdes em quantidades que vao de 0,90 a 3,39%. Esta faixa &
compativel ao valor encontrado neste estudo, de 1,2% para Palometa, 0 mesmo
valor foi encontrado para por Santos et al. (2006a), que estudaram esta espécie.
Neste estudo foram encontrados valores de umidade de 72,9% em filés da
Palometa, sendo muito importante na palatabilidade e textura dos alimentos carneos
apos a coccdo. Santos et al. (2006a), que estudaram esta mesma espécie de
pescado, encontraram valores de 79,06% de umidade.

O pescado é muito susceptivel a deterioracdo devido principalmente a alta
Aw, pH préximo a neutralidade entre outras caracteristicas (ALVES et al., 2010).
Aranha et al. (2011), encontraram pH de 6,97 para Palometas ao avaliar sua vida util
sob refrigeracdo (5°C). Neste estudo, valores préximos foram observados, com pH
igual a 6,8. Os valores de pH dos filés de Palometa estdo de acordo com Ashie et al.
(1996), que relatam que, em pescados frescos, o pH tende a neutralidade. No
presente estudo, o filé de Palometa apresentou valores de Aw de 0,9941,
compativeis com alimentos de alta Aw, conforme descrito por Simdes et al. (2007). A
alta Aw é uma caracteristica conhecida de carne de pescados fresco, como ja
descrito para tilapia do nilo (Oreochromis niloticus) (MINOZZO e WASZCZYNSKYJ,
2007). Simdes et al. (2007), encontraram o valor de Aw igual a 0,983 para filés de
tilapia tailandesa. Souza et al. (2005), observaram valores de 0,9 para Aw em filés
defumados e Aw igual a 1,0 para filés in natura de tilapia do nilo, ndo havendo
diferencas significativas. Por outro lado, esses mesmos autores observaram

diferencas na Aw em presenca da pele (Aw = 0,99) e (Aw = 0,98) nos filés sem pele.

4.3 Composicao proximal e Aw dos hamburgueres de Palometa

A determinacdo da composicdo proximal dos alimentos visa determinar
principalmente os conteudos de: umidade, cinzas, proteinas, carboidratos, fibras,
lipideos, vitaminas e minerais. Outros parametros como a atividade de agua, cor e
textura, também possuem grande importancia na industria de alimentos (PARK e
ANTONIO, 2006). Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados de Aw e da
composic¢ao proximal dos hamburgueres de Palometa.
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Com relacdo a Aw nao houveram alteracbes entre as formulagbes de
hamburgueres elaborados. Entretanto, todas as formulagbes elaboradas com carne
de Palometa apresentaram maiores niveis de umidade e lipideos quando

comparadas ao grupo controle.

Tabela 4 — Composicao proximal e atividade de dgua em hamburgueres elaborados
com filés de Palometa (Serrasalmus spilopleura).

Proteinas Fibras Umidade Cinzas Lipideos

(%) (%) (%) (%) (%)

C  0,9866+0,0008* 11,5+0,2*® 0,9+0,1° 71,2+0,3° 2,0+0,1*> 1,2+0,1°
F1  0,9858+0,0008* 11,1+0,2* 1,2+0,2° 72,5+0,2® 2,0+0,1* 1,8+0,1°
F2  0,9885+0,0010*° 11,2+0,1* 1,1+0,1° 72,9+0,1° 2,3+0,1* 1,8+0,0°
F3  0,9856+0,0049® 10,5+0,1° 2,8+1,0° 74,0+0,2® 1,4+0,1° 2,4+0,1°

Os resultados sdo expressos por média = desvio padrdo e significativos quando p<0,05 pelo teste

Trat. Aw

Duncan. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas. € 100% carne bovina;

F175% bovina e 25% Palometa; "> 50% bovina e 50% Palometa; ©> 100% Palometa.

Teores elevados de lipideos também foram observados em hamburgueres de
jundida (Rhamdia quelen) em comparacdo a formulacédo controle (BOCHI, 2007).
Apesar de a Palometa ser considerada um peixe magro (média=1,2% de gordura,
SANTOS et al., 2006a), torna-se importante salientar que a composi¢cao quimica de
pescados, particularmente o teor de lipideos, varia em funcéo do tipo de musculo
corporal (dorsal ou ventral), sexo, idade, época do ano, habitat, dieta entre outros
fatores (OGAWA e MAIA, 1999). Assim, tais fatores podem estar relacionados a um
aumento no teor de gordura dos hamburgueres elaborados com carne de Palometa.
A formulacdo F3 apresentou menor teor de proteinas e cinzas quando comparado
ao controle, isso pode ser justificado pelo maior teor de umidade encontrado, o que
diminui o teor desses componentes, uma vez que a Palometa tem sido classificada
como peixe de alto teor protéico (média = 16,69% de proteina; SANTOS et al.,
2006a).

Em dois trabalhos com hamburgueres de tilapia nil6tica congelados a —18°C,
Tokur et al. (2004) observaram média de 75,60% de umidade, 17,82% de proteina,
5,29% de lipideos e 2,56% de cinzas; enquanto Gryschek et al. (2002) determinaram
meédia de 75,57% de umidade, 14,96% de proteina, 4,82% de lipideos e 2,50% de
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cinzas. Pode-se observar que as quantificacdes de umidade n&o variam muito em
hamburgueres de pescado, porém fragBes como proteinas, umidade e cinzas, estao
acima dos encontrados no presente estudo e que sao influenciadas facialmente por
diversos fatores da matéria-prima, como espécie, época de captura, sexo, peso e
fatores ligado ao processamento, além de possiveis erros analiticos, os quais
resultaram em valores um pouco abaixo do encontrado na literatura referente a

composicdo de hamburguer de pescado, conforme podemos observar na Tabela 4.

4.4  Oxidacéo lipidica dos filés e dos hamburgueres de Palometa

Os valores de TBARS para filés de Palometa foram igual a 0,0071+0,0005 mg
MDA. kg-1. Jesus et al. (2001) estudando a estabilidade de CMS de mapara
(Hypophthalmus edentatus) sob congelamento, obtiveram valores de TBARS iniciais
de 0,22 mg MDA .kg™. Luiza et al. (2000), avaliaram a peroxidacao lipidica em varias
espécies de pescados, dentre elas a tilapia (Oreochromus sp), e verificaram que no
verdo os valores de TBARS foram de 0,235 mg MDA.kg™* e 0,117 mg MDA.kg™ no
inverno, ambos dentro de limite considerado satisfatério pelos autores. Siqueira
(2001), observou 0,26 mg MDA kg, no primeiro dia de estocagem filés de tilapias
com refrigeragéao a 1°C. Os valores menores encontrados neste estudo para TBARS
podem ser justificados devido a quantificacdo dos niveis serem realizadas logo apés
o abate e filetagem.

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados de TBARS dos hamburgueres
de Palometa.

Tabela 5 — Substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS) em hamburgueres

de Palometa (Serrasalmus spilopleura).

Tratamento TBARS (mg MDA. kg™
C 0,0060+0,0001"
b
F1 0,0053+0,0006
b
F2 0,0056+0,0003
F3 0,0077+0,0004%

Os resultados sao expressos por média + desvio padrdo e significativos quando p<0,05 pelo teste
Duncan. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencgas significativas. € 100% carne bovina;

F1759% bovina e 25% Palometa; F250% bovina e 50% Palometa; F3100% Palometa.
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Particularmente para derivados carneos, a quantificacdo dos valores de
TBARS é bastante relevante devido aos processos envolvidos na elaboracdo desses
produtos, que favorecem a formagdo do MDA, assim é fundamental o emprego
desta analise para a avaliacdo da qualidade do produto final (OSAWA et al., 2005).

Pescados, em geral, apresentam maiores valores de TBARS que carnes
bovinas, suinas e frangos. Tal fato estd associado a rica composi¢cdo em &cidos
graxos poliinsaturados de cadeia longa presente nos pescados, favorecendo a
formacdo do MDA como produto secundario da oxidacéo de lipideos (OSAWA et al.,
2005). Assim, observou-se no presente trabalho que a maior concentracao de carne
de Palometa adicionada ao hamburguer de formulacdo 3, resultou em valores
significativamente maiores para os niveis de TBARS quando comparado as
formulacbes C, F1 e F2, as quais ndo apresentaram diferencas significativas entre
Si.

Tokur et al. (2004), encontraram valores de TBARS igual a 0,028 mg MDA.
kg™' no tempo zero de estocagem a -18°C, valores estes acima dos encontrados
para este estudo (0,0077).

Na legislacéo brasileira ndo ha indicativo do valor maximo de MDA permitido
para produtos de pesca, embora altos valores comprometam a comercializacdo e
aceitacdo do produto final (OSAWA et al.,, 2005). Para alguns autores, valores
inferiores a 0,576 mg MDA.kg™?, indicam que a oxidacdo é baixa e ndo ha
rancificacdo e valores superiores a 1,51 mg MDA.kg' s&o classificados como
inaceitaveis (LAROSA, 2011).Terra et al. (2006), citam que valores de até 1,59 mg
MDA.kg™? sdo considerados baixos para serem percebidos sensorialmente. Os
valores encontrados neste estudo, tanto para os filés de Palometa, quanto para os
hamburgueres, estdo abaixo dos valores citados por Larosa (2011), para

aceitabilidade de alimentos em relacéo a quantificacdo de MDA.
45 Cor dos filés e dos hamburgueres de Palometa

De acordo com Minozzo e Waszczynskyj (2007) as variagdes nos valores de
luminosidade (L*) podem ser decorridas de modificacoes em lipideos e pigmentos.
Adicionalmente, a luminosidade tem sido associada com diferencas no teor de agua

e seu movimento em direcdo a superficie, pH e capacidade de retencao de agua.
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Nas Tabela 6 e 7 estdo apresentados os resultados de cor dos filés e dos

hamburgueres de Palometa, respectivamente.

Tabela 6 — Parametros de cor em filés de Palometa (Serrasalmus spilopleura).
L* a* b*

53,3+1,27 0,95+0,6 4,9+0,32
Os resultados sdo expressos por média + desvio padrao.

Ribeiro et al. (2007) constataram a predominancia da cor amarela sobre a cor
vermelha em carne de mapara (Hypophthalmus edentatus) devido ao pescado
apresentar carne branca. Isso também pode ser observado no presente estudo para
filés de Palometa. Adicionalmente, as variacdes entre vermelho e verde se aplicam a
porcentagem de sal do alimento e as variagdes de azul a amarelo indicam processos
de oxidagao dos pigmentos (TARSITANO et al., 2012).

Tabela 7 — Pardmetros de cor em hambulrgueres de Palometa (Serrasalmus

spilopleura).
Tratamento L* a* b*
C 39,7+0,0° 11,5+0,1% 9,3+0,2°
F1 41,2+0,3° 10,6+0,42 10,1+0,1"°
F2 44,1+0,2° 10,4+0,1% 11,3+0,0°
F3 58,6+0,3? 3,0+0,4° 15,0+1,0°

Os resultados sdo expressos por média + desvio padrao e significativos quando p<0,05 pelo teste
Duncan. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas. € 100% carne bovina;

F175% bovina e 25% Palometa; F250% bovina e 50% Palometa; 3 100% Palometa.

Para o parametro de L*, pode-se observar que conforme ocorre a substituicao
da carne bovina por carne de Palometa, ocorre um aumento significativo na
luminosidade dos hamburgueres, isso em decorréncia do pescado deter uma maior
guantidade de agua. No parametro a* houve uma predominancia da cor vermelha
nas formulagbes C, F1 e F2, quando comparada a F3. Isso € decorrente da
coloracdo da carne bovina a qual apresenta maior quantidade de pigmentos
vermelhos que a carne de pescado. Quando reduziu-se a carne bovina nas

formulacdes, houve um aumento significativo da predominancia da intensidade de
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amarelo para cromaticidade b*, o que era esperado, devido as caracteristicas das
cores de ambas matérias-primas.

Na carne bovina, a cor da carne € principalmente influenciada pela natureza e
conteudo do pigmento miglobina. A variacdo na cor da mioglobina € intrinseca ao
musculo e depende de varios fatores como espécie, idade do animal, localizacdo
anatdmica do musculo e sistemas de alimentagdo. Espécies como as aves e peixes,
apresentam menor quantidade de mioglobina e com isso uma menor intensidade da
cor vermelha. Outras variaveis como condicfes pré-abate, estado de oxigenacao e
oxidagdo do musculo também interferem na coloracgéo final da carne bovina (ABRIL
et al., 2001).

4.6 Perfil de textura em hambuargueres de Palometa

A textura, juntamente com a aparéncia e o sabor, constitui os trés atributos de
gualidade que estabelecem a aceitabilidade de um alimento pelo consumidor
(MOHSENIN, 1986). O perfil de textura é capaz de avaliar, em Unica analise, varios
atributos que podem ser relacionados a aceitabilidade do consumidor frente ao
produto. A avaliacdo de perfil de textura consiste em dois ciclos completos de
compressdo e descompressao de uma pequena amostra do alimento, de forma a
simular a acéo dos dentes durante o processo de mastigacdo (RAMOS e GOMIDE,

2007).

Tabela 8 — Perfil de textura de hambuargueres de Palometa (Serrasalmus
spilopleura).
Trat Ades Visc Coesiv Gom Mast Dureza Elast
C 135,2+10,2* 0,583+0,010* 0,5+0,0* 7,4+0,5* 4,4+0,3* 14,4+2,2° 0,1+0,005%
F1  106,8+4,4%® 0,520+0,003* 0,4+0,0° 6,2+0,2° 3,3+0,1° 14,4+0,3* 0,1+0,003"
F2  130,0#8,9® 0,557+0,017* 0,4+0,0° 6,0¢0,1° 3,4+0,1° 14,620,2*® 0,1+0,000°
F3  77,3#12,6° 0,549+0,031* 0,4+0,0° 5,620,2° 3,0£0,4° 12,4+0,7% 0,1+0,002°

Os resultados sdo expressos por média + desvio padrao e foram considerados significativos quando
p<0,05 pelo teste Duncan. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas.
©100% carne bovina; "t 75% bovina e 25% Palometa; > 50% bovina e 50% Palometa; "> 100%
Palometa. Legenda - Ades: Adesividade, Visc: viscosidade, Coesiv: coesividade, Gom: gomosidade,

Mast: mastigabilidade, Elast: elasticidade.
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A textura € um pardmetro sensorial que possui como atributos primarios:
maciez, coesividade, viscosidade e elasticidade, e secundarios: gomosidade,
mastigabilidade, suculéncia, fraturabilidade e adesividade. Os atributos mais
importantes para a textura da carne sdo maciez ou dureza e mastigabilidade (ROCA,
2000). Na Tabela 8 estdo apresentados os resultados de perfil de textura dos
hamburgueres de Palometa.

A partir da analise do perfil de textura, foi possivel avaliar os efeitos na
adesividade, viscosidade, coesividade, gomosidade, mastigabilidade, dureza e
elasticidade nos hamburgueres. Os resultados obtidos a partir da andlise de
variancia (ANOVA), ao nivel de 95% de significancia, indicaram que a viscosidade e
a dureza néao diferiram significativamente entre as diferentes formulagdes.

Para os parametros de coesividade, gomosidade e mastigabilidade, apenas o
controle, apresentou valores mais elevados, diferindo significativamente das demais
formulacdes (F1, F2 e F3). No parametro de elasticidade, quanto maior a proporgcéo
da carne de Palometa adicionada em substituicdo a carne bovina, menores foram os
valores de elasticidade, sendo que apenas as formulacdes F2 e F3 ndo se diferiram
significativamente. Devido a isso, nota-se que a carne de Palometa proporciona aos
hamburgueres uma menor capacidade de retornar a forma inicial ap6s o termino da
compressédo, uma vez que o parametro de elasticidade é a capacidade de recuperar
a forma inicial quando as tensbes deformantes séo retiradas ou diminuidas
(CARRILHA e GUINE, 2010). Para a caracteristica de adesividade, ndo houve

diferencas significativas entre C, F1 e F2, no entanto a F1 foi igual a F3.

4.7 Perdade peso e encolhimento dos hamburgueres de Palometa

Na Tabela 9 estdo apresentados os resultados de peso, perda de agua,

diametro e encolhimentos dos hamburgueres de Palometa.
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Tabela 9 — Peso, didametro, perda de 4gua e encolhimento de hamburgueres de

Palometa (Serrasalmus spilopleura).

Perda de agua

Tratamento  Peso (Q) %) Diametro (cm) Encolhimento (%)
0
C 65,4+5,2% 18,5+0,8% 10,3+0,2% 24,1+1,0°
F1 65,0+4,82 19,0+1,9° 10,2+0,2°% 19,9+1,2°
F2 64,6+3,8° 17,5+0,7° 10,4+0,0° 19,7+0,4°
F3 65,4+4,8° 18,2+1,0° 10,4+0,0° 11,3+1,4°

Os resultados séo expressos por média + desvio padrdo e significativos quando p<0,05 pelo teste
Duncan. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas. € 100% carne bovina;

F1759% bovina e 25% Palometa: " 50% bovina e 50% Palometa; ™ 100% Palometa.

E relacdo ao encolhimento dos hamburgueres, quanto maior a substituicdo da
carne bovina por carne de Palometa, menor foi a porcentagem de encolhimento e
apenas as formulacdes F1 e F2 ndo apresentara diferencas significativas. Borba et
al. (2013), analisaram o encolhimento de hamburgueres de frango e bovino em
diferentes métodos de coccédo, e observaram que nos hamburguer de frango, houve
maior grau de encolhimento naqueles submetidos a coc¢cdo no micro-ondas
(16,00%), seguido do assado (6,66%) e frito (5,40%). Também no hamburguer de
carne bovina, a coccdo no forno micro-ondas foi a que provocou o maior
encolhimento (22,80%), seguido dos tratamentos assado (16,87%) e frito (12,88%).

Neste estudo, o menor encolhimento foi observado para hambuargueres com
100% carne de Palometa com valor de 11,3%, o que viabiliza sua producéo, pois a
menor reducdo de tamanho durante a cocc¢do faz diferenga para o consumidor
quando for preparar esse alimento. Para hamburgueres com 100% carne bovina o
valor de rendimento foi igual a 24,1%, porém os hamburgueres foram grelhados sem
uso de Oleo. Berry (1992), verificou que quanto menor o teor de gordura em
hamburgueres bovinos, maior o grau de encolhimento, com valores de 18,3%,
16,0% e 15,1% em hambuargueres com niveis de 1,3 %, 5,2% e 21,3% de gordura,
respectivamente. Esse comportamento foi observado no presente estudo, pois 0s
hamburgueres com menor teor lipidico (1,2%, 1,8%, 1,8% e 2,4%) obtiveram
maiores valores para o encolhimento (24,1%, 19,9%, 19,7% e 11,3%),

respectivamente.
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Com relacdo a perda de &gua, ndo houve diferencas significativas entre as
diferentes formulacdes de hamburgueres elaboradas. Mansour e Khalil (1997),
obtiveram maiores resultados de perda de agua em hamburgueres com alto teor de
gordura (17%). Substituir a gordura somente por agua néo € eficiente, pois a maior
parte da dgua ndo estd fortemente ligada as proteinas da carne, o que leva a uma
maior parda da agua.

4.8 Avaliacdo Sensorial dos hamburgueres de Palometa

Na Tabela 10 estdo apresentados os resultados do teste afetivo e da intencao

de compra dos hamburgueres de Palometa.

Tabela 10 — Teste afetivo e intencdo de compra de hambulrgueres de Palometa

(Serrasalmus spilopleura).

Aparéncia Intencédo de
Trat Cor Aroma Textura
global compra
C 6,6+0,42 6,7+0,32 6,2+0,42 7,0+£0,32 3,2+0,32
F1 6,9+0,32 6,5+0,32 6,6+0,32 6,9+0,32 3,3+0,22
F2 7,0+0,3% 6,6+0,3% 6,9+0,3% 7,1+0,2° 3,7+0,22
F3 7,1+0,3% 6,8+0,3% 6,7+0,3% 6,9+0,3% 3,5+0,22

Os resultados s@o expressos por média + desvio padrdo e significativos quando p<0,05 pelo teste
Duncan. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencgas significativas. € 100% carne bovina;
F175% bovina e 25% Palometa; "> 50% bovina e 50% Palometa; "> 100% Palometa.

A adicdo de carne de Palometa as formulacbes F1l, F2 e F3 dos
hamburgueres n&do causou alteragdes significativas quanto a aparéncia global, cor,
aroma e textura dos mesmos quando comparadas a formulacdo controle.
Adicionalmente, as notas atribuidas pelos julgadores ficaram entre 6,0-7,0 na escala
hedbnica, correspondendo a gostei ligeiramente/gostei moderadamente. De maneira
semelhante, a adicdo de carne de Palometa as formulacdes F1, F2 e F3 n&o alterou
a intencdo de compra dos julgadores quando comparada ao grupo controle. As
notas atribuidas pelos julgadores para intencdo de compra estiveram entre 3,0-4,0,

correspondendo a talvez compraria/talvez ndo compraria.
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Gryschek et al. (2003) elaboraram hamburgueres a partir de carne
mecanicamente separada de tilapia nilética (Oreochromis niloticus) e tilapia
vermelha (Oreochromis spp), obtendo resultados similares aos encontrados neste
trabalho. Os resultados encontrados pelos autores comprovaram que O0S
hamburgueres elaborados com tilapia vermelha apresentaram nivel de aceitacdo
entre indiferente e gostei ligeiramente. Coelho et al. (2013), avaliaram
sensorialmente duas formulacdes de hamburgueres, sendo a primeira com 50%
carne de pescado e 50% carne bovina e a segunda formulacdo com 100% carne de
pescado. Com relacdo ao teste de preferéncia, uma média de 54% dos provadores
preferiu 0 hamburguer de carnes de peixe e bovina, e 46% preferiu 0 hamburguer de

carne de peixe.
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5 CONCLUSAO

A Palometa (Serrasalmus spilopleura) € um pescado com baixo conteudo lipidico
(0,9%) de alto teor proteico (20,2%), seu rendimento de filé obteve valores de
33,4%. Em relacdo a cor, os filés apresentaram-se com prevaléncia da cor amarela
(b* igual a 4,9) sobre a cor vermelha (a* igual a 0,95). Quanto aos indices oxidacao
lipidica, os valores de 0,0071 mg MDA.Kg™* encontrados para filés de Palometa
estdo abaixo dos encontrados na literatura para outras espécies, observando-se
baixa oxidacéo lipidica para essa espécie.

A formulacdo contendo exclusivamente carne de Palometa resultou em maior
oxidacdo lipidica (0,0077 mg MDA.kg') quando comparado &as formulacdes
contendo carne bovina em qualquer propor¢cdo. Os hambulrgueres apresentaram
maior luminosidade, conforme a maior proporcéo de carne de Palometa adicionada.
Houve predominancia de cor vermelha nos hamburgueres que continham carne
bovina, que reduziu significativamente na formulacdo de hamburguer exclusivo de
carne de Palometa. Apés a coccdo, maiores valores de encolhimento foram
alcancados para hamburgueres com carne bovina e menores para a formulacéo de
carne de Palometa.

A adicao de carne de Palometa em substituicdo a carne bovina melhorou as
caracteristicas instrumentais de textura dos hamburgueres, que apresentaram boas
caracteristicas sensoriais, tornando possivel de comercializacdo. As notas atribuidas
pelos julgadores para cor, aroma, textura e aparéncia global ficaram entre 6,0 e 7,0
na escala hedbnica, correspondendo a gostei ligeiramente/gostei moderadamente.
Com relacdo a intencdo de compra os valores estiveram entre 3,0 e 4,0

correspondendo a talvez compraria/talvez ndo compraria.
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