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RESUMO

As degradacdes quimicas e microbiolégicas constituem os principais fatores de
deterioragdo dos alimentos, sendo a oxidagdo um dos mais importantes processos de
degradacao por gerar sabores e odores desagradaveis. Como forma de prevenir ou
retardar a oxidacdo, sdo adicionados ao alimento substancias antioxidantes, e os
condimentos tém demonstrado poder antioxidante, oferecendo uma alternativa ao uso
de antioxidantes sintéticos. O objetivo deste trabalho foi elaborar hamburgueres com
carne mecanicamente separada (CMS) de tilapia-do-Nilo com adicdo de orégano e
alecrim, e a avaliacdo da eficiéncia destas especiarias como antioxidantes. Foram
elaboradas formulacbes contendo 0,10; 0,15 e 0,20% de orégano ou alecrim e um
produto sem antioxidante. A composicdo centesimal, avaliagdo microbiol6gica e
analise sensorial foram realizadas no inicio e final do armazenamento e,
periodicamente foram determinados TBARS, BNVT, pH, cor instrumental e contagem
de microrganismos psicrotréficos. Os resultados mostraram que o uso de orégano
preveniu mais eficientemente a oxidacdo dos lipideos durante 120 dias de
armazenamento a -18 °C, avaliado pelos menores valores de TBARS. Entre as
porcentagens de orégano utilizadas a 0,20% impediu a oxidacdo desde o inicio (0,23
mg MDA .kg), e manteve por mais tempo a estabilidade da cor (a*) dos hamburgueres.
Houve interferéncia nos valores de pH, com menores medidas iniciais com o uso do
orégano (6,15 a 6,08), e BNVT nao foram alteradas com os condimentos. Nao foi
detectada presenca de Salmonella e os resultados para estafilococos coagulase
positiva ficaram dentro dos padrbes legais. O orégano 0,20% e alecrim 0,20% nas
formulac6es dos hamburgueres apresentaram a menor contagem de psicrotroficos aos
120 dias. Pelas andlises sensoriais as formulacbes com orégano foram as que mais
agradaram os provadores. Os resultados mostraram a possibilidade de se elaborar
hamburguer com CMS de tilapia como uma alternativa para o consumo de alimentos a
base de pescado, e 0 uso do orégano como antioxidante € promissor para impedir a
oxidacdo e o desenvolvimento microbiano, além de ter assegurada a sua aceitacdo
pelos provadores.

Palavras-chaves: oxidacao, orégano, alecrim, armazenamento, pescado.



ABSTRACT

Chemistry and microbiological degradations are the main causes of food deterioration,
and oxidation is one of the most important process of degradation because it can
generate unpleasant flavor. As a way to prevent or retard oxidation, antioxidant
substances are added in the food. The condiments have demonstrated antioxidant
activity and offer an alternative in order to replace synthetic antioxidants.

The aim of this study is to evaluate the efficiency of oregano and rosemary as natural
antioxidants used in tilapia fishburger made with CMS (minced fish) and stored frozen
for 120 days. It was elaborated formulations of fishburgers containing 0.10%, 0.15%
and 0.20% of oregano or rosemary and one without antioxidant. Protein, fat, moisture
and ashes determination, microbiological analysis and sensory evaluations were
conducted in the beginning and the end of storage period. TBARS, BNVT, pH,
instrumental color and psychrotrophic microorganism count were determined
periodically. Oregano was found to be more effective in preventing lipid oxidation during
120 days under freezing (-18 °C), evaluated by TBARS values, and oxidative stability
was observed for the formulation with 0.20% of oregano. The antioxidants interfered in
pH values, oregano formulations showed the lowest values, and did not cause changes
in BNVT. The lower values of TBARS in formulations containing oregano showed that
this substance did prevent oxidation more efficiently than rosemary during 120 days of
storage under -18 °C. In relation to the formulations with oregano, the one with 0.20% of
oregano had the most oxidation inhibition since the beginning of storage time (0.23 mg
MDA .kgt), and maintained the color (a*) stability for longer duration. There was
interference in the pH, the hamburgers made with oregano had the lowest initial values
(6.15 a 6.08) and BNVT was unaltered with the condiments. Microbiological analyses
were in accordance with Brazilian legislation. The hamburgers with 0.20% of oregano
and 0.20% rosemary revealed the lowest psychrotrophic count at 120 days. Sensory
evaluation indicated that the panelists preferred the formulations made with oregano.
The results showed that it is feasible to elaborate tilapia fishburger with “minced fish” as
an alternative for the fishery’s consumption, and oregano is promising alternative to
avoiding oxidation.

Key words: oxidation, oregano, rosemary, storage, fish.
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Capitulo 1

1 INTRODUCAO

A aquicultura mundial tem crescido em ritmo superior a 10% ao ano
(OETTERER, 2002), com elevacao da piscicultura brasileira de 60,2% em 2008/2009,
e, no Brasil, a tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) é uma das espécies mais
produzidas pela aquicultura, atingindo 132 mil toneladas em 2009, representando 39%
do total de pescado cultivado (BRASIL, 2010).

A extracdo da Carne Mecanicamente Separada (CMS) destaca-se como um
processo atraente pela possibilidade de recuperacdo da carne remanescente dos
meétodos tradicionais de filetagem, diminuindo o custo de producdo e a quantidade de
residuo gerado (KIRSCHNIK, 2007).

Diversos produtos podem ser desenvolvidos e comercializados a partir da CMS
de pescado, como “fishburguer” (BUENO et al, 2007), salsichas (OLIVEIRA FILHO,
2009), “nuggets” (KIRSCHNIK, 2007) e croquetes (BORDIGNON et al, 2010);
possibilitando, dessa forma, a ampliacdo da oferta de produtos da industria pesqueira
(MORAES e MARTINS, 1981).

A inclusdo de substéncias antioxidantes pode evitar o processo de oxidacéo
lipidica e, dessa forma, aumentar a vida de prateleira do alimento (EYMARD et al.,
2005). Vérias especiarias tém demonstrado atividade antioxidante, sendo o orégano, o
alecrim e a sélvia algumas das especiarias mais estudadas por diversos autores
(BHALE et al, 2007, WONG et al, 1995) como antioxidantes naturais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar 0 uso de antioxidantes naturais em hamburguer de carne mecanicamente

separada (CMS) de tilapia-do-Nilo.

2.2 Especificos
Avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas do produto
congelado.

Avaliar o retardo do processo oxidativo dos hamburgueres elaborados com

orégano e alecrim, durante o armazenamento congelado por 120 dias.

Avaliar sensorialmente os hamburgueres no inicio e final do armazenamento, a
fim de verificar a aceitacdo pelos provadores e a possibilidade de indicacdo da
formulacdo mais apropriada para elaboracéo deste produto.

13



3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Carne mecanicamente separada (CMS) de pescado

O surgimento da carne mecanicamente separada de pescado ocorreu no Japao,
no final da década de 40, como forma de aproveitar partes da carne de certas espécies
de peixes que eram subutilizadas ou desperdicadas (FRONING, 1981). No Brasil, no
comeco da década de 90, teve inicio o processamento industrial de tilapia, este
procedimento visava apenas a obtencdo de filés, cujo rendimento € de 30 a 33%
(OETTERER, 2002). Além dos danos de ordem ambiental, o baixo rendimento da
filetagem da tildpia causa prejuizos econdémicos, visto que os residuos também sé&o
considerados para calcular o preco final do filé de tilapia. Embora a utilizacdo desses
residuos para racdo animal seja uma alternativa, se constitui somente em uma medida
paliativa, pois a carcaca contém musculos de boa qualidade que sdo desperdicados
(KIRSCHNIK, 2007). Para Santa Rosa (2009), o aproveitamento dos residuos de tilapia
€ uma atividade que viabiliza uma receita adicional para as unidades processadoras,
além de diminuir os residuos ambientais.

De acordo com a FAO/WHO (1994) a carne mecanicamente separada (CMS) de
pescado é o produto isento de 0ss0s, visceras, escamas e pele, obtida pela separacéo
mecanica (Figura 1) de uma Unica espécie de pescado ou da mistura de peixes de
varias espécies, desde que com caracteristicas sensoriais similares. A CMS de
pescado pode ser obtida a partir de peixes eviscerados e descabecados e de residuos
de filetagem (Figura 2). As aparas dorsais, ventrais e do corte em “V”, também
denominado carne manualmente separada (CMNS) (Figura 3), resultantes do
processamento do filé de tilapia representam, em média, 5% do peso dos peixes
abatidos. Desse total de aparas, cerca de 15% sao provenientes do corte em “V”, para
a retirada de espinhos remanescentes no filé e 85% séo provenientes do corte dorsal e
ventral para sua padronizacdo (MARTINS et al., 2009). Assim, a extracdo de CMS a
partir de residuos da filetagem da tilapia aumenta o rendimento em carne de 9,5 a 20%
(OETTERER, 1999).

14



Figura 1. Desossadora para separacdo mecanica da carne.

Figura 2. Residuo da filetagem da tilapia-do-Nilo.

Figura 3. Carne manualmente separada ou corte em “V” (A). (Santa Rosa, 2009)
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De acordo com Kuhn e Soares (2002) o aproveitamento da CMS de pescado,
incluindo os pescados de agua doce, € uma alternativa para diversificar os produtos
ofertados e expandir o aproveitamento dos recursos da aquicultura. Tokur et al. (2006)
demonstraram que “fish fingers” produzido com CMS de carpa espelho mantiveram
bons indices indicativos de qualidade quimica e sensorial, durante um periodo de 8
meses de armazenamento congelado. Santa Rosa (2009) propds para uma empresa
de médio porte, a producdo de hamburguer com CMS, além da silagem &acida e couro,
como tecnologias vidveis e econbmicas para o aproveitamento dos residuos gerados
pelo processamento da tilapia. Oliveira Filho et al. (2010) elaboraram salsichas com
60% de CMS de residuos provenientes da filetagem da tilapia, com boas qualidades
fisica e quimica e sensorial, com possibilidade de estocagem a 0 °C por 40 dias.

Hamburgueres de pescado jundia elaborados com 50% de residuos de
filetagem apresentaram alto valor nutricional e aceitacdo sensorial semelhante a
formulacdo elaborada exclusivamente com filés do pescado, verificando, assim, a
viabilidade do produto obtido com CMS e estocado a —20 °C (BOCHlI et al., 2008).

3.2 Qualidade da carne de pescado

A carne de pescado engloba diversas vantagens nutricionais, como a presenca
de todos os aminoacidos essenciais, com alto teor de lisina, a alta digestibilidade
protéica, bom suprimento de vitaminas do complexo B e lipossoluveis e a alta
insaturacdo dos acidos graxos (OETTERER, 2002). Apresenta teor protéico altamente
nutritivo, balanceado e semelhante entre as diversas espécies de pescado (OGAWA e
MAIA, 1999).

Embora a tilapia-do-Nilo seja considerada um peixe com baixo teor de gordura,
apresenta teores de acido graxo saturados (AGS) variando de 33,85 a 37,05%, e de
insaturados de 26,02 a 29,99% (AIURA e CARVALHO, 2004), sendo os teores de AGS
mais elevados do que de outras espécies de peixe de agua doce (CASTRO et al.,

2007). A maioria dos acidos graxos poliinsaturados segue 0 mesmo comportamento

16



cinético para a oxidacao, que é dependente do numero de insaturacfes da molécula,
sendo mais propenso a autoxidacdo 0s acidos graxos com maior numero de
insaturacées (COSGROVE et al, 1997).

3.3 Deterioracéo do pescado

A facilidade com que os lipidios constituintes do pescado sofrem oxidacao torna
0 pescado um dos alimentos mais propensos ao processo deteriorativo, quando
comparado com outros produtos carneos (LEITAO, 1977).

O rigor-mortis caracteriza-se pela contracdo muscular que ocorre ap6s a morte
do animal, quando atinge o0 maximo, o indice de rigor comeca a declinar e entdo ocorre
a flacidez do musculo do pescado. O intervalo de tempo compreendido entre a morte
do pescado até atingir o rigor maximo varia de acordo com a espécie, fatores
fisiologicos, grau de exaustdo do pescado, tamanho dos peixes, temperatura de
estocagem, entre outros fatores. (OGAWA e MAIA, 1999)

Com a protedlise ao final do “rigor mortis” € possivel ocorrer o desprendimento
de metabdlitos volateis como as bases nitrogenadas, que compreendem compostos
como amoénia, trimetilamina e dimetilamina (OETTERER, 2002), ocorrendo ainda, a
elevacdo do pH e a rapida acdo dos microrganismos endbégenos e exdégenos
(OLIVEIRA, 2004). Segundo Ogawa e Maia (1999) nos peixes em excelente estado de
frescor, o teor de bases nitrogenadas volateis atinge 5 a 10 mg N. 100g?, e em peixes
com frescor razoavel podem atingir de 15 a 25 mg N.100g* de musculo. A legislacédo
brasileira estabelece valor limite de 30 mg N.100g* para bases nitrogenadas volateis
totais (BRASIL, 1997b).

A deterioracdo natural limita o tempo de vida util do pescado pOs captura.
Entretanto, esta deterioragdo tem induzido pesquisas no desenvolvimento de métodos

para retardar o crescimento microbiano e, assim, reduzir o processo de deterioracao
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por contaminacao microbiolégica (SOCCOL, 2003). Os métodos combinados, bastante
explorados na producédo e conservacdo de alimentos, que podem apresentar efeitos
aditivos ou sinérgicos, séo utilizados para preservacao, pois a soma de fatores usados
na conversacao do produto garante que o alimento permaneca estavel e seguro
(LEISTNER, 1992).

Entender o processo de deterioracdo do alimento e 0s microrganismos
envolvidos € fundamental para estabelecer metas para assegurar a qualidade de cada
produto especifico (GRAM e HUSS, 1996).

A espécie do pescado e a temperatura em que o produto sera armazenado
exercem uma importante influéncia sobre as caracteristicas do processo de
deterioracdo microbiana. Para peixes refrigerados a temperaturas inferiores a 4 °C, os
microrganismos aerobios mais comuns sdo Pseudomas, no entanto, existem outros
microrganismos especificos para deterioracdo, dependendo do habitat do peixe, agua
doce ou salgada, e da temperatura da agua (GRAM e HUSS, 1996).

Os microrganismos psicrotroficos sao o0s principais responsaveis pela
decomposicdo microbiana do pescado; caracterizado por alteracdes organolépticas,
com destaque ao aroma pronunciado, embora bactérias patogénicas também podem
ser encontradas, principalmente em situacdes de baixa qualidade da agua em que o
pescado estava inserido ou falha em alguma etapa do processamento. Entre o grupo
de bactérias deteriorantes, as Pseudomonas e a Shewanella, que também utilizam
substancias nitrogenadas nao-proteicas como substrato, sdo as principais
responsaveis pelas alteracdes sensoriais no pescado (FRANCO e LANDGRAF, 1996).
Para Destro (2000), deveria ter maior investigacdo em relacdo a Listeria ssp em
pescados e seus derivados produzidos e comercializados no Brasil.

Sardinhas estocadas a 0 e a 4 °C foram avaliadas durante 10 dias, e foi revelado
gue o crescimento de microrganismos psicrotréficos nao foi contido na temperatura de
4 °C. Andlises sensoriais determinaram que a vida de prateleira da sardinha
armazenada na temperatura de 0 °C foi de 6 dias, sendo 2 dias a mais do que o outro
produto (GOKOGLU e YERLIKAYA, 2004).

A composicdo quimica do pescado; fonte de proteinas e com a presencga de

gorduras insaturadas facilmente oxidaveis, a elevada atividade de agua e o pH préximo
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da neutralidade torna o pescado um dos alimentos mais propensos a deterioracao
(FRANCO e LANDGRAF, 1996).

Contudo, Todd (2004) ressalta que a responsabilidade para o consumo de
alimentos seguros ndo é apenas da industria, mas também dos consumidores que
devem adotar préticas para evitar a contaminacéo dos alimentos.

No Brasil, os padrbes microbioldégicos para pescado estabelecidos pelo
Ministério da Saude sdo: Salmonella: auséncia em 25g; coliformes fecais: maximo de
102.g-1; Estafilococos coagulase positiva: maximo de 103.g-%; contagem padrdo em
placas: maximo de 10°.g1 (BRASIL, 2001).

3.4 Oxidacdo lipidica

A oxidacao é um dos maiores problemas para a producéo de alimentos que sao
fontes de lipidios. Além da formacao de sabor e odor desagradavel, também diminui o
valor nutricional do alimento através dos produtos gerados por reacdes secundarias
durante o processamento (FRANKEL, 1980).

A rancidez oxidativa ndo afeta somente a qualidade do alimento através da
formacdo de compostos de sabor desagradavel e destruicdo dos nutrientes, mas
também a seguranca do produto ofertado ao consumidor, uma vez que existe a
formagdo de substancias téxicas (ALLEN e HAMILTON, 1994). Embora ainda
necessite mais estudos para que o processo oxidativo e seus possiveis maleficios
sejam compreendidos, a oxidacao lipidica pode desencadear a formacao de compostos
toxicos, que ndo serdo absorvidos nem metabolizados e que podem estar relacionados
com algumas patologias (KUBOW, 1993).

A vida util dos alimentos pode ser extendida através da utilizagdo de
embalagens a vacuo (SOCCOL e OETTERER, 2003) ou da inclusdo de antioxidantes
ao produto (ALLEN e HAMILTON, 1994, TANG et al, 2001, YERLIKAYA e GOKOGLU,
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2010). Para Pantazi et al. (2008), o emprego de embalagens de atmosfera modificada
permite elevar a vida de prateleira de peixes refrigerados .

Soccol e Oetterer (2003) ressaltaram que, embora o uso de embalagens com
atmosfera modificada seja capaz de aumentar a vida de prateleira dos alimentos a
base de pescado, seu uso ndo tem éxito se, dentre outros fatores, as matérias-primas
nao apresentarem boa qualidade e se ndo houver higiene adequada durante todo o
processamento do alimento.

As condi¢cbes de armazenamento exercem importantes fungées na conservagao
do alimento. Herrera et al. (1999) utilizaram crioprotetores em carne moida do pescado
Micromesistius potassou e verificaram que a capacidade de retardar a producéo de
formaldeido, substancia envolvida na oxidacao lipidica, foi mais eficiente a -20 °C que
a -10 °C.

Boyd et al. (1993) demonstraram que a temperatura de armazenamento exerce
influéncia no controle da oxidacdo, pois os valores de TBARS para as amostras de
“flakes” cozidos de peixe e estocadas a -70 °C foi menor do que os resultados
encontrados para as amostras que foram armazenadas a -20 °C, por um periodo de 90
dias.

Cakli et al. (2005) desenvolveram “fish fingers” com diferentes espécies de
pescados. Os “fish fingers”, estocados a -18 °C durante 8 meses, foram bem avaliados
guimica e microbiologicamente e a avaliacdo sensorial final indicou rancidez no produto
elaborado com sardinha.

A inclusdo de substancias antioxidantes, naturais ou sintéticas, pode evitar o
processo de oxidacdo lipidica e, dessa forma, aumentar a vida de prateleira do
alimento (EYMARD et al., 2005). Tang et al. (2001) verificaram variagcbes no poder
antioxidante de compostos naturais, sendo as catequinas mais efetivas na prevencao
de oxidacdo em relagdo ao alfa tocoferol. Concluiram ainda, que o processo oxidativo

também tem sua intensidade influenciada pela espécie animal.
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3.5 Antioxidantes

Substancias antioxidantes sao aquelas que, em pequenas concentracbes em
comparacdo ao extrato oxidavel, retardam ou evitam as etapas de inicio ou da
propagacédo das reacfes que ocorrem no processo oxidativo (HALLIWELL et al., 1995).

Alguns dos antioxidantes sintéticos mais utilizados na industria de alimentos séo:
butil-hidroxi-anisol  (BHA), butil-hidroxi-tolueno (BHT), tércio-butil-hidroxiquinona
(TBHQ), e propil galato (PG) (ALLEN e HAMILTON, 1994). A eficiéncia de um
antioxidante é determinada por uma variedade de fatores, como, por exemplo, energia
de ativacdo do antioxidante, potencial de reducdo e oxidacao, estabilidade do radical
intermediario, estabilidade térmica e hidrofobicidade (CHEN et al, 1996). Magsood e
Benjakul (2005) citaram a capacidade de quelar ion de ferro ndo-heme como parte da
funcao antioxidante.

O antioxidante ideal deve corresponder a varias especificacdes: seguranca, ndo
alterar a cor, o sabor e o odor dos alimentos, eficiéncia em baixas concentracoes,
facilmente incorporavel ao alimento, resisténcia aos processos térmicos e ser adquirido
com baixo custo (ALLEN e HAMILTON, 1994).

A maioria dos antioxidantes sintéticos pode apresentar problemas de
solubilizagéo, alteracdo das caracteristicas sensoriais do alimento e toxicidade e como
conseqiéncia o uso desses compostos sdo limitados pela legislacdo (GUERRA e
LAJOLO, 2005).

Algumas pesquisas tém apontado para os efeitos negativos do antioxidante
sintético BHA em estudos "in vivo”. Schilderman et al. (1995) estudou o efeito da
administracdo de BHA em ratos, verificando o aparecimento de inflamacédo e
hiperplasia estomacal.

Pokorny (1991) cita, entre as diversas vantagens dos antioxidantes naturais, a
rapida aceitacdo perante o consumidor e a maior facilidade para ser aprovado pela
legislacéo.

Para Yerlikaya e Gokoglu (2010), extratos de plantas podem substituir os

antioxidantes sintéticos em industrias alimenticias.
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Compostos fendlicos sdo substancias bioativas presentes em alimentos de
origem vegetal, sendo que muitos destes compostos sdo fontes de antioxidantes
naturais (SCHIRCH e MANCINI FILHO, 2000) e sua acgéo antioxidante foi demonstrada
em varios trabalhos (BANIAS et al, 1992, TANG et al, 2001, YERLIKAYA e GOKOGLU,
2010). Polifenois foram eficientemente usados como antioxidantes na elaboracdo de
filmes comestiveis de gelatina de atum (GOMEZ-GUILLEN et al. 2007).

Corbo et al. (2008) afirmaram que compostos naturais podem prolongar a vida
de prateleira de produtos embalados, de forma barata e simples quando comparados
com outros métodos de preservacdo como irradiacdo, culturas protetoras ou
tratamentos de alta pressdo. Torres et al. (2000) também verificaram o poder de
compostos naturais no combate ao processo oxidativo.

Magsood e Benjakul (2005) demonstraram experimentalmente que o &cido
tanico, o acido cafeico e as catequinas conseguiram inibir a oxidacdo lipidica em
emulsdes de 6leo e em carne moida de pescado, e dentre esses compostos, o acido
tanico foi aquele que apresentou melhor desempenho.

O orégano, o alecrim e a salvia sado algumas das especiarias mais estudadas por
diversos autores (BHALE et al, 2007, WONG et al, 1995) como substancias
antioxidantes. No entanto, somente o alecrim € usado industrialmente (MADSEN e
BERTELSEN, 1995).

3.5.1 Alecrim

O alecrim, nome popular para Rosmarinus officinalis L. pertence a familia
Lamiaceae, é um arbusto pequeno, nativo do Mediterraneo, com folhas estreitas e
aromaticas que séo utilizadas para producao do 6leo essencial na industria cosmética e
na medicina, além de ser utilizado como condimento para diferentes produtos e
preparacdes alimenticias (ROSENGARTEN JR, 1969).
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Frankel et al. (1996) demonstraram a atividade antioxidante do extrato de
alecrim e de seus principais constituintes, o acido carndsico, o carnosol e os acidos
rosmarinicos.

Yi e Wetzstein (2010) verificaram a presenca de atividade antinflamatéria no
alecrim.

Ozogul et al. (2010) avaliaram sardinhas imersas em duas concentracfes de
extrato de alecrim e embaladas a vacuo, em compara¢gdo com um grupo controle, por
um periodo de 20 dias a 4 °C. Durante este periodo, foi possivel constatar que o “off-
flavour” foi relativamente maior no grupo controle do que nas sardinhas tratadas com
alecrim, e dessa forma, verificaram que essa especiaria contribuiu para a melhor
qualidade sensorial do produto. O alecrim, associado a embalagem a vacuo, permitiu
aumentar a vida de prateleira do produto refrigerado por mais de quatro dias.

Atualmente, varios trabalhos tém comprovado a viabilidade da inclusdo do
alecrim, como antioxidante, em diversos alimentos, como frangos (NISSEN et al, 2000),
ovinos (SOUZA et al, 2005), caprinos (NASSU et al, 2003) e peixes (SANT’ANA e
MANCINI-FILHO, 1999).

Guynot et al. (2005) comprovaram o efeito antifangico do 6leo de alecrim e
Campo et al. (2000) relataram acdo antimicrobiana dos diterpenos, presentes no
extrato de alecrim e a influéncia do meio de cultura sobre essa atividade.

O alecrim conseguiu inibir o crescimento da bactéria P. phosphoreum;
responsavel pela deterioracdo em pescados, em experimentacdes “in vitro”. Neste
estudo, as concentracfes utilizadas variaram de 500 a 1000 ppm, e o extrato de
alecrim foi mais eficiente nas maiores concentracbes (CORBO et al., 2008). E o 6éleo
comercial essencial de alecrim, quando n&o diluido, foi capaz de inibir a bactéria
Salmonella (HENTZ e SANTIN, 2007).

A inclusé@o dos extratos de alecrim, de salvia e vitamina E foi eficaz no combate
a oxidacao em bifes de carne bovina, avaliada através de cromatografia e valores de
TBA, durante 5 dias consecutivos e, embora o melhor resultado foi verificado para o
produto com vitamina E, o alecrim e a sdlvia, respectivamente, obtiveram melhor

desempenho que o produto carneo sem antioxidante (WONG et al. 1995).
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Schirch e Mancini Filho (2000) compararam a atividade antioxidante dos
compostos fendlicos da fracao soluvel do extrato de alecrim e do antioxidante sintético
BHT, e foi verificado maior efeito antioxidante para o extrato de alecrim, 92,2%, em
comparagdo com o BHT, 60,2%.

A inclusédo de substancias naturais e sintéticas na carne de frango desidratada
foi estudada por NISSEN et al. (2000), que obtiveram melhores resultados para o
produto adicionado de extrato de alecrim e para os dois produtos em que foram
incluidos os antioxidantes sintéticos BHA e o octil galato; outras substancias naturais,
como o extrato de cha e de café, também foram avaliados mas ndo demonstraram a
mesma eficiéncia do alecrim. Bragagnolo et al. (2005) também demonstraram que o
alecrim adicionado em carne de frango moida e estocada a 5 °C por 9 dias, com e sem
posterior aquecimento, foi eficiente em retardar as reagdes de oxidacdo e manter os

niveis de tocoferol do musculo.

Souza et al. (2005) estudaram o comportamento antioxidante do alecrim quando
adicionado juntamente com dois teores diferentes de toucinho suino usado na
produgdo de embutido fresco formulado a partir de carne ovina e foi constatado,
através dos resultados obtidos pela analise sensorial, teor de maciez e avaliacdo da
oxidacdo lipidica no periodo inicial e apés 4 e 7 dias depois do embutimento, que
dentre as seis formulagbes avaliadas, a melhor combinacdo foi obtida para o
tratamento com a menor porcentagem de toucinho suino (15%) e a maior adi¢cdo de
alecrim (0,1%) .

Nassu et al. (2003) também verificaram a atuacédo do alecrim como antioxidante
natural em produto fermentado e embutido de carne de caprino com concentracdes
variadas de gordura, obtendo melhor controle do processo oxidativo para a maior
concentracdo (0,05%) de alecrim utilizada. O extrato de alecrim foi capaz de retardar o
processo de deterioracdo oxidativo em filés de pescado conservados em temperatura
de congelamento (VARELTZIS et al, 1997).

Sant’ana e Mancini-Filho (1999) estudaram o efeito da adicdo de extrato de
alecrim na alimentagcdo de pacus que, depois de abatidos, foram irradiados e

armazenados congelados a — 35 °C por 30 dias. Os resultados obtidos pela analise de
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TBARS constataram que 0s peixes que receberam extrato de alecrim, irradiados ou
nao, apresentaram menor tendéncia ao processo oxidativo.

Boyd et al. (1993) avaliaram o efeito de diferentes substancias no combate a
oxidagcdo em “flakes” de peixe cozidos e armazenados durante o periodo de 90 dias. O
melhor resultado (0,45 mg MDA.kg?) foi obtido para o composto TBHQ-acido
ascorbico, e a adicdo do alecrim apresentou melhor efeito antioxidante quando
combinado (0,49 mg MDA.kg') com o TBHQ-acido ascérbico do que quando
adicionado isoladamente (0,74 mg MDA. kg?), e o produto sem antioxidante foi o que
apresentou o pior resultado.

Afonso et al. (2008) avaliaram filés de tilapia-do-Nilo salgados secos e
congelados a -18 °C, com incluséo de extrato de alecrim, que foram divididos em grupo
controle, grupo com extrato de alecrim no processo de salga e o grupo tratado com
alecrim antes da salga. Os resultados mostraram que os valores de TBARS
aumentaram mais lentamente nos grupos com alecrim, assim como também nao
apresentaram aumento significativo em relagéo ao tempo de 240 dias.

Vareltzis et al. (1997) estudaram filés e carne moida de filés de pescada do
mediterraneo (Merluccius mediterraneus) e carapau (Trachurus trachurus) com
inclusédo de extrato de alecrim, e verificaram, pelos valores de TBARS, que em todas as
amostras em que houve adicdo de extrato, ocorreu também reducdo do processo
oxidativo.

Ao mergulhar sardinhas em solucdes de alecrim, e avaliar a oxidacéo durante 20
dias em temperatura de refrigeracéo, foi constatado por Ozogul et al. (2010) que ao
final do experimento, os valores de TBARS foram, 0,90; 0,80 e 0,65 mg MDA.kg™* para
0s produtos controle e com 1% e 2% de alecrim e embaladas a vacuo,

respectivamente.
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3.5.2 Orégano

O orégano, planta do género Origanum, originou-se no Mediterraneo e
atualmente é bastante utilizado como aromatizante em diversos tipos de alimentos,
como os produtos de origem italiana e mexicana (TAINTER e GRENIS, 1996). No
entanto, sua importancia ndo se restringe apenas como condimento, mas engloba
também suas propriedades antifingicas (DAOUK et al., 1995), antibacterianas (SAHIN
et al, 2004) e antioxidantes (MEXIS et al, 2009). Bhale et al. (2007) encontraram
guantidades de compostos fendlicos, responsaveis pela funcdo antioxidativa, similares
no orégano e no alecrim, embora a capacidade antioxidante demonstrou ser diferente
entre as duas especiarias.

Os principais constituintes do orégano séo o timol e o carvacrol (DAOUK et al,
1995, TAINTER e GRENIS, 1996).

Sahin et al. (2004) demonstraram acgdo antimicrobiana e antifungica do 0leo
essencial de orégano perante diversos e importantes microrganismos: Bacillus spp,
Enterobacter spp, Escherichia coli, Salmonella spp, Staphylococcus aureus, Candida
spp, Fusarium spp, Aspergillus spp, Rhizopus spp e Penicillium spp. O 6leo de orégano
também demonstrou ser eficiente na inibicdo dos microrganismos Bacillus subtilis,
Salmonella choterasuis, Streptococcus faecium, Micrococcus luteus e Staphylococcus
aureus (REHDER et al., 2004). Sultanbawa et al. (2009) relataram atividade
antimicrobiana do orégano frente as bactérias Staphylococcus aureus e Escherichia
coli.

Corbo et al. (2008) produziram hamburgueres de bacalhau com adicdo de
extrato de timol, substancia presente no orégano, em embalagem de atmosfera
modificada, a 4 °C por 9 dias. Os resultados mostraram que houve grande inibicdo de
microrganismos aerobios psicrotroficos deteriorantes, seguidos por diminuicdo da
populacdo de bactérias produtoras de sulfeto de hidrogénio, coliformes e
Enterobacteriaceae, bactérias psicrotroficas e Pseudomas ssp. O orégano também foi

eficiente em inibir o crescimento de microrganismos psicrotréficos em empanados de
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carne a 2 °C por 12 dias em atmosfera modificada (SANCHEZ-ESCALANTE et al.,
2003).

Cintra e Mancini-Filho (2001) demonstraram, “in vitro” e “in vivo”, a agao
antioxidante dos extratos alcoodlico e aquoso do alecrim e do orégano, no entanto,
relataram que essa atividade foi distinta nas diferentes condicbes experimentais
empregadas.

Ntzimani et al. (2010) analisaram carne de frango semi-cozidas com adicao de
um complexo de EDTA, lisozima e 6leo de alecrim ou de orégano em embalagem com
e sem vacuo e concluiram que as duas solucbes foram eficientes no controle
microbiano, com extensao da vida de prateleira em 6 a 7 dias.

Para Jerkovic et al. (2001), o teor dos compostos fendlicos do 6leo essencial de
orégano sofreu variacdo em diferentes estagdes climéticas do ano.

Mexis et al. (2009) demonstraram que o uso de embalagens absorvedoras de
oxigénio em simbiose com a adicdo de 0,4% de 0Oleo essencial de orégano em filés de
trutas arco-iris mantiveram a vida de prateleira do produto em 17 dias. A adi¢do do
orégano contemplou o produto com 7 a 8 dias de vida dutil, enquanto o uso da
embalagem especial aumentou a vida para 13-14 dias, e, sem a auséncia dessas duas
variaveis, os filés de truta arco-iris seriam viaveis ao consumo apenas por 4 dias.

Rotta et al. (2008) conduziram um estudo que demonstrou maior poder
antioxidante no extrato de orégano em relacdo ao radical livre DPPH (2,2-difenil-1-
picrilidrazila), qguando comparado com extrato de alecrim, manjericdo, salvia e coentro.
Capecka et al. (2005) relataram melhor desempenho orégano, através da analise de
folhas frescas e secas, na inibicAo da peroxidacdo do acido linoléico, quando
comparado com horteld e erva cidreira e afirmaram que mesmo ap0s 0 processo de
secagem, o orégano manteve seu teor de flavonoides. Sanchez-Escalante et al. (2003)
verificaram que o uso de antioxidantes reduziu significativamente a intensidade da
degradacéo lipidica em amostras de empanados de carne a 2 °C quando comparado
com o produto controle. Das 12 combinacdes testados, os melhores resultados foram
obtidos pela amostra com 500 ppm de orégano e com mistura de 500 ppm de orégano

e acido ascorbico.
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4 Material e Métodos

4.1 Matéria-prima

Os residuos (carcaca) da filetagem de tilapia-do-Nilo, compostos de espinhaca
da coluna vertebral, sem cabeca, sem pele e sem visceras foram fornecidos pelo
frigorifico Brazilian Fish, localizado na cidade de Santa Fé do Sul - SP. ApGs lavagem
em agua e retirada do excesso de gordura, os residuos foram passados em
desossadora mecanica Brusinox® que utiliza o sistema de cinto-cilindro para a
separacao da carne. As carcacas foram pressionadas por um cinto de borracha contra
um cilindro perfurado, obtendo-se a CMS (Figura 4). Foi também utilizado o residuo
remanescente da filetagem para a retirada dos espinhos préximos a linha lateral,
denominado de corte em “V” ou carne manualmente separada (CMNS), o qual foi
triturado em um moedor homogeneizador CAF® utilizando-se disco com furos de 2mm.
A CMS (90%) e os cortes em "V” moidos (10%) foram misturados e homogeneizados

(equipamento CAF®).

Figura 4. Carne mecanicamente separada de tilapia-do-Nilo.
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4.2 Formulacdes

As formulagcfes dos hamburgueres de tilapia foram compostas por 92% de CMS
e foram utilizados alecrim e orégano comercial como antioxidantes naturais. Os
condimentos foram moidos e utilizados nas concentracdes de 0,0%, 0,10%, 0,15% e
0,20% do peso total do produto, constituindo sete formulacdes. Os demais ingredientes
foram sal, proteina de soja texturizada, fécula de mandioca, alho e cebola
desidratados, conforme Tabela 1. Além do antioxidante, o outro ingrediente variavel foi

o alho desidratado, com méaxima concentracao (0,5%) para o produto sem antioxidante.

Tabela 1. Quantidades dos ingredientes (%) utilizados para a formulagdo dos
hamburgueres de CMS de tilapia.

Ingredientes Quantidade (%)
Carne mecanicamente separada (CMS) e corte em “V” (CMNS) 92
Proteina texturizada de soja 4
Fécula de mandioca 2

Alho desidratado* 0,3a0,5
Cebola desidratada 0,5

Sal 1
Antioxidante 0a0,20

* porcentagem variavel em funcdo da concentracdo de antioxidante.

4.3 Processamento do hamburguer de CMS de tilapia

A CMS foi pesada e misturada com os demais ingredientes em moedor
homogeneizador CAF® e a massa pronta foi formatada manualmente com o auxilio de
um moldador de hamburguer em porc¢des de aproximadamente 90g, resultando em 95

hamburgueres para cada uma das sete formulagdes. As unidades foram congeladas

29



em camara de congelamento a -25 °C e embaladas individualmente (Figura 5). Todo o
procedimento foi realizado na unidade de processamento de filé do frigorifico Brazilian
Fish. Os hamburgueres foram transportados em caixas térmicas para o Laboratorio de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Departamento de Tecnologia, FCAV/UNESP -
Jaboticabal, e mantidos em freezer a -18 °C por 4 meses. Foi considerado como tempo
inicial e final de armazenamento 5 e 120 dias, respectivamente. Todas as amostras
foram descongeladas a 5 °C, por um periodo de 24 h, antes de sua utilizacdo. O
fluxograma para obtencdo dos hamburgueres de CMS de tilapia esta apresentado na

Figura 6.

Figura 5. Hamburgueres de CMS de tilapia ap6s congelamento a -25 °C (A) e

codificados e embalados individualmente (B).
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Figura 6. Fluxograma para o preparo de hamburgueres de CMS de tilapia.
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4.4 Determinacdes analiticas

4.4.1 Composic¢do quimica

As porcentagens de umidade, proteina, lipideos e cinzas foram determinadas,
em triplicada, em amostras de CMS e hambdrguer, conforme as normas da
Association of Official Analytical Chemist (AOAC, 1995).

e Umidade - O teor de umidade foi determinado pela secagem da amostra em estufa
a 105° C até peso constante.

e Proteina - O teor de nitrogénio total foi determinado pelo método semi-micro
Kjeldhal, utilizando-se o fator 6,25 para a obtencéo do teor de proteina total.

e Lipideos- A determinacédo do teor de lipideos foi realizada pelo técnica de Soxhlet
usando éter de petréleo como material extrator.

e Cinzas - Foi determinada pela incineracdo em mufla a 550 °C.

4.4.2 Andlise de minerais

As amostras de CMS foram analisadas quanto ao teor de minerais: Ca, Mg, Na
em extratos obtidos mediante a digestédo nitroperclérica e leitura em espectrofotbmetro

de absorcgédo atdbmica conforme método descrito por Sarruge e Haag (1979).
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4.4.3 Oxidacao lipidica (TBARS)

O método de substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS) foi utilizado
para determinar a oxidacgdo lipidica, analisada no inicio e apds 60, 90 e 120 dias de
estocagem a -18 °C em triplicata de 3 hamburgueres, e os resultados foram expressos
em mg malonaldeido.kg-1. Para cada andlise, 5 g de amostra foram pesadas,
homogeneizadas e adicionadas de 25 mL de solu¢do de acido tricloroacético (TCA)
(7,5% de TCA, 0,1% de EDTA e 0,1% de propil galato) e posteriormente foram
homogeneizadas novamente durante 1 minuto e filtradas. O filtrado foi repassado para
tubos de ensaio (4 mL por tudo) e adicionados de 1 mL de solucdo de TCA 7,5% e
5mL de solugéo de TBARS 0,02%, a seguir, foram cobertos e fervidos em banho-maria
a 100 oC por 40 minutos, resfriados até atingir a temperatura ambiente e as
absorbancias lidas em espectrofotdometro de comprimento de onda de 538 nm
(VYNCKE,1970)

4.4.4 Bases nitrogenadas volateis totais (BNVT)

As bases nitrogenadas volateis totais (BNVT) foram determinadas no tempo
inicial e aos 60, 90 e 120 dias de armazenamento e os resultados foram expressos em
mg N.100g-1. Foram pesadas 25 g de cada amostra e homogeneizadas em um
processador de alimentos com 60 ml de solucao de &cido tricloroacético (TCA) 10% por
5 minutos, mantidas em repouso na geladeira por 2 horas e a seguir foram filtradas
com papel filtro. Foram recolhidos 25 ml do filtrado e adicionado 1g de 6xido de
magnésio e 2 gotas do indicador fenolftaleina, essa solucdo foi acoplada em um
destilador de nitrogénio e destilada com 15 ml de indicador misto (composto de
vermelho de metila e verde bromocresol). A solucdo recolhida foi titulada com HCI
0,02N (HOWGATE, 1976)
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4.4.5 Medidas de pH

Os valores das medidas pH foram obtidos dos hamburgueres no inicio e apés
60, 90 e 120 dias de armazenamento, utilizando-se potenciémetro digital, com o

eletrodo inserido diretamente na amostra.

4.4.6 Cor

A avaliacdo da cor foi realizada utilizando-se o colorimetro Minolta Chroma
Meter CR - 300, para as determinacdes dos parametros L * (luminosidade), a *

(vermelho) e b * (amarelo).

4.5 Analises microbiolégicas

O desenvolvimento microbiano foi avaliado no inicio (5 dias) e final (120 dias) do
armazenamento para 0s microrganismos Salmonella, estafilococos coagulase positiva
e coliformes a 45 °C e aos 5, 40, 80 e 120 dias para 0s microrganismos psicrotroficos.
Todas as andlises foram realizadas no Laboratério de Microbiologia do Departamento
de Alimentos e Nutricdo da FCF/UNESP — Araraquara.

4.5.1 Preparo das amostras e dilui¢gbes

Apbs a limpeza e desinfec¢do das embalagens com éalcool iodado, por¢des de
25g das amostras foram trituradas com 225 mL de agua peptonada 0,1%, por 1 minuto
em homogeneizador estéril. A partir desta, foram realizadas diluicdes decimais
subsequentes para as contagens de microrganismos psicrotréficos, contagem de

estafilococos coagulase positiva e determinacao de coliformes totais e termotolerantes.
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Para a andlise de presenca por auséncia de Salmonella spp foram pesados em
copo estéril 25 g de amostra, adicionados de 225 mL de agua peptonada tamponada

(BPW) e homogeneizados em liquidificador por 1 minuto.

4.5.2 Contagem de microrganismos aerobios psicrotréficos

Foi utilizado o método de plagueamento em profundidade em Agar Padrao para
Contagem (PCA), com encubacao das placas a 7 °C por 7 a 10 dias (DOWNES e ITO,
2001).

4.5.3 Determinacdo do namero mais provavel (NMP) de coliformes a 45 °C
(termotolerantes)

Foi empregado o método do numero mais provavel segundo metodologia
descrita por ISO 7251 (2005). No teste presuntivo a incubagédo procedeu-se em séries
de trés tubos de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) por diluicdo, adicionando-se 1,0 mL
em cada tubo; e a seguir, incubados a 35 a 37 °C por 24 a 48 h, sendo considerado

como positivo os tubos com turvacédo e producao de gas.

No teste confirmativo de coliformes termotolerantes, transferiu-se uma algada de
caldo LST com resultados positivos para tubos de Caldo EC, a incubacdo ocorreu em
banho-maria a 45,5 °C por 24h, sendo considerados positivos, 0s tubos com turvacao e
producédo de gas. O Numero Mais Provavel de coliformes termotolerantes por grama de

alimento (NMP.g?) foi calculado empregando-se tabela de HOSKINS.
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4.5.4 Estafilococos coagulase positiva

Utilizou-se a técnica de plagueamento em superficie (LANCETE e BENNETT,
2001), com meio de cultura de agar Baird Parker, com incubagéo a 35 — 37 °C por 48 h.
Para a contagem foram selecionadas as col6nias tipicas (circulares, pretas ou cinzas
escuras, com 2 a 3 mm de diametro, lisas, convexas, com bordas perfeitas e
branqueadas, rodeadas por uma zona opaca e/ou um halo transparente se estendendo
além da zona opaca), que foram submetidas a provas confirmatorias: coloracao pelo

método de Gram, catalase e coagulase.

4.5.5 Pesquisa de Salmonella spp

A metodologia adotada para pesquisa de Salmonella foi a descrita por ISO 6579
(2007). Para o pré-enriguecimento foi utilizada agua peptonada tamponada (BPW) com
incubacgéo a 35 — 37 °C por 18 h. Os meios de enriquecimento utilizados foram o Caldo
Tetrationato (TT), com incubacdo a 37 °C e a 41,5 °C por 24 h e o caldo Rappaport-
Vassiliadis (RV), com incubacdo a 41,5 °C por 24 h. Os meios para plagueamento
foram Agar Sulfito de Bismuto (BS) e Agar Xilose Lisina Desoxicolato (XLD), com

incubacgéo a 37 °C por 24 h.

Para a confirmac&o preliminar das colonias foram utilizados Agar Triplice Actcar
Ferro (TSI) e Agar Lisina Ferro (LIA) com incubacéo a 35 °C por 24 h. A confirmacéo
definitiva das col6nias foi feita por meio de série bioguimica empregando-se o0s testes:
urease, citrato, descarboxilagéo da lisina, indol, motilidade, vermelho de metila, Voges-

Proskauer e sorologia.
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4.6 Analise Sensorial

Para a andlise sensorial dos hambdrgueres produzidos com CMS e
antioxidantes naturais e armazenados por 5 e 120 dias, foi utilizado o teste de
aceitacao do consumidor. Os hamburgueres foram grelhados, com exposi¢cdo ao calor
por 2 minutos de cada lado, cortados em 8 pedacos e mantido em caixa térmica até o
momento da andlise. Foi utilizado para os testes a escala hedbnica estruturada com 9
pontos (1 - "desgostei muitissimo” a 9 - "gostei muitissimo"), e uma equipe de 100
julgadores (STONE e SIDEL, 1993).

As amostras foram apresentadas em forma monadica, codificadas em trés
digitos, em cabines individuais, e os atributos avaliados foram aparéncia, cor, sabor,

textura e impressao global (Figura 7).
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AVALIACAO SENSORIAL

Nome: Data: [/ /

E-mail:

Por favor, leia atentamente as instrucoes:

Avalie cada amostra, utilizando os valores da escala abaixo para descrever o quanto gostou ou
desgostou do produto, quanto as caracteristicas de aparéncia, cor, sabor, textura e impressao
global das amostras.

9. Gostei muitissimo 4. Desgostei levemente

8. Gostei muito 3. Desgostei moderadamente
7. Gostei moderadamente 2. Desgostei muito

6. Gostei levemente 1. Desgostei muitissimo

5. Nem gostei / Nem desgostei (indiferente)

N° amostra Aparéncia Cor Sabor Textura Impresséo
Global

Qual amostra vocé compraria?

Comente livremente sobre qualquer uma das caracteristicas do produto, se achar necessario.

Figura 7. Ficha de avaliacao sensorial
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4.7 Analises estatisticas

Os resultados obtidos nas analises laboratoriais e teste de aceitacdo foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Para avaliacdo dos resultados de TBARS foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado com Parcelas Subdivididas considerando-se os
efeitos principais dos tratamentos (concentracdes de antioxidantes) e secundarios (0s
periodos de armazenamento), bem como a interacdo entre os efeitos principais versus
secundarios. Constatada diferenca significativa foi aplicado analise de regressdo. As
andlises estatisticas foram executadas através do software AgroEstat - Sistema para
Analises Estatisticas de Ensaios Agronémicos (BARBOSA e MALDONADO, 2010).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composicao quimica da CMS de tilapia

A composicdo quimica da matéria-prima (CMS+CMNS) utilizada nas
formulacdes dos hamburgueres esta apresentada na Tabela 2. O teor de umidade
76,77% esta proximo ao encontrado por Kirschnick (2007) que obteve 76,61% para a
CMS de tildpia. O valor para lipideos estd abaixo dos 10,54% observado por Oliveira
Filho et al. (2010), porém acima do obtido (4,66%) por Bordignon et al. (2010).

Tabela 2. Valores da composi¢do quimica da CMS + CMNS (corte em “V”) de tilapia-
do-Nilo.

Nutrientes Quantidade (g.100g)
Umidade 76,77
Proteina 14,01
Lipideos 8,15
Cinzas 0,53
Célcio (mg.100g™) 32,0
Magnésio (mg.100g?) 18,0
Sédio (mg.100g?) 0,81

A variacdo no teor de lipideos da CMS pode estar relacionada a presenca de
por¢cdes musculares ventrais na carcaga, que normalmente contem mais gordura do
que a dorsal (OGAWA e MAIA, 1999; CONTRERAS-GUZMAN, 2002) e que € utilizada
na obtencdo da CMS (KIRSCHNICK, 2007). A utilizagcdo do corte em “V” pode,
também, ter influenciado o teor de lipideos da CMS, pois segundo Bordignon et al.
(2010) esta apara que é retirada da parte dorsal, contem pequena quantidade de
lipideos (1,93%).

Quanto a proteina, devido a sua concentracao (14%) na CMS, valor semelhante
ao obtido por Bordignon et al. (2010) (14,63% para CMS e 14,53% para corte em “V”) é
possivel a sua transformacdo em produtos nutritivos, aproveitando os residuos
(carcaca) da filetagem da tilapia.

O valor obtido para cinzas, 0,53%, observado para a matéria-prima (90% de

CMS + 10% de corte em “V”) de tilapia foi inferior aos 1,08% relatados por Pereira
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(2003), aos 1,14% obtidos por Oliveira Filho (2009) e aos 0,87% e 1,12% encontrados
para a CMS e corte em “V”, respectivamente por Bordignon et al. (2010), os quais
ressaltaram que os valores numericamente maiores para esta matéria prima podem ser
atribuidos a presenca dos espinhos verticais entre a carne. Para Sikorski (1990), a
carne de pescado contém entre 0,6 a 2,0% de minerais e pode ser influenciada pela
gualidade da agua e alimentacao dos peixes.

Em relacdo aos minerais analisados, valores préximos para o magnésio (23,4
mg.100g?!) foram encontrados em filés de pacu (Colossoma mitrei) por Machado
(1989), e mais elevados para sédio (29,6 mg.100g™1) e célcio (55,2 mg.100g™.

De acordo com Bordignon et al. (2010) uma alternativa interessante para
aumentar o consumo do pescado no Brasil, que é baixo pelo desconhecimento do seu
potencial nutricional, seria por meio da diversificacdo na linha de processamento, com
a elaboracéao e oferta de novos produtos e subprodutos. A utilizacdo da CMS com este
propdsito € promissora, devido a sua facil digestdo e ao conteudo de nutrientes,

tornando-a um produto de alto valor nutricional (RANKEN, 1993).

5.2. Caracteristicas quimicas e fisicas dos hamburgueres de CMS de tilapia

elaborados com antioxidantes naturais

Os resultados da composicdo quimica dos hamburgueres, elaborados com CMS
de tilapia e com concentracdes variadas dos antioxidantes orégano e alecrim, e
armazenados por 5 e 120 dias, estdo apresentados na Tabela 3.

As formulac¢des dos hamburgueres influenciaram (p<0,01) os teores de umidade
e cinzas e de lipideos (p<0,05), sendo que os elaborados com 0,10 e 0,15% de
orégano apresentaram maiores teores de umidade (74,86%). Os conteudos de lipideos
foram proximos entre os tratamentos, havendo diferencas somente entre os elaborados
com 0,10% (6,95%) e 0,20% de orégano (6,97%) e os que continham 0,10% (7,31%) e
0,15% de alecrim (7,30%). A porcentagem de cinzas variou significativamente de
1,72% (alecrim 0,20%) a 1,90% (orégano 0,20%), e entre os demais tratamentos 0s
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teores foram semelhantes, com excecao ao alecrim 0,10%. Durante o armazenamento

somente a umidade teve seu teor diminuido aos 120 dias.

Tabela 3. Analise de variancia (teste F) e teores de umidade, proteina, lipideos e
cinzas dos hamburgueres de CMS de tilapia elaborados com antioxidantes naturais em
concentracOes variadas, com 5 e 120 dias de armazenamento.

Valores de F

Fatores Umidade Proteina Lipideos Cinzas
Antioxidantes (A) 26,28** 13,83** 4,42* 13,26**
Periodo Armazen. (P) 26,06** 49,14* 1,30Ns 2,850
Interacdo A x P 1,15NS 4,73%* 1,72N8 1,52NS
Médias para antioxidantes (A)
Sem Antioxidante 72,96 11,81 7,173 1,81°¢
Alecrim 0,10% 72,88° 12,29 7,312 1,88%
Alecrim 0,15% 72,80° 12,29 7,302 1,80°¢
Alecrim 0,20% 73,03° 12,90 7,12% 1,72¢
Orégano 0,10% 74,862 11,12 6,95° 1,853
Orégano 0,15% 74,862 11,73 7,14% 1,843b¢
Orégano 0,20% 72,37° 11,51 6,97° 1,902
Médias para periodo de armazenamento (P)
5 dias 73,612 12,40 7,162 1,842
120 dias 73,10° 11,49 7,112 1,812

Médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
A=antioxidantes usados na elaboracdo dos hamburgueres; P=periodos inicial e final de armazenamento.

Em comparacdo a CMS de tildpia (Tabela 2), a adicdo dos ingredientes na
formulacdo dos hamburgueres causou uma diminuigdo no teor de umidade, em média
de 5%, no de proteina de 11,4% e no contetdo de lipideos de 12%. O teor de cinzas foi
maior devido a adicao do sal.

Nao foram observadas interacdes significativas entre as fatores antioxidantes e
periodo de armazenamento para os teores de umidade, lipideos e cinzas dos
hamburgueres (Tabela 3), porém a proteina foi significativamente afetada. O

desdobramento da interacédo esta apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4. Desdobramento da interacdo entre antioxidantes e periodo de
armazenamento para os valores de proteina dos hamburgueres elaborados com CMS
de tilapia.

Proteina (%)

Tratamento

5 dias 120 dias
Sem Antioxidante 11,87¢2 11,75A82
Alecrim 0,10% 13,00Aba 11,5980
Alecrim 0,15% 13,18A2 11,418b
Alecrim 0,20% 13,1042 12,7042
Orégano 0,10% 12,068¢ca 10,17¢b
Orégano 0,15% 11,94¢2 11,5282
Orégano 0,20% 11,70¢2 11,32B2

Médias seguidas de letras diferentes, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, diferem entre si
pelo teste de Tukey (p>0,05%).

Os tratamentos que continham alecrim apresentaram no inicio maiores teores
de proteina e aos 120 dias o maior conteudo foi observado para o tratamento contendo
alecrim 0,20% (12,70%) que ndo diferiu somente do sem antioxidante (11,75%). O
menor teor foi proporcionado pelo tratamento com orégano 0,10% (10,17%). Variacdes
significativas entre o inicio e final do armazenamento nos teores de proterina foram
observadas nos tratamentos com alecrim 0,10 e 0,15% e orégano 0,10%.

A composicao quimica dos hamburgueres assemelhou-se a dos elaborados com
CMS de tilapia por Marengoni et al. (2009), que obtiveram valores de umidade de 71 a
77%, de lipideos de 2 a 10% e de cinzas de 1 a 2%, porém com maiores valores para
proteina (15 a 16%) em consequéncia da sua maior concentracdo na CMS que foi de
17,74% e também devido as diferencas nas formulacdes. Os contetidos de nutrientes
dos hamburgueres também se assemelharam aos dos elaborados por Sary et al.
(2009) ao utilizar CMS lavada para o preparo, aos de Bochi et al. (2008) formulados
com 80% de CMS de jundia (Rhamdia quelen) (7,24% de lipideos) e aos desenvolvidos
por Badolato et al. (2006) com polpa de pescado (lipideos 7,24%). Resultados
diferentes foram encontrados por Fogaga e Sant’ana (2007) com valores superiores
para umidade, proteina e cinzas, e inferiores para lipideos em hamburgueres de tilapias

alimentadas com tocoferol, e por Pereira et al. (2003) ao desenvolverem “fishburguer’
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com polpa de carpa prateada (Hypophthalmichthys molitrix) com teor de cinzas muito
mais elevado (3,78%).

Embora os teores de lipideos estejam de acordo com os valores apresentados
na literatura, a sua reducdo pode ser observada por autores que fizeram uso do
processo de lavagem da CMS para elaboracdo de produtos de pescado (NEIVA, 2003,
KIRSCHNIK, 2007).

O regulamento técnico de identidade e qualidade de hamburguer (BRASIL,
2000) preconiza teores maximos de 23% de gordura e teores minimos de 15% de
proteina. O hamburguer de CMS de tilapia obedece apenas o estipulado para os
lipidios, e apresenta limite um pouco inferior para o teor de proteina, embora ndo exista
um padréo para hamburguer de pescado.

Os valores médios obtidos para TBARS, BNVT e pH dos hamburgueres durante
0 armazenamento estdo apresentados na Tabela 5, demonstrando que os diferentes
antioxidantes influenciaram o indice de oxidacao lipidica e os valores de pH durante o
periodo de armazenamento por 120 dias a -18 °C. N&o foi observada interagédo
significativa entre estes dois fatores para BNVT.

O malonaldeido (MDA) € um dos principais produtos formados durante o
processo oxidativo e é quantificado pela analise de TBARS (KIRSCHNIK, 2007).

As equacdes e as curvas de regressado que melhores representam os resultados
do indice de oxidacdo durante o armazenamento estdo apresentados na Tabela 6 e
Figura 8. Os efeitos dos antioxidantes em relacdo aos periodos de armazenamento
foram significativos com maior indice de oxidacao inicial para o tratamento contendo
alecrim 0,15% (0,30 mg MDA .kg') e o menor para o contendo orégano 0,10% (0,22 mg
MDA kg?). Os tratamentos, sem antioxidante e os que continham alecrim, se oxidaram
mais a partir dos 60 dias de estocagem. Para aqueles elaborados com alecrim 0,20%,
os indices aumentaram linearmente de 0,26 (inicio) a 0,38 mg MDA kg™ (final) e para os
contendo orégano 0,20% néao foi observada oxidacdo durante o periodo, indicando a
capacidade antioxidante desta especiaria, na concentragcdo indicada, no

armazenamento do hamburguer de CMS de tilapia.
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Tabela 5. Andlise de variancia e valores médios para TBARS (mg MDA .kg1) BNVT (mg
N.100g?) e pH de hambulrgueres de CMS de tilapia elaborados com antioxidantes
naturais em concentracdes variadas, durante o armazenamento por 120 dias.

Valores de F

Fatores TBARS BNVT pH
Antioxidantes (A) 153,08*** 1,85NS 108,34**
Periodo Armazenamento (P) 227,16*** 3,68* 493,39*%*
Interacdo A x P 17,17%* 0,20Ns 9,39**
Médias para antioxidantes (A)
Sem Antioxidante 0,38 9,84 6,29
Alecrim 0,10% 0,37 9,68 6,33
Alecrim 0,15% 0,37 9,84 6,36
Alecrim 0,20% 0,32 10,19 6,36
Orégano 0,10% 0,27 9,73 6,21
Orégano 0,15% 0,25 9,70 6,22
Orégano 0,20% 0,24 10,12 6,18
Médias para periodo de armazenamento (P)
5 0,25 9,65° 6,21
60 0,30 9,86% 6,37
90 0,33 9,92% 6,21
120 0,38 10,062 6,32

Médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
A=antioxidantes usados na elabora¢do dos hamburgueres; P=periodos de armazenamento.

Tabela 6. Equacdes de regressdo para os valores de TBARS (mg MDA.kg?') de
hamburgueres de CMS de tilapia-do-Nilo elaborados com antioxidantes naturais e
armazenados por 120 dias a -18 °C.

Tratamentos F R? Equacbes
Sem Antioxidante 49,20** 0,999 Y =0,2634 - 0,00030x + 0,000021x?
Alecrim 0,10% 6,21* 0,989 Y = 00,2389 + 0,0025x - 0,0000076x>
Alecrim 0,15% 10,69** 1,000 Y =0,3030 - 0,00375x + 0,000010x2 - 0,00000052x3
Alecrim 0,20% 74,21** 0,962 Y =0,2625 + 0,000095x
Orégano 0,10%  10,44** 1,000 Y =0,2206 + 0,00424x - 0,000088x? + 0,00000051x3
Orégano 0,15%  11,59** 0,923 Y =0,2387 - 0,000738x + 0,000010x2
Orégano 0,20* - - Y =0,2423

*p<0,05 ** p<0,001
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Os resultados apresentados estdo de acordo com os encontrados por Lee et al.
(2005), que nao observaram relevante atividade antioxidante de extrato de alecrim
adicionados em hamburgueres suinos irradiados.

A maior eficiéncia do orégano em relacdo ao alecrim também foi demonstrada
por Piedade (2007) ao avaliar a estabilidade oxidativa de alméndegas de sardinha
refrigeradas a 4 °C por 6 dias, embora as duas especiarias na concentracdo de 10%
foram melhores para prevenir a oxidagdo em relacdo ao produto controle. Sdnchez-
Escalante et al. (2003) verificaram que o uso de antioxidantes reduziu
significativamente os valores de TBARS em amostras de empanados de carne a 2 °C,
guando comparado com o produto controle. Entre 12 combinacfes avaliadas, os
melhores resultados foram obtidos com o tratamento com 500 ppm de orégano e com

mistura de orégano e acido ascorbico.
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Figura 8. Valores médios de TBARS (mg MDA.kg') de hamblrgueres de CMS de
tilapia-do-Nilo elaborados com antioxidantes e armazenados por 120 dias a -18 °C.
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Em discordancia com os resultados obtidos neste estudo, Trindade (2007)
demonstrou maior eficacia do alecrim em relacdo ao orégano para prevenir a oxidacao
de hamburgueres bovinos, armazenados a -20 °C durante 90 dias, com e sem
tratamento por radiacgéo.

Bhale et al. (2007) encontraram quantidades similares de compostos fendlicos
(catequinas), responsaveis pelo potencial antioxidante, no orégano e no alecrim.
Contudo, embora os teores sejam similares, o comportamento desses antioxidantes
pode ser diferente sobre as diversas condi¢des de tratamento do produto.

Chen e Chan (1996) demonstraram forte poder antioxidante de quatro
catequinas presentes no cha de jasmim e adicionadas em 6leo de canola, com
posterior aquecimento a 95 °C, sendo o melhor efeito no combate a oxidacdo
observado pela epigalocatequina. Todas as catequinas avaliadas apresentaram melhor
acdo que o BHT. A capacidade antioxidativa diversa encontrada nas catequinas
poderia explicar o fato de produtos com mesmo teor de catequinas apresentarem
comportamento diferente na prevencédo da oxidagao.

Fogaca (2005) verificou que o tocoferol foi capaz de retardar a oxidacao lipidica
em hamburgueres de tilapia alimentadas com vitamina E e estocados a -18 °C por 90
dias, sendo mais efetivo na concentracdo 200 mg.kg* do que 100 mg.kg.

De acordo com a Figura 9, os valores de TBARS oscilaram durante o periodo
avaliado, exceto com uso de orégano 0,20%. Esse comportamento est4 de acordo
com o que foi observado nos hamburgueres de tilapia estudados por Tokur et al. (2004)
e estocados a -18 °C por 8 meses. Pantazi et al. (2008) também demonstraram
oscilacdes nos valores de TBARS em filés de peixe espada estocados em refrigerador
sob embalagem normal, a vacuo e em atmosfera modificada.

Todos os tratamentos analisados e em qualquer dos periodos, apresentaram
indice de oxidacdo menor do que 0,576 mg de MDA.kg™?, e de acordo com Ke et al.
(1984) valores inferiores a este sé&o considerados baixos e os superiores a 1,51 séo
classificados como produtos rangosos e inaceitaveis para consumo humano. No
presente estudo, nos hamburgueres elaborados sem antioxidantes aos 120 dias, o
indice foi 0,53 mg de MDA kg, valor que se aproxima ao do limite considerado baixo

para pescado.
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Os resultados satisfatorios de todos os produtos, garantindo a viabilidade para
a utilizacdo na alimentacdo humana, indicam boas condi¢coes da matéria-prima e de
armazenamento. A temperatura de estocagem de -18 °C foi suficiente para retardar a
oxidagdo inclusive no produto controle que, embora apresentou valores altos de
TBARS quando comparado as demais amostras, especialmente com as formulacdes
com orégano, ainda assim, o produto ndo se tornou improprio para consumo aos 120
dias. Herrera et al. (1999) previamente haviam demonstrado que mesmo com a adi¢ao
de antioxidantes, a temperatura ainda tem influéncia sobre o processo oxidativo.

Embora, pesquisas recentes tenham demonstrado que embalagens com
atmosfera modificada permitam elevar a vida de prateleira de pescados (Pantazi et al.,
2008), neste estudo, utilizando embalagem comum, os hamburgueres de CMS de
tilapia-do-Nilo com antioxidantes naturais demonstraram poderem ser consumidos por
um periodo de 120 dias, validade compativel com os hamburgueres de diferentes
animais disponiveis no comeércio.

Os resultados obtidos neste estudo, em relacdo ao uso de antioxidantes
naturais na prevencao da oxidacgéao lipidica de hamburgueres preparados com CMS de
tilapia, corroboram com Moraes et al. (2009), Yerlikaya e Gokoglu (2010), dentre outros
autores, que propéem o uso de produtos vegetais em substituicdo os antioxidantes
sintéticos na industria de alimentos.

As Bases Nitrogenadas Volateis Totais (BNVT) compreendem diversas
substancias, tais como amonia, trimetilamina e dimetilamina, e sdo originarias da
decomposicdo de nucleotideos e da desaminacdo dos aminoacidos por
microrganismos (OGAWA e MAIA, 1999). Os valores médios para 0s tratamentos
contendo orégano e alecrim nas formulagbes de hamburgueres de CMS de tilapia e
apresentados na Tabela 5, evidenciaram que ndo houve diferenca significativa (p<
0,05) entre os tratamentos, indicando que o frescor dos hamburgueres ndo se alterou
com a adicao dos antioxidantes.

A legislacdo brasileira (BRASIL,1997b) estabelece valores abaixo de 30 mg
N.100g* para pescados e derivados destinados ao consumo humano e, assim sendo,
todos as amostras poderiam ser destinadas para consumo, quando considerado como

parémetro de qualidade os valores de BNVT. Os processos de congelamento e
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armazenamento dos hamburgueres foram satisfatérios para inibirem ou retardarem a
acao de microrganismos e de enzimas, apesar das variacdes nos teores de BNVT de
9,65 (inicio) a 10,62 mg N.100g™* (final).

Conforme Ogawa e Maia (1999) os pescados com excelente estado de frescor,
apresentam valores de BNVT entre 5 e 10 mg N.100g?, e pescados com frescor
razoavel, entre 15 e 25 mg N.100g™ .

Moura et al. (2009) encontraram valores entre 5 a 10,5 mg N.100g* em filés de
tilapia-do-Nilo oriundos do Rio Tieté. E valores superiores (18 a 23 mg N.100 g*) foram
obtidos por Aiura (2007) em filés de tilapia alimentadas com 6leo de soja, 6leo de
linhaca e com a adicdo ou ndo de extrato de alecrim, durante 90 dias de estocagem.

Kirschnik (2007) ao avaliar CMS de tilapias ndo lavadas, com e sem o uso de
antioxidante, encontrou valores semelhantes, que oscilaram entre 8,37 e 11,99 mg
N.100 g* durante o armazenamento por 120 dias. Jesus et al. (2001) observaram a
diminuicdo, embora nao significativa, dos valores de BNVT em CMS de peixes
amazonicos durante o congelamento, o que foi acompanhada pela concomitante
reducédo da flora microbiana.

Yerlikaya et al. (2010), ao adicionar extratos vegetais (semente de uva, alho e
tomate) em preparados de camardo verificaram menores valores de BNVT nos
tratamentos em que houve inclusdo das substancias vegetais, armazenados a -20 °C
durante 3 meses.

Em contrapartida com o observado neste trabalho, Ozogul et al. (2010)
verificaram influencia do extrato de alecrim nos valores de BNVT de sardinhas
armazenadas por 20 dias a 4 °C. Os valores encontrados foram de 35, 40 e 45 mg
N.100 g%, e os menores valores foram para sardinhas embaladas a vacuo e
mergulhadas em solu¢cdes com concentracbes de 2% e 1% de alecrim,
respectivamente, e o valor mais elevado correspondeu ao grupo controle.

Os resultados apresentados neste trabalho ndo se assemelharam aos de
Vareltzis et al. (1997), pois ao avaliarem filés e CMS de peixes tratados com adig&o
de extrato de alecrim, observaram que o aumento nos valores de BNVT foram
significativamente superiores nos tratamentos que ndo foram incluidos o extrato de

alecrim, embora todos apresentaram aumento nesses valores no decorrer de 120 dias.
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Mexis et al. (2009) demonstraram que o uso de embalagens absorvedoras de
oxigénio e a adicdo de 0,4% de oleo essencial de orégano em filés de trutas arco-iris
mantiveram a vida de prateleira do produto em 17 dias e apenas adicdo do orégano
contemplou o produto com 7 a 8 dias de vida util.

Os valores de pH, embora apresentam variacbes dentre as espécies de
pescado, 0 método de captura, 0 manuseio e 0 armazenamento, sofrem alteracfes
durante a decomposi¢do do produto. A degradacgédo protéica que ocorre nos pescados e
em seus derivados gera amonia e aminas, dentre outras substancias, que resultam no
aumento do valor de pH (OGAWA e MAIA, 1999).

As equacdes e curvas de regressao representativas para as medidas de pH dos
diferentes tratamentos, durante o armazenamento a -18 °C por 120 dias estéo
apresentadas na Tabela 7 e Figura 9. As medidas ficaram compreendidas entre 6,08 e
6,49, estando, portanto, dentro do estabelecido pela legislacdo vigente
(BRASIL,1997a), a qual determina valor de pH inferior a 6,8 para a carne de pescado.

Os menores valores de pH foram observados para as formulagcdes que
continham orégano, e entre os tratamentos contendo alecrim, os valores de pH foram
menores aos 90 dias de armazenamento.

Os resultados obtidos neste estudo discordam do comportamento do pH em
CMS de pescado tratada com extratos de alecrim e estudados por Vareltzis et al.
(1997) que observaram aumentos gradativo nos valores em 120 dias a -18 °C, e dos de
Corbo et al. (2009) que n&o encontraram variacbes de pH em hamblrgueres de
bacalhau, com inclusdo de extratos vegetais em relacdo ao produto controle.
Entretanto, Nieto et al. (2010) também ndo observaram mudancas significativas no pH
da carne de carneiro, com adicdo de diferentes concentracdes de extrato de alecrim
por 21 dias a 4 °C.
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Tabela 7. Equacdes de regressdo para as medidas de pH de hamburgueres de CMS
de tilapia-do-Nilo elaborados com antioxidantes naturais e armazenados durante 120
dias a 18 °C.

Tratamentos F R? Equacdes

Sem Antioxidante 121,22** 1,000 y = 6,25000000+0,01466204x -0,00031597 x?*0,00000166x3
Alecrim 0,10% 221,21* 1,000 y =6,29000000+0,02068519x - 0,00043750 x2*0,00000255x3
Alecrim 0,15% 269,11** 1,000 y =6,29833333+0,02293519x - 0,00048333 x2*0,00000248x3
Alecrim 0,20% 332,79** 1,000 y =6,28833333+0,02590741x - 0,00053889 x2*0,00000276x3
Orégano 0,10%  115,30** 1,000 y =6,15833333+0,01511574x - 0,00031319 x?*0,00000162x3
Orégano 0,15% 47,50 1,000 y =6,14833333+0,01065278x - 0,00020532 x2*0,00000104x3
Orégano 0,20%  159,01** 1,000 y =6,08833333+0,01845833x - 0,00037106 x?*0,00000191x3

** p<0,001

Kirschnik (2007) também observou oscilacbes em relacdo aos resultados das
medidas de pH de CMS de carcacas de tilapia-do-Nilo, lavadas e ndo lavadas, com e
sem aditivos, durante 180 dias de armazenamento a -18 °C. Aiura (2007) encontrou
aumento constante dos valores de pH, alcancando a estabilidade apds 60° dia em filés
de tilapias do Nilo. Bueno et al. (2007) encontraram valores de pH mais elevados, 7,24
a 7,53, para hamburgueres de pescada com variacdo do tipo de farinha utilizada e
medidos em um Unico tempo apds a fabricacao.

Rodrigues (2008) ao submeter tilapias do Nilo evisceradas e estocadas em
temperatura de refrigeracédo a 0,3 °C, constatou que as medidas de pH estiveram de
acordo com a legislacao vigente apenas até o 18° dia. Tokur et al. (2004) encontraram
medidas de pH entre 7 e 8 para hamblrgueres de tilapia estocados a -18 °C,
entretanto, valores de TBARS, BNVT e a andlise sensorial, indicaram o produto como
de boa qualidade, apesar do valor de pH estar acima do indicado.

Oliveira Filho et al. (2010) ao medir o pH de salsichas elaboradas com CMS de
tilapia observou queda no valor durante o periodo de estocagem por 40 dias a 0 °C. De
acordo com Franz e Holy (1996) esta situacdo € decorrente da acidificacdo do meio

causado por bactérias laticas, psicrotréficas e competidoras das bactérias patogénicas.
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Figura 9. Medidas de pH de hamburgueres de CMS de tilapia elaborados com
antioxidantes naturais e armazenados por 120 dias a -18 °C.

5.3 Cor instrumental

Os valores médios referentes a cor instrumental, avaliada pela luminosidade
(L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*) estdo apresentados na
Tabela 8, e foram observadas variacdes significativas entre os tratamentos e 0s
periodos de armazenamento para todos os parametros. A interacdo entre os fatores foi
significativa somente para a*.

Com relacdo a luminosidade o maior valor foi obtido para o tratamento sem
antioxidante. Entre as especiarias a luminosidade foi maior para os tratamentos
contendo alecrim, porém sem interferéncia das concentracbes. Em relacdo ao periodo
de armazenamento, aos 120 dias foi observado o maior valor para a luminosidade.

Alteracdes quimicas causadas pelas reacdes de oxidagdo ou outros processos
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deteriorativos podem provocar alteragcdo na cor, deixando o produto mais escuro
(OGAWA e MAIA, 1999).

Tabela 8. Analise de variancia (teste F) e valores médios cor instrumental de
hambuargueres de CMS de tilapia elaborados com antioxidantes naturais em
concentracOes variadas, durante o armazenamento por 120 dias..

Valores de F

Fatores L* a* b*
Antioxidantes (A) 27,16** 49,48** 0,74**
Periodo Armazenamento (P)  6,65** 74,10%* 34,28**
Interacdo A x P 1,84NS 8,29** 1,20NS

Médias para antioxidantes (A)
Sem Antioxidante 69,452 1,15 14,042
Alecrim 0,10% 66,65° 0,63 13,24%
Alecrim 0,15% 66,67° 0,84 13,162
Alecrim 0,20% 66,53 0,81 12,79°
Orégano 0,10% 64,10° 0,28 12,56°
Orégano 0,15% 62,96° 0,22 12,66°
Orégano 0,20% 64,69 0,49 13,29%

Médias para periodo de armazenamento (P)
5 65,36 0,91 12,90°
60 65,06° 0,85 12,30¢
90 66,35 0,38 13,90°
120 66,682 0,38 14,002

Médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
A=antioxidantes usados na elabora¢do dos hamburgueres; P=periodos de armazenamento.

Os resultados obtidos neste trabalho estdo de acordo com os encontrados por
Oliveira Filho (2009), ao avaliar salsichas elaborados com diferentes teores de CMS de
tilapia durante 40 dias de armazenamento a 0 °C, com valores compreendidos entre 65
e 68. Bochi et al. (2008) também encontraram valores bem semelhantes (64-68) para
hamburgueres com diferentes teores de CMS de jundia.

Ao contrario do que foi observado neste estudo, Nieto et al. (2010) nao
observaram a influéncia significativa da adi¢cdo de alecrim nos valores de L* em carne
de ovelha quando comparadas com produto controle, entretanto, os teores de

luminosidade variaram durante o periodo de armazenamento.
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Embora as formulagbes com orégano e alecrim revelaram valores
significativamente diferentes do tratamento sem antioxidante, ndo foi possivel
estabelecer uma relacdo entre a adicdo das especiarias e os valores de L*, uma vez
gue os tratamentos contendo orégano e que menos se oxidaram durante os 120 dias,
foram os que se apresentaram menos luminosos, portanto mais escuros, durante o
periodo analisado.

A intensidade de amarelo (b*) foi maior para o tratamento sem antioxidante
(14,04), a qual se assemelhou aos que continham alecrim 0,10 e 0,15% e ao com
orégano 0,20%. A adicao e as concentracdes de alecrim ou orégano nas formulacdes
dos hamburgueres ndo alteraram este parametro de cor, uma vez que os tratamentos
gue as continham nao diferiram entre si. Com o armazenamento os valores de b* dos
hamburgueres foram maiores aos 120 dias (14,00) e a menor intensidade de amarelo
foi verificada aos 60 dias (12,30).

Oliveira Filho (2009) constatou variacdes nos valores de b* com a inclusédo de
CMS de tilapia na elaboracdo de salsichas, durante o armazenamento a 0 °C por 40
dias, diminuindo de 16,55 (auséncia de CMS) para 11,45 (100% de CMS) e Moreira
(2005) obteve valor de b* de 12,54 para salsichas de filé de tilapia.

O desdobramento da interacdo para a intensidade da cor vermelha,
representado pelas equacdes e curvas de regressao, esta apresentado na Tabela 9 e
Figura 10. Todos os tratamentos apresentaram valores baixos para este parametro,
contudo, houve variacdo entre eles. O tratamento sem antioxidante apresentou maior
intensidade e os que continham orégano as menores meédias, as quais permaneceram
constante durante o armazenamento. A diminuicdo da coloracdo vermelha para os
tratamentos com alecrim 0,15 e 0,20% foi linear, e ao final dos 120 dias, todos os
tratamentos apresentaram valores de a* semelhantes. Estes resultados podem estar
associado a pequena quantidade de musculo vermelho no residuo da filetagem da
tilapia, utilizado na obtengéo da CMS.

Para Oliveira Filho (2009) a inclusdo de CMS diminuiu os valores de a* de 2,95
para salsichas formuladas com filé para 2,25 para com 100% de CMS de tilapia, o que

foi atribuido a presenca de musculos vermelhos nos filés, e a coloragcdo mais escura da
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CMS devido a presenca das nadadeiras nos residuos de filetagem. Entretanto, Bochi et

al. (2008) ao avaliar diferentes teores de inclusdo de CMS em hamburgueres de jundia,

constatararam que os valores de a* aumentaram em funcédo do aumento desses teores.

Tabela 9. Equacfes de regressao para os valores de a* dos hamburgueres de CMS
de tilapia armazenados a -18 °C por 120 dias.

Tratamentos

F

R? Equacdo

Sem Antioxidante

Alecrim 0,10%
Alecrim 0,15%
Alecrim 0,20%

Orégano 0,10%
Orégano 0,15%
Orégano 0,20%

53,20**
10,19**
60,57**
60,11**

1,000 y=1,09331796 + 0,11080920x - 0,00230626x2 + 0,00001123x>
1,000 y=0,83944561 + 0,04350459x - 0,00099221x? + 0,00000492x°

0,9954 y =1,40800265-0,00814570x
0,9329 y =1,36857143-0,00811457x
- y=0,28555556
- y=0,22263889
- y=0,49611111

** p<0,001

a*

Z.SU-:
Z.DU—:
1.50—:
I.DU-:

0.50
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Figura 10. Valores de a* em hamburgiueres de CMS de tilapia com adicdo de

antioxidantes naturais e armazenados a -18 °C por 120 dias.
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5.4 Analises microbioldgicas

A flora microbiana do pescado esta relacionada as condi¢cdes ambientais em
gue o peixe esté inserido. Para peixes refrigerados a temperaturas inferiores a 4 °C, os
microrganismos aerobios mais comuns sdo Pseudomas, no entanto, existem outros
microrganismos especificos envolvidos na deterioracdo, dependendo do habitat do
peixe, agua doce ou salgada, e da temperatura da agua. (GRAM e HUSS, 1996).

Todas as formulagbes produzidas neste trabalho foram submetidas as andlises
microbioldgicas estipuladas pela legislacao vigente aos 5 dias (tempo inicial) e 120 dias
(tempo final) de armazenamento, para que dessa forma, fosse possivel verificar a
possibilidade para o consumo dos hamburgueres, com seguranca, durante a analise
sensorial e garantir a viabilidade da producéao.

Pelos resultados das analises microbiolégicas ndo foram detectadas as bactérias
patogénicas Salmonella e Estafilcocos coagulase positiva nos dois periodos avaliados.
Em relacdo aos coliformes totais a 45 °C, os hamburgueres contendo orégano a 0,10%
e 0,15% apresentaram contagem inicial de 4 NMP.g de amostral e os demais
apresentaram valores <3 NMP.g de amostra?, tanto no periodo inicial quanto no final
de armazenamento a -18° C, atestando, assim, que todas as amostras apresentaram
inicialmente boa qualidade microbiolégica e permaneceram adequadas para consumo,
durante o periodo de estocagem por 4 meses.

A higiene e as boas praticas de fabricagdo sdo imprescindiveis durante todo o
processo de preparacao do produto, uma vez que a legislacéo atual ndo engloba todos
0S possiveis patdogenos que poderiam ser veiculados pelo alimento. Martins (2006) ao
avaliar carne de pescado crua destinada ao preparo de sashimi e sushi na cidade de
Sado Paulo encontrou microrganismos patdgenos; tais como espécies de Aeromonas,
gue, embora ndo citadas pela legislacdo vigente, sdo patogénicas ao homem. As
bactérias Serratia liguefaciens e Hafnia alvei, consideradas patdogenos oportunistas
foram isoladas de peixes vendidos na Suécia, e do total de pescados investigados,
31% apresentaram pelo menos uma espécie de microrganismo da familia
Enterobacteriaceae (LINDBERG, 1998).
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Na Tabela 10 estdo apresentados, em log de UFC.g%, os resultados da
contagem de bactérias aerdbias psicrotréficas realizada em hamburgueres de CMS de
tildpia com 5, 40, 80 e 120 dias de armazenamento a -18° C. Observou-se que o
tratamento sem antioxidante e o elaborados com alecrim nas menores concentracoes
nao sofreram reducdo na populacdo de microrganismos psicrotroficos, sendo este
efeito observado para o tratamento com a maior quantidade de alecrim (0,20%). O
tratamento sem antioxidante apresentou, numericamente, a menor contagem aos 5
dias de armazenamento, e aos 120 dias praticamente, ndo foi observada nenhuma

reducdo no numero de organismos.

Tabela 10. Contagem de bactérias aerébias psicrotréficas ( logio UFC.g de amostra™)
de hambuargueres de CMS de tilapia-do-Nilo elaborados com antioxidantes e
armazenadas por periodo de 120 dias a -18°C.

Tratamentos Tempo de Armazenamento (dias)
5 40 80 120

Sem Antioxidante 3,181844 3,176091 3,167317 3,100371
Alecrim 0,10% 4,633468 4,50515 4,230449 4,385606
Alecrim 0,15% 4,518514 4,591065 4,227887 4,462398
Alecrim 0,20% 4,633468 4,491362 3,212188 3,278754
Orégano 0,10% 5,082785 5,130334 4,477121 4,531479
Orégano 0,15% 5,332438 5,093422 4,447158 4,39794
Orégano 0,20% 4,698970 4,037426 2,919078 2,908485

UFC = Unidade Formadora de Col6nia

A acéo antimicrobiana foi verificada nos tratamentos elaborados com orégano,
com o melhor desempenho para os tratamentos contendo 0,20% desta especiaria, visto
gue, em comparacdo com a contagem de microrganismos psicrotroficos aos 5 dias de
armazenamento, sofreu reducdo de 2 algarismos aos ser analisado ao final do
experimento (120 dias). Sahin et al (2004) também demonstraram que 0 orégano
possui atividade antimicrobiana perante algumas bactérias patogénicas e de interesse
em alimentos, compreendendo a Escherichia coli, Salmonella spp e Staphylococcus

aureus.

57



Corbo et al. (2008) verificaram potencial de inibicdo do alecrim em relacédo a
bactéria P. phosphoreum, responsavel pela deterioracdo de pescados, em
experimentacdes in vitro. Em hamburgueres de bacalhau com adicdo de timol;
substancia presente no orégano, e uso de atmosfera modificada constataram grande
inibicho de microrganismos aerdbios psicrotroficos deteriorantes, seguidos por
diminuicdo da populacdo de bactérias produtoras de sulfeto de hidrogénio, coliformes e
Enterobacteriaceae, bactérias psicrotroficas e Pseudomas ssp., armazenadas a 4 °C
por 9 dias. Mexis et al. (2009) demonstraram que o uso de embalagens absorvedoras
de oxigénio e a adicdo de 0,4% de Oleo essencial de orégano em filés de trutas arco-
iris mantiveram a vida de prateleira do produto em 17 dias, usando como parametros
de avaliacdo as andlises sensoriais e microbioldgicas. Somente a adicdo do orégano
contemplou o produto com 7 a 8 dias de vida util, enquanto apenas o0 uso da
embalagem especial aumentou a vida para 13-14 dias, e, sem a auséncia dessas duas
variaveis, os filés de truta arco-iris seriam proprios ao consumo apenas por 4 dias.

Bordignon et al. (2010) ao avaliar microbiologicamente as aparas do corte em
“V” e a CMS de tilapia usada na elaboracdo de croquetes encontraram valores para
microrganismos psicrotréficos semelhantes aos encontrados neste trabalho (3,6 x 103 e
2,0 x10* UFC/g). Esses valores foram drasticamente reduzidos, sendo inferior a 10
UFC/g, quando os croquetes foram analisados prontos e pré-fritos, todavia, neste
trabalho, os hamburgueres de CMS apenas foram analisados em sua forma crua.
Sultanbawa et al. (2009) relataram atividade antimicrobiana do orégano frente S.aureus
e E. coli.

Embora o nimero elevado de microrganismos psicrotroficos possa reduzir a
qualidade da carne, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001) ndo
estabelece valores limites para a presenca destes microrganismos. O International
Commission on Microbiological Specifications - ICMSF (1986) determina que a
contagem padrdo em placas de microrganismos aerébios ndo deve ultrapassar 107
UFC.g?. Assim, os valores obtidos no presente estudo com variagdo de 8,1 x 107
(2,908485 log) a 2,15 x 10° (5,332438 log) UFC.gt, em qualquer um dos produtos e
periodos analisados, confirmam as boas praticas na obtencdo da CMS, fabricacdo e

armazenamento dos hamburgueres.
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Os resultados microbiolégicos encontrados neste trabalho concordam com
Corbo et al. (2008) que demonstraram que compostos naturais podem prolongar a vida
de prateleira de produtos embalados, de forma barata e simples quando comparados
com outros meétodos de preservacdo como irradiacdo, culturas protetoras ou
tratamentos de alta presséao.

Embora este estudo tenha indicado a boa qualidade do produto, a
responsabilidade para o consumo de alimentos seguros ndo é apenas da industria,
mas também dos consumidores que devem adotar praticas para evitar a contaminacéo
dos alimentos (TODD, 2004)

5.5 Analise Sensorial

A Tabela 11 apresenta os resultados obtidos para a analise sensorial dos
hamburgueres elaborados com CMS de tildpia e com antioxidantes naturais,
armazenados por 5 dias a -18° C. Os atributos sensoriais aparéncia e cor ndo sofreram
variacoes significativas (p<0,05) com a adi¢do do orégano e do alecrim, mas os demais
atributos sensoriais foram influenciados pelos antioxidantes e concentracfes utilizadas.

Em relacdo ao atributo sabor todas as amostras contendo alecrim em sua
composi¢cdo foram as que apresentaram as menores notas pelos provadores. Os
tratamentos com orégano foram os mais aceitos, independente da concentracdo, e o
sabor foi semelhante ao sem oxidante. O hamburguer elaborado com alecrim 0,20%
recebeu média 5,64; que corresponde a um valor intermediario entre 5 e 6 na escala
hedbnica, equivalendo-se a “nem gostei/nem desgostei (indiferente)” e “gostei
levemente”, respectivamente. Enquanto que o produto elaborado com orégano 0,20%
obteve o valor médio 6,96; que esta muito proximo de 7 na escala hedbnica, que

significa “gostei moderadamente”.
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Para o atributo textura, o hamburguer elaborado com alecrim 0,20% foi o0 menos
aceito pelos provadores, em comparacdo ao hamburguer com orégano 0,20%, e depois
ao sem antioxidante e ao com orégano 0,15% e 0,10%.

A impresséo global define a aceitacdo da amostra como um todo e foi um dos
atributos que mais variou. Os tratamentos os quais foram atribuidos as maiores notas
foram aqueles que continham orégano e o tratamento sem antioxidante. Os
tratamentos com alecrim foram os que apresentaram as piores notas, e o que continha
a maior concentracdo foi 0 que menos agradou os provadores, indicando a
interferéncia desta especiaria na aceitacdo do hamburguer de CMS de tilapia. Fato
este, que pode estar associado a falta de habito pelo consumo de produtos com este

condimento.

Tabela 11. Avaliacdo sensorial de hamburguer elaborado com CMS de tilapia e com
antioxidantes naturais, armazenadas a -18 °C por 5 dias.

Tratamentos Aparéncia Cor Sabor Textura Impresséo Global
Sem Antioxidante 6.65 6.62 6,822 6,72 a 6,712
Alecrim 0,10% 6,59 6,53 5,90¢ 6,35 ab 6,18 be
Alecrim 0,15% 6.81 6.69 6,02 be 6,56 @ 6,20 be
Alecrim 0,20% 6.60 6,43 5,64° 6,16 P 5,92°¢
Orégano 0,10% 6.73 6,54 6,732 6,66 a 6,69 ab
Orégano 0,15% 6.53 6,41 6,55 ab 6,67 ab 6,56 a
Orégano 0,20% 6,35 6,18 6,96 2@ 6,782 6,76 2
Teste F NS NS il b o

ad |etras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05)
*** p<0,0001; CV - Coeficiente de variagédo

As especiarias exercem bastante influenciam na opinidao dos consumidores, pois
preparacdoes de camardo com extrato de alho foram mais aceitas sensorialmente que
gquando usados extrato de tomate ou semente de uvas, mesmo nao sendo a que
obteve melhor resposta na prevencédo da rancidez (YERLIKAYA et al., 2010). Para
Selgas et al. (2009), a adicdo de pele de tomate em hamburgueres foi eficaz ao

mascarar as alteragdes sensoriais provocadas durante o processo de irradiacao.
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A Tabela 12 apresenta os resultados obtidos para a analise sensorial dos
hambuargueres elaborados com CMS de tildpia e com antioxidantes naturais,
armazenados por 120 dias a -18° C. Todos os atributos sensoriais avaliados sofreram

variagoes significativas com a utilizagéo dos antioxidantes em concentracdes variadas.

Tabela 12. Avaliacdo sensorial de hamburguer elaborado com CMS de tilapia e com
antioxidantes naturais, armazenadas por 120 dias a -18 °C.

Tratamentos Aparéncia Cor Sabor  Textura Impressédo Global
Sem Antioxidante 7,04 be 6,943  6,91bd 7 15¢bc 7,09 be
Alecrim 0,10% 7,45 7,212 7,26 3¢ 7 36 abc 7,50 @b
Alecrim 0,15% 7,06 be 6,99 2 6,80 < 7,09 be 7,09 be
Alecrim 0,20% 6,96 ¢ 6,90 2 6,59 ¢ 6,97 ¢ 6,79 ¢
Orégano 0,10% 7,58 2 7,332 7,762 7,782 7,792
Orégano 0,15% 6,91°¢ 6,71 7,11 bed 7,15 be 7,18 be
Orégano 0,20% 7,13 be 7,00 @ 7,462 7,513 7,49 2
Teste F — o ok ok -

CV (%) 14,61 15,84 18,61 14,95 15,05

ad |etras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05)
NS Nao significativo; *** p<0,0001; CV - Coeficiente de variacéo

A aparéncia foi o primeiro atributo avaliado, e os tratamentos com orégano
0,10% e alecrim 0,10% obtiveram as melhores avaliacbes, ndo havendo diferencas
entre os demais tratamentos.

Dos parametros avaliados no final do periodo de armazenamento, a cor foi o
atributo que sofreu menos variagcdo, havendo apenas diferenca significativa entre os
tratamentos com orégano 0,10% e alecrim 0,10%, que obtiveram as maiores notas, em
relacdo ao que continha orégano 0,15%, que recebeu a pior avaliagéo (6,71).

O sabor foi o atributo sensorial mais influenciado pelos antioxidantes, e os
tratamentos com orégano 0,10% e 0,20% foram os que mais agradaram os provadores,
e diferiram de todos os outros, exceto do elaborado com alecrim 0,10%, aos 120 dias

de armazenamento. A formulacdo menos apreciada pelos provadores foi a que
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continha alecrim 0,20%, embora ndo tenha apresentando diferenca significativa em
relacdo as formulagcbes sem antioxidante, alecrim 0,15% e orégano 0,15%. Todo os
tratamentos contendo orégano e o tratamento com alecrim 0,10% obtiveram notas
maiores que 7,0 para o sabor, porém menores que 8,0, fato que os colocam entre a
posicao “gostei moderadamente” e “gostei muito” em relagéo ao sabor.

Os atributos sensoriais textura e impressao global foram melhores avaliadas para
0os hamburgueres elaborados com orégano 0,10%, e piores para 0s que continham
alecrim 0,20% ao final do periodo de estocagem, sugerindo que a concentracao desta
especiaria foi perceptivel e ndo muito bem tolerada pelos julgadores. Ao contrario dos
resultados obtidos, Lee et al. (2005) observaram que a adicdo de alecrim em
hamburgueres suinos aumentou a aceitacdo do produto, que pode ser explicado pelo
fato do alecrim mascarar os efeitos sensoriais da irradiagdo a que o produto foi
submetido.

A elaboracdo de hamburguer com CMS de tildpia oferece uma alternativa ao
consumo de alimentos a base de pescado, e 0 uso do orégano como antioxidante é
promissor para prevenir a oxidacao lipidica, além de ter assegurada a sua aceitacéo,
de fundamental importancia no processo de desenvolvimento de produtos, pelos
provadores. Aliada a estas conveniéncias, os estudos realizados por Santa Rosa
(2009) mostraram que os indicadores econdmicos avaliados para o0 aproveitamento
integral dos residuos da filetagem da tilapia para unidades processadoras de pequeno

e médio porte foram positivos, indicando, assim, a viabilidade do investimento.
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6 Conclusodes

Os resultados obtidos permitem afirmar que:

- 0s antioxidantes naturais, orégano e alecrim, influenciam o processo oxidativo
de hamburgueres de CMS de tilapia , sendo que orégano € mais eficiente para impedir
a oxidacao e o desenvolvimento microbiano, durante o congelamento por 120 dias.

- elaboracdo de hamburguer com CMS de tildpia do Nilo e com antioxidantes
naturais € uma alternativa para o consumo de alimentos a base de pescado, com

aceitacao favoravel.
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Capitulo 2

USO DO OREGANO E ALECRIM COMO ANTIOXIDANTES NATURAIS EM
HAMBURGUER DE CARNE MECANICAMENTE SEPARADA DE TILAPIA.

RESUMO: A deterioracdo oxidativa é um dos mais importantes processos de
degradacdo de alimentos cérneos, gerando compostos que alteram o sabor e odor,
podendo torna-los improprios para o consumo humano. Como forma de prevenir ou
retardar a oxidacdo sdo adicionados ao alimento substancias antioxidantes e os
condimentos vegetais tém sido utilizados como alternativa aos antioxidantes sintéticos.
O objetivo deste estudo foi a avaliar a eficiéncia do orégano e do alecrim como
antioxidantes naturais em hamburgueres de carne mecanicamente separada de tilapia
do Nilo armazenados congelados durante 4 meses. Foram elaboradas formulacdes
contendo 0,10; 0,15 e 0,20% de orégano ou alecrim e um produto sem antioxidante.
Periodicamente foram determinados BNVT, TBARS para avaliagdo da oxidacao lipidica
e pH. O orégano preveniu mais eficientemente a oxidacdo dos lipideos durante 120
dias de armazenamento a -18°C, avaliado pelos menores valores de TBARS, e a
estabilidade oxidativa durante o periodo foi observada para o produto elaborado com
0,20% de orégano. Houve interferéncia nos valores de pH, com menores medidas com
0 uso do orégano e BNVT nédo foram alteradas com os condimentos. Os resultados
mostraram a possibilidade de se elaborar hamburguer com CMS de tilapia como uma
alternativa para o consumo de alimentos a base de pescado, e o uso do orégano como

antioxidante € promissor para prevenir a oxidacao.

Palavras-chave: oxidacao lipidica, residuos de filetagem, pescado, Origanum vulgare,

Rosmarinus offcinalis
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ABSTRACT: Oxidative deterioration is an important process of degradation for meat
products, generating compounds that alter the taste and odor, and can make these
products unfit for human consumption. In order to prevent or retard oxidation
process, antioxidant substances can be added, and vegetal condiments have been
used as an alternative to replace synthetic antioxidants. The aim of this study is to
evaluate the efficiency of oregano and rosemary as natural antioxidants used in
tilapia fishburger made with CMS (minced fish) and stored frozen for 120 days. It
was elaborated formulations of fishburgers containing 0.10%, 0.15% and 0.20% of
oregano or rosemary and a product without antioxidant. BNVT, TBARS and pH were
determined periodically. Oregano was more effective in preventing lipid oxidation
during 120 days under freezing (-18 °C), evaluated by TBARS values, and oxidative
stability was observed for the formulation with 0.20% of oregano. The antioxidants
interfered in pH values, oregano formulations showed the lowest values, and did not
cause changes in BNVT. The results showed that it is feasible to elaborate tilapia
fishburger with “minced fish” as an alternative for the fishery’s consumption, and

oregano is promising for avoiding oxidation.

Key words: lipid oxidation, filleting wasting, fish, Origanum vulgare, Rosmarinus

officinalis

76



1 INTRODUCAO

Os residuos gerados com o processamento da tilapia tém como possibilidade de
aproveitamento a extracdo da carne mecanicamente separada (CMS), e é uma
alternativa para diversificar a oferta de produtos (KUHN E SOARES, 2002).

A CMS de tilpia pode ser obtida a partir de peixes eviscerados e descabecados
e de residuos de filetagem, como as aparas dorsais, ventrais e o corte em "v" realizado
para a retirada de espinhos remanescentes do filé, o que aumenta o rendimento em
carne de 9,5 a 20% (OETTERER, 2002). A avaliacdo de produtos elaborados com
CMS de vérias espécies de peixes tem indicado a sua viabilidade. Assim, Tokur et al.
(2006) demonstraram que “fish fingers” produzidos com CMS de carpa espelho
(Cyprinus carpio L. 1758) manteve bons indices indicativos de sua qualidade quimica e
sensorial, durante um periodo de 8 meses de armazenamento a -18 °C. Hamburgueres
de pescado jundia (Rhamdia quelen) elaborados com 50% de residuos de filetagem
apresentaram alto valor nutricional e aceitacdo sensorial semelhante a formulacao
elaborada, exclusivamente, com filés do pescado verificando, assim, a viabilidade do
produto obtido com CMS e estocado a -20 °C (BOCHI et al, 2008). Martins et al. (2009)
propuseram para uma empresa de médio porte, a producdo de hamburguer com CMS,
além da silagem acida e curtimento do couro, como tecnologias viaveis e econdémicas
para o aproveitamento dos residuos gerados pelo processamento da tilapia. Oliveira
Filho et al. (2010) elaboraram salsichas com 60% de CMS de residuos provenientes da
filetagem da tilapia, com boa qualidade sensorial, com possibilidade de estocagem a
0 °C por 40 dias.

O processo de obtencdo da CMS acarreta o rompimento muscular e aumenta a
exposicdo da carne ao ar e aos microrganismos, 0 que a torna mais propensa ao
processo de oxidacdo, e consequentemente ao desenvolvimento da rancidez
(MITSUMOTO et al, 2005). O emprego de antioxidantes é uma alternativa para
aumentar a vida atil dos alimentos, no entanto, entre as desvantagens dos
antioxidantes sintéticos, estao a facilidade de perda durante o processamento e o limite

de utilizac&o restrito a um maximo de 200 ppm, devido a possibilidade de provocarem
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danos ao organismo (SCHIRCH e MANCINI-FILHO, 2000). Para Yerlikaya e Gokoglu
(2009) extratos de plantas podem substituir os antioxidantes sintéticos em industrias
alimenticias, visto que a populagdo aceita mais facilmente produtos naturais. Outros
estudos também tém demonstrado a atividade antioxidante do alecrim (OZOGUL et al,
2010, SCHIRCH e MANCINI-FILHO, 2000, RACANICCI et al., 2004) e do
orégano(RACANICCI et al., 2004)

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito antioxidante do alecrim e do orégano
em hamburgueres de CMS de tilapia armazenados sob congelamento por 120 dias.
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2 MATERIAL E METODOS

Os residuos (carcaca) da filetagem de tilapia do Nilo foram compostos de
espinhaca da coluna vertebral, sem cabeca, sem pele e sem visceras e foram
coletados em empresa de processamento de filés congelados no interior de Sdo Paulo.
ApOs lavagem e retirada do excesso de gordura, a CMS foi obtida em desossadora
mecanica industrial. Foi também utilizado o corte em "v", o qual foi triturado em um
moedor homogeneizador industrial. A CMS (90%) e o corte em "v"' (10%) foram
misturados e homogeneizados.

As formulacfes dos hamburgueres foram compostas por 92% de CMS de tilapia
e foram utilizados alecrim e orégano comerciais desidratados e moidos como
antioxidantes naturais, nas concentracdes de 0,0%; 0,10%, 0,15% e 0,20%. Os demais
ingredientes foram: sal (1%), proteina de soja texturizada (4%), fécula de mandioca
(2%), alho (0,3 a 0,5% dependendo da porcentagem dos antioxidantes) e cebola (0,5%)

desidratados.

A CMS foi pesada e misturada com os demais ingredientes em moedor
homogeneizador industrial e a massa pronta foi formatada manualmente com o auxilio
de um moldador de hambuarguer em por¢des de aproximadamente 90g, resultando em
95 unidades para cada uma das formulacbes. Os hamburgueres foram embalados
individualmente e congelados em camara de congelamento rapido a -25°C e mantidos
em freezer a -18°C por 4 meses. Todas as amostras foram descongeladas a 5°C, por
um periodo de 24 horas antes de sua utilizacdo, e as analises foram aos 5, 60, 90 e
120 dias de armazenamento a -18°C.

As porcentagens de umidade, proteina, lipideos e cinzas foram determinadas,
em triplicada, nas amostras de 5 hamburgueres previamente homogenizadas em
processor de alimentos com 5 dias de armazenamento, conforme as normas da
Association of Official Analytical Chemist (AOAC, 1995). A analise de oxidacao lipidica
foi determinada no inicio e apés 60, 90 e 120 dias de estocagem a -18°C pelo método

de substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) em triplicata de 3
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hamburgueres, pré-homogeneizados em um processador de alimentos, pelo método
descrito por Vyncke (1970) e os resultados expressos em mg malonaldeido/Kg
amostra. As bases nitrogenadas volateis totais (BNVT) foram determinadas no tempo
inicial e aos 60, 90 e 120 dias de armazenamento de acordo com Howgate (1976) e os
resultados foram expressos em mg N/100g

Para avaliacdo dos resultados de TBARS, BNVT e pH foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado com parcelas subdivididas considerando-se 0s
efeitos principais (concentracdes de antioxidantes) e secundarios (periodos de
armazenamento), bem como a interacao entre os efeitos principais versus periodo. As
analises estatisticas foram executadas pelo software AgroEstat - Sistema para Analises
Estatisticas de Ensaios Agronémicos (BARBOSA E MALDONADO, 2010).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo centesimal dos hamburgueres de CMS de tilapia consistiu de
73,61% de umidade, 12,40% de proteina, 7,17 de lipideos e 1,84% de cinzas. Os
contetdos de nutrientes dos hamburgueres se assemelharam aos dos elaborados com
CMS de tilapia por Marengoni et al. (2009), aos de Sary (2009) ao utilizar CMS lavada,
aos de Bochi et al. (2008) formulados com 80% de CMS de jundia (Rhamdia quelen)
(7,24% de lipideos) e aos desenvolvidos por Badolato et al. (2006) com polpa de
pescado (lipideos 7,24%).

Os valores médios obtidos para TBARS, BNVT e pH dos hamburgueres durante
0 armazenamento estao apresentados na Tabela 1, demonstrando que os diferentes
antioxidantes influenciaram o indice de oxidacao lipidica e os valores de pH durante o
periodo de armazenamento por 120 dias a -18 °C. N&o foi observada interacao

significativa entre estes dois fatores para BNVT.

Tabela 1. Andlise de variancia (teste F) para TBARS (mg MDA .kgt), BNVT (mg.100g?)
e pH de hamburgueres de CMS de tilapia elaborados com antioxidantes naturais em
concentragdes variadas, durante o0 armazenamento por 120 dias.

Valores F
Fatores TBARS BNVT pH
Antioxidantes (A) 153,08** 1,85NS 108,34**
Periodo Armaz. (P) 227,16** 3,68* 493,39**
Interacdo A x P 17,17** 0,20NS 9,39**

**p<0,01 *p<0,05 NS ndo significativo

Os valores de BNVT foram semelhantes para os hambulrgueres contendo
orégano ou alecrim, e apresentaram-se inferiores a 30 mg.100g™?, limite maximo
estabelecido pela legislagédo brasileira para peixe fresco destinado ao consumo
humano (Brasil,1997b), indicando que todas as formulacdes estiverem no padrao para
consumo durante os 120 dias. De acordo com Ogawa e Maia (1999), os valores

situados entre 5 e 10 mg.100g* indicam excelente estado de frescor.
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As BNVT séo originarias da decomposicdo de nucleotideos e da desaminacéo
dos aminoacidos por microrganismos, e compreendem as substancias amonia,
trimetilamina e dimetilamina (OGAWA E MAIA, 1999). Portanto, o procedimento
adotado para elaboragédo e armazenamento dos hamburgueres foram satisfatérios para
inibirem ou retardarem a acdo de microrganismos e de enzimas, apesar das variacdes
(p<0,05) nos teores de BNVT de 9,65 (inicio) a 10,62 mg.100g™* (final). Os resultados
aproximam-se dos obtidos por Moura et al. (2009) para filés de tildpia do Nilo, e
discordaram de alguns autores que observaram a influéncia positiva da adigcdo do
extrato de alecrim nos valores de BNVT em sardinhas (OZOGUL et al., 2010), e em
files e CMS de pescados (VARELTZIS et al., 1997).

O malonaldeido (MDA) é um dos principais produtos formados durante o
processo oxidativo e € quantificado pela andlise de TBARS. O desdobramento da
interacdo para o indice de oxidacdo esta apresentado na Tabela 2. Os hamburgueres
elaborados com alecrim se oxidaram mais (p<0,05), com indices semelhantes ao sem
antioxidante, aos 60 e 90 dias de armazenamento. O orégano foi o antioxidante mais
efetivo, proporcionando menores taxas de oxidacdo lipidica aos 120 dias nas
concentracfes de 0,15 e 0,20%. A influéncia do tempo foi observada para as diferentes
formulacdes, com aumento dos valores de TBARS ao longo do periodo. Os resultados
aos 120 dias foram maiores e diferentes significativamente (p<0,05) dos demais dias
para a maioria das formulagdes e, estabilidade oxidativa durante o armazenamento foi

observada para o produto elaborado com 0,20% de orégano.
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Tabela 2. Desdobramento da interacdo entre antioxidantes e periodo de
armazenamento para os valores de TBARS dos hamburgueres elaborados com CMS
de tilapia.

TBARS

Tratamento _ (mgMDA.kg'l) _ _

5 dias 60dias 90dias 120 dias

ABd A Ab A

Sem Antioxidante 0,263 0,325%¢ 0,407 0,538%2
Alecrim 0,10% 0,250°¢ 0,364 0,425 0,43752
Alecrim 0,15% 0,303 0,333% 0,414%2 0,42682
Alecrim 0,20% 0,2608¢¢ 0,329AP 0,3358P 0,381¢
Orégano 0,10% 0,2205¢ 0,269 0,262 0,346
Orégano 0,15% 0,2375¢ 0,240%° 0,245% 0,305P2
Orégano 0,20% 0,2368¢% 0,2388% 0,228 0,266

Médias seguidas de letras diferentes, mailsculas nas colunas e minlsculas nas linhas, diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05%).

A atividade antioxidante dos compostos fendélicos presentes nas especiarias é
determinada por varios fatores, como a energia de ativacdo, o potencial de reducéo e
oxidacdo, a estabilidade do radical intermediario, a estabilidade térmica e a
hidrofobicidade (CHEN et al., 1996). Apesar da legislacao brasileira ndo atribuir valores
de TBARS para pescado, os indices de oxidacdo dos hamburgueres de CMS de tilapia
podem ser considerados baixos, e que de acordo com Ke et al. (1984) sao
classificados como produtos ndo rancosos e aceitaveis para consumo humano. Os
resultados de Ozogul et al. (2010) e Yerlikaya e Gokoglu (2010) reforcam os
encontrados neste trabalho, que propéem o uso de produtos vegetais para a inibicao
da oxidacao em produtos da pesca.

Os resultados obtidos para o desdobramento das medidas de pH (Tabela 3)
mostraram que embora com variagdes (p<0,001) entre as médias em cada um dos
tempos analisados, todos os valores ficaram compreendidos entre 6,08 e 6,49,
estando, portanto, dentro do estabelecido pela legislacdo brasileira (BRASIL, 1997a),
gue determina que os valores de pH devem ser inferiores a 6,8 para a carne de

pescado.
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Tabela 3. Desdobramento da interacdo entre antioxidantes e periodo de
armazenamento para as medidas de pH dos hamburgueres elaborados com CMS de
tilapia.

pH
Tratamento 5 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Sem Antioxidante 6,255 6,35 6,224 6,335
Alecrim 0,10% 6,207°¢ 6,44 6,258 6,360
Alecrim 0,15% 6,30% 6,474 6,26 6,37 ABD
Alecrim 0,20% 6,2978¢ 6,492 6,26"2 6,40A¢
Orégano 0,10% 6,15 6,29 6,16°PP 6,27¢¢
Orégano 0,15% 6,15 6,27 6,208¢P 6,27¢2
Orégano 0,20% 6,08 6,27% 6,13 6,250

Médias seguidas de letras diferentes, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05%).

Entre os antioxidantes utilizados na elaboracdo dos hamburgueres, o orégano
propiciou menores valores de pH em qualquer concentragcdo e tempo analisados,
sendo também inferiores aos produtos elaborados sem antioxidante. Os resultados séo
concordantes com o comportamento do pH em camardes tratados com extratos de
plantas estudados por Yerlikaya et al. (2010), que observaram varia¢cdes nos valores
durante o periodo de estocagem. Oliveira Filho et al. (2010) ao medir pH de salsichas
elaboradas com CMS de tilapia observaram queda no valor durante o periodo de
estocagem por 40 dias a 0 °C. Tokur et al. (2004) encontraram medidas de pH entre 7
e 8 para hamburgueres de tildpia estocados a -18 °C, entretanto, valores de TBARS,
BNVT e a andlise sensorial, indicam um produto de boa qualidade, apesar do valor de
pH.
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4 CONCLUSOES

Os antioxidantes naturais, orégano e alecrim, influenciam o processo oxidativo
de hambuargueres de CMS de tildpia , sendo que orégano é a mais eficiente na
prevencao da oxidag&do durante o congelamento por 120 dias.

A elaboracdo de hamburguer com CMS de tilapia do Nilo e com antioxidantes
naturais € uma alternativa para o consumo de alimentos a base de pescado e ainda

para o aproveitamento dos residuos da filetagem.
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APENDICE

Tabela 1. Contagem de bactérias aerébias psicrotroficas (UFC/g de amostra) de
hamburgueres de CMS de tilapia do Nilo elaborados com antioxidantes e armazenadas
por periodo de 120 dias a -18°C.

Amostra Armazenamento (dias)
5 40 80 120

Sem Antioxidante 1,52 x 10° 1,50 x 10° 147 x 10° 1,26 x 10°
Alecrim 0,10 4,30 x 10° 3,20 x 10° 1,70 x 10° 2,43 x 10°
Alecrim 0,15 3,30 x 10* 3,90 x 10* 1,69 x 10* 2,90 x 10*
Alecrim 0,20 4,30 x 10* 3,10 x 10* 1,63 x 10° 1,98 x 10°
Orégano 0,10 1,21 x10° 1,35 x 10° 3,00 x 10* 3,40 x 10*
Orégano 0,15 2,15 x 10° 124 x 10° 2,80 x 10* 2,50 x 10°
Orégano 0,20 5.00 x 10° 1,09x 10° 8,30 x 10° 8,10 x 10°

UFC = Unidade Formadora de Colbnia
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