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RESUMO

A aquicultura esta crescendo no mundo e, no Brasil, a tilapia apresenta elevado potencial para
comercializacdo. Para a obtencdo do filé de til&pia, residuos sdo gerados, como a carne
mecanicamente separada (CMS) de til&pia, que ainda é pouco utilizada para a alimentacdo
humana. Portanto, este trabalho teve a finalidade de desenvolver hamburguer com carne
mecanicamente separada da carcaca e do refile de tilapia, sem uso de aditivos. Os efeitos da
lavagem na estabilidade quimica durante o armazenamento em congelamento, composi¢do
quimica e cor das CMS foram primeiramente investigados. As CMS lavada de carcaca e de
refile (com e sem lavagem) apresentaram estabilidade quimica durante todo o tempo de
estocagem avaliado, ao contrario da CMS sem lavagem de carcaca, que esteve imprépria para
0 consumo humano j& no tempo zero, considerando o indice de peroxido. A lavagem
aumentou a umidade e diminuiu os teores de cinzas, proteinas, lipideos, ferro e colesterol das
CMS, resultando também em mudancas na tonalidade cromaética das cores. Em relacdo ao
calcio, o efeito da lavagem foi divergente, dependendo do tipo da CMS. O perfil de &cidos
graxos foi caracterizado por maiores quantidades de &cidos graxos insaturados para todas as
CMS, independente da lavagem. Os hamburgueres foram produzidos exclusivamente com
CMS de tilapia adicionada de 1% de condimento e foram analisados quanto a estabilidade
microbioldgica, composicdo centesimal, propriedades fisicas, perfil sensorial e aceitacdo
sensorial. A estabilidade microbiol6gica dos hamburgueres produzidos com as CMS de
carcaca de tilapia com lavagem e de refile, com e sem lavagem, estiveram dentro do exigido
pela legislacdo. A composicdo centesimal e os parametros de cor dos hamburgueres, crus e
grelhados, apresentaram comportamento semelhante as respectivas CMS de tilapia. Em
relacdo a dureza, elasticidade e mastigabilidade verificou-se uma diminui¢do na sequéncia
hambdrguer de CMS de carcaca com lavagem, refile sem lavagem e refile com lavagem. Os
hambdrgueres com CMS de refile de tilapia, sem e com lavagem, foram caracterizados pela
cor, aroma de peixe, maciez, suculéncia, coesividade e sabor de peixe, enquanto o
hamburguer com CMS lavada de carcaca de tilapia foi caracterizado pela homogeneidade da
superficie. Em relacdo a aceitacdo sensorial, os hamburgueres com CMS de refile de tilapia
foram mais aceitos para todos os atributos e aceitacdo global quando comparados ao
hamburguer com CMS de carcaca de tilapia, sendo que o hamburguer com CMS de refile de
tildpia sem lavagem foi mais aceito em relagdo ao sabor e de forma global em relacdo aos

demais hamburgueres. Concluindo, é viavel a utilizacdo da CMS de refile de tilapia como



matéria-prima na producdo de hamburguer, tanto pela aceitacdo sensorial quanto pela
inovacdo devido a inexisténcia de trabalhos na literatura cientifica at¢é o momento. Ainda,
apesar da baixa aceitacdo do hamburguer com CMS lavada de carcaga, convém destacar que 0
hambdrguer foi formulado quase que exclusivamente com a CMS. Dessa forma, a formulacéo
de hamburgueres com menores quantidades de CMS lavada de carcaga, ou adicionados de
maior quantidade de condimentos, pode resultar em melhoria na aceitagdo sensorial e

viabilidade de aplicacéo.

Palavras-chave: Tilapia. Carne Mecanicamente Separada. Hamburguer. Estabilidade Quimica.
Composi¢do Quimica. Propriedades Fisicas. Perfil Sensorial. Aceitacdo Sensorial.



ABSTRACT

Aquaculture is growing in the world and, in Brazil, tilapia has high potential for
commercialization. During the process of obtaining tilapia fillet, waste is generated, such as
mechanically recovered meat (MRM), which is still little used for human consumption.
Therefore, this work aims to develop hamburger with mechanically recovered meat from
carcass and tilapia trimming, without use of additives. The effects of washing on the chemical
stability during freezing storage, chemical composition and color were investigated. The
MRM from carcass with washing and from trimming, with and without washing exhibited
chemical stability during the whole storage time evaluated, unlike MRM from carcass without
washing, which was unsuitable for human consumption already at time zero, considering the
peroxide index. Washing increased moisture and decreased the contents of ash, protein, lipid,
iron and cholesterol of the MRM, also resulting in changes in the chromatic tonality of the
colors. Regarding calcium, the washing effect was divergent, depending on the type of MRM.
The profile of the fatty acids was characterized by higher amounts of unsaturated fatty acids
for all MRM, regardless of the washing. The hamburgers were produced exclusively with
MRM of tilapia added with 1% of condiment and they were analyzed through microbiological
stability, chemical composition, physical properties, sensory profile and sensorial
acceptability. The microbiological stability of hamburgers made with MRM from carcass of
tilapia with washing and trimming, with and without washing, were within the required by
legislation. The chemical composition and color parameters of the hamburgers, raw and
grilled, showed similar behavior effects to their respective MRM. Regarding hardness,
elasticity and chewiness, there was a decrease in the sequence: hamburger with MRM from
carcass with washing, trimming without washing and trimming with washing. The
hamburgers with MRM from trimming, without and with washing, were characterized for
color, fish aroma, tenderness, succulence, cohesiveness and fish flavor while hamburger with
MRM from carcass of tilapia was characterized for surface homogeneity. Regarding the
sensory acceptability, the hamburgers with MRM from trimming were more accepted for all
attributes and for overall acceptability when compared to the hamburger with MRM from
carcass, and the hamburger with MRM from trimming without washing was more accepted in

relation to flavor and overall acceptability when compared to the others hamburgers. In



conclusion, it is feasible to use MRM from trimming of tilapia as raw material in the
production of hamburgers, as much for the sensory acceptability as for the innovation due to
the absence of works in the scientific literature until the moment. Still, despite the low
acceptability of the hamburgers with MRM from washed carcass, it should be noted that the
hamburger was formulated almost exclusively with MRM. In this way, the formulation of
hamburgers with smaller amounts of MRM from washed carcass, or added of more

condiments, may result in improved sensory acceptability and viability of application.

Keywords: Tilapia. Mechanically Recovered Meat. Hamburger. Chemical Stability. Chemical
Composition. Physical Properties. Sensory Profile. Sensory Acceptability.
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1 INTRODUCAO

A aquicultura esta crescendo no mundo e ndo seria diferente no Brasil, visto que este
possui grande numero de espécies de peixe. Em relacdo a producao nacional, a tilpia ganha
destaque, especialmente pelo potencial hidrico do pais, que possui capacidade de producao
em tanques-rede. Referido método de criacdo proporciona facilidade na colheita em rede e no
seu manejo, proporcionando baixo custo na producédo de tilapia, além da oferta de racdes de
melhor qualidade e valor nutritivo. Além disso, a tilapia apresenta elevado potencial para
comercializacdo, pois seu filé ndo tem espinha, a textura é mais firme quando comparado a
outras espécies de peixe, apresenta cor branca, é suculento e possui sabor agradavel.

A tilapia no Brasil, diante das vantagens acima mencionadas, € comercializada
principalmente na forma de filés congelados. Essa producdo gera residuos, dentre eles, a
carcaca, que contém carne aderida, e as aparas, que sdo geradas a partir da toalete dos filés.
Tais residuos proporcionam a obtencdo da carne mecanicamente separada (CMS), que séo,
atualmente, mais aproveitados para alimenta¢do animal, na forma de farinha de peixe como
ingrediente para racdo animal. Outro aspecto importante é o fato da carne do peixe ser
considerada fonte de proteinas de alta qualidade e alta digestibilidade e fonte de lipideos,
apresentando &cidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados, os quais sdo benéficos para a
salde humana. Isso ndo é diferente para a CMS, que também apresenta diversos nutrientes.
Portanto, faz-se necessario um maior aproveitamento da CMS de tilapia para alimentacéao
humana, considerando tanto o processamento quanto a estocagem.

Apesar do crescimento no consumo de peixe que ocorreu nos Ultimos anos, 0 consumo
de peixe no Brasil ainda é menor quando comparado com outros paises, tais como Portugal,
Japdo e China. Uma das formas de elevar o consumo de peixes é por meio do
desenvolvimento de novos produtos a base de carne de peixe, disponibilizando, assim, varias
opcdes aos consumidores. Alguns trabalhos ja abordaram o desenvolvimento de hamburguer
elaborado com CMS da carcaca de tilapia e aditivos; porém, ndo foram encontrados trabalhos
gue tenham utilizado CMS do refile da tilapia. Portanto, é importante buscar novas matérias-
primas para melhor aproveitamento e que permitam desenvolver produtos sem adi¢do de
aditivos alimentares em sua formulacdo, objetivando, assim, atender a consumidores que

preferem este tipo de produto.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver hambdrguer contendo carne mecanicamente separada da carcaca e do

refile de tilapia, sem uso de aditivos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar a carne mecanicamente separada da carcaca e do refile de tilapia, com e
sem lavagem, quanto a estabilidade quimica durante o armazenamento em congelamento,
composicao quimica e cor.

Avaliar as caracteristicas microbioldgicas, quimicas e fisicas dos hamburgueres
produzidos com carne mecanicamente separada da carcaca de tilapia com lavagem e do refile
de tilapia, este com e sem lavagem.

Avaliar o perfil sensorial dos hamburgueres produzidos com carne mecanicamente
separada da carcaca com lavagem e do refile de tilapia, este com e sem lavagem.

Analisar a aceitagdo sensorial dos hamburgueres produzidos com carne
mecanicamente separada da carcaca com lavagem e do refile de tilapia, este com e sem

lavagem.



17

3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 TILAPIA

A aquicultura continental (dgua doce) esta crescendo mundialmente. Em 2015 teve um
acréscimo de 33,3% em relacdo a quantidade produzida em 2010, sendo que no Brasil este
crescimento foi de 50,4% (FAO, 2015). Em 2015, o Brasil teve um aumento na producéo de
tilapia de 41,1% comparado com 2010, ocupando o 1° lugar no ranking de producdo aquicola
das Américas, representando 52,3% desta producdo (FAO, 2015).

A Tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) foi introduzida no Brasil em 1971, na
regido Nordeste pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas, e em 1973 iniciaram-
se as avaliacOes do seu cultivo em fazendas do Ceara. E foi na década de 80 que o estado de
Sado Paulo e Minas Gerais produziram alevinos de tilapia para venda ou distribuicdo a
produtores (KUBITZA, 2003).

Com isso, a producdo da tilapia em reservatdrios cresceu rapidamente no nordeste e
sudeste do pais, e mais tarde na regido sul. O carater industrial da tilapicultura foi
proporcionado pelo estado do Parana no inicio da década de 90, com a difusdo da tecnologia
de reversdo sexual. Os primeiros frigorificos a processarem a tilapia surgiram nos municipios
de Toledo e Assis Chateaubriand, estado do Parana (KUBITZA, 2003).

No estado de Sdo Paulo, o cultivo de tilapias comecou em 1996 e a tilapicultura
expandiu-se através do cultivo em tanques-redes nos reservatorios das hidrelétricas
(KUBITZA, 2003). Segundo Sussel (2011), hd 3 polos de producdo de tilapia no Brasil:
regido nordeste, noroeste paulista e oeste paranaense. O polo do Nordeste estende-se por duas
areas: os reservatorios do Rio Sdo Francisco, na regido de Paulo Afonso (BA), e 0s extensos
acudes cearenses de Castanhdo, Oros e Sitios Novos. O do noroeste paulista engloba a regido
de Santa Fé do Sul e reservatorios do Rio Parana, do Rio Grande e do baixo Rio Tieté. No
oeste do Parana prevalecem os tanques escavados.

De acordo com Borghetti et al. (2003), as principais caracteristicas das tilapias sdo:
resisténcia a doencas, 0s superpovoamentos, reproducao durante todo o ano nas regides mais
quentes do pais e a necessidade de baixos teores de oxigénio dissolvido na agua, pois o
excesso de oxigénio pode provocar a morte dos peixes por embolia. Como o0 macho cresce o
dobro da fémea, a reversdo sexual, que € a adicdo do hormonio masculino 17-a-metil-
testosterona a ragdo fornecida para os peixes durante o primeiro més de vida (CARRASCO et

al., 1999), é um método biotecnoldgico muito utilizado na tilapicultura moderna, objetivando
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producdo de populagcdes masculinas por meio deste tratamento hormonal (NOGUEIRA,
2003).

O Brasil possui grande nimero de espécies de peixes, mas a tildpia mostra grande
potencial para o cultivo e comercializacdo (BOMBARDELLI; SYPERRECK; SANCHES,
2005), pois a carne do filé ndo possui espinhas (KUBITZA, 2007), exibe cor branca, textura
semelhante ao peito do frango, carne mais firme em relagéo a outros peixes, aspecto fibroso,
suculenta e seu sabor é agradavel (KUBITZA, 2000). A tilapia apresenta elevado potencial
tecnoldgico, além de abastecer a industria de peixe 0 ano todo (BATISTA, 2005).

A tildpia processada € apresentada no mercado brasileiro na forma de filés frescos e,
principalmente, congelados, e a indlstria de peixe no pais esta voltada para um nimero
pequeno de espécies (KUBITZA, 2000). A qualidade do peixe esta relacionada aos cuidados
higiénicos sanitarios e manutencdo da cadeia do frio. Por ser um dos alimentos mais
pereciveis, sdo importantes os cuidados desde a captura ou obtencdo no frigorifico até chegar
a industria ou ao consumidor (TAVARES; GONCALVES, 2011).

Em relacdo ao valor nutritivo do peixe, este é fonte de proteinas e lipideos, possui 60 a
85% de umidade, 16 a 22% de proteinas, 0,4 a 2% de cinzas (ORDONEZ et al., 2005) e o teor
de lipideo varia de 0,1 a 7%, formado por &cidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados,
principalmente dmega-3 e 6mega-6 (EYMARD et al., 2005). Os acidos graxos 6émega-3
diminuem o nivel de triglicerideos, abaixam a pressdo sanguinea em hipertensos, e diminuem
o risco de enfermidades cardiovasculares, enquanto os acidos graxos dmega-6 auxiliam na
manutencdo da temperatura corporal e protegem a pele de feridas e infeccdes (SOUZA;
VISENTAINER, 2006).

A quantidade de lipideos oscila entre as espécies de peixes em fungdo do sexo,
tamanho, ciclo reprodutor, estacdo do ano e area de coleta, dieta e estado nutricional
(MENEGASSI, 2011). O filé de tilapia apresenta baixa quantidade de lipideos, é rico em
proteinas e vitaminas A, D e do complexo B, e 0s principais minerais presentes sdo calcio e
ferro (SILVA, 2010).

O processamento de peixes e de tildpias gera “residuos”, que sdo sobras da matéria-
prima do produto principal e que podem ser transformadas por um processo industrial
(EVANGELISTA, 2008). Sendo assim, séo indispensaveis novas alternativas de produtos
para 0 consumo de pescado, atribuindo caracteristicas especificas para agregar valor
(CARVALHO et al.; 2012) e disponibilizar produtos com precos mais compativeis com 0s
custos de produgdo (KUBITZA, 2003).
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3.2 CO-PRODUTOS E CARNE MECANICAMENTE SEPARADA (CMS) DE PEIXE

Residuo é definido como “aquilo que resta de qualquer substancia da qual se obteve o
produto principal”, gerando, assim, os co-produtos (NUNES, 2011).

Os residuos gerados para obtencdo do filé representam de 62,5% a 67% do peixe, em
geral (MARCHI, 1997; BOSCOLUO et al., 2001), e séo representados por carne escura, peixes
com baixo peso e residuos provenientes da filetagem do peixe e cabeca (VISENTAINER et
al., 2003).

Os residuos de peixe podem ser classificados em dois grupos: destinado a producédo
animal (farinha, 6leo e silagem) e outro para alimentacdo humana (empanados, hamburguer,
quibe, almbéndega). Para essa segunda classificacdo, o residuo da tilapia é obtido da carcaca
com carne aderida, depois da filetagem, e das aparas geradas da toalete dos filés, obtendo,
assim, a carne mecanicamente separada (CMS) e manualmente separada (CMNS) (AYROZA,
2011).

Atualmente o aproveitamento da maior parte desses residuos se destina a producéo de
farinha de peixe (ingrediente para a racdao animal), seja em processo artesanal ou industrial, e
se utiliza cabeca, coluna vertebral e parte da carne aderida a mesma, sobras da filetagem, pele
e escama (NUNES, 2011). Além disso, o transporte desses residuos para as industrias de
processamento muitas vezes nao € realizado, devido ao aspecto econémico. No entanto, como
esses residuos contém elevada quantidade de proteina e de outros nutrientes, é importante
aproveita-los para desenvolver produtos com alto valor agregado (NUNES, 2011).

A legislagéo brasileira define a carne mecanicamente separada de aves, bovinos e
suinos como a carne obtida por processo mecanico de moagem e separacdo de 0ssos de
animais de acougue, destinada a elaboracdo de produtos carneos especificos (BRASIL,
2000a). Como até o momento ndo ha legislagdo para CMS de peixe, 0 Codex Alimentarius
define CMS de peixe como um produto obtido a partir de uma Unica espécie, ou mistura de
especies de peixe com caracteristicas sensoriais similares, submetido a processo de separacao
mecanica da parte comestivel, resultando em particulas de musculo esquelético isentas de
visceras, 0ssos e pele (FAO/WHO, 1994).

Maquinas separadoras de carne e 0ssos (Anexo 3) sdo usadas para obter a CMS, que é
um processo atraves do qual se recupera a carne de peixe obtida pela filetagem e, também,
para extrair carne de pescado com peso comercial baixo (KIRSCHNIK, 2007). Existem varios
tipos de maquinas para separar a CMS de peixe: a mais utilizada separa através da pressao

desempenhada por uma correia de borracha contra a superficie externa de um cilindro
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metélico perfurado com orificios de 3 a 5 mm de didmetro. Dessa forma a matéria-prima é
impulsionada pela correia e a CMS passa para o interior do cilindro. Um outro modelo
pressiona através de uma rosca para dentro de um cilindro perfurado com orificios de 1 mm,
que impulsiona a carne com 0ssos, pele e escamas pela rosca contra esse cilindro e a CMS
atravessa os orificios, saindo do cilindro, separando, assim, os residuos, os quais saem no final
da rosca (KIRSCHNIK, 2007). O surgimento de equipamentos que facilitam a separacdo da
carne aderida as espinhas (PESSATTI, 2001) contribuiu para o processamento dos residuos de
peixes em produtos alimenticios, além de gerar maior renda (VIDAL et al., 2011).

O uso de CMS gera o aproveitamento de residuos do processamento do pescado,
facilitando a estocagem e o transporte, além de levar as localidades distantes das inddstrias
produtoras um produto com alto teor de proteina (MOREIRA, 2005).

Apds a obtencdo do filé de tilapia, sobra a carcaca da tilapia (Figura 1A). O filé possui
uma espinha em formato de “V”, que ¢ entdo retirada por meio de um corte em “V” do filé,
resultando no refile da tilapia (Figura 1B). Ainda da retirada do refile, sobram aparas do refile
do filé. A carne aderida na carcaga e no corte em “V” do refile pode ser separada das espinhas
através de maquinas separadoras de carne e 0ssos, obtendo-se as CMS de carcaca e do refile.
Segundo Macedo-Viegas, Souza e Kronka (1997), o rendimento de carcaca de tilapia do Nilo
sem cabeca varia entre 59,1 a 63,7%, e o rendimento da polpa (carne mecanicamente separada
da carcaca) varia entre 17,6 a 22,2%, sendo que ambos rendimentos também variam conforme

0 peso do peixe.

Figura 1 — Carcaca (A) e refile (B) de tilapia.
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Segundo Minozzo (2010), a CMS de tilapia apresenta 75,62% de agua, 13,66% de
proteina, 8,82% de lipideo, 1,42% de cinza e 0,48% de carboidrato. Conforme o mesmo autor,
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o teor elevado de lipideos é devido a presenca de mais gordura nas porcles ventrais
musculares da carcaga.

A CMS de peixes, no geral, é lavada com agua apds sua extracdo. Segundo Daros et
al. (2005), os produtos derivados de peixe, quando adicionados de quantidades elevadas de
CMS, podem ter suas propriedades fisicas, microbioldgicas e sensoriais alteradas e, por isso, a
CMS passa por um processo de lavagem para diminuir a pigmentagéo e o sabor (MARCHI,
1997). Ainda, a lavagem da CMS de peixe retira sangue, pigmentos, proteinas
sarcoplasmaticas, gorduras, cinzas e outros compostos nitrogenados; dessa forma, os atributos
sensoriais de textura, cor e odor apresentam melhoria devido a remocdo destes compostos
durante a lavagem (PARK; LIN, 2005). E em seguida retira-se 0 excesso de agua através da
centrifugacdo ou da prensagem, até obter umidade na faixa de 80 a 84% (DURAES, 2009).

Conforme Kirschnik e Macedo-Viegas (2009), a lavagem melhora a qualidade
quimica de CMS de tilapia, pois diminui a quantidade de lipideos e consequentemente
apresenta valores de substancias reativas ao cido tiobarbitdrico (TBARS) menores quando
confrontado com as nédo lavadas.

Alguns trabalhos foram encontrados a respeito da lavagem de CMS de carcaca de
peixe: tilapia do Nilo (ANGELINI et al., 2013; DALLABONA et al., 2013; FOGACA et al.,
2015; MELLO et al., 2012; OLIVEIRA FILHO et al., 2010a); bagre (BOCHI et al., 2008;
OLIVEIRA et al., 2015), cavala (EYMARD et al., 2005) e threadfin bream (PARVATHY;
SAJAN, 2014). No entanto, nestes trabalhos pouco é investigado sobre o efeito da lavagem
nas caracteristicas das CMS, mas mais a utilizacdo da CMS ja lavada na elaboracdo de
produtos derivados de peixe.

Em relagdo a CMS de refile de tilapia, ndo foram encontrados trabalhos na literatura
cientifica, nem a respeito do efeito da lavagem nas caracteristicas deste co-produto, e nem a
respeito de sua utilizacdo como matéria-prima na elaboragéo de produtos.

Mesmo a lavagem sendo uma etapa comumente utilizada na producdo de CMS de
peixes, ainda faltam informacGes a respeito de seus efeitos em diversas caracteristicas deste
co-produto. Ainda, tem-se a necessidade de se investigar a CMS de refile de tilapia, visto que
¢ um co-produto importante para a industria de peixes e se observou a inexisténcia de
trabalhos a seu respeito. Por isso € importante avaliar o efeito da lavagem com agua sobre as
caracteristicas quimicas, fisicas e estabilidade quimica da CMS provenientes de duas partes da

til&pia, da carcaca e do refile.
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3.2.1 Estabilidade quimica da carne mecanicamente separada de peixe

A estabilidade quimica da CMS de peixe esta relacionada a oxidacéo lipidica, pois 0s
acidos graxos insaturados presentes no peixe sdo oxidados mesmo durante o periodo de
estocagem sob congelamento. A oxidagdo lipidica é causada mais frequentemente pelo
oxigénio atmosférico e ocorre quando elétrons sdo retirados de um atomo ou grupo de dtomos
(ARAUJO, 2004).

No inicio da oxidacgdo, o grupo metileno, que esta préximo da dupla ligacdo do &cido
graxo insaturado, perde um hidrogénio, formando um radical livre. O oxigénio liga-se ao
radical livre, formando um radical peroxido; esses radicais peroxidos removem o hidrogénio
de outros acidos graxos insaturados, formando hidroperéxidos (OGAWA; MAIA, 1999),
propagando, assim, a reacio de oxidacdo (ARAUJO, 2004). As quantidades de radicais livres
aumentam e reagem entre si formando polimeros que sdo os compostos finais da reacdo
(OGAWA; MAIA, 1999).

A oxidacdo dos lipideos causa alteracbes sensoriais nos alimentos (sabor, aroma,
textura e cor) e nutricionais, e dentre os produtos produzidos pela oxidacdo tem-se 0sS
aldeidos, cetonas, alcoois e hidrocarbonetos, sendo varios deles volateis, proporcionando o
odor caracteristico de lipideo oxidado (ARAUJO, 2004). Além desses compostos ha formagéo
de compostos indesejaveis como malonaldeido e 6xidos de colesterol, que estdo relacionados
ao desenvolvimento de cancer (TAKAHASHI; WAKABAYASHI, 2004).

Outra deterioracdo que pode ocorrer € a autélise proteica, ou seja, a decomposicao das
proteinas do tecido muscular por proteases (OGAWA; MAIA, 1999). Apds a morte do peixe,
0s sucos digestivos e as enzimas dos tecidos musculares do peixe atravessam a parede
intestinal e chegam as visceras, provocando decomposicdo nos tecidos musculares e
facilitando a disseminac&o de microrganismos do trato intestinal, acelerando a deterioragéo. E
por isso que o pescado deve ser eviscerado imediatamente, pois caso nédo seja, as bactérias do

intestino véo logo para as paredes e cavidades intestinais (OGAWA; MAIA, 1999).

3.2.2  Aplicacdo da carne mecanicamente separada

O consumo per capita de peixe no Brasil (10,9 kg em 2013) é menor quando
comparado ao consumo mundial (19,0 kg) e de outros paises (53,8 kg em Portugal, 48,6 kg no
Japdo e 34,67 kg na China) (FAO, 2013), porém, préximo ao recomendado pela Organizagéo
Mundial da Saide (OMS) de 12 kg de peixe (ABRAS, 2007) por ano por habitante. Esse



23

baixo consumo deve-se a falta de conhecimento dos beneficios deste alimento e de como é
processado (BORDIGNON et al., 2010) e também devido a falta de informagdes acessiveis
em relagcdo a composicao fisico-quimica do peixe (MAIA, 2012).

Segundo Minozzo (2010), o preco do peixe limita 0 seu consumo, pois 38,4% dos
entrevistados responderam que o preco é superior ao de outros tipos de carne, conforme
pesquisa realizada nas cidades de Toledo, Curitiba e Sdo Paulo. Outro exemplo € em relacdo a
espinha do peixe, pois esta € considerada um fator limitante ao consumo deste produto,
conforme opinido dos atacadistas, consumidores, técnicos e produtores, além de provocar
medo nas maes na hora de escolher alimento para seus filhos, ndo favorecendo o héabito de
consumo de peixes pelas criancas (KUBITZA, 2007). Neste sentido, o desenvolvimento de
produtos a base de peixe torna-se interessante na tentativa de aumentar o consumo deste
alimento.

Alguns trabalhos foram encontrados a respeito da aplicacdo da CMS de tilapia em
produtos carneos: paté (FREITAS et al., 2012), salsicha (OLIVEIRA FILHO et al., 2010a,
2010b), mortadela (MELO et al., 2011) e nuggets (KIRSCHNIK, 2007).

Além destes produtos, também é possivel aplicar CMS de peixe em hamburgueres.
Segundo a legislacdo (BRASIL, 2000b), Hambdrguer (Hamburger) é o produto carneo
industrializado obtido da carne moida dos animais de acougue, adicionado ou ndo de tecido
adiposo e ingredientes, moldado e submetido a processo tecnolégico adequado. Permite-se, no
limite maximo de 30%, a adicdo de carne mecanicamente separada, exclusivamente em
hambdrguer cozido. No entanto, ndo hé legislacdo brasileira para hambuarguer de peixe.

Fogaca (2009) desenvolveu hamburguer de surimi de tilapia nilética, com CMS de
tilpia, e avaliou sensorialmente através do teste afetivo utilizando escala heddnica de nove
pontos para aparéncia, odor, sabor, textura e aceitacdo global pelo produto. As médias para 0s
atributos avaliados ficaram perto de 7,0, considerando escala de nove pontos, observando
Otima aceitacdo do produto.

Segundo Sary et al. (2009) o hamburguer elaborado com CMS de carcaga de tilapia
teve boa aceitagdo pelo teste afetivo utilizando escala hedénica estruturada de nove pontos. O
uso de CMS lavada ou nédo lavada néo influenciou significativamente na aceitacdo, embora o
processo de lavagem tenha diminuido as quantidades de lipideos. Desse modo, 0s autores
concluiram que a CMS obtida a partir do aproveitamento de residuos da filetagem de tilapia-
do-nilo pode ser utilizada como matéria-prima para elaboracdo de produtos de alto valor

nutricional, baixo custo, boa acessibilidade e boa aceita¢do pelo consumidor.
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Hamburguer produzido com CMS de bagre africano sem lavar foi preferido, quanto ao
sabor, em relagdo aos hamburgueres com CMS com uma e duas lavagens, talvez por possuir
sabor mais intenso de peixe. Além disso, o hamburguer de CMS com uma lavagem foi mais
aceito quanto a aceitagio global (DURAES, 2009).

Apesar de alguns trabalhos apresentarem o desenvolvimento de hamburguer de peixe
com carne mecanicamente separada, nota-se uma falta de hamburgueres a base de peixe, de
uma forma geral, no mercado nacional. Diante do exposto, faz-se necessario desenvolver
novos produtos a base de peixe e avaliar, ndo apenas sua aceita¢do sensorial, que é uma das
metodologias sensoriais mais utilizadas quando do desenvolvimento de novos produtos, mas

também seu perfil sensorial.

3.3 ANALISE SENSORIAL

A andlise sensorial é uma ciéncia empregada para evocar, medir, analisar e interpretar
reacOes relacionadas as caracteristicas dos alimentos e materiais, como sdo notadas pelo
sentido da visdo, tato, olfato, paladar e audicdo. A analise sensorial pode contribuir com
desenvolvimento de produtos, reformulacdo de produto para reduzir custo, acompanhamento
de concorrentes, controle de qualidade, garantia de qualidade, especificacdo sensorial do
produto, especificacdo de matérias-primas, estabilidade durante a estocagem, dentre outros
(STONE; SIDEL, 2004).

Os testes utilizados em analise sensorial podem ser classificados em trés grupos: testes
discriminativos, que avaliam se ha diferencas perceptiveis entre as amostras; testes afetivos,
que avaliam a resposta pessoal relacionada a preferéncia ou aceitacdo dos consumidores ou
potenciais consumidores de um produto; e testes descritivos, que descrevem 0s aspectos
sensoriais qualitativos e quantitativos de um produto por avaliadores treinados, sendo que 0s
aspectos qualitativos definem o produto em relacédo aos atributos de aparéncia, aroma, sabor e
textura, e os quantitativos avaliam a intensidade de cada atributo por meio de uma escala
(MEILGAARD et al., 2006).

Quando se utiliza testes descritivos e testes afetivos com consumidores, é possivel
saber quais as caracteristicas sensoriais e em quais intensidades estdo presentes nos produtos
mais ou menos aceitos pelos consumidores (STONE; SIDEL, 2004; REIS et al., 2006).
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3.3.1 Métodos Descritivos

A Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) constitui um dos principais métodos
descritivos, por meio da qual se descrevem os aspectos sensoriais qualitativos e quantitativos
de um produto por avaliadores treinados. Os avaliadores devem ser capazes de detectar e
descrever os atributos sensoriais percebidos na amostra. Os aspectos qualitativos incluem
aparéncia, aroma, sabor e textura e o aspecto quantitativo relaciona-se a intensidade com que
esses atributos estdo presentes na amostra (STONE; SIDEL, 2004; MEILGAARD et al.,
2006).

A ADQ constitui das seguintes etapas (FARIA; YOTSUYANAGI, 2008):

1) Recrutamento dos avaliadores:
Primeiro contato com os avaliadores em potencial, para obter informacdes sobre eles.

Pode ser feito por meio de uma entrevista, questionario ou ambos.

2) Pré-selecéo dos avaliadores:
Os avaliadores devem ser aprovados em relacdo a habilidade em reconhecer gostos

basicos e odores, além de discriminar amostras diferentes.

3) Levantamento dos termos descritores:

Os avaliadores selecionados avaliam sensorialmente diferencas e similaridades entre
amostras, por meio do método de rede, e verbalizam as sensacGes percebidas, discutindo-as
depois em grupo com a ajuda de um moderador. O moderador facilita a discusséo e
entendimento, levando amostras de referéncia para a equipe, para facilitar a definicdo
consensual de cada termo descritor e ao final, com a participacdo dos avaliadores, desenvolve-
se a ficha de avaliagdo das amostras a partir dos termos consensuais desenvolvidos pela

equipe.

4) Treinamento dos avaliadores:

O treinamento é feito com os proprios produtos a serem avaliados e com amostras de
referéncia. Definem-se os procedimentos de avaliacdo de cada termo descritor, alem da
discussdo e explicacdo dos significados de cada um, bem como o uso das escalas para

expressar a intensidade percebida.
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5) Selecéo da equipe sensorial:
Os avaliadores sdo selecionados a partir da avaliagdo de, no minimo, trés amostras
com, no minimo, trés repeticbes. Selecionam-se os avaliadores que consigam discriminar as
amostras, que apresentam boa reprodutibilidade e que produzam resultados consensuais com

o0s demais membros da equipe sensorial.

6) Avaliacdo das amostras e analise estatistica:

Os testes sensoriais sdo conduzidos e nesta etapa € recomendavel a conducdo das
avaliacbes em repeticdes. Os resultados sdo avaliados por meio de andlise de variancia
(ANOVA) e um teste de média, normalmente o teste de Tukey, para comparacdo das médias.
Os resultados sdo também representados graficamente (grafico-aranha), representando-se no
gréfico a intensidade média de cada termo descritor, tomando o ponto central como zero
(DUTCOSKY, 2013), além das representacdes graficas obtidas por meio da andlise de
componentes principais, que correlaciona o teste descritivo com afetivo, auxiliando no
desenvolvimento de novos produtos no sentido de identificar as amostras mais aceitas e as

caracteristicas responsaveis por tal aceitaco.

3.3.2 Métodos Afetivos

Para os testes afetivos, também denominados testes de consumidores, é imprescindivel
a selecdo dos consumidores que representem adequadamente o publico alvo (recrutamento
dos consumidores) (FARIA; YOTSUYANAGI, 2008). O publico alvo deve ser escolhido
baseado, por exemplo, na frequéncia de consumo, faixa etaria, localizacdo geografica, classe
social ou cultural, sexo, fatores étnicos (DUTCOSKY, 2013).

A escala hedbnica de nove pontos é o método sensorial mais Util para avaliar o quanto
se gosta de um determinado produto, sendo uma escala de facil compreensdo pelos
consumidores, ndo exigindo grau de instrugdo elevado e os resultados revelam-se estaveis. E
amplamente utilizado por muitas empresas com um sucesso considerdavel em termos de
confiabilidade e validade dos resultados (STONE; SIDEL, 2004).

A partir dos resultados de testes de aceitacdo, utiliza-se a técnica de mapas de
preferéncia, cuja finalidade € relacionar as preferéncias dos consumidores com as
caracteristicas sensoriais do produto, ou com valores instrumentais ou quimicas e/ou processo
e/ou ingredientes (DUTCOSKY, 2013). Os mapas de preferéncia podem ser divididos em

duas categorias:
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- interno, que é obtido por meio da andlise estatistica das notas individuais de aceitacdo
atribuidas para cada amostra, reduzindo o conjunto original de varidveis, com pequena perda
de informacdo, e agrupando em graficos (espaco bi ou tridimensional) os individuos que
tenham opiniGes semelhantes em relacdo as variaveis (amostras). Dessa forma, no mapa séo
projetados as amostras e os consumidores, permitindo identificar as amostras mais e menos
aceitas pelos consumidores (DUTCOSKY, 2013);

- externo, no qual o espaco vetorial € construido com dados de analise descritiva ou outras
medidas fisico-quimicas, correlacionados com os dados de aceitacdo (LAWLESS;
HEYMANN, 2010).

Considerando a reviséo da literatura, observa-se a necessidade de mais investigacoes a
respeito da etapa de lavagem para a obtencdo de CMS de peixes, além de se investigar a CMS
de refile de tilapia. Ainda, levando em consideracdo a importancia de aproveitamento de co-
produtos de peixe na elaboracdo de produtos destinados ao consumo humano, torna-se
interessante o desenvolvimento de hamburguer contendo CMS de tilapia. Aliado a isso, a
caracterizacdo da matéria-prima CMS e dos hamburgueres, principalmente do ponto de vista
sensorial, faz-se essencial para verificacdo da viabilidade de aplicacdo da CMS como

ingrediente alimentar. Diante do exposto, fundamentam-se os objetivos do presente trabalho.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

Foram utilizadas CMS provenientes de carcaga e de refile de tilapia, fornecidas pela
Cooperativa Agroindustrial Consolata (COPACOL), localizada em Nova Aurora, estado do
Parana. A espécie utilizada foi a Tilapia do Nilo da linhagem GIFT (Genetic Improved
Farmed Tilapia), linhagem desenvolvida pelo WorldFish Center, sendo o produto do maior,
mais caro e mais longo programa de melhoramento genético de tilapia, o Genetic Improved
Farmed Tilapia (GIFT), executado nas Filipinas (SANTOS, 2009).

Parte da CMS foi submetida a etapa de lavagem na propria COPACOL (Figura 2).
Utilizou-se agua a temperatura de 21°C por 10 minutos, e a quantidade de agua utilizada foi
de 2/3 em relacdo a quantidade de massa. Em seguida, a CMS foi centrifugada (Anexo 3) a
uma velocidade de 3600 rpm por 30 segundos, congelada em embalagens pléasticas de 1 kg e
mantidas congeladas a -18 °C em freezer até 0 momento do transporte para Sdo José do Rio
Preto e até as anélises.

Em relagdo a temperatura utilizada para lavagem, acredita-se que a mesma nao
favoreceu a autélise proteica, visto que o relatado na literatura como responsavel pela autdlise

é o0 tempo transcorrido entre o abate e a evisceracdo do peixe (OGAWA; MAIA, 1999).

Figura 2 — CMS de tilapia.

ey

Legenda: (a) carcaca sem lavagem, (b) carcaca com lavagem, (c) refile sem lavagem e (d)

refile com lavagem.

Foram utilizadas as carnes mecanicamente separadas congeladas provenientes de
carcaca de tilapia com lavagem e de refile de tilapia com e sem lavagem para elaboracdo dos
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hambdrgueres. Néo foi produzido hamburguer com CMS néo lavada de carcaca de tilapia
pelo fato desta apresentar-se imprdpria para consumo ja a partir do tempo zero, considerando
0 indice de peroxido (item 5.1.1). Os hambudrgueres foram produzidos seis dias apos a
obtencdo das carnes mecanicamente separadas.

Para cada formulacéo, utilizou-se apenas CMS, ou seja, 100% de cada tipo de CMS,
adicionada de 1% do condimento Temperex Fish, fornecido pela BKG Adicon, composto por
sal (63,1 - 69,1%), condimento preparado (&cido citrico, pimenta preta, pimenta vermelha,
erva doce e aroma natural de peixe), glutamato monossodico e proteina isolada de soja.
Embora a legislacéo brasileira (BRASIL, 2000b) permita no maximo 30% de adi¢cdo de CMS
em hambdrgueres cozidos de carne bovina, suina, peru e frango, ndo existe legislacdo para
hambdrguer de peixe. Dessa forma, optou-se por desenvolver hambdrguer com 100% da CMS
de tilapia ja para se investigar o efeito da adi¢do Unica de cada tipo de CMS.

As carnes mecanicamente separadas da carcaca e do refile congeladas foram moidas
em moedor marca Bermar, com disco de 5 mm, e depois misturadas manualmente com 1% de
Temperex Fish. Em seguida, fez-se a pesagem, dentro de um saco plastico de polietileno, de
cada porcdo de hambdrguer (56 g, peso dos hamburgueres comerciais), que foi colocado
dentro de uma placa de petri e, com o auxilio da outra parte da placa, fez-se a moldagem do
hambdrguer. O saco de polietileno com o hamburguer foi fechado, colocado dentro de um
saco de polietileno maior, juntamente com outros hambdrgueres, e estocados em freezer. Para
a analise descritiva do perfil sensorial e aceitacdo sensorial foram produzidos 160 e 45
hambdrgueres de cada tipo, respectivamente.

O hamburguer congelado foi grelhado em panela elétrica da marca Dellar (modelo
Classic DGR 161), na posicdo 5, previamente untada com 6leo de soja, durante 5 minutos, até
atingir a temperatura de 74 °C no centro geométrico do produto (BRASIL, 2013). Na metade
do tempo o hambdrguer foi virado e realizado a analise descritiva ou aceitacdo sensorial logo
apos a grelhagem.

Para as analises microbiologicas, utilizaram-se os hamburgueres crus; para a
composi¢do centesimal e cor, hambdrgueres crus e grelhados; e para a textura instrumental,

andlise descritiva do perfil sensorial e aceitacdo sensorial, 0 hamburguer foi grelhado.

4.2 CARACTERIZACAO DAS CARNES MECANICAMENTE SEPARADAS

As carnes mecanicamente separadas de carcaca e de refile, com e sem lavagem, foram

caracterizadas quanto a estabilidade quimica durante o armazenamento em congelamento,
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composi¢do quimica e cor. Essas analises iniciaram-se um dia ap06s a chegada em S&o José do
Rio Preto.

4.2.1 Andlise da estabilidade quimica durante o armazenamento em congelamento

As carnes mecanicamente separadas, por terem sido embaladas em embalagens
plasticas de 1 kg pela COPACOL (item 4.1), permaneceram congeladas e nas embalagens
originais até o momento da analise. A andlise da estabilidade quimica foi realizada nos
tempos 0, 30, 60, 90 e 120 dias, pelo fato de 120 dias ser a validade declarada no rétulo da
maioria dos hamburgueres de carne bovina.

Foi analisada a estabilidade quimica (triplicata) das carnes mecanicamente separadas
ao longo do tempo de armazenamento, para avaliacdo da oxidacdo lipidica por meio do indice
de perdxido e do numero de substancias reativas ao acido tiobarbitlrico (TBARS).

Na andlise de indice de perdxido, utilizou-se cloroférmio como solvente.
Homogeneizou-se a amostra com o solvente em um mixer Philips Walita 300 W (Varginha,
Brasil), com posterior filtracdo e titulacdo com tiossulfato de sodio 0,01 N. Os resultados
foram expressos em mEq KOH/1000g (BRASIL, 1999).

Para a andlise de TBA, a amostra foi homogeneizada em Polytron (Littau, Suica) por 1
min, utilizando como solvente 30 ou 20 mL de &cido tricloroacético (TCA) 7,5% com 0,1%
de é&cido etilenodiaminotetracético (EDTA) e 0,1% de propil galato. Realizou-se uma
filtracdo, e 4 mL do filtrado foram misturados com 1 mL de &cido tricloroacético 7,5% e 3 mL
de &cido tiobarbitdrico 0,02 M. Aqueceu-se esta mistura em agua fervente por 40 minutos,
que foi centrifugada a 10.000 rpm (marca Jouan, modelo BR4 e multifunction, Chateau-
Gontier, Franca). Realizou-se leitura do sobrenadante em espectrofotometro Beckman Coulter
(Modelo DU 640, Fullerton, Estados Unidos), a 531 nm, e para a quantificagcdo foi feita uma
curva padrdo com 1,1,3,3-tetrametoxipropano (Sigma-Aldrich,St. Louis, USA) (R? = 0,9999)
(VYNCKE, 1970). Os resultados foram expressos em mg malonaldeido/1000 g.

Baseado nos resultados destas andlises, a carne mecanicamente separada de carcacga
ndo lavada apresentou valor de indice de peroxido acima do valor da legislagdo para carnes
mecanicamente separadas de aves, bovinos e suinos (item 5.1.1) e, portanto, ela foi
caracterizada apenas em relagdo a composicao centesimal e cor. Além disso, os hamburgueres
foram desenvolvidos apenas com carne mecanicamente separada de carcaga com lavagem e

de refile com e sem lavagem.
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4.2.2 Anélise da composicdo quimica

Foram realizadas analises da composicdo centesimal, célcio, ferro, perfil de acidos
graxos e colesterol das carnes mecanicamente separadas. Justificam-se essas analises pelo fato
de o peixe ser fonte de proteina e lipideo, destacando-se pelos &cidos graxos monoinsaturados
e poli-insaturados, e por possuir como principais minerais o ferro e o célcio (este proveniente
das espinhas durante a obtencdo da CMS).

Foi realizada andlise da composicao centesimal (em triplicata), considerando:

- umidade em estufa a vacuo a 60 °C, pois alimentos que contenham proteinas podem
formar compostos volateis como CO> e compostos carbonilicos, que podem ser considerados
erradamente como agua evaporada na estufa (AOAC, 2000);

- cinzas, em mufla a 550 °C (AOAC, 2000);

- proteinas (fator de converséo 6,25) (AOAC, 2000);

- lipideos, utilizando os solventes cloroférmio e metanol (BLIGH; DYER, 1959).

Para a determinacdo de célcio e ferro (em triplicata), foi empregada a espectrometria
de absorcdo atbmica em chama ap6s a digestdo &cida por via Umida para decomposicao das
amostras. O principio do método € a solubilizacdo da amostra na presenca de acidos ou
misturas &cidas oxidantes ou mistura destes com peroxido de hidrogénio. As amostras foram
digeridas em blocos digestores e as determinacgdes realizadas em um espectrofotdmetro de
absorcdo atdbmica com atomizacdo por chama Fast Sequence (FAAS), (FS 240, da Varian,
Australia). Massas de amostras equivalentes a 0,200 g foram pesadas diretamente nos tubos
de digestéo, adicionadas de 4,0 mL de solu¢do de HNO3 14,0 mol/L, sendo deixadas durante a
noite para uma pré-digestdo dentro da capela. No dia seguinte, as amostras foram aquecidas
até 120 °C e mantidas durante 1 hora. Esperou-se esfriar e adicionaram-se 4,0 mL de peroxido
de hidrogénio 30% (v/v) e aqueceu-se novamente a 120 °C durante 1 hora. Apds a digestao,
0s conteudos dos tubos digestores foram transferidos para baldes volumetricos de 25 mL e
completou-se 0 volume com agua deionizada (ACAR; TUNCELI; TURKER, 2016). Para
todas as andlises foi utilizada chama de ar/acetileno, com vaz&o do ar de 13,5 L/ min e vazéo
do gas acetileno de 2,0 L/ min. Os comprimentos de onda empregados foram de 422,7 e 248,3
nm para calcio e ferro respectivamente, a corrente da lampada de catodo oco foi de 5 mA para
ambos os elementos e a faixa linear foi de 0-120 mg/L para calcio e 0-100 mg/ L para ferro.

Foi realizada analise de perfil de &cidos graxos segundo AOAC (1998), em triplicata.
Fez-se a extracdo dos &cidos graxos com hexano, que foram saponificados com solugdo de

hidroxido de sodio 2% em metanol e esterificados com solugéo de acido sulfarico em metanol
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e cloreto de amoénio (HARTMAN; LAGO, 1973). Posteriormente, foram analisados em
cromatégrafo a gas com detector de ionizagdo em chama, marca HP (modelo 6890,
Wilmington, EUA), com coluna capilar BPX-70 (70% cyanopropryl polysilphenylene-
siloxane, 60 m x 0,32 mm x 0,25 pum, SGE, Melbourne, Australia). As condicdes
cromatogréficas utilizadas foram: temperatura do detector a 260 °C; injetor operando em
modo split (1:100) a temperatura de 230 °C; temperatura do forno: 150 °C por 5 min, rampa
de 3 °C/min até 210 °C e permanéncia por 15 min.; vazdo do gas de arraste (hidrogénio): 0,6
mL/ min; volume injetado: 0,6 mL. As identificacbes dos picos dos compostos foram
realizadas por meio de comparagdo com os tempos de retencéo obtidos dos padrdes (Supelco
37 Component FAME Mix, Cddigo CRMA47885; Methyl cis-7, 10, 13, 16, 19-
Docosapentaenoate (DPA), Codigo 47563-U; Linolenic Acid Methyl Ester Isomer Mix,
Codigo L6031; Sigma-Aldrich, St. Louis, USA) puros injetados nas mesmas condicdes das
amostras e a quantificacdo foi feita por normalizacdo de area.

A andlise de colesterol foi realizada segundo metodologia proposta por Schmarr,
Gross e Shibamoto (1996), em triplicata. O extrato foi injetado em cromatdgrafo a gas, marca
Shimadzu (modelo CG17 A, Kyoto, Japdo), com coluna capilar HP-5 (5% fenil 95%
dimetilpolisiloxano, 30 m x 0,25 mm x 0,25 um, J&W, Santa Clara, Estados Unidos). As
condigdes cromatograficas utilizadas foram: temperatura do injetor de 250 °C durante toda a
corrida; detector a temperatura de 300 °C; temperatura da coluna: 160 °C por 1 min rampa de
5 °C/ min até 300 °C e permanéncia nesta temperatura por 10 min; vazao de gas de arraste
(hidrogénio): 1 mL/min; injetor no modo split; volume injetado: 1 mL. A identificacdo do
pico do composto foi realizada por meio de comparagdo com o tempo de retencdo obtido do
padrdo de colesterol (Sigma-Aldrich, St. Louis) puro injetado nas mesmas condi¢Oes
cromatograficas das amostras. E a quantificacdo foi feita por curva do padrdo de colesterol,
calibracdo interna e curva R?=0,9999.

As analises de perfil de &cidos graxos e de colesterol foram realizadas apenas na CMS
lavada de carcaca e nas duas CMS de refile. Conforme os resultados apresentados a respeito
da estabilidade quimica das CMS (item 5.1.1), a CMS de carcaca sem lavagem apresentou-se
impropria para consumo ja a partir do tempo zero, considerando o indice de perdxido,
inviabilizando sua utilizacdo na producdo dos hamburgueres. Por isso, essas duas analises néo

foram realizadas na CMS nao lavada de carcaca.
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4.2.3 Andlise de cor

A cor foi analisada em colorimetro Hunterlab, modelo Color Flex 45/0 (EUA) e
programa Spectra Magic Nx (CM-S100W versdao 2.03.0006, EUA), utilizando iluminante
D65, observador 10° e o sistema CIE-L*a*b* (L* = luminosidade; a* = vermelho/verde; b* =
amarelo/azul), sendo também obtidos os valores de croma (C*) e tom (h). A amostra, em
triplicata, foi colocada dentro de uma cépsula de quartzo com didmetro interno de 58 mm,
forrando-a por completo. Cada replicata foi rodada quatro vezes em angulos de 90°, obtendo,

assim, doze medigoes.

4.3 CARACTERIZACAO DOS HAMBURGUERES

Os hamburgueres foram caracterizados quanto a qualidade microbioldgica,

composic¢do centesimal, propriedades fisicas, perfil sensorial e aceitacdo sensorial.

4.3.1 Analises microbiologicas

As analises microbioldgicas nos hambdrgueres foram realizadas no tempo zero para
avaliar as boas praticas de fabricacdo, além de garantir a seguranca dos mesmos para a
realizacdo das analises descritiva do perfil sensorial e de aceitagdo sensorial. Dessa forma, as
analises foram conduzidas de duas formas: para a analise descritiva do perfil sensorial, as
analises microbiologicas foram realizadas no tempo zero (logo apo6s a elaboracdo) e nos
tempos 60 e 120 dias, sempre nos hamburgueres crus (ndo foram realizadas analises nos
tempos 30 e 90 dias, pois 0 produto ndo teve problema de descongelamento); para a analise da
aceitacao sensorial, as anélises microbioldgicas foram realizadas nos hambdrgueres crus logo
apos a sua elaboracdo, visto que a andlise sensorial foi conduzida na sequéncia ao preparo.
Em todas as anélises foram utilizados trés hamburgueres crus de cada CMS.

Ainda, as analises microbiologicas foram realizadas nos hambdrgueres, e ndo nas
CMS, para verificar ndo apenas a qualidade da matéria-prima, mas também das Boas Praticas
de Fabricacdo dos hamburgueres.

Dessa forma, foi realizada contagem de Coliformes e Estafilococos coagulase positiva

e Salmonella (BRASIL, 2003) nos tempos zero, 60 e 120 dias, conforme exigéncia do
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Regulamento Técnico sobre Padrfes Microbioldgicos para Produtos & Base de Pescado
Congelados (hamburguer e similares) (BRASIL, 2001).

Para a analise de Coliformes, utilizou-se 0 método do NMP (Numero Mais Provéavel),
o0 qual usa o caldo lauril sulfato triptose para trés diluicbes, com posterior teste confirmativo
para Coliformes Totais com caldo verde brilhante e teste para termotolerantes com caldo E.
Coli.

Para a analise de Estafilococos coagulase positiva, utilizou-se 0 meio de cultura agar
Baird-Parker com telurito de potéassio, cloreto de sédio e gema de ovo. Depois contou-se as
coldnias tipicas e se fez o teste de coagulase com Coagu-plasma.

Para Salmonella, utilizou-se caldo de pré-enriquecimento, caldo Rappaport-Vassilidis
e caldo Tetrationato, depois plagueamento em agar bismuto sulfito e agar entérico de
Hectoen, testes bioquimicos com A&gar triplice aclcar ferro e &gar lisina ferro. Para

confirmacéo, foram feitas provas sorolégicas com soro Salmonella somatico polivalen.

4.3.2 Andlise da composicao centesimal

Foi realizada analise da composicao centesimal de trés hamburgueres crus congelados,
trés semanas apds sua elaboracdo, e nos hamburgueres grelhados, de acordo com as mesmas

metodologias descritas no item 4.2.2.

4.3.3 Analise das propriedades fisicas

A analise de cor foi realizada nos hamburgueres crus e grelhados, nas mesmas
condicdes descritas no item 4.2.3. Para 0 hamburguer cru, trés amostras foram rodadas em
angulos de 90°, obtendo-se, assim, doze medigdes. Para os hamburgueres grelhados, trés
amostras também foram utilizadas, com as mesmas rotacGes de 90°, sendo a anélise feita na
borda e no centro do hamburguer, totalizando, assim, vinte e quatro medicdes.

A analise de textura foi realizada em texturébmetro TA.XT/Plus/50 (Stable Micro
Systems, Inglaterra) e programa Texture Exponent 32 (Stable Micro Systems, Inglaterra), no
hambdrguer grelhado. O preparo do hambdrguer foi feito da mesma forma descrita no item
4.1 e o mesmo foi submetido as andlises instrumentais logo em seguida ao preparo. Nestes
momentos, a temperatura do hamburguer estava em torno de 23 °C. Foram realizados dois
testes instrumentais, sendo que em cada um, duas amostras com 22 mm de didmetro foram

cortadas de trés hamburgueres, totalizando seis replicatas. Os testes realizados foram:



35

1) Andlise do Perfil de Textura (TPA), utilizando probe cilindrico de aluminio com didmetro
de 36 mm, 50% de compressdo da amostra, velocidade de teste de 1 mm/s e 5 segundos entre
as duas compressdes. Foram obtidos os parametros dureza, coesividade, elasticidade e
mastigabilidade (SZCZESNIAK, 2002);
2) analise de corte com probe Warner Bratzler, com Iamina de ranhura “V” para o padrdo
USDA (espessura da lamina: 1 mm), com distancia suficiente para cortar toda a amostra (35
mm) e velocidade de teste igual a 1 mm/s.

O rendimento dos hambdrgueres foi calculado pela diferenca entre o peso do
hamburguer inteiro cru e grelhado (BERRY, 1992), sendo também analisadas a reducdo do
didmetro e da espessura dos hamburgueres crus e grelhados (BERRY, 1992). Estas anélises

foram feitas em triplicata.

4.3.4 Analise descritiva do perfil sensorial dos hamburgueres

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto de
Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas da Universidade Estadual Paulista “Jilio de Mesquita
Filho”, campus de Sao José do Rio Preto (CAAE: 36589314.5.0000.5466), sob parecer de
namero 919.827 (Anexo 1).

O perfil sensorial dos hamburgueres foi analisado por meio de analise descritiva
(STONE, SIDEL, 2004) adaptada. A analise foi realizada no Laboratdrio de Analise Sensorial
do Departamento de Engenharia e Tecnologia de Alimentos do mesmo instituto.

Foram convidados a participar da analise sensorial quatorze individuos que ja haviam
participado de outras equipes treinadas e que gostassem de peixes e produtos a base de peixe.
Estes avaliadores preencheram e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), que foi colhido pela pesquisadora (Anexo 2).

Inicialmente, foi aplicado um questionario para caracterizagdo dos participantes,
contendo informagdes demograficas, grau de gostar e frequéncia de consumo de peixes e
derivados de peixe (Figura 3). Enquanto isso os hamburgueres foram grelhados e embalados
em papel aluminio e colocado dentro de uma caixa de isopor, para manter a temperatura. Em
seguida, para o levantamento dos termos descritores dos hamburgueres, utilizou-se 0 Método
de Rede descrito por KELLY (1955), citado por MOSKOWITZ (1983). Os hamburgueres
foram apresentados aos pares e foi solicitado que o avaliador descrevesse as similaridades e
diferenca entre os pares de amostras segundo os atributos aparéncia, aroma, textura e sabor
(Figura 4).



Figura 3 — Questionario para caracterizacao dos participantes.

Nome: Sexo: F () M () Idade: Data:

1- Quanto vocé gosta de peixe?
() gosto muito

() gosto pouco

() indiferente

() desgosto pouco

() desgosto muito

2- Existem no mercado alguns derivados de peixe como: filé, tirinhas de peixe
empanada, fishnuggets de peixe, steak de peixe, sardinha enlatada, atum enlatado,
paté de atum. Quanto vocé gosta de derivados de peixe?

() gosto muito

() gosto pouco

() indiferente

() desgosto pouco

() desgosto muito

3- Com que frequéncia vocé consome peixe e seus derivados?
() diariamente

() pelo menos 3 vezes por semana

() pelo menos 1 vez por semana

() quinzenalmente

() raramente

() ndo consumo

36
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Figura 4 — Ficha utilizada para a descricdo das similaridades e diferengas entre 0s

hamburgueres.
Nome: Data:
Vocé esta recebendo duas amostras codificadas de hamburguer de tilapia. Por
favor, avalie-as e descreva em que elas sdo iguais e/ou diferentes em relagéo
a aparéncia, aroma, textura e sabor.
Amostras e
Similaridades Diferencas
Aparéncia Aparéncia
Aroma Aroma
Textura Textura
Sabor Sabor

Em seguida, listaram-se os termos descritores e foi realizada uma discussao aberta
com os avaliadores para selecdo dos termos que melhor descrevessem os hamburgueres, além
da eliminacgéo de sindnimos e termos menos citados. Selecionados os termos descritores, fez-
se outra discussdo com os avaliadores para definir, de forma consensual, cada termo descritor
e também os extremos de referéncia minimo e maximo para cada um dos termos descritores
(Tabela 1). Finalmente, uma ficha de avaliacdo foi elaborada contendo todos os termos
descritores e uma escala linear ndo estruturada de 9 cm para cada termo, ancorada nos

extremos com as terminologias apropriadas para minimo e maximo (Figura 5).
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Tabela 1 — Definicoes e referéncias dos termos descritores para 0s hamburgueres.

Atributo Definicao Referéncias
Aparéncia
Cor Cor esbranquicada de peixe, Pélido: meio filé de tilapia (Copacol) cozido em micro-ondas por 1min 30s, poténcia 100%

variando de palido a corado

Corado: hamburguer de carne de aves e carne bovina (Texas Burger-Seara), grelhado em panela
elétrica, posicédo 5, durante 1 min de cada lado

Homogeneidade
da superficie

Superficie lisa/ rugosa

Lisa: pacoca (Santa Helena)
Rugoso: pagoca caseira (Doces Leo)

Aroma

Aroma de peixe

Caracteristico de peixe

Fraco: paté de tilapia preparado da seguinte forma: 72 g de filé de tildpia (Copacol) foram
misturados com 1 g de tempero da BKG Adicon e cozidos em micro-ondas por 2 min, poténcia
100%. Em seguida, adicionaram-se 20 g de creme de leite (Nestle light em lata) e 7 g de leite ninho
UHT semidesnatado (Nestlé), misturando manualmente tudo

Forte: filé de tilapia (Copacol) com 1% de tempero da BKG Adicon, grelhado em panela elétrica,
posicao 5, durante 2 min de cada lado

Textura
Maciez Forca necessaria para comprimir o Pouco: apresuntado cortado em cubo (1,5 cm de lado) (Sadia)
hambdrguer entre 0s molares Muito: salsicha em lata tipo Viena (Bordon) cortada com 1,5 cm de altura.
Suculéncia Durante a mastigacdo, quantidade Pouco: % fatia de p&o de forma Panco, sem casca, cortada em quadrados de 2 cm de lado, umedecida
de umidade liberada pelo com leite (3 mL)
hamburguer Muito: % fatia de pdo de forma Panco, sem casca, umedecida com leite (10 mL) e cortada em
quadrados de 2 cm de lado
Coesividade Durante a mastigagdo, grau com Pouco: cookie integral (Jasmine)
que os pedacos da amostra se
mantém coesos Muito: maria mole (Bruju)
Sabor

Sabor de peixe

Sabor caracteristico de peixe

Fraco: paté de tilapia preparado da mesma forma que para a referéncia de “fraco” para o aroma de
peixe
Forte: fil¢ de tilapia, preparado da mesma forma que para a referéncia de “forte” para o aroma de
peixe




Figura 5 — Ficha de avaliacdo dos atributos sensoriais dos hambdrgueres.
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Nome:

Avaliacéo sensorial de hambdrguer de tilapia

Data:

Amostra:

Cor

Homogeneidade
da superficie

Aroma de peixe

Maciez

Suculéncia

Coesividade

Sabor de peixe

Palido Corado
| |
[ |
Lisa Rugosa
| |
[ |
Fraco Forte
| |
Pouco Muito
| |
[ |
Pouco Muito
| |
Pouco Muito
| |
[ |
Fraco Forte
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Durante o treinamento, que durou nove sessdes, meio hamburguer de cada tipo foi
apresentado, logo apos o preparo, em pratos brancos de plastico, codificados com algarismos
de trés digitos aleatoriamente.

Apls o treinamento, realizou-se a selecdo dos avaliadores, verificando-se suas
capacidades de discriminacdo das amostras e de repetibilidade dos resultados, além do
consenso de cada individuo com a equipe sensorial, conforme Damasio e Costell (1991). Cada
avaliador avaliou os trés hamburgueres em trés repeticdes, que foram apresentados em pratos
plasticos brancos codificados com trés digitos, de forma balanceada e monadica (MACFIE et
al., 1989). Essas amostras foram avaliadas em cabines individuais sob luz branca, utilizando a
ficha previamente desenvolvida (Figura 5). Os resultados de cada avaliador foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA) fator duplo, por termo descritor, no programa Microsoft
Excel 2013, tendo como fontes de variagdo amostra e repeticdo, sendo selecionados aqueles
avaliadores que obtiveram p de amostra < 0,50 ¢ p de repeticdo > 0,05 para a maioria dos
termos descritores (Tabela 2), além de consenso com a equipe (Figura 6). Pela Tabela 2, os
avaliadores apresentaram poder discriminativo e repetibilidade para praticamente todos os termos
descritores avaliados. A Figura 6 apresenta as médias das notas atribuidas por cada avaliador e
pela equipe sensorial para cada termo descritor analisado. A maioria dos termos descritores
foi avaliada de forma consensual entre toda a equipe sensorial, porém os avaliadores 8 e 12
avaliaram de forma diferente a maioria dos termos descritores em relagdo aos outros
avaliadores, por isso ndo foram selecionados e a equipe ficou composta por doze avaliadores
para a avaliacéo final.

Para a avaliacdo final das amostras, os doze avaliadores selecionados analisaram
novamente os trés hambudrgueres em trés repeticGes, em cabines individuais sob luz branca,
utilizando a ficha previamente desenvolvida. As amostras foram apresentadas em pratos
plasticos brancos codificados com trés digitos, de forma balanceada e monadica (MACFIE et
al., 1989).
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Tabela 2 — Valores de p de amostra e p de repeti¢do [entre colchetes] para cada avaliador e cada termo descritor avaliado para os hamburgueres

Avaliadores
Termos Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 All Al2 Al3 Ala
descritores
Cor 0,0015 0,0056 0,0028 0,0072 0,0003 0,0003 0,0000 0,0286 0,0009 0,4588 0,0014 0,0043 0,0000 0,0004
[0,3568] [0,6122] [0,3862] [0,1319] [0,9832] [0,3484] [0,2154] [0,6090] [0,1482] [0,5728] [0,9631] [06529] [0,3990] [0,6850]
Homog. 0,0000 0,0000 0,0000 0,0454 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0521 0,0595 0,0000 0,0000 0,0001
superficie  [0,0798] [0,8718] [0,7372] [0,4504] [0,5864] [0,1193] [0,3555] [0,7080] [0,0834] [0,5879] [0,4551] [0,2447] [0,4166] [0,7546]
Aroma de 0,0001 0,0017 0,0020 0,0008 0,0000 0,0000 0,0000 0,0025 0,0030 0,0067 0,0001 0,0043 0,0000 0,0000
peixe [0,7152] [0,5737] [0,4083] [0,1599] [0,6657] [0,6022] [0,3793] [0,7016] [0,6076] [0,7672] [0,9536] [0,4947] [0,5278] [0,1881]
Maciez 0,0001 0,0002 0,0083 0,0001 0,0001 0,0004 0,0000 0,000 0,0001 0,0039 0,005 0,0002 0,0001 0,0000
[0,1715] [0,0807] [0,8057] [0,6164] [0,4160] [0,7651] [0,6666] [0,4752] [0,4659] [0,2942] [0,7321] [0,3488] [0,9863] [0,9588]
Suculéncia  0,0003 0,0008 0,0143 0,0004 0,0002 0,0000 0,0000 0,0334 0,0165 0,0078 0,0007 0,0007 0,0001 0,0000
[0,6446] [0,5130] [0,3593] [0,4423] [0,7419] [0,1555] [0,2551] [0,5549] [0,8548] [0,4655] [0,7422] [0,3815] [0,1902] [0,3523]
Coesividade 0,0067 0,0013 0,0000 0,0016 0,0001 0,0000 0,0000 0,0002 0,0004 0,000 0,0005 0,0006 0,0001 0,0000
[0,4047] [0,8572] [0,2007] [0,8581] [0,1652] [0,0185] [0,0607] [0,1317] [0,1059] [0,0986] [0,8154] [0,2965] [0,9518] [0,9745]
Sabor de 0,0000 0,0029 0,0042 0,0034 0,1631 0,0000 0,0000 0,0001 0,0035 0,0007 0,0001 0,0217 0,0000 0,0000
peixe [0,7353] [0,5786] [0,1526] [0,2987] [0,4199] [0,0048] [0,9102] [0,1993] [0,2922] [0,1043] [0,4225] [0,4363] [0,7400] [0,7901]
D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
T 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0

D — namero de vezes em que o avaliador ndo discriminou as amostras no nivel de significancia desejado (p < 0,50).
R — nimero de vezes em que o0 avaliador ndo apresentou repetibilidade no nivel de significancia desejado (p > 0,05).
T — total de vezes que o avaliador ndo atingiu os critérios D e R.
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Figura 6 — Média das notas atribuidas por cada avaliador (nimeros 1 a 14) e do grupo (média
dos avaliadores) para cada termo descritor.
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4.3.5 Anélise da aceitagdo sensorial dos hamburgueres

A andlise de aceitacdo sensorial também foi realizada no mesmo Laboratério de
Analise Sensorial. Foram recrutados, por meio de cartazes, facebook e e-mail, noventa e nove
consumidores, dentre alunos/funcionarios/docentes do Instituto. Os consumidores
preencheram, antes da analise sensorial, 0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Anexo 2).

Inicialmente, foi aplicado um questionario para caracterizacdo dos consumidores
(Figura 3). Enquanto isso os hamburgueres foram grelhados e embalados em papel aluminio e
colocado dentro de uma caixa de isopor, para manter a temperatura. Posteriormente, 0s
hambdrgueres foram avaliados quanto a aceitacdo sensorial, por meio de escala heddnica
estruturada verbal de nove pontos (9 = gostei extremamente; 5 = ndo gostei nem desgostei e 1
= desgostei extremamente) para avaliar os atributos aparéncia, aroma, textura e sabor, além da
aceitacdo global (Figura 7). Os hamburgueres (1/4 de cada) foram apresentados em pratos
plasticos brancos, codificados com trés digitos, em bloco completo, de forma balanceada e
monadica. Foi também avaliada a intencdo de compra, utilizando escala estruturada de cinco
pontos (5 = certamente compraria; 3 = tenho ddvida se compraria; 1 = certamente nédo
compraria) (Figura 7) (FARIA; YOTSUYANAGI, 2008).

Figura 7 — Ficha para o teste de aceitacao sensorial de hamburguer de tilapia.

Nome: Data: n ° da amostra:

1) Vocé esta recebendo uma amostra de hamburguer de tilapia. Por favor, prove-ae
avalie cada item segundo a escala abaixo.
O-gostel extremamente

8-gostel muitissimo

7-gostei moderadamente Aparéncia
6-goste1 levemente Aroma

5-nfo gostel nem desgostei Textura
4—desgcste¥ levements Sabor
3—desgcste1 mc)fit’:ra.damente Aceitacao global
2-desgostel muitissimo

1-desgostel extremamentes

2Assinale, para esta amostra. qual seria sua intencio de compra:
( ) Eu certamente compraria esta amostra

( ) Eu provavelmente compraria esta amostra

( JTenho duvidas se compraria ou nio esta amostra

( ) Eu provavelmente nio compraria esta amostra

( ) Eu certamente nio compraria esta amostra

Comentarios:
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4.4 ANALISES ESTATISTICAS

Para as carnes mecanicamente separadas (n = 1), a analise estatistica foi aplicada para
verificar o efeito da lavagem nas caracteristicas das matérias-primas. Dessa forma, as médias
da composi¢do quimica e cor foram comparadas por meio do teste t de Student para amostras
pareadas (programa Microsoft Excel 2013). J& para os hamburgueres (n = 1), a andlise
estatistica foi aplicada para comparacdo das trés amostras. Assim, as médias da composicao
centesimal, propriedades fisicas, perfil sensorial e aceitacdo sensorial foram comparadas por
meio de anélise de variancia (ANOVA), seguida do teste de Tukey, utilizando o programa
Minitab 16. Todas as diferencas foram consideradas significativas a um nivel de significancia
de 5%.

Os resultados da andlise descritiva tambem foram submetidos a anélise de
componentes principais (ACP). Os termos descritores foram inseridos nas colunas e as médias
de cada repeticdo das amostras inseridas nas linhas, e os dados foram padronizados nas
colunas antes da realizacdo da analise. A extracao dos fatores foi realizada a partir da matriz
de correlacdo e ndo se utilizou rotacao de fatores.

Foram construidos os mapas de preferéncia internos, utilizando as analises de cluster
(agrupamento) e escalonamento multidimensional, para verificar a aceitacdo sensorial
individual pelos hamburgueres. Para isso, as amostras de hamburgueres foram fixadas em
colunas (variaveis) e as notas individuais de cada consumidor foram fixadas nas linhas
(casos). Primeiramente, a analise de agrupamento das amostras foi realizada, tendo a distancia
euclidiana como medida de distancia entre as amostras e o método de single linkage como
regra para separacdo dos grupos, sendo utilizado o ponto médio do maior incremento para
separar 0s grupos de amostras. A matriz resultante da analise de agrupamento foi submetida a
analise de escala multidimensional, gerando, assim, o mapa de preferéncia interno, o qual
apresenta a dispersdo dos consumidores em fungdo da maior ou menor aceitacdo pelas
diferentes amostras. A aplicacdo da escala multidimensional pode ser avaliada pelo stress
value, valor este que, quando menor 0,05, indica que o modelo obtido esta bem ajustado aos
dados (KRUSKAL; WISH, 1978, JOHNSON; WICHERN, 1992).

Ainda, foram construidos dois mapas de preferéncia externos: um para correlacionar
os dados de aceitacdo sensorial com o0s termos descritores e outro para correlacionar a
aceitacdo sensorial com as propriedades fisicas. Nos dois casos, foi utilizada a anélise de
componentes principais, na qual os dados brutos dos termos descritores foram inseridos nas

colunas e as amostras nas linhas, e os dados foram padronizados nas colunas antes da



45

realizacdo da andlise. A extracdo dos fatores foi realizada a partir da matriz de correlacéo e
n&o se utilizou rotacdo de fatores.

Todas as andlises estatisticas multivariadas foram realizadas no programa Statistica 10
(StatSoft, Inc).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZACAO DAS CARNES MECANICAMENTE SEPARADAS

5.1.1 Estabilidade quimica durante o armazenamento em congelamento

Os resultados da estabilidade ao longo do tempo de armazenamento (0, 30, 60, 90 e
120 dias) pela avaliacdo da oxidacao lipidica por meio do indice de peroxido e do numero de
TBARS estdo nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.

Os valores de indice de peroxido foram iguais a zero para as CMS de carcaca lavada e
refile com e sem lavagem. No entanto, detectou-se a existéncia de peréxido na CMS de
carcaca sem lavagem, ocorrendo seu aumento ao longo do armazenamento (Tabela 3). Isto
deve ter ocorrido devido ao seu alto conteudo lipidico (18,3%, Tabela 5), pois, segundo
Menegassi (2011), os acidos graxos presentes em peixes sdo, na maioria, insaturados, sendo
suscetiveis a oxidacdo lipidica mesmo durante o periodo de armazenamento sob

congelamento.

Tabela 3 — Média (desvio-padrdo; n = 3) do indice de peréxido (IP) (mEq KOH/1000g) das

carnes mecanicamente separadas de tilapia.

CMS 0 dia 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias

Carcaga 1,1 (0,02) 2,8 (0,28) 5,0(0,25) 13,1(0,45) 20,5 (0,67)
sem lavagem

Carcaga 0,0 (0,00) 0,0 (0,00) 0,0 (0,00) 0,0 (0,00) 0,0 (0,00)
com lavagem

Refile 0,0 (0,00) 0,0 (0,00) 0,0 (0,00) 0,0 (0,00) 0,0 (0,00)
sem lavagem

Refile 0,0 (0,00) 0,0 (0,00) 0,0 (0,00) 0,0 (0,00) 0,0 (0,00)
com lavagem

A legislacdo brasileira ndo preconiza valor de indice de perdxido para CMS de peixe.
Porém, observa-se que o resultado da CMS de carcaca de tilapia sem lavar estd acima do valor
da legislacdo para CMS de aves, bovinos e suinos, que tem valor maximo de 1 mEq
KOH/1000g (BRASIL, 2000a), indicando oxidacdo lipidica a partir do tempo zero e

tornando-se, portanto, imprépria para a alimentacdo humana.
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Os valores de TBARS para CMS de carcaca sem lavar estiveram acima de 0,69 mg
malonaldeido/1000g, aumentando até os 120 dias, enquanto que para as demais CMS, 0s
valores de TBARS estiveram abaixo de 0,16 mg malonaldeido/1000g ao longo de todo o
armazenamento (Tabela 4). O valor 0,16 indica que a absorvancia esteve sempre abaixo do
limite de deteccdo do espectrofotdmetro, j& que a absorvancia deve estar entre 0,2 e 0,8 (Lei
de Beer) (EWING, 1972), e a absorvancia de 0,2 correspondia a concentracdo de 0,16 mg
malonaldeido/1000g.

Tabela 4 — Média (desvio—padrdo; n = 3) para TBARS (mg malonaldeido/1000g) das carnes
mecanicamente separadas de tilapia.

CMS 0 dia 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Carcaga 0,7 (0,03) 1,4 (0,04) 2,5 (0,05) 7,6 (0,05) 9,7 (0,23)
sem lavagem

Carcaca <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
com lavagem

Refile <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
sem lavagem

Refile <0,16 <0,16 <0,16 <0,16 <0,16
com lavagem

Os teores de TBARS para CMS de carcaca sem lavar foram aumentando durante o
periodo de armazenamento, provavelmente devido ao seu alto contetdo lipidico, como ja
explicado anteriormente. Fogaca et al. (2015) encontraram valor de TBARS para CMS de
carcaca de tilapia sem lavar, com 7,62% de lipideos, de 1,03 mg malonaldeido/1000g, porém
ndo foi investigado o periodo de estocagem. Kirschnik et al. (2013) relataram, durante o
periodo de armazenamento de 180 dias sob congelamento, uma variacdo de 0,45 a 0,75 mg
malonaldeido/1000g para CMS de carcaca de tilapia sem lavar e de 0,18 a 0,3 mg
malonaldeido/1000g para CMS de carcaca de tilapia lavada, sendo que seus teores lipidicos
foram, respectivamente, de 6,27 e 5,83%.

Segundo Arganosa et al. (1988), um valor abaixo de 1 mg malonaldeido/1000g de
amostra indica bom estado de conservagédo para o peixe. Observa-se, entdo, que o valor obtido
no final de 30 dias para CMS de carcaga sem lavagem esta acima do valor indicado pelos
autores. Ainda, a rancidez produz compostos sensorialmente indesejaveis e oxida vitaminas

lipossoluveis e acidos graxos essenciais, diminuindo o valor nutricional (CECCHI, 2003).
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Dessa forma, considerando a estabilidade quimica desta matéria-prima, a mesma néo foi

utilizada para produgdo do hamburguer.

5.1.2 Composicao quimica

A composicdo centesimal das CMS da carcaca e do refile de tilapia, ambas sem

lavagem e com lavagem, esta apresentada na Tabela 5.

Tabela 5 — Média (desvio-padrdo; n = 3) da composicdo centesimal (g/100g) das carnes

mecanicamente separadas de tilapia.

CMS Umidade Cinzas Proteinas Lipideos

Carcaca sem lavagem 68,1 (0,23)? 1,10 (0,09)° 12,5 (0,38)? 18,3 (0,92)°
Carcaga com lavagem 85,0 (0,19)° 0,48 (0,01)? 14,0 (0,40)? 0,8 (0,08)?
Refile sem lavagem 75,6 (0,39)2 1,15 (0,04)° 19,3 (0,70)° 4,0 (0,52)°
Refile com lavagem 85,2 (0,21)° 0,52 (0,03)? 13,3 (0,51)? 1,1 (0,20)2

®|_etras diferentes na mesma coluna, para o mesmo tipo de CMS, indicam diferenca significativa (p < 0,05) pelo
teste t Student antes e apos a lavagem.

A umidade da CMS lavada de carcaca de tilapia foi maior que as encontradas nas
literaturas para essa matéria prima, 75,5% (OLIVEIRA FILHO et al., 2010b) e 71,0%
(DALLABONA et al., 2013), além de ser maior do que para CMS lavada de carcaca de bagre
(78,4%) (OLIVEIRA et al., 2015).

Em relagdo a CMS sem lavagem de refile de tilapia, a umidade encontrada neste
trabalho é menor do que a identificada por Bordignon et al. (2010), que foi de 81,3%, embora
os autores ndo tenham citado a linhagem da tilapia. Ja para a CMS lavada de refile de tilapia,
desconhecem-se trabalhos cientificos sobre sua composi¢do quimica, impossibilitando a
comparacéo dos resultados para esta CMS com a literatura.

O teor de umidade aumentou para as duas CMS ap0s a lavagem. Durante a lavagem da
CMS, as proteinas sarcoplasmaticas sdo removidas e as proteinas miofibrilares, que
permanecem na CMS, possuem a capacidade de reter 4gua (PARK; LIN, 2005), aumentando,
assim, sua umidade. Em outros trabalhos também ocorreu 0 aumento da umidade apos a
lavagem, aumentando de 72,8% para 76,3% em CMS de carcaca de tilapia (MELO et al.,
2011), de 77,2% para 94,9% em CMS de carcaca de tilapia (EYMARD et al., 2005) e de
70,3% para 85,3% em CMS de carcaca de bagre (SUVANICH et al., 2000). Para a CMS de
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refile de tilapia, ndo foram encontrados trabalhos a respeito do efeito da lavagem na
composi¢do quimica.

O teor de cinzas da CMS lavada de carcaca de tilapia foi menor que as encontradas na
literatura, 1,14% (OLIVEIRA FILHO et al., 2010b), 1,22% (DALLABONA et al., 2013) e
para CMS de carcaca lavada de bagre, 0,77% (OLIVEIRA et al., 2015). Para a CMS sem
lavagem de refile, a quantidade de cinzas encontrada neste trabalho é proxima ao encontrado
por Bordignon et al. (2010), que foi de 1,12%.

Os valores de cinzas diminuiram nas duas CMS ap06s a lavagem. A reducdo da
quantidade de cinzas deve-se ao préprio processo de lavagem, por causa da lixiviagdo
desenvolvida pela &gua, que remove parte dos minerais existentes nestas matérias-primas
(MELO et al., 2011). Em outros trabalhos com CMS de carcaca de tilapia, também ocorreu a
diminuicdo da cinza apos a lavagem, reduzindo de 1,08 para 0,45% (MELO et al., 2011), de
1,10 para 0,79% (SARY et al., 2009), e de 1,11 para 0,66% (KIRSCHNIK et al., 2013). Efeito
semelhante foi obtido para CMS de carcaga de bagre sem lavar e lavada: de 0,8% para 0,3%
(SUVANICH et al., 2000).

A quantidade de proteina observada neste trabalho para CMS lavada de carcaca de
tilapia foi ligeiramente maior que os valores encontrados na literatura, sendo de 12,8%
(OLIVEIRA FILHO et al., 2010b) e 12,0% (DALLABONA et al., 2013) para CMS lavada de
carcaca de tilapia, assim como em CMS de carcaca lavada de bagre (9,5%) (OLIVEIRA et al.,
2015). Para a CMS ndo lavada de refile de tilapia, o valor encontrado para teor proteico neste
trabalho € maior do que o citado por Bordignon et al. (2010), cujo valor foi de 14,5%.

N&o houve diferenca significativa na quantidade de proteinas presente na CMS da
carcaca antes e apos a lavagem, assim como também para CMS de carcaca de tilapia (de
14,4% para 13,3%; SARY et al., 2009) e para CMS de carcaca de bagre (de 12,2% para
12,1%; SUVANICH et al., 2000). No entanto, em outro trabalho com CMS de carcaca de
tilapia, o teor de proteinas diminuiu significativamente apds a lavagem (de 14,1% para 12,0%);
KIRSCHNIK et al., 2013). Para a CMS de refile, o teor de proteinas diminuiu, 0o que se
justifica pelo fato de a lavagem remover proteinas sarcoplasmaticas, pois sdo sollveis em
agua (PARK; LIN, 2005). Embora ndo exista legislacdo para CMS de peixe, os teores de
proteina encontrados para as quatro CMS estdo de acordo com a legislacdo para CMS de aves,
bovinos e suinos (BRASIL, 2000a), que estabelece proteina minima de 12%.

O teor lipidico para CMS lavada de carcaca de tilapia foi menor do que os encontrados
na literatura para CMS lavada de carcaga de tilapia, de 10,5% (OLIVEIRA FILHO et al.,
2010b) e de 15,4% (DALLABONA et al., 2013), e também para CMS lavada de carcaca de
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bagre (10,8%) (OLIVEIRA et al., 2015). O teor lipidico para a CMS de refile de tilapia sem
lavagem é maior do que o encontrado por Bordignon et al. (2010), que foi de 1,9%.

A quantidade de lipideos decresceu para as duas CMS ap6s a lavagem. Segundo
Eymard et al. (2005), a quantidade de lipideos no peixe varia muito conforme a espeécie,
idade, ciclo sexual, alimentacdo e regido do corpo. Por isso, o elevado teor de lipideo
identificado na CMS sem lavagem deve-se ao fato das por¢des ventrais musculares da carcaca
apresentarem mais gordura e, durante a obtencdo da CMS, parte da gordura € retirada junto da
mesma. Durante a lavagem, os lipideos flutuam na superficie da agua e sdo retirados
(WILLES et al., 2004). Em outro trabalho com CMS de carcaca sem lavar e lavada também
ocorreu a diminuicdo da gordura ap6s a lavagem, de 15,42% para 5,97% (SARY et al., 2009),
e efeito semelhante da lavagem foi encontrado para CMS de bagre (de 16,5% para 2,3%;
SUVANICH et al., 2000) e para CMS de carcaca de cavala (de 3,6% para 1,2%; EYMARD et
al., 2005).

Comparando-se também os valores lipidicos das CMS de tilapia com a legislagdo para
CMS de aves, bovinos e suinos (BRASIL, 2000a), as quatro CMS estdo de acordo com a
mesma, Visto que esta estabelece gordura maxima de 30%.

Houve aumento na quantidade de célcio para a CMS de carcaca de tilapia apos a
lavagem (Tabela 6), assim como encontrado na literatura (de 64,5 mg/100 g para 74,6 mg/100
g antes e apos a lavagem, respectivamente); (BISCALCHIN-GRYSCHEK et al., 2003). Efeito
contréario da lavagem foi observado para a CMS de refile, que teve a quantidade de célcio
reduzida apés a mesma. Segundo Adu, Babbitt e Crawford (1993), a composi¢cdo mineral de
peixes pode ser afetada pela qualidade da dgua empregada durante a etapa de lavagem. No
entanto, observou-se, neste trabalho, resultados opostos apés a lavagem das CMS, mesmo se
utilizando o mesmo tipo de agua, visto que ambas CMS foram lavadas na COPACOL. Ainda,
¢ interessante observar que as duas CMS, antes da lavagem, apresentavam teores muito
semelhantes de calcio, 0 que parece indicar que as diferencas no efeito da lavagem podem
estar relacionadas a ‘disponibilidade’ do célcio em cada CMS, favorecendo ou dificultando
sua remocao durante a etapa de lavagem.

A legislacdo para CMS de aves, bovinos e suinos (Brasil, 2000a) estabelece teor de
calcio maximo de 1,5% em base seca, portanto, as quatro CMS estdo de acordo com a mesma,
visto que o valor maximo para célcio, em base seca, é para a CMS lavada de carcaga (125,1
mg/100 g).
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Tabela 6 — Média (+ desvio padrdo; n = 3) de calcio e ferro (mg/100 g) em base Umida de

CMS de tilapia.

CMS Calcio Ferro
Carcaca sem lavagem 20,06 + 4,40? 0,22 + 0,062
Carcaca com lavagem 31,27 + 4,50° 0,12 + 0,022
Refile sem lavagem 20,44 + 1,402 0,36 +0,04°
Refile com lavagem 16,82 + 6,50° 0,04 £ 0,012

[ etras diferentes na mesma coluna, para o mesmo tipo de CMS, indicam diferenga significativa (p <
0,05) pelo teste t Student antes e apos a lavagem.

O teor de ferro na CMS de carcaca ndo diferiu significativamente (Tabela 6), ao
contrario do observado na literatura, cujo teor de ferro diminuiu de 2,10 mg/100g para 0,95
mg/100g apos a lavagem de CMS de carcaca de tilapia (BISCALCHIN-GRYSCHEK et al.,
2003). O teor de ferro na CMS de refile reduziu apds a etapa de lavagem. O refile possui mais
carne do que a carcaca, 0 que pode ser visto tanto visualmente (Figura 1) quanto pelas
quantidades de ferro presente na CMS de refile antes da lavagem (Tabela 6). Considerando
que o ferro esta ligado as proteinas da carne (WARRISS, 2003) e que a lavagem remove
proteinas sarcoplasmaticas (PARK; LIN, 2005), como a mioglobina (WARRISS, 2003), o
ferro pode ter sido removido juntamente com as proteinas, sendo reduzido seu teor na CMS
com maior quantidade de carne. De fato, a quantidade de proteina ndo foi afetada pela
lavagem da CMS de carcaca (Tabela 5), 0 mesmo acontecendo para o ferro.

A Tabela 7 mostra o perfil de acidos graxos das CMS de carcaca com lavagem, refile
sem lavagem e refile com lavagem. Para as trés CMS, os &cidos graxos em maior quantidade
sdo 0s mesmos: o acido palmitico dentre os saturados, o oleico dentre 0s monoinsaturados e 0
linoleico (bmega 6) dentre os poli-insaturados. O mesmo foi observado em filé de tilapia,
quando o peixe recebeu alimentacdo enriquecida com Oleo de girassol e 6leo de tungue
(BONAFE et al., 2013), em hamburguer com 80% de CMS lavada de carcaca de bagre
(BOCHI et al., 2008) e em filé de bagre (WEBER et al., 2008). Para hamburguer de CMS de
truta (SECCI et al., 2016) e para filé de cavala e pescada (DI MONACO et al., 2009), houve
predominancia de &cido palmitico e oleico.

O &cido oleico protege o organismo humano das doengas coronarias, pois reduz os
niveis plasmaticos das lipoproteinas de baixa intensidade (LDL-c) (SALINAS, 2002),
enquanto que os acidos linoleico e alfa-linolénico séo importantes para manter, sob condic¢des

normais, as membranas celulares, as funcgdes cerebrais e a transmissdo de impulsos nervosos,
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devido ao fato de serem precursores dos &cidos graxos de cadeia longa araquidonico (ARA),
eicosapentaneoico (EPA) e docosahexaenoico (DHA) (SOUZA, VISENTAINER, 2006).

A lavagem modificou a quantidade de alguns acidos graxos, sendo eles: dos saturados
pentadecandico, palmitico e estedrico, 0s quais aumentaram apds a lavagem; dos
monoinsaturados palmitoléico e eicosandico, os quais diminuiram apds a lavagem; e do poli-
insaturado araquiddnico, que também diminuiu apds a lavagem. A diminui¢cdo de alguns
acidos graxos pode ter sido devido novamente ao fato de os lipideos flutuarem na superficie
da &4gua durante a lavagem e, em seguida, serem removidos (WILLES et al., 2004).

Segundo a OMS (2007), uma das maneiras de reduzir o risco de desenvolvimento das
doencas crbnicas ndo-transmissiveis (por exemplo, doencas cardiovasculares) é alterar o
consumo de gorduras saturadas pelas insaturadas. Dessa forma, o consumo das CMS torna-se
nutricionalmente interessante, pois nas CMS ha um predominio de &cidos graxos insaturados

em relacéo aos saturados (Tabela 7).
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Tabela 7 — Média (desvio—padréo; n = 3) do perfil de &cidos graxos (% do total de acidos

graxos) para CMS de carcaca com lavagem e CMS de refile sem lavagem e com lavagem.

Acidos Graxos

Miristico (C14:0)
Pentadecanoico (C15:0)
Palmitico (C16:0)
Esteérico (C18:0)
Araquidico (C20:0)
Lignocérico (C24:0)

Total de saturados

Palmitoléico (C16:1n9)
Elaidico (C18:1n9t)
t-vacénico (C18:1n7)t
Oleico (C18:1n9)
Vacénico (C18:1n7)

Eicosanoico (C20:1)

Total de monoinsaturados

Linoleico (C18:2n6)
a-linolénico (C18:3n3)
Araquidonico (C20:4n6)
EPA* (C20:5n3)

DHA* (C22:6n3)

Total de poli-insaturados

Nao identificados

lavagem
2,3 (0,21)
0,3 (0,05)
28,9 (1,42)
9,5 (1,09)
0,3 (0,03)
0,3 (0,15)
41,7
3,9 (0,11)
0,4 (0,12)
0,2 (0,04)
33,0 (1,70)
2,5 (0,29)
1,1 (0,36)
41,1
12,8 (1,50)
0,6 (0,10)
0,5 (0,21)
0,5 (0,28)
14,4

2,6

CMS carcaca com CMS refile sem

lavagem
2,8 (0,13)
0,2 (0,03)
24,8 (0,41)?
7,3 (0,59)
0,2 (0,02)
0,5 (0,07)
35,9
5,6 (0,19)°
0,6 (0,15)
33,5 (0,63)?
2,9 (0,13)?
1,7 (0,18)"
44,4
11,7 (1,73)
0,8 (0,06)
0,7 (0,08)"
0,2 (0,17)
0,6 (0,18)?
13,9

5,6

CMS refile com

lavagem

2,7 (0,29)?
0,3 (0,05)°
28,8 (1,08)°
10,1 (0,85)°
0,2 (0,03)

42,3

4,3 (0,26)°
0,5 (0,10)?
0,4 (0,13)
34,4 (1,57)°
2,4 (0,14)°
0,9 (0,01)?

43,0

10,4 (2,11)
0,6 (0,10)?
0,4 (0,04)?
0,4 (0,14)?

11,8

2,8

* EPA = eicosapentaneoico; DHA = docosahexaenoico.
[ etras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste t Student.
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Pela Tabela 8, observa-se que os valores de colesterol das CMS de tilapia variaram de
29,6 a 61,5 mg/100 g, sendo que a lavagem da CMS de refile reduziu a quantidade de
colesterol em 49,8%. Valor menor de colesterol (10,05 mg/100g) foi encontrado para tilapia
criada em cativeiro (VILA NOVA et al., 2005). As quantidades de colesterol em diversos filés
de peixes também estdo na mesma faixa encontrada para as CMS de tilapia: carpa comum
(56,4 mg/100 g), carpa prateada (65,4 mg/100 g), carpa de cabeca grande (65,2 mg/100 g),
carpa capim (65,3 mg/100 g), wels catfish (33,1 mg/100 g) e zander (42,3 mg/100 @)
(LJUBOJEVIC et al., 2013).

Os valores para colesterol encontrados neste trabalho estdo bem abaixo da
recomendacdo de consumo diario de colesterol pela Sociedade Brasileira de Cardiologia
(SBC, 2012), que é de 300 mg, desde que o individuo apresente niveis normais de colesterol.
Ainda, o colesterol presente na parte comestivel do pescado esta na forma livre, enquanto que
o colesterol presente no figado e nas ovas dos peixes esta na forma esterificada, sendo esta
forma mais prejudicial a saide humana, visto que o colesterol, quando estd na forma
esterificada, forma placas de gordura nas artérias (MENEGASSI, 2011), podendo levar a

doencas cardiovasculares.

Tabela 8 — Média (desvio—padrédo; n = 3) para colesterol (mg/100g) de CMS de carcaca com

lavagem e refile sem lavagem e com lavagem.

CMS Carcaca com lavagem Refile sem lavagem Refile com lavagem

Colesterol 29,6 (1,66) 61,5 (0,50)° 30,8 (1,89)?

] etras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste t Student.

5.1.3 Cor

Os resultados em relagéo a cor instrumental das carnes mecanicamente separadas estéo
apresentados na Tabela 9. Observam-se 0s mesmos efeitos da lavagem para as CMS de

carcaca e de refile.
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Tabela 9 — Média (desvio-padrdo; n = 12) da cor instrumental das CMS de carcaca e de refile,

com lavagem e sem lavagem.

CMS L* a* b* c* h
Carcaca 47,7 (0,27  5,4(0,24)* 152 (0,04)°  16,1(0,09° 70,3 (0,80)
sem lavagem
Carcaca 60,2 (0,97)> -0,4(0,02*  8,4(0,22)? 8,4 (0,22)*  87,2(0,14)°
com lavagem
Refile 53,2 (0,59)*  8,0(0,07)°  17,9(0,18)" 19,6 (0,19)* 65,8 (0,15)
sem lavagem
Refile 61,0 (0,30)°  1,8(0,04)*  13,2(0,37)* 13,3(0,37)* 82,1 (0,20)"
com lavagem

] etras diferentes na mesma coluna, para o mesmo tipo de CMS, indicam diferenca significativa (p < 0,05) pelo
teste t Student antes e apos a lavagem.

A lavagem teve 0os mesmos efeitos sobre os parametros de cor das CMS de carcaca e
de refile (Tabela 9). Houve aumento da luminosidade (L*) apds a lavagem, ou seja, as cores
das CMS de tilapia ficaram mais claras. As duas CMS ndo lavadas apresentaram
cromaticidade de vermelho (valores positivos de a*), sendo que a lavagem reduziu estes
valores a ponto de eliminar esta tonalidade croméatica na CMS de carcaca (valor negativo de
a*, mas muito préximo do zero). As quatro CMS apresentaram cromaticidade de amarelo
(valores positivos de b*), sendo que a lavagem também diminuiu essa cromaticidade. Como
consequéncia, a lavagem também diminuiu a intensidade da cor (croma ou C*) das duas
CMS, além de aumentar a tonalidade cromatica ap6s a lavagem, predominando a
cromaticidade amarela, visto que angulos variando de 70° a 100° indicam predominancia da
cromaticidade amarela em relacdo a cromaticidade vermelha (RAMOS; GOMIDE, 2009).
Considerando que a lavagem de CMS de peixes retira sangue, pigmentos, proteinas
sarcoplasmaticas, lipideos, cinzas e outros compostos nitrogenados (PARK; LIN, 2005), e
que, de fato, houve diminuicdo nos teores de proteinas e lipideos (Tabela 5) e de ferro (Tabela
6), faz sentido as tonalidades cromaticas das duas CMS lavadas apresentarem menor
cromaticidade vermelha e predomindncia da cromaticidade amarela em relacdo as nao
lavadas, principalmente devido a remocdo do ferro.

Em trabalho realizado com CMS sem lavar de carcaga de tilapia (KEMPKA et al.,
2014), a cor apresentou luminosidade menor (18,8) e cromaticidades de vermelho e amarelo

maiores (6,8 e 18,5, respectivamente) quando comparada a cor encontrada nesta pesquisa.
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Além disso, CMS lavada de carcaga de bagre apresentou luminosidade (65,6) e cromaticidade
de amarelo (9,9) semelhantes as CMS lavadas de tilapia deste trabalho, mas maior
cromaticidade de vermelho (6,0) (OLIVEIRA et al., 2015).

5.2 CARACTERIZACAO DOS HAMBURGUERES

5.2.1 Microbiologia

As andlises microbioldgicas foram realizadas nos hamburgueres crus de CMS de
tildpia para garantir que os mesmos estivessem em condi¢Bes sanitarias satisfatorias para a
realizacdo da analise descritiva e da analise de aceitacdo sensorial.

Durante a realizacdo da analise descritiva do perfil sensorial, observou-se que 0s
hamburgueres de CMS de tilapia, nos tempos zero, 60 e 120 dias, estavam em condic¢des
sanitarias satisfatorias (Tabela 10) de acordo com os padrdes legais vigentes (BRASIL, 2001).
Os resultados no tempo zero foram semelhantes para hamburguer de CMS de tilapia
adicionado de fibra de trigo insoltvel e 6leo de milho (Melo et al., 2014) e para hambdrguer
de CMS de carcaca lavada de tilapia (Sary et al., 2009). N&o foram encontrados trabalhos que
investigaram a qualidade microbiolégica de hamburgueres ao longo do tempo.
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Tabela 10 — Resultados das andlises microbioldgicas nos hamburgueres crus de CMS de
tildpia nos tempos zero, 60 e 120 dias, para realizacdo da andlise descritiva do perfil sensorial.

Hamburguer de CMS
Micro-organismo  Carcaca com  Refile sem Refile com Referéncia*
lavagem lavagem lavagem
Coliformes a 45°C 103
(NMP/g)
Tempo zero <3 <3 <3
60 dias <3 <3 <3
120 dias <3 <3 <3
S. Aureus coagulase 103
positiva (UFC/g)
Tempo zero < 100 <100 <100
60 dias <100 <100 <100
120 dias <100 <100 <100
Salmonella (em 25 g) Auséncia
Tempo zero Auséncia Auséncia Auséncia
60 dias Auséncia Auséncia Auseéncia
120 dias Auséncia Auséncia Auseéncia

* BRASIL (2001).

Para o teste de aceitacdo sensorial, observou-se também que os hamburgueres de CMS
de tilapia estavam em condicdes sanitarias satisfatdrias (Tabela 11) de acordo com os padrdes
legais vigentes (BRASIL, 2001). Novamente, os resultados foram semelhantes para
hambdrguer de CMS de tilapia adicionado de fibra de trigo insoltvel e 6leo de milho (Melo et

al., 2014) e para hamburguer de CMS de carcaca lavada de tilapia (Sary et al., 2009).
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Tabela 11 — Resultados das andlises microbioldgicas nos hamburgueres crus de CMS de
tildpia, no tempo zero, para realizacéo do teste de aceitacdo sensorial.

Hamburguer de CMS
Micro-organismo Carcaga com Refile sem Refile com Referéncia*
lavagem lavagem lavagem
Coliformes a  45°C <3 <3 <3 103
(NMP/g)
S. Aureus coagulase <100 <100 <100 103
positiva (UFC/g)
Salmonella (em 25 g) Auséncia Auseéncia Auséncia Auséncia

* BRASIL (2001).

5.2.2 Composicdo centesimal

Comparando-se os hamburgueres crus (Tabela 12), observa-se que o hambdrguer com
CMS de refile sem lavagem apresentou maiores teores de proteinas e lipideos em relacao aos
demais hamburgueres, provavelmente devido a menor umidade. Ainda, o hambdrguer com
CMS de refile com lavagem apresentou menor teor de cinzas em relacdo aos demais
hamburgueres.

Ja em relacdo aos hambdrgueres grelhados, nota-se uma inversdo nos valores de
proteinas e lipideos, sendo o hambudrguer com CMS lavada de carcaca com maior conteldo
proteico e o com CMS lavada de refile com maior contetdo lipidico, o que também pode ser
resultado da perda de umidade durante o processo de grelhagem.
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Tabela 12 — Média (desvio-padrdo; n = 3) da composicdo centesimal (g/100 g) dos

hamburgueres crus e grelhados de CMS de tilépia.

Umidade Cinzas Proteinas Lipideos
Hamburguer cru
Carcaca com lavagem 81,7 (0,16)° 2,4(0,11)> 14,8 (0,98)° 1,1 (0,06)2
Refile sem lavagem 77,3 (0,26)2 2,6 (0,22)° 16,4 (0,43)° 3,6 (0,36)°
Refile com lavagem 84,4 (0,87)° 1,2 (0,03)? 11,9 (0,20)? 2,5 (0,13)°
Hamburguer grelhado
Carcaca com lavagem 72,4 (0,24)° 1,9 (0,07)° 21,1 (0,35)¢ 3,8 (0,16)?
Refile sem lavagem 70,5 (0,09)2 1,9 (0,03)> 20,0 (0,19)° 6,1 (0,07)°
Refile com lavagem 73,9 (0,07)° 1,6 (0,17)2 16,9 (0,18)? 6,6 (0,13)°

Letras diferentes na mesma coluna, comparando os hambdrgueres crus e grelhados separadamente, indicam
diferenca significativa pelo teste de médias de Tukey (p < 0,05).

De uma forma geral, a composi¢do centesimal dos hamburgueres crus e grelhados
segue a mesma tendéncia da composicdo centesimal das CMS (Tabela 5), visto que os
hambdrgueres foram formulados quase que exclusivamente com CMS.

Apbs revisdo da literatura, foi encontrado apenas um trabalho (MELLO et al., 2012)
que utilizou CMS de carcaca de tilapia para producdo de hambuirguer, sendo essa carcaca
lavada. Comparando os valores identificados na atual pesquisa com os da literatura, observa-
se que o hamburguer cru da literatura apresentou menor valor de umidade (75,3%), mas
maiores valores de proteinas (18,2%) e lipideos (4,7%), provavelmente devido a adi¢cdo de 5%
de proteina de soja e de 3% de 6leo de canola em sua formulacdo. No entanto, a quantidade de
cinzas (2,1%) estd proxima da quantidade encontrada na atual pesquisa.

Ndo foram encontrados trabalhos na literatura cientifica para hamburgueres crus
formulados com CMS de refile de tilapia, nem para hamburgueres grelhados, seja com CMS
de carcaga ou com refile de tilapia.

A legislacdo referente ao hamburguer de carne bovina, suina, peru ou frango
(BRASIL, 2000b) regulamenta teor de gordura maximo de 23% e proteina minimo de 15%.
Observa-se, portanto, que os trés hamburgueres estdo de acordo com a legislacdo quanto ao
teor maximo de gordura, enquanto que apenas o hamburguer de CMS de refile com lavagem
estd abaixo do minimo exigido para proteina, visto que o hamburguer com CMS de carcaga

com lavagem possui teor proteico muito proximo a 15%.
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Os resultados em relacdo a cor instrumental dos hambdrgueres de carcaca com

lavagem, refile sem lavagem e refile com lavagem estéo apresentadas na Tabela 13 e Figura 8.

Tabela 13 — Média (desvio-padrdo) da cor instrumental dos hamburgueres crus (n = 12) e dos

hambdrgueres grelhados de CMS de tilapia (n = 24).

L*

a*

b*

C*

Hamburguer
cru

Carcaca

com lavagem
Refile

sem lavagem
Refile

com lavagem

49,8 (0,45)°
46,6 (0,16)?

55,5 (0,97)°

0,2 (0,17)°
9,1 (0,37)°

4,6 (0,16)°

7.9 (0,18)°
16,2 (0,28)°

15,2 (0,27)°

7.9 (0,19)°
18,6 (0,42)°

15,9 (0,31)°

88,1 (1,26)°
60,6 (0,62)°

73,1 (0,30)°

Hamburguer
grelhado
Carcaca
com lavagem
Refile

sem lavagem
Refile

com lavagem

58,1 (1,13)°
56,6 (3,46)?

63,4 (1,29)°

1,5 (0,82)?
6,7 (1,77)°

4,7 (0,94)°

15,5 (2,86)?
23,4 (1,79)°

22,6 (1,02)°

15,6 (2,93)?
24,3 (2,21)°

23,1 (1,19)°

84,8 (1,98)°
74,1 (2,80)%

78,3 (1,79)°

Letras diferentes na mesma coluna, comparando os hamburgueres crus e grelhados separadamente, indicam
diferenca significativa pelo teste de médias de Tukey (p < 0,05).

Figura 8 — Hambdrgueres de CMS de tilapia crus (primeira linha) e grelhados (segunda linha).

\

Legenda: (a) carcaca com lavagem, (b) refile sem lavagem e (c) refile com lavagem.
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Em relacdo aos hamburgueres crus, observa-se que o hamburguer com CMS de refile
sem lavagem apresentou menor luminosidade (cor mais escura), maiores cromaticidades
vermelha e amarela e maior intensidade de cor do que os demais hamburgueres. Ainda, o
hambdrguer com CMS de refile com lavagem apresentou maior luminosidade e o0 com CMS
de carcaga com lavagem apresentou menores cromaticidades vermelha e amarela e menor
intensidade de cor. Dessa forma, as tonalidades crométicas foram diferentes para os trés
hambdrgueres, sendo que aumentou do hamburguer de CMS de refile sem lavagem para o
com CMS lavada de carcaca. Angulos de tonalidade cromatica de 70 a 100° indicam
predominancia da cromaticidade amarela em relagdo a vermelha (RAMOS; GOMIDE, 2009).
De fato, o hambudrguer com CMS lavada de carcaca apresentou a menor cromaticidade
vermelha e, por isso, seu angulo de tonalidade cromatica foi maior.

Quanto aos hamburgueres grelhados, o mesmo resultado foi observado para a
luminosidade, cromaticidade vermelha e tonalidade cromética. No entanto, os hamburgueres
com CMS de refile (com e sem lavagem) apresentaram maiores cromaticidade de amarelo e
intensidade de cor em relacdo ao hamburguer com CMS de carcaca com lavagem. E
novamente, a menor cromaticidade vermelha no hamburguer com CMS lavada de carcaca
levou ao maior angulo de tonalidade cromaética.

De uma forma geral, nota-se que as variagdes nos parametros de cor nos
hamburgueres, tanto crus quanto grelhados, apresentaram comportamento semelhante em
relacdo aos parametros de cor das CMS (Tabela 9).

A Tabela 14 mostra os resultados para a textura dos hamburgueres. Verifica-se uma
diminuicdo em relacdo a dureza, elasticidade e mastigabilidade na sequéncia: hamburguer de
CMS de carcaga com lavagem, refile sem lavagem e refile com lavagem. Isso indica que o
hambdrguer com CMS de refile com lavagem é menos duro, menos elastico e necessita de
menos mastigacdo para ser deglutido. Em relagdo a coesividade, o hamburguer com CMS de
refile com lavagem apresentou maior coesividade, indicando maior forga necessaria para
rompé-lo ao ser mordido.

A reducdo da dureza do hambdrguer de refile sem lavagem para o com lavagem deve-
se a perda de proteinas soltveis em agua (PARK; LIN, 2005), o que realmente é observado na
Tabela 12. Da mesma forma, observa-se maior dureza para o hamburguer com CMS lavada
de carcaca e maior conteudo proteico. Além disso, os valores de dureza dos hambdrgueres
diminuem com o aumento do teor lipidico, mostrando a contribuicdo deste componente na
maciez do produto (ALMEIDA, 2011).
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Verifica-se, também, uma diminuicdo na forca de corte para o0 hamburguer de CMS de
carcaca com lavagem para o com refile com lavagem, enquanto que o hambdrguer com CMS
de refile sem lavagem apresentou forca de corte igual aos demais hamburgueres. Apesar da
ndo diferenca significativa para o hambdrguer com CMS ndo lavada de refile, nota-se a
mesma tendéncia de reducdo da forca de corte com a reducéo do contetido proteico e aumento
do teor lipidico.

Né&o foram encontrados trabalhos na literatura a respeito da textura em hamburguer de

CMS de tilapia para comparacédo dos resultados.

Tabela 14 — Média (desvio-padrdo; n = 6) da Analise do Perfil de Textura e forga de corte dos

hambdrgueres grelhados de CMS de tilapia.

Andlise do Perfil de Textura

Hambudrguer Dureza (N) Coesividade Elasticidade Mastigabilidade  Forcade

(N) corte (N)
Carcaca com 45,2 (3,74)° 0,6 (0,03)? 0,7 (0,03)° 20,4 2,9 (0,66)°
lavagem
Refile 29,0 (5,55)° 0,6 (0,02) 0,6 (0,07)° 10,1 2,2 (0,36)®
sem lavagem
Refile 10,0 (1,77)* 0,7 (0,03)° 0,4 (0,09)? 3,4 1,8 (0,54)?
com lavagem

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa pelo teste de médias de Tukey (p < 0,05).

Em relacdo as caracteristicas para o preparo do hambdrguer, pode-se observar que o
hambdrguer elaborado com CMS de refile sem lavagem teve maior rendimento € menor
reducdo da espessura apds grelhado (Tabela 15). Isso pode ser explicado pela menor perda de
umidade apds o processo de grelhagem. Considerando os valores de umidade dos
hambdrgueres crus e grelhados (Tabela 12), a perda de agua (do hamburguer cru para o
grelhado) foi de 11,4%, 8,8% e 12,4% para os hambdrgueres com CMS lavada de carcaca,
com CMS néo lavada de refile e com CMS lavada de refile, respectivamente. Assim, a menor
perda de agua pode ter resultado em maior rendimento e menor reducdo da espessura do
hambdrguer. Ainda, a maior reducdo de espessura para 0 hamburguer com CMS lavada de
refile coincide com a maior perda de &gua. Ja a redugdo do didmetro foi igual para todos os

hambdrgueres.
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Tabela 15 — Média (desvio-padrdo; n = 3) para rendimento, reducdo didmetro e reducéo
espessura (%) dos hamburgueres grelhados de CMS de tilapia.

Hamburguer Rendimento Reducdo diametro  Reducao espessura
Carcaca 67,0 (2,27) 10,3 (1,24)? 17,3 (1,77)°
com lavagem

Refile 82,7 (1,55)° 8,0 (1,29)? 10,0 (2,09)?
sem lavagem

Refile 64,6 (3,78)% 11,0 (1,75)? 27,9 (2,53)°
com lavagem

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste de médias de Tukey (p < 0,05).

5.2.4 Perfil sensorial

A maioria dos avaliadores que compuseram a equipe sensorial descritiva gosta muito
de peixe e de derivados e a maior frequéncia de consumo é de pelo menos uma vez por

semana (Figura 9).
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Figura 9 — Caracterizacdo da equipe sensorial descritiva (%).
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O perfil sensorial dos hamburgueres com CMS de refile, sem lavagem e com lavagem,
foi muito semelhante, diferentemente do hamburguer com CMS lavada de carcaca de tilapia
(Figura 10). Enquanto o hamburguer com CMS de carcaga destacou-se pela homogeneidade
da superficie, os hamburgueres com CMS de refile destacaram-se pela cor, aroma de peixe,
maciez, suculéncia, coesividade e sabor de peixe. Importante destacar que os hamburgueres

ndo foram descritos por termos desagradaveis, como sabor de ranco, por exemplo.
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Figura 10 — Representacdo gréfica dos resultados da anélise descritiva para os hamburgueres
grelhados de CMS de tilépia.

—

Segundo a Tabela 16, os hamburgueres grelhados com CMS de refile, sem lavagem e

com lavagem, ndo apresentaram diferenca significativa para os termos descritores cor,

homogeneidade da superficie, maciez e suculéncia. No entanto, o hamburguer com CMS

lavada de refile de tilapia apresentou menores intensidades para aroma de peixe, coesividade e

sabor de peixe, provavelmente devido ao fato da lavagem diminuir o odor e sabor de peixe
(MARCHI, 1997).

Tabela 16 — Médias (desvio-padrdo; n = 36) dos termos descritores dos hamburgueres
grelhados de CMS de tilapia.

Atributo Carcaca com lavagem  Refile sem lavagem  Refile com lavagem
Cor 1,86 (0,73)? 6,28 (1,40)° 5,70 (1,30)°
Homogeneidade 7,35 (0,30)° 2,00 (1,57)? 1,93 (0,46)?

da superficie

Aroma de peixe 1,85 (0,45)* 6,91 (0,800)° 6,51 (0,66)"
Maciez 2,48 (1,06)? 7,13 (0,48)° 6,71 (0,67)°
Suculéncia 2,50 (0,95)? 6,95 (0,60)° 6,81 (0,68)°
Coesividade 2,03 (0,80)? 6,72 (0,73)° 6,20 (0,89)°
Sabor de peixe 2,36 (1,14)? 7,20 (0,64)° 6,65 (0,77)°

| etras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de médias de Tukey (p < 0,05).
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Os hamburgueres com CMS de refile de tilapia apresentaram maiores intensidades
para cor, aroma de peixe, maciez, suculéncia, coesividade e sabor de peixe em relacdo ao
hambdrguer com CMS lavada de carcaca de tilapia. Interessante observar que essas diferencas
podem ser relacionadas a outras caracteristicas das CMS e dos proprios hambdrgueres. Os
hambdrgueres grelnados com CMS de refile apresentaram valores maiores para
cromaticidades e para o croma da cor em relagdo ao hamburguer grelhado com carcaca
(Tabela 13), assim como a cor avaliada sensorialmente. Valores maiores para aroma e sabor
de peixe nos hambdrgueres com CMS de refile de tilapia podem ser devido ao fato da CMS
de refile apresentar uma quantidade de carne maior, como pode ser visualizado na Figura 1.
Valores maiores para maciez e suculéncia relacionam-se aos menores valores obtidos para
dureza e forca de corte dos hamburgueres grelhados (Tabela 14), além de, novamente, a maior
guantidade de carne na CMS de refile favorecer a maior suculéncia. E apesar de a coesividade
ndo ter seguido a mesma tendéncia quando os hamburgueres foram avaliados de forma
sensorial e de forma instrumental (Tabela 14), os maiores valores de coesividade nos
hambdrgueres com CMS de refile podem ser justificados novamente pelo fato desta CMS
apresentar menos 0sso e mais carne, favorecendo a moldagem do hamburguer e aumentando
sua coesividade.

Para 0 hamburguer com CMS de carcaca com lavagem de tilapia, a maior intensidade
para homogeneidade da superficie pode ser devido a maior presenca de 0SSO e menor
guantidade de carne na CMS (Figura 1), que pode ter levado a uma maior homogeneidade da
CMS apos a prensagem pelas maquinas, resultando em maior homogeneidade do hamburguer.

N&o foram encontrados trabalhos na literatura cientifica que descrevessem os termos
descritores para hamburgueres formulados com CMS de carcaca e de refile de tilapia. No
entanto, para hamburguer elaborado com filé moido sem lavar e lavado trés vezes de cavala,
os termos descritores definidos por avaliadores treinados foram: para aparéncia: cor externa
(variando de branco a caramelo), formato de peixe, espessura, quantidade de ervas, cor de
CMS de peixe (cor interna); aroma: aroma de peixe, aroma de sabor artificial; sabor: gosto
salgado, gosto umami, sabor de peixe, sabor de ervas, sabor artificial residual; textura: dureza,
maciez, suculéncia, coesividade (QUADROS et al., 2015). Observa-se que varios termos
descritores sdo similares aos descritos no atual trabalho. No entanto, a maior quantidade de
termos descritores € resultado da adicdo de diversos condimentos (sal, glutamato
monossodico, proteina de soja texturizada, amido de milho, alho e cebola em pd, salsinha e
flocos de cebolinha) nas formulagbes dos hamburgueres, diferentemente do atual trabalho,

cujos hamburgueres foram formulados quase que exclusivamente com CMS. Ainda, ao



67

contrério do atual trabalho, a lavagem do filé diminuiu a intensidade da cor (aparéncia) e
aumentou a maciez para alguns hambdrgueres.

A Figura 11 apresenta a analise de componentes principais dos resultados da anélise
descritiva dos hamburgueres de CMS de tilapia. O primeiro e o segundo componentes
principais explicaram, respectivamente, 99,5 e 0,2% da variagdo observada, totalizando
99,7% da variagdo total dos dados. Todos os termos descritores explicaram o primeiro
componente principal, sendo que o0s termos descritores cor, aroma de peixe, maciez,
suculéncia, coesividade e sabor de peixe (cargas fatoriais < -0,7) estiveram correlacionados
positivamente entre si, mas negativamente correlacionados com a homogeneidade da
superficie (carga fatorial > 0,7) (Figura 11A). Os hambdrgueres com CMS de refile de tilapia
foram descritos de forma semelhante por cor, aroma de peixe, maciez, suculéncia, coesividade
e sabor de peixe, enquanto o hambudrguer com CMS lavada de carcaca destacou-se pela
homogeneidade da superficie (Figura 11B), resultados semelhantes aos apresentados na
Figura 10. A correlagdo negativa entre os termos descritores para os hamburgueres indica que
0 hamburguer com CMS de carcaca apresentou baixas intensidades para os termos que
descreveram os hamburgueres com CMS de refile, e vice-versa. Além disse, 0s veértices
proximos dos tridngulos mostram a pequena variabilidade dentre as repeticdes durante a

analise final dos produtos (Figura 11B).

Figura 11 — Anélise de componentes principais dos resultados da analise descritiva dos
hambdrgueres grelhados de CMS de tilapia (1- cor, 2 - homogeneidade da superficie, 3 -
aroma de peixe, 4 - maciez, 5 - suculéncia, 6 - coesividade e 7 - sabor de peixe). Legenda: A -
Projecdo das varidveis; B - Projecdo dos hamburgueres, sendo as médias das repeticdes de

cada hambdrguer representadas pelos vértices do triangulo.
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5.2.5 Aceitacdo Sensorial

O perfil dos consumidores que participaram do teste de aceitacdo sensorial esta
apresentado na Figura 12. A maioria dos consumidores gosta muito de peixe e de derivados

de peixe e a maior frequéncia de consumo é de pelo menos uma vez por semana.

Figura 12 — Caracterizagéo dos consumidores (%).
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Observa-se pela Tabela 17 que o hamburguer de CMS lavada de carcaga foi menos
aceito do que os hamburgueres com CMS de refile em relagdo a todos os atributos e aceitacéo
global, ficando entre as categorias hedonicas “ndo gostei nem desgostei” e “gostei
levemente”, e entre as categorias de inten¢do de compra “eu provavelmente ndo compraria
esta amostra” e “tenho duvidas se compraria ou nao esta amostra”.

Os hambudrgueres com CMS de refile, segundo escala heddnica, foram igualmente
aceitos entre si em relacdo a aparéncia, aroma e textura, ficando entre as categorias “gostei
moderadamente” e “gostei muitissimo” para a aparéncia, € entre as categorias “gostei
levemente” e “gostei muitissimo” para aroma e textura. No entanto, o hambdrguer com CMS

sem lavagem de refile teve maior aceitacdo do sabor e de forma global em relagédo ao
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hamburguer com CMS lavada de refile, segundo escala hedénica e escala de intencdo de
compra, ficando entre as categorias “gostei moderadamente” e “gostei muitissimo” e entre as
categorias “eu provavelmente compraria esta amostra” e “eu certamente compraria esta

amostra”, respectivamente.

Tabela 17 — Média (desvio-padrdo; n = 99) para aceitacdo sensorial dos hamburgueres
grelhados de CMS de tilapia.

Hamburguer Carcaca Refile Refile
CMS com lavagem sem lavagem com lavagem
Aparéncia” 5,2 (1,87) 7,2 (1,44)° 7,1 (1,31)°
Aroma” 5,5 (1,91)? 7,3 (1,39)° 6,9 (1,38)°
Textura” 6,0 (1,84)? 7,3 (1,59)° 6,8 (1,46)°
Sabor* 5,2 (1,92)? 7,7 (1,33)° 6,9 (1,55)°
Aceitacao global”* 5,3 (1,77)? 7,5 (1,23)° 6,8 (1,43)°
Intencdo de compra™ 2,6 (1,06)? 4,1 (0,94)° 3,6 (1,00)°

“Escala hedonica: 1=desgostei extremamente; 2=desgostei muitissimo; 3=desgostei moderadamente; 4=desgostei
levemente; 5=ndo gostei nem desgostei; 6=gostei levemente; 7=gostei moderadamente; 8=gostei muitissimo;
9=gostei extremamente.

"Escala de intengdo de compra: 1=eu certamente ndo compraria esta amostra; 2=eu provavelmente ndo
compraria esta amostra; 3=tenho ddvidas se compraria ou ndo esta amostra; 4=eu provavelmente compraria esta
amostra; 5=eu certamente compraria esta amostra.

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de médias de Tukey (p < 0,05).

A Figura 13 complementa os resultados para a intencdo de compra dos hamburgueres,
pois os hambulrgueres com CMS de refile apresentaram maiores frequéncias para as
categorias “eu provavelmente compraria” € “eu certamente compraria”, ao contrario da maior
frequéncia de “eu provavelmente ndo compraria” e “tenho duvidas se compraria ou nao” para

0 hambdrguer de CMS lavada de carcaga.
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Figura 13 — Intencdo de compra pelos hambdrgueres grelhados de CMS de tilapia.
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Foram encontrados trabalhos a respeito da aceitacdo sensorial de hamburgueres
formulados com CMS de carcaca de peixe, sendo que as médias de aceitacdo foram maiores
do que as encontradas neste trabalho para o hamburguer com CMS lavada de carcaca. No
entanto, pode-se atribuir essas maiores médias em funcdo da adicdo de diversos ingredientes
nos hamburgueres investigados na literatura, ao contrario deste trabalho, no qual apenas se
utilizou 1% de tempero proprio para produtos derivados de peixe (item 4.3). Sary et al. (2009)
elaboraram hamburguer com CMS de carcaca lavada de tilapia, proteina de soja, farinha de
rosca e 6leo vegetal, e as médias obtidas para textura, sabor e aceitacdo global foram,
respectivamente, 6,9, 7,5 e 7,4 em uma escala hedbnica de nove pontos. Em estudo
desenvolvido por Mello et al. (2012), hamburguer de CMS de carcaca de tilapia contendo
glutamato monossédico (realgador de sabor) apresentou maiores médias para textura, sabor e
aceitacdo global em relacdo a este trabalho, sendo de 6,97, 7,18 e 7,14, respectivamente, em
uma escala heddnica de nove pontos. Hambdrgueres elaborados com CMS de carcaga de
bagre africano sem lavar e lavado, proteina de soja texturizada, amido de mandioca e tempero
para hamburguer de peixe, apresentaram médias maiores para aceitacdo sensorial de aroma,
sabor e textura, além da avaliacdo global (DURAES et al., 2012). HambUrguer desenvolvido
com CMS de carcaca de catla, sal, acucar, farinha de milho, gengibre, pimenta, cebola,
pimentdo verde, farinha de rosca, batatas e tripolifosfato de sddio teve média para aceitacdo
global de 8,99 em uma escala heddnica de 10 pontos, correspondente a categoria “gostei
extremamente” (VANITHA et al., 2015).

N&o foram encontrados trabalhos a respeito da aceitagdo sensorial de hambdrgueres
formulados com CMS de refile de tilapia.
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A andlise de cluster para a aceitacdo sensorial, segundo escala heddnica, formou o0s
mesmos dois grupos de hamburgueres para todos os atributos e aceitacdo global (Figuras 14A
a 18A): um grupo formado pelo hamburguer de carcaca com lavagem e outro grupo formado
pelos hamburgueres de refile, sem e com lavagem. Isso indica que os hambdlrgueres com
CMS de refile tiveram aceitacdo semelhante entre si, mas diferente da aceitagdo do
hambdrguer com CMS de carcaga.

Os mapas de preferéncia internos para todos os atributos e aceitacdo global (Figuras
14B a 18B) apresentaram stress value menor que 0,05, indicando que os modelos obtidos
estdo bem ajustados aos dados. Pelos mapas, observa-se uma maior concentracdo de
consumidores entre os hamburgueres com CMS de refile, com e sem lavagem, apesar da
dispersdo dos pontos ao redor desses produtos, indicando uma preferéncia por estes
hambdrgueres em relacdo ao hamblrguer com CMS de carcaca para todos os atributos e
aceitacdo global. Nota-se, também, pontos distantes de todos os hamburgueres, indicando
consumidores que tiveram baixa aceitacdo pelos hamburgueres avaliados.

Esses resultados corroboram as medias obtidas para a aceitacdo dos hamburgueres
(Tabela 17), a qual mostra maior aceitacdo pelos hamburgueres com CMS de refile em

relacdo ao hamburguer com CMS de carcaca, segundo escala hedénica.

Figura 14 — Dendograma (A) e mapa de preferéncia interno (B) para a aparéncia dos

hambdrgueres grelhados de CMS de tilapia.
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Figura 15 — Dendograma (A) e mapa de preferéncia interno (B) para o aroma dos
hamburgueres grelhados de CMS de tilapia.
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Figura 16 — Dendograma (A) e mapa de preferéncia interno (B) para a textura dos

hambdrgueres grelhados de CMS de tilapia.
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Figura 17 — Dendograma (A) e mapa de preferéncia interno (B) para o sabor dos

hambdrgueres grelhados de CMS de tilapia.
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Figura 18 — Dendograma (A) e mapa de preferéncia interno (B) para a aceitacdo global
dos hamburgueres grelhados de CMS de tilapia.
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5.2.6 Mapas de preferéncia externos

A Figura 19 apresenta o mapa de preferéncia externo entre a aceitagcdo sensorial e 0s
termos descritores resultantes da analise descritiva dos hamburgueres de CMS de tilapia. O
primeiro e segundo componentes principais explicaram, respectivamente, 67,6 e 18,6% da
variagdo observada, totalizando 86,2% da variacéo total dos dados.

O primeiro componente principal foi explicado por dois grupos de variaveis (Figura
19A): um composto pela aceitacdo do sabor, aceitacdo global, intencdo de compra,
intensidade de cor, aroma de peixe, maciez, suculéncia, coesividade e sabor de peixe (cargas
fatoriais < -0,70 no componente principal 1) e outro composto pela homogeneidade da
superficie (carga fatorial > 0,70 no componente principal 1). Isso significa que a
homogeneidade da superficie correlaciona-se negativamente com as demais variaveis, cujas
correlacdes sao positivas entre si. Os hamburgueres contendo CMS de refile de tilapia, com e
sem lavagem, foram descritos pela aceitagédo sensorial do sabor, aceitacdo global e intencdo de
compra, resultado das maiores intensidades de cor, aroma de peixe, maciez, suculéncia,
coesividade e sabor de peixe (Figura 19B). Por outro lado, o hambdrguer com CMS lavada de
carcaca destacou-se pela homogeneidade da superficie, além da menor aceitagdo sensorial.

A aceitacdo da aparéncia, aroma e textura ndo discriminou nenhuma das amostras e

nenhuma varidvel explicou o componente principal 2.
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Figura 19 — Mapa de preferéncia externo entre a aceitagdo sensorial (1 - aparéncia, 2 - aroma,
3 - textura, 4 - sabor, 5 - aceitacdo global, 6 - intencdo de compra) e termos descritores (7 -
cor, 8 - homogeneidade da superficie, 9 - aroma de peixe, 10 - maciez, 11 - suculéncia, 12 -
coesividade e 13 - sabor de peixe) dos hamburgueres grelhados de CMS de tilapia. Legenda:

A - Projecdo das variaveis; B - Projecao dos hamburgueres.
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A Figura 20 apresenta 0 mapa de preferéncia externo entre a aceitacdo sensorial e as
propriedades fisicas dos hamburgueres de CMS de tilapia. O primeiro e segundo componentes
principais explicaram, respectivamente, 45,2 e 32,6% da variagcdo observada, totalizando
77,8% da variacdo total dos dados. O primeiro componente principal foi explicado por dois
grupos de variaveis (Figura 20A): um composto pela dureza, elasticidade, mastigabilidade,
forca de corte (cargas fatoriais > 0,70 no componente principal 1) e tonalidade cromatica
(carga fatorial > 0,68 no componente principal 1) e outro composto pela aceitagdo global,
croma (cargas fatoriais < -0,70 no componente principal 1), e coesividade (carga fatorial < -
0,68 no componente principal 1). O segundo componente principal também foi explicado por
dois grupos de varidvies: um composto pelo rendimento (cargas fatoriais > 0,70 no
componente principal 2) e outro composto pela reducdo de diametro, reducdo de espessura e
luminosidade (cargas fatoriais <-0,70 também no componente principal 2). Varidveis de um
mesmo lado do componente principal apresentam correlacdo positiva entre si, mas correlagéo
negativa com variaveis posicionadas em lado oposto do mesmo componente principal.

Os hamburgueres foram descritos de formas diferentes (Figura 20B). O hamburguer
contendo CMS sem lavagem de refile de tilapia foi descrito pela aceitacdo global, coesividade
e croma, além do rendimento, embora ndo haja correlacdo entre o rendimento e as demais
caracteristicas. O hamburguer de refile com lavagem foi descrito pela maior reducdo de

diametro, reducéo de espessura e luminosidade (cor mais clara). Ja o hamburguer com CMS
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lavada de carcaca de tilapia destacou-se pelas maiores intensidades de dureza, elasticidade,
mastigabilidade, forca de corte e tonalidade cromatica.

Figura 20 — Mapa de preferéncia externo entre aceitacdo sensorial (1 - aparéncia, 2 - aroma, 3
- textura, 4 - sabor, 5 - aceitacdo global, 6 - intencdo de compra) e propriedades fisicas (7 -
dureza, 8 - coesividade, 9 - elasticidade, 10 - mastigabilidade, 11 - forca de corte, 12 -
rendimento, 13 - reducdo de diametro, 14 - reducdo de espessura, 15 - luminosidade L*, 16 -
croma, 17 - tonalidade cromatica) dos hamburgueres grelhados de CMS de tilapia. Legenda:

A - Projecdo das variaveis; B - Projecao dos hamburgueres.
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6 CONCLUSOES

A lavagem teve influéncia nas caracteristicas quimicas, na cor e na estabilidade
quimica das CMS de carcaca e de refile. A lavagem da CMS de carcaca de tilapia foi
fundamental para garantir sua qualidade quimica, estendendo sua vida Util até, pelo menos,
120 dias de armazenamento sob congelamento. Para a CMS de refile de tilapia, a realizacdo
da lavagem é opcional, pois a CMS sem lavagem destacou-se pelos maiores teores de célcio e
ferro, embora a CMS lavada tenha apresentado menores teores de lipideos e colesterol. Além
disso, ndo foi possivel desenvolver hambdrgueres com CMS sem lavagem de carcaga, devido
a instabilidade quimica da matéria-prima.

Os hamburgueres produzidos com as CMS de carcaca com lavagem e de refile, com e
sem lavagem, apresentaram qualidade microbioldgica dentro do exigido pela legislacdo até
120 dias. De uma forma geral, a composi¢cdo centesimal e os pardmetros de cor dos
hamburgueres crus e grelhados apresentaram comportamento semelhante as respectivas CMS.
Em relacdo a dureza, elasticidade e mastigabilidade verificou-se uma diminuicdo na sequéncia
hambdrguer de CMS de carcaca com lavagem, refile sem lavagem e refile com lavagem,
sendo que os valores de dureza dos hamburgueres diminuiram com o aumento do teor
lipidico.

Os hamburgueres contendo CMS de refile de tilapia, com e sem lavagem,
apresentaram maiores intensidades de cor, aroma de peixe, maciez, suculéncia, coesividade e
sabor de peixe. Por outro lado, 0 hamburguer com CMS lavada de carcaca destacou-se pela
homogeneidade da superficie. Em relacdo a aceitacdo sensorial, os hamburgueres com CMS
de refile foram mais aceitos para todos os atributos e aceitacdo global, além de o hamburguer
com CMS de refile sem lavagem ter sido mais aceito em relacéo ao sabor e de forma global.

Concluindo, este trabalho mostra a viabilidade e importancia da utilizagdo da CMS de
refile como matéria-prima na producdo de hamburguer, tanto pela aceitagdo sensorial quanto
pela inovagdo devido a inexisténcia de trabalhos na literatura cientifica até 0 momento. Ainda,
apesar da baixa aceitacdo do hamburguer com CMS lavada de carcaga, convém destacar que 0
hamburguer foi formulado quase que exclusivamente com a CMS. Dessa forma, a formulagdo
de hambdrgueres com menores quantidades de CMS lavada de carcaca, ou adicionados de
condimentos, pode resultar em melhoria na aceitacéo sensorial e viabilidade de aplicacéo.
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INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
LETRAS E CIENCIAS wm
EXATAS/CAMPUS DE SAO
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADODS DO PROJETD DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Aproveitamento de came mecanicaments separada de tilapia na produgdo de
hambirguer:caracterizagdo fisico-quimica e sensorial

Pesquisador: Denise Pinheiro Soncini da Costa

Area Tematica:

Versdao: 2

CAAE: 365803145 0000 5466

Instituigdo Proponente: Instituio de Biociéncas Letras & Ciéncias Exatas’ Campus de 530 Jose do
Patrocinador Principal: Financiamenio Propric

DADODS O PARECER

Numero do Parecer: 810.827
Data da Relatoria: 03/1272014

Apresentagao do Projeto:

0 projeto explora a caréncia de estudos sobre o desenwolvimento de hamblrguer a base de peixe com
came mecanicamente separada (CMS) e aborda o aproveitamento de CMS obtida de tlapia na producao de
hambirgueres. O experimento envolve a caracterizagao da CMS da carcaga e do refile de tiapia quanto aos
aspectos fisico-guimicos e microbiologicos. Conforme propesto, hambirgueres desenvolvidos com CMS da
carcaca e do refile de tilapia, com e sem lavagem, e em diferentes concenfragdes serdo colocados @ prova
quanto & estabfidade micnobioldgica e quimica e caracteristicas fisicas; quanto 3 aceitacdo sensorial de
julgadores nao treinados; & guanto ac perfil sensorial por meio de analise descritiva com julgadores
treinados.

As analises sensoriais serao realizadas no Laborataric de Analise Sensorial do Departaments de
Engenharia & Tecnologia de Alimentos do Instituto de Biociéncias, Letras & Ciéncias Exatas da Universidade
Estadual Paulista “Julic de Mesguita Filhe", campus de S3o José do Rio Preto. Cerca de cem julgadores
participardo do teste de aceitagdo sensorial que sera desenvolvido em wma (Onica etapa. Ja para a analise
descritiva, serao recrutados 40 julgadores, o5 quais estardo envolvidos nas seguintes etapas: Recrutamento
por meio de questionario; Pré-selec3o através de testes de reconhecimento dos gostos basicos  de odores
& metodos discrimnatives: Levantamento dos

Enderagoc CRIZTOVAD COLOMBO IS
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termos descritores atraves do método de rede e depois

discuss3o aberta com os julgadores; Treinamento dos julgadores com os proprios produtos a serem
avaliados e com amostras referéncia, para

discutir & explicar o significade de cada atnbuto, bem como o uso das escalas para expressar a intensidade
percebida; Selecio da equipe sensorial, isto &, dos juigadores que consigam discriminar as amostras com
boa reprodutbdidade e que produzam resultados consensuas com os demais membros da equipe. &
Avaliag3o final das amostras.

Ao todo, 140 juigadores serdo recrutados para os testes sensoriais, 05 quais serdo abordados por cartazes,
facsbook e email & questionados se gostam de peixe & hamblrguer.

Quanto ao orgamento financeiro, est3o previstas despesas de custeio que totalzam R$4.100.00, que serdo
financiadas por doagdo de um frigorifico de peixe, por recursos do Programa de Pos-graduac3o em
Engenharia & Ciéncia de Alimentos e por recursos proprios.

Contrusgto do Parecer $192827

Objetivo da Pesquisa:

O objetivo principal do projeto &: Aproveitar 3 came mecanicamente separada obtida de tiapia na producdo
de hamburguer. Como objetivos especificos, a pesquisadora propde:

1. Caracterizar a came mecanicamente separada da carcaga e do refie de tilapia quanto aos aspectos fisico
-quimicos e microbiologicos:

2. Desenvolver hamblrgueres contendo came mecanicamente separada da carcaga € do

refile de tilapia. com & sem lavagem, & em dderentes concentragdes.

3. Avaliar 3 estab@idade microbiologica & quimica e caracteristicas fisicas dos hamblrgueres;

4. Avaliar o perfil sensorial dos hamblirgueres por meio de analise descritva; e

5. Avaliar 3 aceitagdo sensorial dos hamburgueres.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

A pesquisadora ressalta que serao excluidos participantes com patologias relacionadas 3 ingest3o de
aimentos como: diabetes, hipertens3o arterial. doenca celiaca, mtolerdncia a lactose, entre outros. Também
menciona que ha risco minimo 3 salde, uma vez que a came mecanicaments separada e as aparas de
filapia provem de um frigorifico de peoe.

Sobre os beneficios. a pesquisadora faz men¢3o 30 aproveitamento da came mecanicamente separada
obtida de tilapia na produgio de hambdrguer, 3o valor nutritvo, 3s caracteristicas fisicas e sensoriais, a0
aproveitamento dos residuos para o consumo humano, e 3o fato de favorecer uma nova altemativa de
consumo de produtos 3 base de peixes com alto teor de proteina para

Encerego: CRISTOVAC COLOMBO 2285

Balro: JARDIM NAZARETH CEP: 13p052-000

UF: 3P Mundolplo: SAO JOSE DO RIO PRETO

Tedefone: (17)3221-2428 Fac (17)2224-2500 E-mall: WlsnefDbice.unespbr
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qualquer faxa etana de consumidores. E anda, dentre os beneficios esperados, que pretende divulgar os
resultados em congressos, penodico nacional e intemacional.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

A pesquisa € relevanie e sugere a perspectiva de uma contribuico cientifica importante no que se refere ao
aproveitamento de came mecanicamente separada parafabn’cagéode hamblrgusr de peixe.

Contrueclo do Patece:. 919227

Consideragoes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:

Todos os termos de apresentacdo obngatoria foram apresentados e est3o adequados.
Recomendagoes:

Sem recomendacies

Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Em face do exposto, recomendo aprovag3o do projeto.

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

N3o

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Os relatorios parciais deverao ser encaminhados semestralmente, contando a partir desta data.

SAQ JOSE DO RIO PRETO, 17 de Dezembro de 2014

Assinado por:
Claudia Regina Bonini Domingos
{Coordenador)

Encersgo: CRISTOVAO COLOMBO 2265

Balrro: JARDIM NAZARETH CEP: 1z 052-000

UF: 5P Muniolpio: SAD JOSE DO RIC PRETO

Telefome: (17)3221-2428 Fax: (17)3221-2500 E-mail: [Harebice.unespbe
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ANEXO 2
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE
(Conselho Nacional de Saude, Resolucdo 466/2012)

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntario do projeto de pesquisa
“Aproveitamento de carne mecanicamente separada de tilapia na producdo de hambdrguer:
caracterizacdo fisico-quimica e sensorial” sob responsabilidade da pesquisadora Denise
Pinheiro Soncini da Costa. O estudo serd realizado através de andlises sensoriais de
hambdrguer de peixe desenvolvidos para avaliacdo da aceitabilidade. Os riscos fisicos a sua
salde sdo minimos, embora os produtos sejam de consumo comum, além de serem
manipulados utilizando-se as Boas Praticas de Manipulacdo/Fabricacdo. Vocé podera
consultar a pesquisadora responsavel em qualquer época, pessoalmente ou pelo telefone da
instituicdo, para esclarecimento de qualquer duvida. Vocé estd livre para, a qualquer
momento, deixar de participar da pesquisa. Todas as informagfes por vocé fornecidas e 0s
resultados obtidos serdo mantidos em sigilo, e estes ultimos apenas serdo utilizados para
divulgacdo em reunides e revistas cientificas. Vocé sera informado de todos os resultados
obtidos, independentemente do fato destes poderem mudar seu consentimento em participar
da pesquisa. Vocé ndo terd quaisquer beneficios ou direitos financeiros sobre os eventuais
resultados decorrentes da pesquisa. No caso de eventual problema de saude (efeito adverso)
decorrente de sua participacdo nos testes sensoriais, vocé sera encaminhado a Secdo Técnica
de Satude (UNAMOS), situado a Rua Cristovdo Colombo, 2265 — Jardim Nazareth — Sdo José
do Rio Preto/SP — Telefones (17) 3221.2415 — 3221.2416 — 3221.2485.

Diante das explicacGes, se vocé concorda em participar deste projeto, por favor, informe seus
dados abaixo e assine este Termo.

Nome: R.G.
Endereco: Fone:
e-mail:
Séo José do Rio Preto, de de 2015
Usuario ou responsavel legal Pesquisador responsavel

OBS.: Termo apresentado em duas vias, uma destinada ao usuario ou seu representante e a
outra ao pesquisador.

Nome: Denise Pinheiro Soncini da Costa -celular: (17) | Cargo/Fungéo: aluna pos-
99704-0777 graduacéo (doutorado)

Instituicdo: Departamento de Engenharia e Tecnologia de Alimentos/Ibilce/Unesp

Endereco: Rua Cristovdo Colombo, 2265 — Jd. Nazareth — S&o José do Rio Preto/SP —
Telefone: (17) 3221 2548

Projeto submetido ao Comité de Etica em Pesquisa do IBILCE/UNESP
Sdo José do Rio Preto — Fone (17) 3221-2428/2563 e 3221-2482




ANEXO 3

Maquina separadora de carne e 0ssos: entrada da carcaca

Maquina separadora de carne e 0ssos: saida espinhas e CMS
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Saida CMS
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Centrifuga
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