UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS

QUITOSANA COMO SUBSTITUTO DA GORDURA EM
FISHBURGUER DE TAMBAQUI: CARATERISTICAS
FISICO-QUIMICAS E SENSORIAIS

BRUNA PINHEIRO SANTQOS

DOURADOS
MATO GROSSO DO SUL
2022



QUITOSANA COMO SUBSTITUTO DA GORDURA EM
FISHBURGUER DE TAMBAQUI: CARATERISTICAS
FISICO-QUIMICAS E SENSORIAIS

BRUNA PINHEIRO SANTOS

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Elenice Souza dos Reis Goes

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Universidade Federal da Grande Dourados como
parte das exigéncias para conclusdo do curso de
Engenharia de Aquicultura.

DOURADOS
MATO GROSSO DO SUL
2022



Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicacéo (CIP).

Santos, Bruna Pinheiro

Quitosana como substituto da gordura em fishburguer de
tambaqui: carateristicas fisico-quimicas e sensoriais. / Bruna
Pinheiro Santos. — Dourados, 2022.

Orientador: Prof.2 Dr.2 Elenice Souza dos Reis Goes

TCC (Graduacédo) Engenharia de Aquicultura - Universidade
Federal da Grande Dourados.

1. Carne mecanicamente separada. 2. Colossoma
macropomum. 3. Desenvolvimento de produtos. T. Titulo.

Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca Central — UFGD.

©Todos os direitos reservados. Permitido a publicacéo parcial desde que citada a fonte.



QUITOSANA COMO SUBSTITUTO DA GORDURA EM
FISHBURGUER DE TAMBAQUI: CARATERISTICAS FISICO-
QUIMICAS E SENSORIAIS

Por

Bruna Pinheiro Santos

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado como parte dos requisitos exigidos para
obtengdo do titulo de ENGENHEIRO DE AQUICULTURA

Aprovado em: 26 de outubro de 2022.

%3@.0/\4/\ £9, ﬁ\q QA0 Ql-@f/i)

Prof.? Dr.? Elenice Souza dos Reis Goes
Orientador —- UFGD/FCA

N 2 U ol

—_—Prof. Dr. Dacley Hertes Neu
Membro anca — UFGD/FCA

Qo) it O

Prof.* Dr.* Daniele Menezes[ Albuqucrque
Membro da Banca — UFGD/FCA




AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por me permitir esta experiéncia e coragem para superar todos 0s
desafios dessa jornada.

A Universidade Federal da Grande Dourados por ter proporcionado esta grande
experiéncia na minha vida.

A minha orientadora Prof. Dra. Elenice Souza dos Reis Goes, por estar sempre
disposta a ajudar e auxiliar durante o transcorrer deste trabalno com muita paciéncia e
dedicacéo.

Aos meus colegas que colaboraram comigo neste trabalho, Anténio Nelito Jorge,
Bérbara Libanio da Cruz e Valfredo Figueira da Silva por toda a troca de conhecimentos.

Ao meu marido Paulo Cavalcante por me auxiliar, incentivar e por ter sido parceiro
em todos os momentos.

A minha familia que compreenderam minha auséncia e aos meus amigos Michael

Pereira e Vivian Plens que estiveram comigo nesta jornada.



SUMARIO
Pagina
LISTA DE FIGURAS . ...ttt et e et e st e e e nne e e e na e e e naeeanes \Y
LISTA DE TABELAS ...ttt ettt sttt ne et e %
RESUMO ... oottt sttt s ettt b et et e s e et e st e s e e be et et en e be st e neane e Vi
A B S T R A T et et e e e e e e nn e e e nrreeanraeean Vil
1 INTRODUGAOD ..ottt s 1
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 3
2.1 Panorama atual da aqUICUITUNA............cceieeieeii e 3
2.2 Produtos & hase de PEIXE........cccerriririeiiiiierieese e 5
2.2.1  HambUrgueres de PEIXE .......cviueruerieirierieiseniesieesie et 6
2.3 Substitutos de gordura em produt0S CAMEOS ..........coveervereeerieriereseseneeenieneas 7
2.4 QUITOSANA ....ecuvi vttt ettt ettt e et tb e et e e s e e be e s abe e sbaesabeeebeeenbeesreeenns 8
3 MATERIAL E METODOS ..ottt seeiess st ses s s s st sssssnansss s, 10
3.1  Elaboracdo dos hamburgueres de PeIXe.........coceveirereiinirienieenenieseesie s 10
3.2 Determinacgdo do Percentual de encolnimento ..........ccoccvvveveeiviiniienieennnnn, 13
3.3 Percentual de RENAIMENTO ........coeiiiiiiiieieee e 13
3.4  CompOoSIGAO CENLESIMAL ......ceeivieiiiieiie e 13
3.5  Andlises da atividade da dgua, COr € PH........ccccereiiiiiiniieeeeei e 14
3.6 Determinacdo de forca de cisalhamento e Andlise do Perfil de textura....... 15
3.7 ANALISE SENSOMIAL......eevieieiiie e 15
3.8 ANAlISE ESTALISTICA .....eeveeeieieie et 17
4 RESULTADOS ...ttt et et e et e et e e e snte e e anbe e e nnteeenneeeenes 18
5 DISCUSSAD ....ovvuiiiriieiee sttt 23
B CONCLUSAO. ..ottt 26
7  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....coovooeeeeeceeteeeeeeeeevee e enes s, 27



LISTA DE FIGURAS

Pagina
FIGURA 1. Quitosana em pé diluida em &cido acético, submetida ao agitador magnético
Yo [0 T=To] Lo [0 TP U PP PT PP PP 11
FIGURA 2. Etapas da elaboracdo do fishburguer. (a) CMS de tambaqui descongelado; (b)
Pesagem dos ingredientes; (¢) Homogeneizacdo da massa; (d) Moldagem em forma de mini
hamburguer; (e) Embalados e Identificados por tratamento; f) Grelhados em grill elétrico....12

FIGURA 3. 0% de quitosana e 3% de 0leo de soja; (b) 1% de quitosana e 2% de 6leo de soja

(c) 2% de quitosana e 1% de 6leo de soja (d) 3% de quitosana e 0% de 6leo de soja. ............ 12
FIGURA 4. Avaliacao do percentual de rendimento. ..........ccccvevveiieieiiieieese e 13
FIGURA 5. Andlise de atividade da AQUA. ...........cceiveiiiiiiieci e 14
FIGURA 6. Analise do parametro de coloragdo do fishburguer. ... 15
FIGURA 7. ANALISE 0O PH. ..ot 15
FIGURA 8. (a) amostra para analise do perfil de textura; (b) amostra pds o corte; (c) amostra
para analise da forca de CiSalnameNnto. ...........cccviie i 16
FIGURA 9. Organizacdo dos materiais disponibilizados para cada provador .............c.cc.cee.... 17

FIGURA 10. Percentuais de encolhimento (A), rendimento (B) e atividade da &gua (C) de
fishburgueres de tambaqui com incluséo de quitosana. Barras verticais indicam o erro padrdo



LISTA DE TABELAS

Pagina
TABELA 1. Composicéo (%) das formulacbes dos hamburgueres de tambaqui com inclusédo
(0[N0 [T 01TV - SRS 10
TABELA 2. Composigdo nutricional (g/100 gramas) e valor caldrico de fishburguer de
tambaqui COM INCIUSAO & QUITOSANA. ......c.veuviiiiiiiiiieitieie et 18
TABELA 3. Perfil de Textura e forca de cisalhamento de fishburgueres de tambaqui com
INCIUSAO 0B QUITOSANA. ... .ccveeieeeieiiieite et et e st te et e st e e e s et e et e s teesteessesseesreetesneesneenees 20
TABELA 4. Cor e pH de fishburgueres de tambaqui com incluséo de quitosana. .................. 20
TABELA 5. Anélise sensorial e matriz de correlacdo de fishburgueres de tambaqui com

INCIUSAO 0B QUITOSANA......ccveeveeeieitieite ettt ettt te ettt et e s et e et e s te e s te e eesneesbeeresnnenraeneeas 21



Vi

SANTOS, Bruna Pinheiro. Quitosana como substituto da gordura em fishburguer de
tambaqui: Carateristicas fisico-quimicas e sensoriais. 2022. 49p. Monografia (Graduagéo
em Engenharia de Aquicultura) — Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados — MS.

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo verificar a influéncia da quitosana como substituto da gordura
do fishburguer sobre caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais. Foram desenvolvidas
quatro formulacdes de hamburgueres de carne mecanicamente separada de tambaqui com
diferentes niveis de inclusdo de quitosana (0, 1, 2 e 3%), em substituicdo ao 6leo de soja.
Foram avaliados: percentuais de encolhimento e rendimento, atividade de agua, composicao
centesimal, perfil de textura, forga de cisalhamento, cor, pH e analise sensorial. O percentual
de encolhimento diminuiu de acordo com a inclusdo de quitosana, por outro lado, ao avaliar o
percentual de rendimento e de atividade da agua, a adicdo de quitosana resultou em um
aumento linear desse percentual. Os resultados da composi¢do centesimal apontam que o teor
de umidade aumentou linearmente de acordo com o acréscimo de quitosana na formulagéo, de
62,89% (0% de quitosana) para 68,21% (3% de quitosana). Os valores de lipideos, matéria
mineral e valor calérico diminuiram com o aumento dos niveis de inclusdo de quitosana. Na
analise do perfil de textura e forca de cisalhamento, nota-se que apenas a elasticidade
apresentou aumento significativo de acordo com o acréscimo de quitosana na formulacédo, de
0,497 (0% de quitosana) para 0,634 (3% de quitosana). Ja nas variaveis cor, antes de grelhar,
nota-se que somente a intensidade de amarelo (b*) teve aumento, de 13,01 (0% de quitosana)
para 14,27 (3% de quitosana). Por outro lado, apos grelhar, observou-se aumento significativo
na intensidade da cor vermelha (a*), de 0,38 (0% de quitosana) para 1,35 (3% de quitosana).
Na andlise sensorial, observou-se aumento linear na aceitacdo sensorial para o atributo
textura, de 6,9 (0% de quitosana) para 7,56 (3% de quitosana). Conclui-se que a substituicdo
da gordura por 3% de quitosana em fishburgueres de tambaqui é eficaz para diminuir o valor
caldrico e melhorar suas caracteristicas tecnoldgicas e de textura, com efeitos positivos na
aceitacdo sensorial.

Palavras chaves: carne mecanicamente separada, Colossoma macropomum, desenvolvimento

de produtos.
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ABSTRACT

This work aimed to verify the influence of chitosan as a substitute for fishburger fat on
physical, chemical and sensory characteristics. Four formulations of mechanically separated
tambaqui beef burgers were developed with different levels of chitosan inclusion (0, 1, 2 and
3%), replacing soybean oil. The following were evaluated: shrinkage and yield percentages,
water activity, proximate composition, texture profile, shear force, color, pH and sensory
analysis. The percentage of shrinkage decreased according to the inclusion of chitosan, on the
other hand, when evaluating the percentage of yield and water activity, the addition of
chitosan resulted in a linear increase of this percentage. The results of the proximate
composition show that the moisture content increased linearly with the addition of chitosan in
the formulation, from 62.89% (0% chitosan) to 68.21% (3% chitosan). The values of lipids,
mineral matter and caloric value decreased linearly with increasing levels of chitosan
inclusion. In the analysis of the texture profile and shear force, it is noted that only the
elasticity showed a linear increase according to the addition of chitosan in the formulation,
from 0.497 (0% chitosan) to 0.634 (3% chitosan). In the color variables, before grilling, it is
noted that only the intensity of yellow (b*) had a linear increase, from 13.01 (0% chitosan) to
14.27 (3% chitosan). On the other hand, after grilling, a linear increase in red color intensity
(@*) was observed, from 0.38 (0% chitosan) to 1.35 (3% chitosan). In the sensory analysis,
there was a linear increase in sensory acceptance for the texture attribute, from 6.9 (0%
chitosan) to 7.56 (3% chitosan). It is concluded that the replacement of fat by 3% chitosan in
tambaqui fishburgers is effective in reducing the caloric value and improving its technological
and texture characteristics, with positive effects on sensory acceptance.

Keywords: minced fish, Colossoma macropomum, product development.



1 INTRODUCAO

A demanda dos consumidores por fast foods tem aumentado rapidamente nos altimos
anos devido a mudancas dréasticas no estilo de vida (ABDEL-NAEEM & MOHAMED, 2016).
Entre os alimentos que estdo em ascensdo nessa modalidade de consumo alimentar estdo os
hamburgueres, em especial os artesanais, que apresentam grande aceitagdo do mercado
consumidor, bem como uma grande variedade na sua preparacéo (SILVA, 2021).

Com isso, o surgimento dos chamados fishburgueres vem merecendo destaque nesse
cenario. O termo fishburguer é uma denominacgdo atribuida ao hamburguer de peixe pela
similaridade de preparo com o hamburguer bovino. Séo elaborados a base de carne de peixe
desossada, sem pele e visceras, moida, temperada e moldada, podendo ser ou ndo congelado
(SILVA, 2021). Considerado um produto de tecnologia inovadora, de baixo custo de
obtencdo, cujo processo de fabricacdo é relativamente simples, de rapido preparo culinario e
facil inclusdo na alimentacéo (PINTO, 2017).

Devido ao baixo teor de lipideos de diversas espécies de pescado, muitos produtos
carneos a base de peixe precisam da adicdo de gorduras extras e outros aditivos combinados
para melhorar sua textura (CHATTOPADHYAU et al., 2019). Esse incremento no teor de
lipideos muitas vezes se da com uso de gordura animal, cujo teor de gorduras saturadas
representam cerca de 39,8% do conteudo de gorduras totais presente na carne (KIM et al.,
2020). Atualmente, a demanda dos consumidores preocupados com a salde por produtos
alimenticios com baixo teor de gordura ou sem gordura para prevenir a obesidade e doencas
coronarianas incentiva 0s cientistas de alimentos a investigar alternativas para a gordura
nesses sistemas (HAUTRIVE et al., 2019).

Com isso, a quitosana vem tomando espacgo no incremento de produtos processados.
Trata-se de um polissacarideo derivado da quitina, que € um componente sintetizado por
diversos organismos vivos (ALVES et al., 2021). A quitina € um dos polimeros mais
abundantes na natureza, podendo ser encontrada no exoesqueleto de insetos, crustaceos e
paredes celulares de fungos (CHEUNG et al., 2015). Uma industria promissora parece ser a
da utilizacdo da casca de camardo para producdo de quitina e quitosana, visto que esta € uma
alternativa de baixo custo para aproveitamento desses residuos (BESSA-JUNIOR &
GONGCALVES, 2013).

A quitosana vem sendo estudada em produtos alimenticios como conservante natural,

devido suas propriedades antimicrobiana e antioxidante, aumentando a vida Util dos alimentos



(COUTINHO et al., 2015). Em produtos de pescado, foi demonstrado que a quitosana pode
efetivamente reduzir a multiplicagdo microbiana, inibir a oxidacdo lipidica e melhorar as
caracteristicas sensoriais (HUSSAIN et al., 2021). Além disso, a quitosana possui
propriedades funcionais significativas, como anti-inflamatorias, estimulantes da imunidade,
antitumorais, anticancerigenas e reduz a absorcdo de lipidios e, consequentemente, tem
também um efeito hipocolesterolémico (XIA et al., 2011).

Porém, estudos recentes também sugerem o uso da quitosana como substituto da
gordura em produtos carneos, pois, sendo uma fibra alimentar, ela poderia proporcionar uma
maior capacidade de retencdo de 4gua e aumentar a estabilidade da emulsdo (HAUTRIVE et
al., 2019). A incorporacao do gel de quitosana em linguicas de peixe gerou um produto a base
de peixe pronto para o consumo de qualidade superior e mais saudavel (CHATTOPADHYAU
et al., 2019). Outros trabalhos também relataram a adi¢do da quitosana em produtos a base
peixe (LIMA et al.,, 2014; TAYEL, 2016; FARIAS et al., 2019). Assim, a fabricacdo de
fishburguer de peixe com quitosana pode ser uma alternativa vidvel para as inddstrias de
produtos carneos interessadas em inovar o desenvolvimento e tecnologia das formulagdes,
considerando que o principal objetivo da industria alimenticia é atingir o mais elevado grau de
satisfacdo do consumidor, oferecendo produtos com garantia de qualidade microbioldgica,
quimica e sensorial (SILVA, 2020).

Entretanto, mais trabalhos sdo necessarios para demonstrar a viabilidade do uso da
quitosana em fishburgueres, incluindo a determinacdo do perfil nutricional e sensorial deste
produto. Desta forma, o objetivo do presente trabalho é verificar a influéncia da quitosana

como substituto da gordura do fishburguer sobre caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Panorama atual da aquicultura

De acordo com dados da Organizacdo das NacOes Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura (FAO), a aquicultura, entre as cadeias de producdo de proteina animal, vem se
destacando pelo rapido crescimento nos Gltimos anos, contribuindo de forma relevante para a
geracdo de emprego e renda (FAO, 2020). Entre os anos de 2011 e 2018, a atividade cresceu
32,85%, partindo de 61,8 milhdes de toneladas em 2011 para 82,1 milhdes de toneladas em
2018. Fato este foi impulsionado pela aquicultura continental, que no mesmo periodo
apresentou um crescimento de 62,48% (FAO, 2020).

No Brasil, a aquicultura é uma préatica que apresentou um crescimento de 123% entre
0s anos de 2005 e 2015, com uma receita equivalente a aproximadamente R$ 4,4 bilhdes, no
ano de 2015 (EMBRAPA, 2016). Esses nimeros continuaram a crescer, atingindo R$ 4,9
bilhGes em 2018 (IBGE, 2020). Fato este se deve, principalmente ao aumento do cultivo de
tilapia, peixes redondos, camardo marinho, outros peixes e mexilhdes pela aquicultura
brasileira (PANORAMA DA AQUICULTURA, 2015).

De acordo com dados da PEIXE BR (2022), no ano de 2021, o Brasil produziu
aproximadamente 841 mil toneladas de peixes de cultivo, um crescimento de 4,7% em relacao
ao ano anterior. Dados estes reforcam que a piscicultura, é a atividade de producdo animal que
mais cresceu nos ultimos anos. Entre as espécies cultivadas, o cultivo de peixes nativos
representou 31,2% (263 mil toneladas) do total da producdo, sendo o tambaqui a principal
espécie nativa cultivada.

Nota-se que a regido norte do Brasil concentra grande parte da producdo nacional de
tambaqui, sendo quatro dos cinco estados de maior producdo do pescado. Entre 0s maiores
produtores estdo os estados de Ronddnia, Maranhdo, Roraima, Para e Tocantins (PEIXE BR,
2022).

Entre os fatores que fizeram com que o tambaqui apresentasse destaque na producédo
nacional estd o grande potencial de popularizacdo em escala nacional haja vista seu prego
competitivo e sabor agradavel (PEDROZA FILHO et al., 2020), alta prolificidade, bom
rendimento de carcaga e bom desempenho em sistemas de producdo (BRABO et al., 2015).
Além disso, a espécie também vem se destacando nas exporta¢des da aquicultura brasileira, e

foi a terceira espécie mais exportada no primeiro semestre de 2020 (PEDROZA FILHO;



ROCHA, 2019).

Porém, é fato de que o Brasil apresenta uma producéo singela, quando comparado com
outros grandes produtores aquicolas mundiais (China, india, Indonésia e Vietnd). Mas, é
importante esclarecer que o Brasil é considerado um dos paises com maior potencial para o
desenvolvimento da aquicultura, pois apresenta clima favoravel, disponibilidade hidrica
(12% da 4gua doce do planeta, 5,5 milhdes de hectares de lamina d’agua em
reservatorios publicos, um litoral de 8.500 km, uma Zona Econdmica Exclusiva-ZEE de
4,5 milhdes de km?) e ocorréncia natural de espécies aquaticas de interesse zootécnico e
mercadologico (BRABO et al., 2016; BRASIL, 2011).

O crescimento da aquicultura traz consigo o aumento na quantidade de residuos
gerados, visto que o beneficiamento do pescado gera o descarte de cabecas, nadadeiras,
escamas e visceras, 0 que representa aproximadamente 67% de residuos do peixe (OLIVEIRA
et al., 2016). Tais residuos acabam por ser rejeitados, muito provavelmente devido a falta de
interesse e conhecimento do setor pesqueiro e de 6rgdos governamentais sobre procedimentos
tecnoldgicos para um melhor aproveitamento destes materiais (SILVA & FERNANDES,
2020).

Assim, as tecnologias emergentes e/ou inovadoras, ainda sdo insuficientes para o
aproveitamento integral dos subprodutos, bem como a obtencdo de produtos derivados com
qualidade nutricional, microbiolégica e boa aceitacdo pelos consumidores. Ao longo dos
ultimos anos, observou-se a necessidade de desenvolver estratégias de processamento capazes
de maximizar o aproveitamento dos subprodutos da filetagem de peixes, para incluir
diretamente na alimentacdo humana ou na fabricacdo de produtos de alto valor nutricional,
também voltados para o consumo humano, como concentrados proteicos, entre outros
(TAHERGORABI et al., 2013).

Sendo assim, Gongalves et al. (2012) ressaltam a necessidade do desenvolvimento de
praticas sustentaveis que permitam o correto gerenciamento desses subprodutos, assim como
aplicacdo de tecnologias vidveis e adequadas para contribuir na oferta e diversificacdo de
produtos derivados de pescado no mercado, acarretando incremento na geracdo de emprego e
renda, alavancando a sustentabilidade da cadeia produtiva do pescado.

Nesse sentido, o aproveitamento integral da carne de pescado para a producdo de
alimentos de alto valor nutricional, auxilia na reducdo de residuos de peixe que sao
descartados no ambiente, podendo ser utilizada para a producdo ou reformulagéo de novos
produtos (BERNADINO FILHO & XAVIER, 2019)



2.2 Produtos a base de peixe

Uma das formas de agregar valor aos produtos de pescado, é a diversificacdo da oferta
de produtos elaborados e na elaboracdo de novos produtos, que utilize tecnologia inovadora,
que se atente a qualidade final do produto, com um preco aceitavel, fazendo com que ocorra a
fidelizagcdo dos consumidores (GONCALVES, 2011). Todas essas caracteristicas, alinhadas a
um bom marketing, objetivando uma lucratividade, faz com que esse produto chegue até as
gondolas dos supermercados mais qualificados (GONCALVES, 2011).

De modo geral, os produtos a base de pescado apresentam alto valor nutricional, com
grande quantidade de proteina, além de serem rico em &acidos graxos de cadeia longa (de 4 a
36 carbonos), um grupo carboxila e ligacdes duplas carbono-carbono em sua estrutura
quimica, razdo pela qual sdo chamados de insaturados, quando possuem mais de uma dupla
ligagéo sdo chamados poli-insaturados (CANAS & BRAIBANTE, 2019).

Coradini et al. (2019), propdem a otimizagdo dos beneficios nutricionais dos produtos
a base de carne de pescado. A inclusdo da sardinha, salmdo e merluza, por exemplo,
aumentam o teor da série dmega-3 e melhora a composicdo quimica do produto, diminuindo a
sua umidade e concentrando os nutrientes, sem que ocorra contamina¢do microbioldgica e
nem rejeigdo sensorial do mercado consumidor. Fato este ocorre, uma vez que a carne de
pescado integra o grupo de alimentos de facil digestdo e de excelente fonte de proteinas e
minerais, principalmente célcio e fdsforo, além das vitaminas A, D e complexo B
(BERNANDINO et al., 2014).

Tendo em vista que a populagdo tem se importado cada vez mais com a alimentacao
saudavel e preservacdo ambiental, estudos a respeito dos antioxidantes naturais e embalagens
biodegradaveis vém ganhando destaque (PRETE, 2020). Para Ledo (2017) vitaminas,
minerais, enzimas, pigmentos, 6leos essenciais, entre outros compostos vegetais, como 0s
extratos vegetais, que sdo ricos em compostos fendlicos podem ser utilizados para inibir
processos oxidativos em produtos carneos.

Sendo assim, é possivel observar diversos trabalhos foram encontrados a respeito do
uso de pescado na producdo de paté (SILVA et al., 2022), salsicha (OLIVEIRA FILHO et al.,
2010a, 2010b), mortadela (SOUZA et al., 2022), caldos e canjas elaborados a partir de
farinha de pescado (GODOY et al., 2010), nuggets (KIRSCHNIK, 2017; SOUZA et al.,
2010), almdndegas (LUSTOSA-NETO et al., 2016; MUZZOLON et al., 2016), linguigas de
pescado (RIBEIRO et al., 2008) e fishburguer (ANJOS et al.,, 2021; DA SILVA, 2021;
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SANTOS et al., 2017). De modo geral, esses trabalhos demonstram a viabilidade de utilizagio
de subprodutos da filetagem em alimentos de maior valor agregado com alto valor nutricional

e de facil preparo.

2.2.1 Hambdurgueres de peixe

Apelidado de fishburguer, que de acordo com Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento — MAPA (2000) € o alimento obtido a partir de carne moida de pescado
adicionado ou ndo de tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a processo
tecnoldgico adequado.

De modo geral, os fishburgueres de peixe, apresentam uma alta aceitacdo pelo
consumidor, além de apresentam um excelente valor nutricional, com valores médios in
natura de 70% de umidade, 15% de proteina, 13% de carboidrato, 1% de cinzas e 0,2% de
gordura em sua composicao (PINTO, 2017). Além disso, possui nutrientes que alimentam e
saciam a fome rapidamente, o que combina com o atual modo de vida dos habitantes dos
centros urbanos (BERNARDINHO FILHO et al., 2014).

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

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

A adicdo de amido de diferentes fontes, nas formulagdes de fishburguer, se da pela sua
capacidade de ligacdo com a agua (PINTO, 2017). Os resultados indicam que quanto maior a
concentra¢do do amido, maior a capacidade de retencdo de 4gua e consequentemente maior
rendimento na coccdo e menor encolhimento (GOES-FAVON et al., 2021). Porém, embora
ndo haja mencdo a fishburguer na legislacdo brasileira, o Regulamento de Identidade e
Qualidade para fishburguer determina o teor maximo de carboidratos totais em 3%, o0 que
pode limitar a utilizagdo de amido (BRASIL, 2000).

J& Gutkoski et al., (2007) esclarece que a adicdo de gordura vegetal nos fishburgueres,
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melhora a suculéncia, além de deixar o produto com uma textura mais solta. Em um trabalho
avaliando a aceitacdo de fishburgueres com adicao de diferentes aglutinantes, observou que o
fishburguer com adicdo de gordura vegetal apresentou maior aceitacdo (83%), quando
comparado com fishurgueres com adicdo de amido (72%) ou aveia (68%). Além disso, foi
notado que a adigdo de gordura vegetal, deixou o produto com uma coloragdo mais clara,
atrativa e com uma textura mais solta e macia, agradando mais aos olhos e gosto, ao ser
comparada com as demais formulacdes (MENDONCA et al., 2018).

Enquanto que a adicdo de sal contribui para aumentar a capacidade de retencdo de
agua e maciez. O sal causa uma elevagdo maior do pH no aquecimento. Além disso atua como
agente bacteriostatico, confere sabor e solubiliza as proteinas responsaveis pela formacéo da
emulsdo carnea. Ja os condimentos sdo responsaveis pela qualidade sensorial dos produtos,
atendendo as expectativas gustativas dos consumidores. Alguns condimentos também
desempenham func¢es antibacterianas e antifungicas (ROCA, 2011).

Apbs o cozimento dos fishburgueres, hd aumento nos teores de lipideos, proteinas, cinzas
e valor caldrico, que pode ser atribuido a concentragcdo destes componentes devido a perda de
agua durante o método de grelhar, sendo que esta perda sera maior quanto menor a capacidade de
retencdo de dgua do produto (PINTO, 2017).

Mello et al., (2012) produziram fishburguer a partir do residuo da filetagem da tilapia e
obtiveram bons resultados, tanto na composi¢cdo nutricional como na aceitacdo pelos
consumidores. J& Fogaga et al. (2015) observaram que os fishburgueres apresentaram elevado

teor proteico, estabilidade lipidica e boa aceitagao sensorial.

2.3 Substitutos de gordura em produtos carneos

Com o passar dos anos, ficou evidente a utilizacdo de diferentes produtos como
substitutos para gordura de origem animal e essa realidade também se fez presente na linha de
producdo. Essas mudancas podem ser observadas na adigcdo de extratos vegetais e até mesmo
outras substancias existentes na natureza (SERRAO; ATAYDE, 2020).

Dentre o0s substitutos utilizados como ingredientes em alimentos carneos
industrializados, as adigdes de oleos vegetais, fibra soluvel de aveia (B-glucana), farelo de
aveia, fecula de mandioca, fibra de soja, fibra de ervilha, goma e farelo de linhaga (CIRIANO
etal., 2013; COXSON et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2013;).
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Essa substituicdo estd amplamente relacionada com o surgimento de doengas como:
hipertensdo (aumento da pressdo arterial), obesidade (excesso de peso), diabetes (taxa de
glicose elevada no sangue) e dislipidemia (excesso de gordura no sangue) (COXSON et al.,
2013). A importancia da reducdo de gorduras foi exaltada por Hadorn et al. (2013), ao
estudarem a variagdo dos percentuais de gorduras em salsichas, salame, bacon e fishburguer,
pois constataram resultados insignificantes nas propriedades tecnoldgicas desses produtos

Essa mudanca no tipo de lipideo utilizado nos produtos carneos ocorre pela influéncia
da gordura de origem animal, sobre as caracteristicas sensoriais do fishburguer (textura,
suculéncia e sabor), tanto os lipideos presentes na carne quanto os adicionados podem sofrer
reacdo quimica de oxidacdo lipidica, desenvolvendo sabores e odores indesejados
(CLEMENTE, 2018).

2.4 Quitosana

A quitosana € o segundo polissacarideo mais abundante na natureza (ANJOS et al., 2021).
O mesmo pode ser adquirido por meio da extra¢do da quitina, sendo esta dividida em trés etapas,
desmineralizacdo, a desproteinizacao e a despigmentacdo (ALMEIDA et al., 2015). Tendo por
objetivo a remocdo de minerais (CaCOs3), de proteinas e pigmentos, respectivamente. Ja a
transformacdo da quitina em quitosana é realizada pelo tratamento em meio béasico, com
solucdo de hidroxido de sddio ou potassio (40-50%), usualmente a temperaturas maiores que
100°C, tendo por objetivo hidrélise dos grupos acetamida do polimero, este método é
conhecido por desacetilacdo heterogénea (ALMEIDA et al., 2015).

Quanto ao consumo, Coutinho et al (2015) ressalta que a quitosana auxilia na redugéo da
absorcdo de gordura e colesterol quando associado a uma alimentacédo e habitos de vida saudaveis.
Além disso, pode ser utilizada como conservante natural devido suas propriedades antimicrobiana
e antioxidante, aumentando a vida util dos alimentos (COUTINHO et al., 2015).

A incorporacédo da quitosana na industria de alimentos, atua como a formacao de filmes
biodegradaveis, recuperacdo de subprodutos e efeitos antioxidantes, bem como um agente
emulsificante e estabilizante (FARIAS et al., 2019). Para Da Silva (2010), uma das principais
utilizagbes da quitosana em produtos céarneos estd relacionada a sua propriedade
antimicrobiana, que tém como responsavel a natureza policatibnica da molécula, a qual
interage com regido superficial da bactéria. Ja na utilizagdo no processamento de derivados de

pescados, pode atuar como conservante ou prevenir a perda de umidade, tal como a oxidagéo



lipidica e crescimento microbiano (ARNALD et al., 2017; MANIGANDAN et al., 2018).

Em um trabalho realizado por Farias et al., (2019) avaliando as caracteristicas
microbiologicas de fishburguer, com adicdo de quitosana e constataram que a adicdo da
quitosana ndao modificou as caracteristicas sensoriais e microbioldgicas do produto, tornando
sua aplicacdo viavel. Resultados similares foram descritos por Anjos et al., (2021) avaliando a
adicdo de quitosana e farinha de banana verde em fishburguer de tambaqui. Sendo assim,
nota-se que a quitosana em produtos a base de pescado pode ser usada tanto em substituicdo a
gordura, como para melhorar suas caracteristicas microbiologicas e oxidativas, estendendo
sua vida util (FARIAS et al., 2019).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Elaboracéo dos fishburgueres

A Carne Mecanicamente Separada de Pescado (CMS) de Tambaqui (Colossoma
macropomum) foi proveniente do comércio da cidade de Dourados-MS, comercializada
congelada, da marca Rondofish. Os hamburgueres foram produzidos no Laboratério de
Analise Produtos Agropecudrios da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
da Grande Dourados.

Foram desenvolvidas quatro formula¢Ges de hamburgueres de CMS de Tambaqui
com diferentes niveis de inclusdo de quitosana (0, 1, 2 e 3%), em substituicdo ao 6leo de soja
(Tabela 1), em um total de quatro tratamentos, com seis repeticdes por tratamento para
analises fisico-quimicas, e 50 repeticdes para analise sensorial, sendo a unidade de

hambdrguer considerada como replicata.

TABELA 1. Composicao (%) das formulacBes dos hamburgueres de tambaqui com incluséo
de quitosana.

Niveis de inclusdo de quitosana (%)

Ingredientes 0 1 2 3
$:rrrr]1§al(\]/lueicanicamente Separada (CMS) de 88.0 88.0 88,0 88.0
Oleo de soja 3,0 2,0 1,0 0,0
Quitosana 0,0 1,0 2,0 3,0
Amido de milho 4,0 4,0 4,0 4,0
Proteina texturizada de soja (PTS) 2,0 2,0 2,0 2,0
Alho em po 0,5 0,5 0,5 0,5
Cebola em p6 0,5 0,5 0,5 0,5
Cebolinha desidratada 0,2 0,2 0,2 0,2
Salsinha desidratada 0,2 0,2 0,2 0,2
Sal 1,5 1,5 1,5 1,5
Pimenta branca em po 0,1 0,1 0,1 0,1

Total 100 100 100 100

A quitosana em po foi diluida na propor¢édo de 1 g de quitosana para 50 mL de &cido
acético a 1%, sendo submetida a um agitador magnético com aquecimento (Marconi, MA
085) até atingir 45°C (FIGURA 1), até completa dissolucdo. A quitosana foi obtida da

empresa Polymar, com grau de desacetilacdo de 85%.
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FIGURA 1. Quitosana em povdiluida em 4acido acético, submetida ao agitador magnético

aquecido.

Para a elaboracdo dos hambdrgueres foi descongelada CMS de Tambaqui, por 12
horas em refrigerador, sendo entdo seguidas as etapas apresentadas no fluxograma 1.

Homogeneizagao

.iesra%frr:]flo _AdICZQ dos da massa
ingredientes Ingredientes manualmente
Armazenamento Moldagem com

em refrigerador Embalado em

cortador na forma
(4°C) papel aluminio

de hamburguer

Fluxograma 1. Processamento para producdo dos Hambdrgueres de peixe
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Os hamburgueres foram embrulhados contendo cinco unidades em papel aluminio,
sendo identificadas por tratamento e armazenados em refrigerador na temperatura de 4°C para
a realizacdo das andlises fisicas, quimicas e analise sensorial.

Foram grelhados em grelha elétrica (Zojirushi Gourmet Sizzler EA-TAC35, USA),
sendo acondicionados no papel aluminio e adicionado a grelha apds ela atingir 137,8°C, ap0s
permanecendo 3 minutos de cada lado, totalizando o tempo total de 6 minutos para atingir a

temperatura de aproximadamente 75° quando atingiu o ponto de cozimento (ARAUJO, 2017)
(FIGURA 2).

i
o

S —r

=

;{p" '.f x
- =
FIGURA 2. Etapas da elabora(;ao do flshburguer (a) CMS de tambaqw descongelado (b)
Pesagem dos ingredientes; (c) Homogeneizagdo da massa; (d) Moldagem em forma de mini-
hambdrguer; (e) Embalados e Identificados por tratamento; (f) Grelhados em grill elétrico.

Com os alimentos ja grelhados, os mesmos foram identificados e acondicionados em
vasilhas de isopor (FIGURA 3).

FIGURA 3. 0% de quitosana; (b) 1% de qitosana; (c) 2% de quitosana; (d) 3% de quitoana.



13

3.2 Composicéo centesimal e valor calorico

As anélises da composicdo centesimal foram realizadas em duplicata, em 6
hambdrguer de peixe por tratamento, sendo determinadas as analises de umidade, cinzas e
lipideos de acordo com a metodologia da AOAC (2005), e a proteina bruta foi determinada
pelo método semi-micro Kjeldahl, descrito por Silva & Queiroz (2002). O teor de
carboidratos foi determinado por diferenca dos demais constituintes (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008). O valor calorico foi calculado de acordo com Atwater & Woods (1896), em
que os fatores de conversdo sdo considerados 4 kcal.g” para proteinas e carboidratos, 2
kcal.g™" para fibra alimentar total e 9 kcal.g™' para lipidios. Os resultados foram expressos em
kcal/100 g.

3.3 Determinacédo do Percentual de encolhimento

A retracdo do diametro dos fishburgueres (%) foi medida antes e depois de grelhada
(cm) com o auxilio de um paquimetro digital (Profield, Brasil) (FIGURA 4), de acordo com

Berry (1992) e Seabra et al. (2002), como mostra a Equacéo 01.

FIGURA 4. Avaliagdo do percentual de rendimento.

. =Diametro da amostra Crua—Didmetro Amostra grelhada x 100
% Encolhimento 01
% Diametro da Amostra Crua ( )

3.4 Percentual de Rendimento

O rendimento da matéria-prima determinou pela diferenca do peso inicial da amostra
crua (g) e afericdo do peso da amostra grelhada (g), expresso em porcentagem, de acordo com

Berry (1992) e Seabra et al. (2002), conforme a seguinte equacao.
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Peso da Amostra grelhada

% Rendimento = x 100 (02)

Peso Amostra Crua

3.5 Analises da atividade da agua, cor e pH

A atividade de &gua (Aw) foi realizada nos fishburgueres grelhados utilizando-se
aparelho da marca Aqualab (Legacy AQUALAB Series 3) de leitura direta (FIGURA 5).

0113 AT TOR I ATIVIDADE D AGHA (A7 ACAED

FIGURA 5. Andlise de atividade da agua.

A determinagdo da cor foi realizada em fishburgueres crus e grelhados utilizando
colorimetro portatil (Minolta® modelo CR-400) (FIGURA 6), calibrado no sistema CIELAB,
obtendo-se os valores de luminosidade L* (L*= O preto e L*=100 branco), croma a*
(componente vermelho-verde) e croma b* (componente amarelo-azul), determinado por
Hunter (1975), sobre angulo de 90°.
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FIGURA 6. Andlise do parametro de coloragdo do fishburguer.

O pH foi mensurado em seis fishburgueres crus, submetida ao eletrodo do pHmetro
(marca Testo-205) (FIGURA 7) em um ponto aleatorio da amostra, procedendo-se a leitura do
pH (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

=

FIGURA 7. Anal

pH.

3.6 Determinacao de forca de cisalhamento e Analise do Perfil de textura

Todas as formulagbes foram submetidas as andlises de forca de cisalhamento e
Anélise do Perfil de Textura (TPA) (FIGURA 8). Na determinagéo da forca de cisalhamento,
foi utilizado o texturémetro TA.XT plus (Stable Micro Systems Texture Analyser, United

Kingdon), avaliando-se o perfil de textura relacionado a firmeza.
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2R & C
FIGURA 8. (a) amostra para analise do perfil de textura; (b) amostra pés o corte; (c) amostra
para analise da forca de cisalhamento.

Os parametros para a analise de TPA foram de 1,00 mm/seg no pré-teste, 5,00 mm/seg
de velocidade no teste e pos-teste, distancia de 10,000 mm e tempo de 5 seg, tipo de gatilho
alto e forca de 0,04903 N e modo de tara auto. Na forca de cisalhamento foram 1,00 mm/seg
no pré-teste, 2,00 mm/seg no teste de velocidade e 10,00 mm/seg de velocidade de pds-teste,
distancia de 35,000 mm e tempo de 5 seg, tipo de gatilho alto e forca de 0,04903 N e modo de

tara auto.

3.7 Anadlise sensorial

A andlise sensorial foi aprovada pelo Comité de Etica na Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Federal da Grande Dourados (CEP/UFGD), sob Parecer n°
5.644.903.

Os testes foram realizados utilizando aleatoriamente 50 provadores ndo treinados,
realizando cinco sessfes com dez consumidores diferentes cada. Cada consumidor avaliou
quatro amostras codificadas com um codigo aleatério de trés digitos por sessdo,
correspondente aos diferentes tratamentos. As amostras foram servidas em um delineamento
randomizado para evitar efeitos de ordem e transposicdo (MACFIE et al., 1989). Os
consumidores foram solicitados a provar e avaliar cada amostra sobre a aceitabilidade de
quatro atributos (odor, cor, sabor, textura e aceitabilidade geral) usando uma escala de 9
pontos, variando de 1 (desgostei extremamente) a 9 (gostei extremamente). N&o foi incluido a
escala média, tal como descrito por Font i Furnols et al. (2008). Os consumidores foram
convidados a comer biscoito dgua e sal e enxaguar a boca com agua antes de avaliar cada
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amostra, incluindo a primeira amostra (FIGURA 9).
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FIGURA 9. Organizacao dos materiais disponibilizados para cada provador

Com os dados foi calculado o indice de Aceitabilidade (IA) (DUTCOSKY, 2007)

utilizando a formula abaixo:

nota média do produto

1A% = . x 100 (4)

3.8 Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de regresséo utilizando-se o procedimento
Multiple Regression do software STATISTICA 7.1 (Statsoft Inc., Tulsa, OK, USA, 2005),
avaliando-se os efeitos dos niveis de inclusdo de quitosana a nivel de 5% de significancia.
Todos os dados foram expressos como média + erro padrdo da média.

Para os dados da andlise sensorial, além da analise de regressédo, foi realizada anélise
de componentes principais (PCA), para identificar relagdes entre os tratamentos e os atributos
sensoriais e mostrados em forma de grafico. Também foi realizada anélise de correlagéo entre
os atributos utilizando a correlacdo de Pearson, ambas andlises feitas com auxilio do software
STATISTICA 7.1.
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4 RESULTADOS

Na composicdo centesimal dos fishburgueres (TABELA 2), foram observados efeitos
lineares (P<0,05) para umidade, lipideos e matéria mineral. O teor de umidade aumentou
linearmente (y= 1,744x + 62,926 R2=0,997) conforme acréscimo dos niveis de quitosana. Por
outro lado, lipideos e matéria mineral, diminuiram linearmente com o aumento dos niveis de
inclusdo de quitosana nos fishburgueres (equacgdes de regressdo y= -2,005x + 19,912 Rz =
0,907 e y= -0,088x + 2,890 R? = 0,910, respectivamente). O valor caldrico apresentou
comportamento similar, diminuindo linearmente de 233,75 (em 0%) para 181,62 kcal/100g no
fishburguer com 3% de inclusdo de quitosana (y= -16,649x + 236,294 Rz = 0,960). Os teores

de proteinas e carboidratos ndo foram diferentes entre os tratamentos (P>0,05).

TABELA 2. Composi¢do nutricional (g/100 gramas) e valor caldrico de fishburguer de
tambaqui com inclusdo de quitosana.

Niveis de inclusdo de quitosana Valor de
Parametros 0% 1% 2% 3% P
Umidade 62,89+0,37 64,82+0,19 66,28+0,12 68,21+1,40 <0,00t
Proteinas 13,66+0,16 13,68+0,27 13,90+0,16  13,12+0,69 0,43
Lipidios 19,39+0,53 18,26+0,55 16,88+0,28 12,99+0,53 <0,002
Carboidratos 1,15+0,50 0,49+0,78 0,20+0,34  3,06+0,21 0,10
Matéria mineral 2,91+0,05 2,75£0,05 2,74+0,11  2,62+0,13  0,03°

Valor calérico (kcal/100g)  233,75%3,39  221,01+2,68  208,33+1,72 181,62+7,74 <0,00*

IRegressdo linear y= 1,744x + 62,926 R?=0,997, 2Regressdo linear y= -2,005x + 19,912 Rz = 0,907, 3Regresséo linear y= -
0,088x + 2,890 R2 = 0,910, *Regressio linear y= -16,649x + 236,294 R2 = 0,960

Ao avaliar percentuais de encolhimento, rendimento e atividade da &gua de
fishburgueres de tambaqui com inclusdo de quitosana, nota-se que o percentual de
encolhimento (FIGURA 10A) diminuiu de acordo com a adicdo de quitosana (P<0,05). Por
outro lado, quando observadas as variaveis rendimento (FIGURA 10B) e atividade da agua
(FIGURA 10C), nota-se que a adicdo de quitosana, resultou em aumento linear do percentual
de rendimento e da atividade da agua (P<0,05).
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FIGURA 10. Percentuais de encolhimento (A), rendimento (B) e atividade da agua (C) de
fishburgueres de tambaqui com incluséo de quitosana. Barras verticais indicam o erro padréo
da média.

Ao avaliar as variaveis cor dos fishburgueres antes de grelhar (TABELA 3), somente a

intensidade de amarelo (b*) aumentou linearmente (y= 0,359x + 12,782 R2? = 0,538) de acordo
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com o acréscimo de quitosana. A luminosidade (L*) e a intensidade de vermelho (a*) néo
apresentaram diferenga entre os tratamentos (P>0,05). Por outro lado, ao avaliar a cor dos
hamburgueres apos grelhar, observou-se aumento linear (P<0,05) da intensidade de vermelho
(@*), conforme o acréscimo de quitosana. As demais coloracBes L* e b* ndo apresentaram
diferenca entre os tratamentos avaliados, assim como os valores de pH (TABELA 3) se

mantiveram estaveis entre os niveis de quitosana (P>0,05).

TABELA 3. Cor e pH de fishburgueres de tambaqui com incluséo de quitosana.

Niveis de inclusdo de quitosana

Caracteristicas % % % % Valor de P
Cor antes de grelhar
L* 56,83+1,41 56,06+0,19 55,23+0,17 58,41+0,42 0,33
ax 1,27+0,15 1,56+0,24 1,98+0,15 1,52+0,11 0,13
b* 13,01+0,18 13,04+0,19 12,92+0,11 14,27+0,07 0,00*
Cor ap06s grelhar
L* 49,53+0,37 49,01+0,72 49,02+0,48 49,79+0,92 0,68
ax 0,38+0,18 0,98+0,36 0,96+0,24 1,35+0,33 0,032
b* 16,02+0,41 16,29+0,45 15,83+0,24 16,93+0,30 0,22
pH 6,38+0,02 6,37+0,01 6,36+0,01 6,36+0,01 0,32

TRegressdo linear y= 0,359x + 12,782 R2 = 0,538, “Regressdo linear y= 0,279x + 0,521 R2 = 0,865. L* Luminosidade, croma
a*: intensidade de vermelho e b* intensidade de amarelo.

Na anélise do perfil de textura e forca de cisalhamento dos fishburgueres (TABELA
4), houve efeito significativo (P<0,05) apenas para a elasticidade, que apresentou um aumento
linear (y= 0,045x + 0,487 R2 = 0,947) de acordo com acréscimo dos niveis de quitosana nos
fishburgueres. Os parametros de dureza, fraturabilidade, coesividade, gomosidade,
mastigabilidade, resiliéncia e for¢a de cisalnamento, ndo apresentaram diferenca (P>0,05)

entre os tratamentos.

TABELA 4. Perfil de Textura e forca de cisalhamento de fishburgueres de tambaqui com
inclusdo de quitosana

Niveis de inclusdo de quitosana Valor
0% 1% 2% 3% deP
Perfil de Textura
Dureza (N) 0,040+0,009 0,026+0,003 0,069+0,009 0,048+0,012 0,165
Fraturabilidade 0,041+0,009 0,053+0,014 0,033+0,006 0,028+0,006 0,175
Elasticidade 0,497+0,017 0,525+0,016 0,561+0,033 0,634+0,063 0,011'
Coesividade 0,173+0,005 0,175+0,015 0,275+0,064 0,128+0,008 0,844
Gomosidade 0,007+0,002 0,004+0,000 0,019+0,005 0,006+0,002 0,443
Mastigabilidade 0,004+0,001 0,003+0,000 0,010+0,002 0,004+0,001 0,323
Resiliéncia 0,046+0,001 0,044+0,004 0,084+0,029 0,042+0,002 0,690
Forca de cisalhamento (N) 12,32+0,64 13,28+1,80  11,44+0,73 12,22+1,17 0,677

1Regresséo linear y=0,045x + 0,487 R2 = 0,947
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No perfil sensorial dos fishburgueres (TABELA 5), foi observada diferenga (P<0,05)
somente para a textura, onde 0s escores para este atributo aumentaram linearmente (y= 0,216x
+ 6,844 Rz = 0,934), de 6,90 (em 0%) para 7,56 no fishburguer com 3% de inclusdo de
quitosana. Por outro lado, os atributos odor, cor, sabor, aceitabilidade geral e o indice de
aceitabilidade (%), ndo apresentaram diferenca em funcdo da inclusdo da quitosana (P>0,05).
Considerando os coeficientes de correlacdo de Pearson entre 0s seis atributos dos
fishburgueres (TABELA 5), pode-se observar correlacdo positiva entre todos os atributos,
sendo que o indice de aceitabilidade esteve mais relacionado com o sabor (0,81) e textura
(0,83) dos fishburgueres.

TABELA 5. Andlise sensorial e matriz de correlagdo de fishburgueres de tambaqui com
inclusdo de quitosana

Niveis de inclusdo de quitosana Valor
Atributost 0% 1% 2% 3% de P
Odor 7,69+0,18 7,47+0,23 7,13+0,25 7,54+0,23 0,42
Cor 6,29+0,28 6,33+0,29 6,26+0,29 6,31+0,31 0,99
Sabor 7,14+0,20 7,43+0,24  7,30+0,25  7,44+0,20 0,44
Textura 6,90+0,26 7,02+0,27 7,19+0,24  7,56%0,22 0,052
Aceitabilidade geral 6,98+0,23 7,00+0,26  7,26+0,21  7,35+0,24 0,19

indice de aceitabilidade (%) 78,16+1,96 78,71+2,9 78,06+25 80,87+1,96 0,39

Matriz de correlagédo

Odor Cor Sabor Textura Aceitabilidade

geral
Odor 1,00
Cor 0,42 1,00
Sabor 052 0,29 1,00
Textura 0,46 040 0,67 1,00
Aceitabilidade geral 0,42 0,30 0,58 0,57 1,00
indice de aceitabilidade 0,74 069 0,81 0,83 0,65

TEscala hed6nica entre 1 (desgostei muitissimo) e 9 (gostei muitissimo). 2Regress&o linear y= 0,216x + 6,844 R2 = 0,934

Na analise dos componentes principais (FIGURA 11), os dois eixos dos componentes
principais explicaram 77,85% da variancia total. Em rela¢do aos tratamentos, os atributos de
textura, sabor e aceitabilidade geral estdo posicionados do lado esquerdo do fator 1,
localizados proximos ao nivel de 3% de inclusdo de quitosana. Os tratamentos 0 e 1% de
quitosana estdo presentes do outro lado (direita o fator 1), inversamente relacionados aos

atributos analisados. Cor, odor e indice de aceitabilidade estédo presentes no mesmo quadrante
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do tratamento 2% de quitosana, demonstrando uma associac¢ao entre eles. Assim, de acordo
com a andlise de componentes principais é possivel observar que os fishburgueres com

substituicdo total da gordura por 3% de quitosana estavam mais associados a preferéncia de
textura, sabor e aceitabilidade sensorial.
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FIGURA 11. Analise dos componentes principais.
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5 DISCUSSAO

O consumo de produtos a base de peixe vem aumentando gradualmente, a medida que
0os consumidores conhecem o0s beneficios associados ao consumo destes produtos
(THILSTED et al.,, 2016), associados principalmente & sua composi¢cdo nutricional
(ATITALLAH et al., 2019). Na composicdo centesimal dos fishburgueres de tambaqui com
inclusdo de quitosana, somente as variaveis de proteina e carboidratos ndo foram diferentes
entre os tratamentos. Isto reflete a formulacdo dos fishburgueres, onde a porcéo carnea, que
mais influéncia no teor de proteina, se manteve a mesma em todos os niveis de quitosana. A
quitosana, por ser um polissacarideo (HAMED et al., 2016), possui baixas quantidades de
proteina, conforme evidenciado por Carneiro (2022), que encontrou teores médios de 0,51%
de proteina, 1,08% de lipideos e 75,76% de matéria mineral em quitosana obtida de escamas
de pirarucu.

Os valores de proteina se mantiveram entre 13,12% e 13,90%, e, apesar de ndo haver
diferenca entre os tratamentos, fishburgueres de traira (Hoplias malabaricus) apresentaram
um valor médio de proteina de 21,78% (ARAUJO et al., 2018). Fato este pode estar
relacionado com a caracteristica da carne do tambaqui, visto que a mesma apresenta
aproximadamente 17,6% de proteina e 5,7% de lipideos (FRANCISCO, 2021), enquanto na
carne de traira o teor de proteina estd em torno de 20,3% e de lipideos o valor estd em 1,4%
(ARAUJO et al., 2018).

Por outro lado, os valores de umidade aumentaram de acordo com a adi¢do de
quitosana, de 62,89% no tratamento controle para 68,21% no tratamento com 3% de adicdo de
quitosana. Este comportamento da umidade pode ser devido a forma de diluicdo da quitosana
utilizada, feita em solucdo formada por agua e &cido acético. Além disso, o teor de umidade
(que é energeticamente inerte) esta inversamente relacionado a quantidade de lipideos
(STOLARSKI et al., 2014), e esta relacdo inversa foi observada no presente estudo, pois o
acréscimo dos niveis de quitosana ocasionou em diminui¢do dos teores de lipideos, e aumento
no teor de umidade. Este aumento da umidade também foi observado em fishburgueres de
tambaqui (Colossoma macropomum), enriquecido com biomassa de banana verde e quitosana
(ANJOS et al., 2020). Para Amoli et al., (2021), o maior teor de umidade também pode estar
relacionado com a capacidade da quitosana em reter agua.

A diminuicdo linear dos teores de lipideos dos fishburgueres conforme o acréscimo

nos niveis de quitosana reflete a retirada do 6leo nas formulagdes, e colabora com o potencial



24

da quitosana em atuar como substituto da gordura em produtos carneos. O uso de fibras
alimentares como substitutos de gordura ndo apenas reduz o teor de gordura, mas também
aumenta os atributos nutricionais do produto, pois esta bem estabelecido que consumir mais
fibra dietética diminui o risco de obesidade, doencas cardiovasculares e cancer de célon
(HAN & BERTRAM, 2017). Além disso, a diminui¢do dos lipideos nos fishburgueres foi
eficaz para diminuir o seu valor caldrico, e isto é especialmente interessante, visto que estes
produtos poderiam ser considerados como opgdes de “valor caldrico reduzido” (CARVALHO
etal., 2019).

Geralmente, a reducdo de gordura nas formulas dos produtos implica em efeitos
indesejaveis nas propriedades tecnoldgicas e texturais (como aumento das perdas por
cozimento, textura deteriorada e menor estabilidade ao aquecimento) (HAN & BERTRAM,
2017). Porém, o uso da quitosana em substituicdo a gordura mostrou beneficios significativos
para os fishburgueres de tambaqui, pois ocasionou em diminuicdo do percentual de
encolhimento, aumento da atividade da agua, maior rendimento e melhoria no parametro de
elasticidade dos fishburgueres. A quitosana demonstra capacidade de barreira para evitar a
remocao de agua durante o processo de cozimento, fazendo ligacGes de hidrogénio molecular
da agua que as tornam mais eficazes para evitar a perda de peso no produto final. Assim, a
adicdo de quitosana pode auxiliar na formacgdo de um gel forte, atuando como aglutinante
devido a sua alta capacidade de retencdo de a4gua (AMARAL et al., 2015). A razdo para 0
menor encolhimento nos fishburgueres com inclusdo de quitosana pode ser atribuido ao fato
de que as goticulas de lipidios intrinsecos a matéria prima (peixe) e as proteinas miofibrilares
ficam cercadas e cobertas por quitosana, diminuindo assim a saida de 4gua e gordura durante
o cozimento (MUN et al., 2006). Yim et al. (2016) comentam que a perda de agua depende
das condi¢bes de processamento, como velocidade do ar, temperatura e umidade relativa do
ar, bem como as caracteristicas do proprio produto, como o diametro da carcaca e a conteddo
de carne e gordura.

No perfil de textura, a elasticidade representa a tendéncia de um objeto retornar a sua
forma original ap6s a deformacdo (PELEG, 2019). Assim, a maior elasticidade dos
fishburgueres conforme acréscimo dos niveis de quitosana pode ser encarada como benéfica,
inclusive ao relacionar com os resultados da andlise sensorial, em que se pode observar
melhor aceitacdo no atributo textura para os fishburgueres com maior nivel de inclusdo de
quitosana. Sabe-se que o alto teor de fibra presente na quitosana, afeta diretamente a textura
dos alimentos carneos (OZAKI et al., 2021). Com uso da analise dos componentes principais,

também pode-se perceber que os atributos de textura, sabor e aceitabilidade geral estavam
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mais relacionados com os fishburgueres com 3% de quitosana. Resultados similares foram
encontrados na sensorial de fishburgueres de carpa prateada (Hypophthalmichthys molitrix)
com a adi¢do de quitosana em (ALISHAHI et al., 2021). Apesar disso, Lima et al. (2014), ao
avaliarem sensorialmente fishburgueres de peixe (Oreochromis niloticus) adicionados de
conservantes naturais, observaram que a amostra acrescida de quitosana foi a menos aceita, e
0s autores justificaram o efeito pela presenca de sabor adstringente na amostra.

Na coloracédo dos fishburgueres, as Unicas variaveis que apresentaram regressdo linear
foram a intensidade de amarelo b* (antes de grelhar) e a intensidade de vermelho a* (ap6s
grelhar). O aumento linear na intensidade de amarelo dos fishburgueres antes de grelhar
possivelmente esta relacionado a coloracdo amarela da solugdo de quitosana, conforme
demonstrado anteriormente por Held (2019). Porém, no trabalho realizado por Alishahi et al.,
(2021), a adicdo da quitosana, ndo alterou os indices da variavel cor em fishburguer de carpa
prateada (Hypophthalmichthys molitrix).

J& os valores de luminosidade (L*) ndo apresentaram diferenca entre os tratamentos,
fato este que pode ser justificado, devido a luminosidade estar intimamente relacionada a
produtos carneos curados, sendo este um dos atributos mais importantes para o consumidor e
sua formacdo é derivada da reducdo de nitritos a Oxido nitrico, que reage com o ferro na
mioglobina (OZAKI et al., 2021). Além disso, a reducédo do teor total de pigmentos é devido a
oxidacdo de proteinas (pigmentos heme), que é afetada pela presenca de oxigénio, exposicdo a
luz e temperatura durante o armazenamento (OZAKI et al., 2021).

Quanto aos valores de pH, ndo houve diferenca entre os tratamentos avaliados. Por
outro lado, Aref et al. (2018), relataram aumento no pH de steak de catfish (Clarias
gariepinus), com a adicdo de quitosana. A manutencdo dos niveis de pH, podem estar
relacionadas com a caracteristica do produto produzido, uma vez que se trata de um produto
com baixa adicdo de componentes sintéticos e, além disso, a quitosana tem entre as suas

funcdes, manter as caracteristicas do alimento carneo (MAJZOOBI et al., 2017).
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6 CONCLUSAO

A inclusdo de 3% de quitosana em fishburgueres de tambaqui é eficaz para diminuir o
valor calorico, melhorar suas caracteristicas de encolhimento, rendimento, atividade agua e de

textura, com efeitos positivos na aceitagéo sensorial.
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