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Resumo

A biquara (Haemulon plumierii) é uma espécie de peixe de baixo valor comercial. Portanto,
formas de agregar valor a biquara com a elaboracéo de produtos adicionando farelos vegetais como
fonte de fibras devem ser estudadas. O objetivo do presente estudo foi avaliar aspectos fisico-
quimicos, microbiologicos e sensoriais de fishburgers de filés de biquara com adi¢do de farelo de
trigo (FT) (0, 1, 2 e 3%). O aumento da inclusdo de FT diminuiu a porcentagem de umidade e
aumentou a porcentagem de proteinas, cinzas, fibra bruta, carboidratos e valor calérico. Nos quesitos
fisicos, a inclusdo do FT aumentou a porcentagem de encolhimento na coc¢édo e diminuicéo da dureza
e coesividade. Os fishburgers com maior quantidade de FT foram mais vermelhos e amarelos. A
contagem microbiana dos produtos estiveram abaixo do limite maximo permitido pela legislacdo
Brasileira. A aceitacdo sensorial global dos fishburgers melhorou, passando de “nem gostei nem
desgostei” para “gostei ligeiramente”, com a adicdo de 0 a 2% de FT. Portanto, os filés de biquara
possuem potencial de utilizacdo na elaboracédo de fishburgers com adicéo de 2% de FT por apresentar

boa composicao quimica, textura instrumental, aceitagdo sensorial e baixa contagem microbioldgica.

Palavras chave: fibra alimentar, filés de biquara, produto de pescado.
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Abstract

The biquara (Haemulon plumierii) is a specie of fish of low commercial value. Therefore, ways
to add value to the biquara with the development of products by adding sharps vegetables as a source
of fibres must be study. The objective of the present study was to evaluate aspects of physico-
chemical, microbiological and sensory of fishburgers biquara filets with addition of wheat bran (FT)
(0, 1, 2 and 3%). Increased inclusion of FT decreased the percentage of moisture and increased the
percentage of protein, crude fiber, ash, carbohydrates and calories. In the physical issues, the inclusion
of increased the percentage of shrinkage FT on cooking and decreased strength and cohesiveness.
The fishburgers with largest amount of FT were more reds and yellows. The microbial count of
products were below the maximum allowed by Brazilian law. The sensory acceptance of fishburgers
improved, going from "not liked nor disliked" to "very slightly"”, with the addition of 0 to 2% ft. so
the fillets of biquara have potential for use in preparation of fishburgers with addition of 2% FT by
presenting good chemical composition, instrumental texture and sensory and microbiological count

low acceptance.

Keywords: dietary fiber, biquara fillets, fish product.
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1- Introducéo

1.1 Pesca

A pesca é uma atividade muito antiga que se dedica a extracdo de organismos
aquaticos para diversas finalidades. Este setor envolve muitos atores sociais, tais como 0s
pescadores, fornecedores de insumos, fabricantes de embarcagdes, apetrechos de pesca e
indUstrias beneficiadoras (OLIVEIRA & NOGUEIRA, 2000; FAO, 2014). A pesca pode
ser classificada de acordo com a finalidade ou categoria econdmica em amadora, de
subsisténcia, artesanal ou industrial (FAO, 2014; FREITAS & RODRIGUES, 2014).

A producado total da pesca extrativa no Brasil em 2011 foi de 803.270,2 ton, sendo

a regido nordeste a maior produtora nacional, com 195.842 ton. A pesca marinha foi
responsavel por 68,9% do total da pesca extrativa (553.670,0 ton) (MPA, 2011). Das
espécies capturadas, 87% foram representados pelos peixes, 10% pelos crustaceos e 3%
pelos moluscos (PEDROSA et al., 2013). O estado de Pernambuco ocupou 11° lugar da
producdo de pescado oriundo da pesca extrativa marinha com valores proximos a 10.880
ton (MPA, 2012). A sardinha-verdadeira foi a espécie que apresentou maior volume de
captura com 75.122,5 ton, seguido da corvina com 43.369,7 ton e bonito listrado com

30.563,3 ton.

1.2 Biquara

A biquara (Haemulon plumierii) € um peixe que apresenta corpo alongado,
comprimido, com dois poros na mandibula inferior, margem do opérculo com um
espinho, nadadeira dorsal Unica e longa e nadadeira caudal bifurcada, iniciando alinhada
com a nadadeira peitoral e pré-opérculo serrilhado (HILDEBRAND & SCHROEDER,
1928). A coloracédo da cabeca € amarelo bronze, apresentando a regido dorsal do corpo

amarelada e o ventre branco-prateado. Possui como caracteristicas diferenciais estrias
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azul escuras obliquas e irregulares por todo o corpo e em maior quantidade na cabeca
(ARNOV, 1952). Os adultos podem atingir 53 cm de comprimento e 4,4 kg de peso total,
com escamas largas acima da linha lateral (COURTENAY & SAHLMAN, 1978) (Figura

1).

Figura 1. Amostra de biquara (Haemulon plumierii) (Fonte: autor)

A captura das biquaras ocorre principalmente em fundos rochosos e coralinos,
porém também em fundos de areia e aguas rasas com menos de 10 metros de profundidade
(DARCY, 1983). A distribuigéo ocorre na costa do Oceano Atlantico, desde as Bermudas
até a regido Sudeste do Brasil (LIESKE & MYERS, 2002). Com relagdo a producédo
pesqueira, a biquara ocupou em 2011 a 10? posi¢cdo com producdo de 1.228,3 ton
(PEDROSA et al., 2013). Para esta espécie, até 0 momento, foi encontrado somente um
estudo referente a tecnologia de processamento que teve como objetivo elaborar
fishburger de biquara (Haemulon plumierii) utilizando diferentes porcentagens de
agentes extensores tais como a proteina texturizada de soja (PTS) (1, 2 e 4%) e amido de
milho (0, 1 e 2%) e avaliados os aspectos fisico-quimicos, nutricionais e sensoriais (FAY

et al., 2015). Observou-se potencial de utilizacdo da biquara como matéria-prima na
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elaboracdo de fishburgers com adigédo de 2% de PTS e 1% de amido de milho por
melhorar alguns aspectos tecnoldgicos sem comprometer a qualidade nutricional e

sensorial.

1.3 Valor nutritivo do pescado
A carne dos peixes apresenta proteina de alta digestibilidade, boa quantidade de
vitaminas, minerais e acidos graxos poli-insaturados (PUFA) da familia 6mega-3 como
eicosapentaenoico (EPA, C20:5 n-3), docosaexaenoico (DHA, C22:6 n-3) e o
araquidénico (C20:4 n-6) (JABEEN & CHAUDHRY, 2011). Esses acidos ndo sdo
sintetizados pelo organismo humano, sendo portanto, sua inclusdo na dieta, essencial para
a manutencdo da integridade das membranas das células vivas e prostaglandinas que
apresentam como funcao regular os processos corporais (BEVERIDGE et al., 2013).
Os principais componentes quimicos da carne de pescado sdo a umidade (50 a
85%), proteinas (12 a 24%) e lipidios (0,1 a 22%). Os 2% restantes sdo constituidos por
minerais, principalmente célcio e fosforo (0,8 a 2%), glicidios (0,1 a 3%) e vitaminas (A,

D e do complexo B) (FAO, 2005, BEVERIDGE et al., 2013, BRITTO et al., 2014).

1.4 Beneficiamento do pescado

O Dbeneficiamento permite aumentar a diversidade do pescado para a
comercializacdo e consumo, controle de qualidade e aproveitamento de residuos.
Contudo, a separacdo total ou parcial das partes comestiveis permite obter produtos com
forma, tamanho e qualidade exigidos pelo consumidor (BASSO et al., 2011, MACEDO-
VIEGAS et al., 2002).

O rendimento de filé depende de algumas caracteristicas intrinsecas a materia-

prima, tais como: espécie, forma anatdmica do corpo, tamanho da cabeca, peso das
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visceras, pele e nadadeiras (SOUZA et al., 2015). Além disso, a destreza do filetador e a
eficiéncia das maquinas filetadoras também podem influenciar no rendimento do pescado
(MACEDO-VIEGAS et al., 2002).

A determinagdo do rendimento corporal de uma espécie permite caracterizar o
produto final e avaliar o seu potencial para a industrializagdo, bem como estabelecer o
peso ideal de abate e as equacdes de predi¢do do rendimento da carcaca e filé (SOUZA
et al., 2015). A forma externa do corpo do peixe tem importancia na escolha do
processamento, pois tem influéncia nas operagdes de decapitacdo, evisceracao, filetagem,
dimensionamento das caixas, camaras, velocidade de resfriamento e congelamento
(GALVAO, et al., 2010; BASSO et al., 2011).

O pescado tem sido comercializado principalmente na forma de fresco ou
congelado. No entanto, a carne pode ser usada para a elaboracdo de embutidos (salsichas,
mortadelas e linguicas), hamburgueres e empanados (ORDONEZ et al., 2005), que s&o
produtos que podem proporcionar alternativas de diversificacdo e aproveitamento de
espécies de peixes de baixo valor comercial (BORGES et al., 2011; SALES et al., 2012;
CARVALHO et al., 2013). Como estes produtos ndo demandam muito tempo para o

preparo, podem se tornar atrativos para os consumidores (OLIVEIRA et al., 2013).

1.5 Hamburger de peixe (Fishburger)

O hambdrguer é um produto cérneo reestruturado, elaborado com carne moida,
adicionado ou nédo de tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido ao processo
tecnoldgico adequado. A comercializagdo pode ocorrer das seguintes formas: cru, semi-
frito, frito, cozido, congelado ou resfriado (HAUTRIVE et al., 2008; GONCALVES,

2011).
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O hamburguer de peixe (fishburger) é elaborado com carne de peixe moida,
temperada e moldada, podendo ser ou ndo congelado (OETTERER, 2002). Os demais
ingredientes comumente utilizados na elaboracdo deste produto s&o: amido, proteina
vegetal, gordura e sal (OETTERER, 2006).

Hleap et al. (2010) desenvolveram tecnologia para elaboragdo de fishburger com
surimi de Cetengraulis mysticetus (50%) e Opisthonema (50%). Os autores constataram
que os fishburgers obtiveram boa aceitacdo sensorial em 92,5% dos avaliadores e
satisfatorias caracteristicas fisico-quimicas: 70,7% de umidade, 10,4% de proteinas, 1,7%
de gordura, 4,9% de cinzas, 12,4% de carboidratos e 4,4 kcal/g de energia.

Sales et al. (2015) estudaram os aspectos sensoriais de fishburger de carne
mecanicamente separada (CMS) de caranha (Lutjanus griseus). Os autores observaram
as seguintes caracteristicas de aceitacdo dos provadores: 34% gostaram muito, 32%
gostaram moderadamente e 20% gostaram ligeiramente, demonstrando ser uma 6tima
alternativa para agregar valor a uma espécie da fauna acompanhante da pesca.

O tucunaré (Cichla ssp.) foi utilizado como matéria-prima na elaboracdo do
fishburger e avaliado as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais (FILHO et al., 2014).
Observou-se boa aceitacdo sensorial e alto valor nutritivo, concluindo portanto, que o
tucunaré apresenta grande potencial para ser utilizado como matéria-prima na elaboracao
de fishburgers.

Em outro estudo, Silva & Fernandes (2010) elaboraram fishburger com surimi de
corvina (Argyrosomus regius) e avaliaram aspectos fisico-quimicos e sensoriais. Os
resultados nas analises fisico-quimicas mostraram que o produto apresentou 68,1% de
umidade, 22,7% de proteinas, 0,9% de lipideos, 1,5% de cinzas, 6,7% de carboidrato e

126 kcal/100g de valor caldrico. A aceitabilidade do produto apresentou nota media de
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8,6 (“gostei muito”). Os autores concluiram que a corvina € uma espécie com grande
potencial para ser utilizada como matéria-prima na elaboracgéo de fishburger.

Sa& Vieira et al. (2015) elaboraram fishburger com filés de tildpia do Nilo
adicionando 0, 1 e 2% de amido de milho e avaliaram 0s aspectos tecnoldgicos e
sensoriais. A perda de peso e encolhimento na coc¢do diminuiu com o aumento da
inclusdo de amido. A avaliacdo sensorial dos fishburgers ndo mostrou diferenca
estatisticamente com a adi¢do de amido, apresentando resultados com notas equivalentes
a “gostei moderadamente”. Os autores concluiram que a adi¢do de 2% de amido de milho
ao fishburger de tilapia do Nilo melhora os aspectos tecnoldgicos sem influenciar na
aceitacéo sensorial.

Braga et al. (2008) estudaram a adi¢do do amido de mandioca ou farinha de aveia
sobre as caracteristicas sensoriais de fishburgers de carne mecanicamente separada
(CMS) de tilapias. Os autores observaram que a adi¢do de amido de mandioca aumentou
a proteina alcancando valor de 15,8% e reduziu a gordura para 3,2%, e a adi¢ao de farinha
de aveia aumentou a porcentagem de proteina para 16,0% e reduziu a gordura para 3,0%.
Em relagdo aos aspectos sensoriais ndo houve diferenca significativa nos testes afetivos
de aceitacdo e intencdo de compra, apresentando notas equivalentes a ‘“‘gostei
moderadamente” para os atributos de cor, odor, sabor e aceitagdo global e “provavelmente
compraria” para a intencdo de compra, concluindo que a CMS de tilapia e o amido de
mandioca ou farinha de aveia sdo matérias-primas que podem ser utilizadas na elaboracao

de fishburgers.

1.6 Fibras alimentares
As fibras alimentares, também denominada fibras dietéticas, sdo produtos

resistentes a acdo das enzimas digestivas humanas e geralmente sdo constituidas por
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polimeros de carboidratos com trés ou mais unidades monoméricas (HOWLETT et al.,
2010). Os componentes da fibra alimentar dividem-se nos seguintes grupos:
polissacarideos, oligossacarideos, carboidratos andlogos, lignina, compostos associados
a fibra alimentar (compostos fendlicos, proteina de parede celular, oxalatos, fitatos, ceras,
cutina e suberina) e fibras de origem animal (quitina, quitosana, colageno e condroitina)
(TUNGLAND & MAYER, 2002).

A ingestdo de fibras alimentares auxilia na manutencdo da barreira intestinal e
normalizacdo da microflora intestinal (RODRIGUEZ et al., 2006) podendo ser
classificadas em soltvel ou insoltvel. A fibra insollvel apresenta alta porosidade, baixa
densidade e capacidade de aumentar os movimentos peristalticos do intestino. Como
exemplo deste tipo de fibra pode-se citar o farelo de trigo que tem acdo no aumento de
volume do bolo fecal (FRUET et al., 2014). A fibra soluvel caracteriza-se por formar gel,
atuar como emulsificante e sofrer fermentagdo. Portanto, as fibras apresentam relevante
importancia a saude humana (FRUET et al., 2014; MELO et al., 2014).

As caracteristicas fisico-quimicas de solubilidade e insolubilidade das fibras
promovem efeitos fisioldgicos locais e sistémicos no organismo humano (BUTTRISS &
STOKES, 2008). Os efeitos positivos da fibra alimentar estdo relacionados, em parte, ao
fato de que uma parcela da fermentacéo de seus componentes ocorre no intestino grosso,
0 que produz impacto sobre a velocidade do transito intestinal, do pH do cdlon e sobre a
producdo de subprodutos com importante funcgéo fisiologica (VRIES, 2003).

Segundo o Instituto de Medicina (2005), a ingestdo de fibras alimentares na dieta
variam de acordo com a idade, sexo e consumo energético. De maneira geral, 0 consumo
médio diario de fibras deve estar entre 21 a 38g, sendo 20 a 30% composta por fibras

soluveis (ELLEUCH et al., 2011; MEHTA et al., 2015).
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A legislacgdo brasileira define produto rico em fibras quando o teor minimo de fibra
alimentar for de 69/100g de produto solido e 3g/100 ml para produtos liquidos, enquanto
que produto fonte de fibra deve apresentar teor minimo de 3g/100g e 1,59/100 ml para
liquidos sendo a recomendacéo adequada em torno de 14 g de fibra para cada 1.000 kcal

ingeridas (BERNAUD & RODRIGUES, 2013).

1.6.1 Adicao de fibras em produtos carneos

Estudos tem sido realizados com objetivo de avaliar a adi¢do de fibras em produtos
carneos. Fruet et al. (2014) realizaram uma revisdo bibliografica com o objetivo de
descrever as caracteristicas das fibras alimentares com énfase na importancia para a satde
e sua aplicabilidade em produtos carneos. De acordo com os autores, na formulacéo de
produtos carneos a gordura pode ser substituida parcialmente pelas fibras aumentando
assim a capacidade de retencdo de agua, melhorando a estabilidade da emulsdo e
rendimento, sem prejudicar na aceitabilidade dos produtos.

Em estudo com as salsichas e hambdrgueres de carne de frango suplementados com
farelo de arroz, como fonte de fibra insoltvel, apresentaram menor perda de peso no
cozimento e melhor estabilidade da emulsdo que nos produtos sem esta suplementagéo
(CHOI et al., 2009).

Em outro estudo, Pinho et al. (2011) elaboraram hamburgueres de carne bovina
com adi¢do de residuos do pedinculo de caju em pé como fonte de fibra e avaliaram os
aspetos sensoriais e caracteristicas de qualidade. Os autores observaram que as fibras
dietéticas totais, soluveis e insolGveis aumentaram com 0s niveis crescentes de incluséo
do residuo. A porcentagem de proteinas ndo variou, apresentando média de 22%, porém

com diminuicdo nos carboidratos, lipideos e umidade, concluindo que os hambdrgueres
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podem ser elaborados com até 10,7% de residuos do pedinculo de caju sem causar
mudancgas significativas na composicao quimica.

Choe et al. (2013) estudaram o efeito da substituicdo da gordura por fibra de trigo
sobre a composi¢do quimica, pH, cor, perda de peso no cozimento, viscosidade,
estabilidade da emulsdo, perfil de textura e propriedades sensoriais de salsichas. A
umidade, pH e proteina aumentaram com o aumento nos niveis de inclusdo de fibra.
Contudo a gordura, valor calérico e perda de peso na coc¢do diminuiram. Os autores
observaram a possibilidade de até 20% de substitui¢do da gordura pela fibra de trigo por
melhorar os aspectos de qualidade das salsichas.

A adicdo de fibras em produtos de pescado é de grande interesse ndo apenas por
melhorar a funcionalidade dos produtos, mas também como meio para desenvolver
alimentos funcionais com beneficios para a saide humana. Mélo et al. (2014) observaram
que a adicdo de fibra de trigo em fishburger elaborado com carne mecanicamente
separada de tilapias aumentou a capacidade de retencdo de agua e reduziu a quantidade
de 6leo a ser utilizado sem prejuizo na textura do produto.

Silva et al. (2016) elaboraram fishburger de saramunete (Pseudupeneus maculatos)
adicionando diferentes tipos de farinhas vegetais (trigo, banana verde e berinjela) e
avaliaram a porcentagem de perda de peso e encolhimento na cocgéo, capacidade de
retencdo de agua, perfil de textura instrumental, cor objetiva e avaliacdo sensorial (cor,
odor, textura, sabor e aceitacdo global). Os autores observaram possibilidade de agregar
valor ao saramunete com o processamento de fishburgers adicionando farinha vegetal
tradicional (farinha de trigo) ou entdo farinhas alternativas (banana verde e berinjela)

devido aos bons resultados tecnoldgicos e sensoriais.
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1.8 Analises fisico-quimicas

1.8.1 CRA

A capacidade de retencédo de 4gua (CRA) indica 0 quanto um produto carneo possui
capacidade de reter a sua prépria agua durante a aplicacdo de forcas externas que podem
ocorrer por gravidade, pressdo ou centrifugacdo (ZAYAS, 1997). A CRA é uma
propriedade fundamental nos produtos carneos pois indica a qualidade do produto nos

quesitos sensoriais de sabor e suculéncia (SEBRANEK, 2011).

1.8.2 Cor

Em 1976 foi criado o sistema CIE (Commission Internationale de I'Eclairage) que
utiliza o espaco colorimétrico L*, a*, b* para fornecer mais uniformidade nas analises
colorimétricas. O L* indica a luminosidade que varia de 0 = preto a 100 = branco, a*
varia de —a* = verde a +a* = vermelho e b* varia de —b* = azul a +b* = amarelo
(KONICA MINOLTA, 1998).

A coloragdo do produto carneo é utilizado como indicador de qualidade e est4
atribuida a critérios de aceitacdo sensorial. Borges et al. (2013) em estudo avaliando a
adicdo de farinha de folhas de moringa (Moringa oleifera Lam.) e estabilidade por 120
dias de estocagem congelada de hamburgueres, observaram aumento nos valores de
luminosidade (L*) e intensidade de amarelo (b*).

Trevisan et al. (2016) observaram que a adi¢édo de 3% de fibra de aveia resultou em
hamburgueres mais vermelhos (maior valor de a*) e amarelos (maior valor de b*) que

aqueles que ndo foram incluidos este tipo de farinha.
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1.8.3 Textura instrumental

A textura instrumental € um pardmetro fisico que pode indicar a dureza,
coesividade, viscosidade, elasticidade, gomosidade, mastigabilidade, suculéncia,
fracturabilidade e adesividade (KASAPIS et al.,, 2004; NADULSKI, 2007). Estes
parametros indicam a manifestacdo sensorial e funcional das propriedades estruturais,
mecanicas e de superficie dos alimentos detectados pela visdo, audicdo, tato e medidas
cinéticas (ROUDOQOT, 2004).

Em estudo com fishburgers elaborados com carne de dourada (Sparus aurata)
utilizando vérios tipos de farinha (trigo, milho e batata) observou-se que a adicao até 10%
de farinha de milho resultou em fishburgers com menor dureza, menos coesos, menos
gomosos e facilmente mastigaveis em relagdo as outras farinhas na mesma porcentagem

de inclusdo (MAKRI, 2012).

1.9 Analise microbioldgica

Existem microrganismos presentes nos alimentos que fornecem informagdes sobre
a ocorréncia de contaminacdo fecal, presenca de patdgenos, deterioracdo além da
condicdo sanitaria inadequada durante o processamento, armazenamento, manipulacao e
producdo (LANDGRAF, 1996).

O ICMSF (International Commission on Microbiological Specifications for Foods)
cita como microrganismos que ndo oferecem riscos direto a saude humana as bactérias
mesofilas, psicotropicas, termdfilos, bolores e leveduras e os de risco baixo a saide os
coliformes totais.

A avaliacdo microbioldgica é usada para medir a seguranca presumivel dos
alimentos. No Brasil, a Resolugdo RDC n. 12/2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia

Sanitaria (ANVISA) define os padrdes microbioldgicos para alimentos. As Salmonellas
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e as Escherichias sdo redutoras de OTMA. As Salmonellas, mesmo em pequenas
quantidades nos alimentos, sdo capazes de causar danos a saude do consumidor, razao
pela qual deve ser isenta em 25g de amostra (CAMPOS, 2002). Staphylococcus serve
como indicador de contaminagdo pos-processo ou das condi¢bes de sanitizacdo das
superficies, material e equipamentos destinados ao contato com os alimentos (ICMSF,
1984, SILVA et al., 2010).

Mello et al. (2012) elaboraram fishburgers de carne mecanicamente separada
(CMS) ou surimi de tilapia obtidos a partir do espinhaco residual da linha de filetagem e
realizaram andlises microbioldgicas. Os autores concluiram que a CMS ou surimi de
tilapia podem ser utilizadas como matéria prima para elaboragdo de fishburgers por ter
apresentado auséncia de Salmonella spp, coliformes, Staphylococcus e aerébios
psicotréficos.

A ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) atraves do artigo 11, inciso
IV, de 20 de dezembro de 2000, define os padr6es microbioldgicos para produtos de

pescado mantidos refrigerados ou congelados (Tabela 1).

Tabela 1 - Padrdes microbiol6gicos sanitarios para produtos a base de pescado mantidos

refrigerados ou congelados (hamburgueres e similares) (ANVISA).

Microrganismo Tolerancia Tolerancia para amostra Representativa
para amostra nt c? m3 M*
Indicativa
Salmonellas sp/25g Ausente 5 0 Ausente -
Staphylococcus 10° 5 2 5x10? 10°

coagulase positiva/g
Coliformes 10® 5 3 102 10°
(Escherichias) a 45°C/g

L E 0 niimero de unidades a serem colhidas aleatoriamente de um mesmo lote e analisadas
individualmente.

2 E 0 nimero maximo aceitavel de unidades de amostras com contagens entre os limites
de m e M (plano de trés classes).
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3 E o limite que, em um plano de trés classes, separa o lote aceitavel do produto ou lote
com qualidade intermediaria aceitavel.

*E o limite que, em plano de duas classes, separa o produto aceitavel do inaceitavel, em
um plano de trés classes, M separa o lote com qualidade intermediaria aceitavel do lote
inaceitavel e valores acima de M s&o inaceitaveis.

Como pode-se observar na tabela, as Salmonellas devem ser ausentes em 259 de
amostra, o Staphylococcus, para cada grama de amostra, podem apresentar a contagem
maxima de 102, a E. coli a 45°C/g também tem tolerancia de 102 em amostras indicativas.
Para as bactérias psicotréficas a legislacdo brasileira ndo estabelece limites maximos
tolerdveis. Portanto, para este tipo de bactérias podem ser utilizados os valores
estabelecidos pela International Comission Microbiological Specications for Foods
(ICMSF) que € de 7,0 log UFC/g (SILVA et al., 2016).

Estudos microbiol6gicos realizados em fishburger de tilapia do Nilo
(Oreochoromis niloticus) apresentaram contagem de bactérias mesdéfilas aerébias entre
6,7x102 a 3,4x10* UFC/g, psicotroficas entre 1,0x10° UFC/g a 2,5x10* UFC/g e
coliformes termotolerantes a 45 °C de <3 a 240 NMP/g, demonstrando que os fishburgers
estavam de acordo com a Legislacao vigente (LIMA et al., 2014).

Nos fishburgers de tucunaré (cichla ssp.) a Salmonella esteve ausente,
Staphylococcus coagulase positiva apresentaram contagem de 3,06 x 102 UFC/g e 6,1 X

10 NMP/g de coliformes a 45°C, sendo considerado préprio para 0 consumo humano

(FILHO et al., 2014).

1.10 Andlise sensorial
O IFT (Institute of Food Tecnhologists) define a analise sensorial como a ciéncia
que utilizada os orgaos da visdo, olfato, paladar, tato e audigdo para definir, medir,

analisar e interpretar reacGes produzidas pelos alimentos (PEREIRA et al., 2009).
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Netto et al. (2010) avaliaram aspectos sensoriais de steaks de carne de tilapia
(Oreochromis niloticus), pacu (Piaractus mesopotamicus) e jundia (Rhamdia quelen). Os
resultados mostraram que os atributos de aparéncia, aroma, textura e impressao global
dos steaks de pacu, tilapia e jundid foram estatisticamente semelhantes e com elevada
aceitacdo sensorial apresentando nota minima de 7,0. Deste modo concluiu-se que o
jundia, pacu e tilapia possuem potencial para elaboracdo de produtos empanados tipo
steak.

Pereira et al. (2003) elaboraram fishburger e nuggets com carne de carpa prateada
(Hypophthalmichthys molitrix) e avaliaram os aspectos sensoriais. Os produtos obtidos
receberam nota média de 7,7 (“gostei moderadamente™) para o fishburger e 6,9 (“gostei
ligeiramente™) para 0 nuggets, mostrando assim a boa aceitacdo dos produtos deste
pescado.

Portanto, observa-se que a elaboracéo de produtos tecnoldgicos como fishburgers
pode ser uma das forma interessante de aproveitar o pescado de baixo valor comercial
para 0 consumo humano devido a boa aceitacdo sensorial, ser um produto tipo

conveniéncia e de boa qualidade nutricional.
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Abstract

The biquara (Haemulon plumierii) is a specie of fish of low commercial value.
Therefore, ways to add value to the biquara with the development of products by adding
sharps vegetables as a source of fibres must be study. The objective of the present study
was to evaluate aspects of physico-chemical, microbiological and sensory of fishburgers
biquara filets with addition of wheat bran (FT) (0, 1, 2 and 3%). Increased inclusion of
FT decreased the percentage of moisture and increased the percentage of protein, crude
fiber, ash, carbohydrates and calories. In the physical issues, the inclusion of increased
the percentage of shrinkage FT on cooking and decreased strength and cohesiveness. The
fishburgers with largest amount of FT were more reds and yellows. The microbial count
of products were below the maximum allowed by Brazilian law. The sensory acceptance
of fishburgers improved, going from "not liked nor disliked" to "very slightly", with the
addition of 0 to 2% ft. so the fillets of biquara have potential for use in preparation of
fishburgers with addition of 2% FT by presenting good chemical composition,

instrumental texture and sensory and microbiological count low acceptance.

Keywords: dietary fiber, biquara fillets, fish product.
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Resumo

A biquara (Haemulon plumierii) é uma espécie de peixe de baixo valor comercial.
Portanto, formas de agregar valor & biquara com a elaboracdo de produtos adicionando
farelos vegetais como fonte de fibras devem ser estudadas. O objetivo do presente estudo
foi avaliar aspectos fisico-quimicos, microbioldgicos e sensoriais de fishburgers de filés
de biquara com adicéo de farelo de trigo (FT) (0, 1, 2 e 3%). O aumento da inclusdo de
FT diminuiu a porcentagem de umidade e aumentou a porcentagem de proteinas, cinzas,
fibra bruta, carboidratos e valor calorico. Nos quesitos fisicos, a incluséo do FT aumentou
a porcentagem de encolhimento na cocgdo e diminuicdo da dureza e coesividade. Os
fishburgers com maior quantidade de FT foram mais vermelhos e amarelos. A contagem
microbiana dos produtos estiveram abaixo do limite méximo permitido pela legislacdo
Brasileira. A aceitacdo sensorial global dos fishburgers melhorou, passando de “nem
gostei nem desgostei” para “gostei ligeiramente”, com a adigdo de 0 a 2% de FT. Portanto,
os filés de biquara possuem potencial de utilizacdo na elaboracdo de fishburgers com
adicdo de 2% de FT por apresentar boa composicdo quimica, textura instrumental,

aceitacdo sensorial e baixa contagem microbiologica.

Palavras chave: fibra alimentar, filés de biquara, produto de pescado.
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Introducéo

A pesca extrativa no Brasil em 2011 apresentou producéo total de 803.270,2 ton,
sendo a regido nordeste a maior produtora nacional, com 195.842 ton. A pesca marinha
foi responsavel por 68,9% do total da pesca extrativa (553.670,0 ton) (MPA, 2012). Das
espécies capturadas, 87% foram representados pelos peixes e desta porcentagem a
sardinha-verdadeira foi a mais capturada com 75.122,5 ton, seguido da corvina com
43.369,7 ton e do bonito listrado com 30.563,3 ton, 10% pelos crustaceos e 3% pelos
moluscos (PEDROSA et al., 2013). O estado de Pernambuco ocupou 11° lugar da
producéo de pescado oriundo da pesca extrativa marinha com valores proximos a 10.880
ton (MPA, 2012).

A biquara (Haemulon plumierii) ocupou a 10? posicdo dentre os peixes mais
capturados no Brasil, com producdo de 1.228,3 ton (MPA, 2012). No litoral de
Pernambuco é uma das principais espécies de peixes marinhos capturados pelas
embarcacdes da frota artesanal (OLIVEIRA et al., 2015). Ela est4 presente nas aguas
tropicais e subtropicais do Atlantico Ocidental desde as Bermudas até o Sudeste brasileiro
e pode ser encontrada também por toda plataforma continental e préximo a linha de praia,
associada a recifes naturais, artificiais e fundos rochosos (LIESKE & MYERS, 2002).
Apesar de ser pescada com frequéncia e possuir carne apreciada localmente, é
comercializada como peixe de baixo valor comercial, sendo assim consumido
principalmente pelos préprios pescadores (MARQUES e FERREIRA, 2010).

A carne dos peixes apresenta alta qualidade nutricional (JABEEN & CHAUDHRY,
2011). No entanto, o consumo de pescado no Brasil, que é de cerca de 10 kg/hab/ano
(FAO, 2016), ainda esta abaixo do minimo recomendado pela Organizacdo Mundial da
Saude (OMS) que é de 12 kg/hab/ano. Portanto, formas de estimular o consumo de

pescado nacional sdo necessarias. Uma delas é com a elaboracdo de produtos ja
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consagrados como hamburgeres utilizando a carne de pescado com baixo valor comercial
como as biquaras.

Até o momento, foi encontrado somente um estudo referente a tecnologia de
processamento para a biquara, com objetivo de elaborar fishburger utilizando diferentes
porcentagens de agentes extensores tais como proteina texturizada de soja (PTS) (1, 2 e
4%) e amido de milho (0, 1 e 2%) e avaliados 0s aspectos fisico-quimicos, nutricionais e
sensoriais (FAY et al., 2015). Observou-se potencial de utilizacdo da biquara como
matéria-prima na elaboracéo de fishburgers com adi¢do de 2% de PTS e 1% de amido de
milho por melhorar alguns aspectos tecnoldgicos sem comprometer a qualidade
nutricional e sensorial. Portanto, mais estudos na area de tecnologia do pescado sdo
necessarios para agregar valor a biquara.

As fibras alimentares sdo produtos resistentes a acdo das enzimas digestivas
humanas e sdo constituidas por polimeros de carboidratos com trés ou mais unidades
monoméricas (HOWLETT et al., 2010). Os efeitos positivos da ingestdo da fibra
alimentar estdo relacionados ao fato de que uma parcela da fermentagdo de seus
componentes ocorrer no intestino grosso, o que produz impacto sobre a velocidade do
transito intestinal, pH do colon e producdo de subprodutos com importante funcdes
fisiologicas (VRIES, 2003). Segundo o Instituto de Medicina (2005), a ingestéo de fibras
alimentares na dieta variam de acordo com a idade, sexo e consumo energético. De
maneira geral, deve ser ingerido diariamente entre 21 a 38g, sendo 20 a 30% composta
por fibras soltveis (ELLEUCH et al., 2011; MEHTA et al., 2015).

Em produtos de pescado, a adigéo de fibras alimentares € de grande interesse nao
apenas por melhorar a funcionalidade dos produtos, mas também como meio para
desenvolver alimentos funcionais com beneficios para a saide humana. Portanto, o

objetivo do presente estudo foi avaliar, por meio de analises fisico-quimicas,
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microbioldgicas e sensoriais, 0 potencial dos filés de biquaras (Haemulon plumierii) na
elaboracdo de fishburgers adicionado farelo de trigo (FT) (0, 1, 2 e 3%) como fonte de

fibras alimentares.

Material e Métodos

Matéria-prima

Foram utilizadas 267 biquaras com peso médio de 258 + 63,1 g adquiridas com o
maximo de frescor de pescadores artesanais do municipio de Itamaracé — PE. Os peixes
foram acondicionados em caixas isotérmicas contendo gelo em escamas e transportados
até o Laboratorio de Tecnologia do Pescado (LATPESC), pertencente ao Departamento
de Pesca e Aquicultura (DEPAQ) da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), Campus Recife. No laboratério, os peixes foram lavados com &gua corrente
clorada (5ppm de cloro) para a limpeza externa. Apos a limpeza, cada etapa do
processamento das biquaras foi realizada pelo mesmo pesquisador com a finalidade de
evitar variacOes decorrentes do envolvimento de diferentes manipuladores. A sequéncia
de processamento foi realizada de acordo com Vasconcelos-Filho et al. (2017): 1)
pesagem do peixe inteiro, 2) retirada das escamas e pesadas, 3) retirada das visceras e
pesadas, 4) retirados os filés com pele e pesados, 5) retiradas as peles dos filés e pesados,
6) retirada a cabeca e pesada, 7) retirado o espinhaco e pesado.

Os exemplares de biquaras e as partes processadas foram pesadas em uma balanca
com precisdo de 0,01g. Posteriormente, foram calculadas as proporcdes entre 0s pesos de
cada uma das partes corporais estudadas em relacdo ao peso total de acordo com as

seguintes equacdes:

. , eso das visceras
Rendimento de visceras = — 100

Equa(;éo 1 peso do peixe inteiro
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Equacdo 2:

Equacéo 3:

Equacéo 4:

Equacdo 5:

Equacao 6:

peso do filé

Rendimento de fil¢ = ———x 100
peso do peixe inteiro
. eso da pele
Rendimento de pele = ———2=__ % 100
peso do peixe inteiro
. eso da cabeca
Rendimento de cabeca = —- u 100

peso do peixe inteiro

. . da espinh
Rendimento de espinhago = - ——PTZ%2_ » 100

peso do peixe inteiro

. eso da escama
Rendimento de escamas = —- 100

peso do peixe inteiro
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Apos estes procedimentos os filés obtidos foram colocados em sacos plésticos e

armazenados a -20 °C até o momento da elaboracéo dos fishburgers.

Formulagoes

Foram realizadas quatro formulagdes de 4.000g de fishburgers de biquara, variando

a porcentagem de incluséo de FT (0, 1, 2 e 3%). Os demais ingredientes foram

adicionados na mesma proporcdo em todas as formulagdes de acordo com o melhor

resultado encontrado por FAY et al. (2015): 2% de proteina texturizada de soja, 0,1% de

pimenta do reino e 1% de amido de milho, 1,5% de sal, 0,15% de antioxidante (eritorbato

de sddio) e 0,15% de estabilizante (tripolifosfato de sodio) (Tabela 1).
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Tabela 1 - Formulagdes para elaboracéo de 4.000g de fishburgers de biquara, variando a
porcentagem de inclusao de farelo de trigo (0, 1, 2 e 3%)

Ingredientes Tratamentos (g)*

A B C D
Filés de biquara 3.804,0 3.764,0 3.724,0 3.684,0
Farelo de trigo 0,0 40,0 80,0 120,0
Prot. text. de soja (2%) 80,0 80,0 80,0 80,0
Amido de milho (1%) 40,0 40,0 40,0 40,0
Sal (1,5%) 60,0 60,0 60,0 60,0
Pimenta reino (0,1%) 4,0 4,0 4,0 4,0
Antioxidante (0,15%) 6,0 6,0 6,0 6,0
Estabilizante (0,15%) 6,0 6,0 6,0 6,0

A: 0% de farelo de trigo; B: 1% de farelo de trigo; C: 2% de farelo de trigo e D: 3% de
farelo de trigo.

Elaboracao dos fishburgers

Para elaboracdo dos fishburgers foi realizado previamente o descongelamento dos
filés por aproximadamente 24 horas a 6 £ 2°C e moidos em um moedor de carne com
disco de 6 mm de abertura. Em seguida, os filés moidos e demais ingredientes foram
pesados e misturados com o auxilio de um misturador de massas de acordo com o
tratamento. Foram retiradas por¢6es de 100g, moldado em uma forma com diametro de
10 cm, envolvidos em filme plastico e armazenados a -20 °C até 0 momento das analises

laboratoriais.

Analises laboratoriais

As andlises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata para cada tratamento. As
analises de capacidade de retencdo de agua, cor instrumental, composi¢cdo quimica,
atividade de agua e microbioldgicas foram conduzidas nos fishburgers previamente
descongelados (crus). Para as analises de textura instrumental, porcentagem de perda de
peso na cocgéo, porcentagem de encolhimento e avaliagéo sensorial, os fishburgers foram
previamente grelhados em um grill elétrico antiaderente com cerca de 5 ml de 6leo de

soja, virados a cada 2 minutos, com um total de oito minutos de cozimento até atingir a
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temperatura minima interna de 80°C, que foi monitorada com um termémetro digital tipo

espeto.

Composic¢éo quimica

A composicdo quimica das matérias-primas (filés de biquara e FT) e dos
fishburgers foi determinada de acordo com a metodologia oficial da AOAC (2016). A
proteina bruta foi determinada pelo método de Kjeldahl (N x 6,25), a gordura foi extraida
com éter de petréleo em um extrator tipo Soxhlet, a umidade foi calculada por gravimetria
em estufa com circulacao de ar a 105°C até peso constante, o conteldo de cinzas por meio
de incineracdo em mufla a 550°C por 5 horas e a fibra bruta pelo método de detergente
acido. A porcentagem de carboidrato dos fishburgers foi determinada pela subtracéo de
100% pela porcentagem de umidade, proteina, gordura e cinzas. O valor cal6rico foi
determinado pela multiplicacdo da porcentagem de proteina e carboidrato por 4 e extrato

etéreo por 9 (ZENEBON et al., 2008).

Perda de peso na cocgao
A porcentagem da perda de peso na coccao foi calculada de acordo com S& Vieira

et al. (2015), através da equacdo 7:

Peso da amostra crua—Peso da amostra grelhada
% Perda de peso = ( ) X 100
Peso da amostra crua

Porcentagem de encolhimento
A porcentagem de encolhimento foi calculada através da equacdo 8 (Sa Vieira et

al., 2015):
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. (Diametro da amostra crua — Diametro da amostra grelhada)
% Encolhimento = X 100
Peso da amostra crua

Eq 8

Capacidade de retencéo de agua
Para a anéalise de capacidade de retencdo de dgua (CRA) foram pesados cinco
gramas de fishburger de cada tratamento previamente descongelados. As amostras foram
colocadas em papéis filtros, alojados em tubos e centrifugados a 3.500 RPM durante 10
minutos. Apos este periodo, as amostras foram retiradas cuidadosamente dos papeis,
pesadas e a capacidade de retencdo de agua foi calculada segundo Grau & Hamm (1953),

através da equacao 9:

Peso da amostra depois da centrifugacao
% CRA = - —X 100
Peso da amostra antes da centrifugacio

Determinacao do perfil de textura instrumental (TPA)

O perfil de textura instrumental (TPA) foi determinado utilizando um texturémetro
(CT3 Texture Analyser Brookfield®). Os fishburgers foram comprimidos a 50% da
espessura total em trés diferentes pontos do produto com velocidade do pré-teste, teste e
pos-teste de 2 mm/s a temperatura de 25°C utilizando o probe TA5 de acordo com Bourne
(2002). Os parametros estudados foram: dureza (g), coesividade (admissional) e

elasticidade (mm).

Determinacéo da cor instrumental
A cor instrumental foi realizada em trés pontos do fishburger de cada tratamento

utilizando um colorimetro portatil (Konica Minolta®, modelo CR — 400) previamente
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calibrado com um padrdo branco antes de cada analise, operando com fonte de luz uma
lampada de xendnio, iluminante C (Y=92.78; x=0.3139; y=0.3200), angulo de observacéo
de 40° e &rea de medicdo de 8 mm de didmetro. A cor foi expressa utilizando-se os padroes
do sistema CIELab — “Comission Internationale de L’Eclairage”: L* (luminosidade), a*

(intensidade da cor vermelha a verde) e b* (intensidade da cor amarela a azul).

Atividade de 4gua
A atividade de agua do fishburgers de cada tratamento foi realizada através de um

determinador de atividade de &gua (Aqualab CX-2, Decagon Devices).

Analises microbioldgicas

As andlises microbioldgicas foram realizadas para a contagem total de bactérias
aerobias psicrotroficas, coliforme fecais (E. coli), Staphylococcus coagulase positiva e
presenca de Salmonella utilizando kits comerciais Compact Dry TC®, Compact Dry EC®,
Compact Dry XSA®, Compact Dry SL®, respectivamente, 0s quais sdo aprovados pela
Codex Alimentarius, I.C.M.S.F., APHA, FDA, ISSO Standards, AOAC para uso em
analises microbioldgicas de alimentos.

Cerca de 25g das amostras do fishburger foram pré-homogeneizados com 225 ml
de solucdo salina peptonada na diluicdo de 0,1% para analise de contagem de coliformes
fecais (E. Coli), bactérias aerdbias psicrotroficas e Staphylococcus coagulase positiva.
Outras 259 de amostra de fishburgers homogeneizados foram misturados com 225ml de
solucgéo peptonada tamponada na diluicdo de 1% para a analise de Salmonella.

Ap0s a preparacao das amostras com as solugdes auto-clavadas, foram preparadas
as diluicbes de 10, 102 e 107 para a inoculagdo nas placas dos kits de analise. As

amostras para analise de Salmonella foram inoculadas apds 24 horas de incubacéo a 35°C.
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As contagens bacterianas foram realizadas ap6s 24 horas a 35°C para Staphylococcus
coagulase positiva e contagem de coliformes fecais (E. Coli), 10 dias a 7°C para bactérias

aerdbias psicrotroficas e 24 horas a 41-43°C para Salmonella.

Avaliacao sensorial

Apos os resultados das anélises microbioldgicas foi realizada a avaliacéo sensorial
em cabines individuais com luz fluorescente branca. Treze fishburguers de cada
tratamento foram grelhados, cortados em 8 fatias (cada fatia contendo aproximadamente
12,5g) e cada fatia servida monadicamente em ordem aleatéria, juntamente com agua na
temperatura ambiente e biscoito cream cracker para a limpeza das papilas gustativas.
Testes afetivos de aceitacdo foram realizados por 101 provadores ndo treinados (48
homens e 53 mulheres), recrutados aleatoriamente entre alunos, funcionarios e
professores da UFRPE, com idades variando entre 18 a 66 anos utilizando metodologia
descrita por Meilgaard et al. (2006). Os atributos sensoriais avaliados foram: cor, odor,
textura, sabor, e aceitagdo global, utilizando uma escala hedonica de 9 pontos (9 - gostei
muitissimo a 1 - desgostei muitissimo). O indice de aceitabilidade foi calculado com base
na relacdo entre as pontuacOes associadas aos atributos de cor, odor, textura, sabor e

aceitacédo global utilizando a equacdo 10 (DUTCOSKY, 1996):

IA=— X100

Eq 10

Em que A é a nota média obtida para o produto, e B € a nota maxima dada ao
produto.

Além disso, foi avaliado também a intensdo de compra utilizando uma escala

hedonica de 5 pontos (5 certamente compraria a 1 certamente ndo compraria). O estudo
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foi previamente aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de
Pernambuco/PROPEGE, parecer n® 1.998.595 (CAAE: 64629216.9.0000.5207), de

acordo com a resolugdo 196/96 do Ministério da Saude do Brasil (BRASIL, 1996).

Delineamento experimental e anélise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro
tratamentos (A-0% de farelo de trigo, B-1% de farelo de trigo, C-2% de farelo de trigo e
D-3% de farelo de trigo) e trés repeticdes cada (sendo cada fishburger considerado como
uma réplica). Os dados foram analisados através da ANOVA e caso tenha apresentado
diferenca significaiva (p<0,05) foi utilizado o teste de Tukey para comparacédo entre as
médias. As analises foram realizadas com o auxilio do programa estatistico SigmaStat

3.5°,

Resultados e Discussao

Rendimento corporal

O conhecimento do rendimento corporal dos peixes tem grande utilidade
econdmica para a industria por indicar a melhor forma de aproveitamento (BASSO et al.,
2011). As biquaras apresentaram maior porcentagem de cabeca (37,5 £ 3,1%), sequida
do filé (30,5 £ 2,9%), espinhaco (14,9 + 2,2%), visceras (10,5 + 2,8%), pele (5,4 + 1,5%)
e escamas (2,7 = 0,7%).

Como nédo foi encontrado outro trabalho avaliando o rendimento corporal de
biquaras, fez-se comparagdes com outros peixes marinhos também obtidos da pesca
artesanal do Litoral de Pernambuco - Brasil. O rendimento de cabega das biquaras
(37,5%) foi maior que o rendimento de cabeca de bagres marinhos (Sciades herzbergii)

(33,8%) (VASCONCELOS-FILHO et al., 2017) e dos saramunetes (Pseudupeneus
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maculatus) (30,5%) (SANTOS et al., 2016). O rendimento de filés das biquaras (30,5%)
foi superior ao observado em bagres marinhos (filés + masculo abdominal - 27,1%) e
inferior ao saramunete (38,9%). O rendimento de pele foi superior ao saramunete (3,6%)
e inferior aos bagres marinhos (6,2%). O rendimento de espinhaco (14,9%), no entanto,
foi inferior aos observados nos bagres marinhos (22,8%) e saramunetes (26,8%). O
rendimento corporal dos peixes é influenciado por diversos fatores tais como: sexo, época
de captura, espécie, formato do corpo, tamanho, idade e destreza do filetador (SANTOS
etal., 2016). Estes resultados evidenciam as grandes variagdes nos rendimentos corporais
entre as biquaras e as diversas espécies de peixes capturadas pela pesca artesanal do litoral
do Nordeste do Brasil. No entanto, com relagdo a matéria-prima carnea (filés), mostra
que as biquaras sao compativeis com o observado em outros peixes marinhos capturados

no litoral de Pernambuco — Brasil.

Composicéo quimica dos fishburgers

A inclusdo de até 2% de farelo de trigo (FT) causou diminui¢do (p<0,05) na
porcentagem de umidade dos fishburgers (Tabela 2). Esta diminui¢do da umidade pode
ter ocorrido devido o FT ter apresentado baixa quantidade de umidade (9,7%) (Tabela 2)
e portanto, o aumento da inclusdo deste ingrediente causou diminui¢do da umidade total
do produto. Além disso, o FT possui alta capacidade de retencdo de agua tornando o
produto final com menor teor de umidade (FRUET et al., 2014). A umidade dos
fishburgers de biquaras elaborados com adicdo de diferentes extensores (proteina
texturizada de soja e amido de milho) variaram entre 78,2 a 75,5% (FAY et al., 2015), ou
seja dentro da faixa encontrada no presente estudo. Em outro estudo, os fishburgers
elaborados com surimi de Carduma (Cetengraulis mysticetus) e Plumada (Opisthonema

spp.) apresentaram baixo teor de umidade (70,7%) em relagdo ao encontrado no presente
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estudo (HLEAP et al., 2010. Estas diferengas na umidade entre os diferentes tipos de
fishburgers pode estar relacionado com a composi¢éo quimica da matéria-prima e com
as porcentagens de incluséo dos ingredientes das formulagdes.

A proteina dos fishburgers aumentou (p<0,05) com a inclusdo de até 1% de FT
(Tabela 2). Este aumento pode ter ocorrido devido a diminuigdo da porcentagem de
umidade total dos fishburgers, o que concentrou os demais componentes quimicos, dentre
eles as proteinas. Além disso, outro fator que pode ter contribuido com o aumento na
porcentagem de proteina nos fishburgers foi a alta quantidade de proteina observada no
FT (12,3%) (Tabela 2). A quantidade de proteinas dos fishburgers do presente estudo
estiveram dentro dos padrfes estabelecidos pelo Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), que determina que o minimo de proteina que deve conter 0s
hamburgeres é de 15% (BRASIL, 2000). Em comparacdo ao presente estudo, 0s
fishburgers de biquaras adicionados diferentes extensores (proteina texturizada de soja e
amido) (FAY et al., 2015) apresentaram quantidade de proteinas (16,4%) proximas ao
tratamento sem adicdo de FT. Isto mostra um incremento na quantidade proteica do
produto quando adicionado FT.

A porcentagem de gordura dos fishburgers de biquaras foi muito baixa e sem
influencia com adicdo de até 3% de FT (Tabela 2). Este resultado € interessante pois
muitas pessoas nos dias de hoje procuram reduzir a ingestdo de gorduras em sua dieta
(GAGLIARDI et al., 2009) e portanto este produto poderia ser destinado a elas. A
legislacdo brasileira estabelece que 0 maximo de gordura que deve conter os hamburgers
bovinos, suinos e de aves é de 23% (BRASIL, 2000b), no entanto sem fazer referéncia
aos hamburgeres elaborados com carne de pescado. Isto mostra que os fishburgers de
biquara apresentaram valores de gordura bem abaixo do méaximo permitido pela

legislagdo brasileira, podendo ser classificado como um produto low fat. Concordando
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com o presente estudo, o trabalho de FAY et al. (2015) também encontrou baixa
quantidade de gordura (0,14%) nos fishburgers de biquara adicionado diferentes
extensores (proteina texturizada de soja e amido). No entanto, em outros estudos os niveis
de gordura dos fishburgers sdo variados e influenciados principalmente pelas
caracteristicas quimicas da carne e também pela adicdo ou ndo de gordura externa
(CARDOSO et al., 2010; MELO et al., 2014).

A inclusdo de até 2% de FT incrementou (p<0,05) a porcentagem de cinzas dos
fishburgers de biquaras (Tabela 2). Resultados superiores foram observados em
fishburger de biquara adicionado diferentes extensores (proteina texturizada de soja e
amido) (3,0%) (FAY et al., 2015) e valores proximos em fishburger de filés de tucunaré
(cichlassp.) (2,8%) (FILHO et al., 2014). O FT provém do descasque do trigo e apresenta
componentes insollveis lenhosos (celulose) que aumentam os componentes minerais no
produto (HEMERY et al., 2007), podendo ser a causa do aumento nas porcentagens de
cinzas do produto com a adic¢do do FT.

A quantidade de fibra bruta dos fishburgers de biquara aumentou (p<0,05) com o
incremento de até 3% de FT (Tabela 2). Este resultado foi influenciado pela alta
quantidade de fibra presente no FT (9,3%) (Tabela 2). Valor superior foi observado em
estudo de Mélo et al. (2014) que obtiveram 2,2% de fibra em fishburger de carne
mecanicamente separada (CMS) de tilapia com adicdo de 2,8% de fibra de trigo.

Os carboidratos dos fishburgers de biquara aumentaram (p<0,05) com adi¢do de até
3% de FT (Tabela 2). Este aumento ocorreu devido o FT apresentar grande quantidade de
carboidratos (72,9%) (Tabela 2). Comportamento semelhante foi observado em patés de
carne de dourada (Sparus aurata) com adicdo de até 10% de farelo de milho, onde a

quantidade de carboidrato passou de 3,9 para 10,8% (MAKRI & DOUVI, 2014). O valor
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maximo de carboidratos permitido para hamburgers é de 3% (BRASIL, 2000) e foi
atingida com incluséo de 2% de FT nos fishburgers de biquara (Tabela 2).

O valor calérico dos fishburgers aumentou com o incremento de até 3% de FT
(Tabela 2), devido provavelmente ao alto valor calérico do FT (Tabela 2). Concordando
com o presente estudo, o valor calérico de fishburgers de biquara elaborado com
diferentes extensores (proteina texturizada de soja e amido) variaram entre 75,8 a 86,5
kcal/100g (FAY et al., 2015). No entanto, o fishburger de corvina (Argyrosomus regius)
apresentou maior valor calérico (126 kcal/100g) (SILVA & FERNANDES, 2010),
podendo ser explicado pela maior quantidade de gordura contida no muasculo da corvina

em relacdo a biquara.

Tabela 2 - Anélise de composic¢do quimica (média £ desvio padrdo) dos matérias-primas
(filés e farelo de trigo) e fishburgers de biquara (Haemulon plumierii)

adicionado diferentes porcentagens de farelo de trigo!

Tratamentos? Matérias-primas
Composicéo A B C D Filé Farelo de
guimica (%0) trigo
Umidade 788+04a 759+03b 751+0,2c 74,7+03c 83,3+0,07 9,7+0,05
Proteina 16,8+09h 19,4+0,3a 18,9+0,3a 183+06a 156+£03 12,3+0,2
Gordura 0,07+00a 0,07+00a 007+00a 006+00a 0,07%0,0 1,8+0,2
Cinzas 2,1+0,1c 2,4 +0,1b 2,7 +0,1a 2,7 +£0,1a 0,7+0,02 3,1+0,07
Fibras 0,3+0,1c 06+0,1b 09+0,1ab 1,15+0,1a 0,1+0,0 93+04
Carboidrato 2,3+05bc 2,2+0,1c 3,2+0,2b 4,3+0,4a 0,3+0,2 72,9+0,2
Caloria 76,8+1,7¢c 868+08b 889+10ab 90,7+09a 641+03 357,7+14

(Kcal/100g)

!Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (P<0,05) ao teste de Tukey.
2A=0% de farelo de trigo; B=1% de farelo de trigo; C=2% de farelo de trigo; D=3% de farelo de trigo.

Porcentagem de perda de peso na coccdo, encolhimento e capacidade de retencao
de agua dos fishburgers

A inclusdo de até 3% de FT nos fishburgers ndo influenciou na porcentagem de
perda de peso na coccdo (p>0,05), apresentando média de 9,9 + 2,3% (Tabela 3). Em
fishburgers de biquara com adicdo de diferentes extensores (amido de milho e PTS) a

porcentagem de perda de peso apresentou variagdo entre 11,5 a 28% (FAY et al., 2015),
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ou seja superior ao observado nos fishburgers do presente estudo. Esta variagéo pode ter
ocorrido pela variacao no frescor do pescado e também pela adi¢do do FT na formualacéo
dos fishburgers. Concordando com o presente estudo, o valor de perda de peso durante a
coccao de fishburgers de saramunete (Pseudupeneus maculatos) também néo variou com
a adicdo de diferentes tipos de farinhas vegetais fontes de fibras (farinha de trigo, banana
verde e berinjela), apresentando média de 15,7% (SILVA et al., 2016).

A inclusdo de até 2% de FT nos fishburgers de biquara aumentou (p<0,05) a
porcentagem do encolhimento durante o cozimento (Tabela 3). O FT quando submetido
a temperatura de coccdo de produtos céarneos (70 a 90°C) tende a liberar umidade e
encolher as fibras (FREO et al., 2011; FRUET et al., 2014), sendo a possivel causa do
encolhimento no cozimento dos fishburgers. Nos fishburgers de biquara com adicdo de
diferentes extensores (amido e PTS) a porcentagem de encolhimento foi de 4,5% (FAY
etal., 2015). Este resultado mostra como hé influencia neste quesito fisico de acordo com
a porcentagem dos ingredientes (amido, proteina de soja e farelo de trigo) que compde a
formulacdo dos fishburgers, mesmo quando elaborado com a mesma matéria-prima
carnea. Resultados proximos de encolhimento durante a coc¢éo (4,7%) foram observados
em fishburgers de saramunete (Pseudupeneus maculatos) com adicéo de farinha de trigo,
banana verde e berinjela (SILVA et al., 2016). Em hamburgueres de carne de porco
também ocorreu aumento na encolhimento com até 5% de inclusdo de fibra de maracuja
(LOPEZ-VARGAS et al., 2014).

A capacidade de retencédo de 4gua (CRA) indica o quanto um produto carneo possui
capacidade de reter a sua propria dgua durante a aplicacao de forgas externas, que podem
ocorrer por gravidade, pressao ou centrifugacdo. Esta analise também indica a qualidade
sensorial de sabor e suculéncia de produtos carneos (ZAYAS, 1997, SEBRANEK, 2011).

A incluséo de FT ndo influenciou (p>0,05) a capacidade de retencdo de agua (CRA)
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(Tabela 3) dos fishburgers de biquaras apresentando valor médio de 91,1 + 1,6%. Isto
pode ter ocorrido pela ligagdo entre a gordura, amido, PTS e FT formando uma massa
elastica que ndo permitiu a evaporagdo da &gua com o aumento da temperatura de cocgao.
No entanto, MELO et al. (2014) observaram que a adicéo de fibra de trigo e 6leo de milho
em fishburger elaborado com carne mecanicamente separada de tildpias aumentou a CRA
do produto passando de 79% para 87%. Valores inferiores de CRA em relagdo ao presente
estudo foram observados nos fishburgers de biquaras com adigéo de diferentes extensores
(proteina texturizada de soja e amido) (89,1%) (FAY et al., 215), fishburgers de
saramunete (Pseudupeneus maculatos) elaborados com farinha de trigo, banana verde ou
berinjela (89,8%) (SILVA et al., 2016), fishburgers de filés de til4pia adicionado
diferentes porcentagens de amido de milho (87,1 a 90,7%) (SA VIEIRA et al., 2015). Isto

mostra a boa CRA dos fishburgers de biquara elaboradas com FT.

Tabela 3 - Analise de porcentagem de perda de peso, encolhimento na coccdo e
capacidade de retencdo de 4gua (CRA) de fishburgers de biquara (Haemulon
plumierii) adicionado diferentes porcentagens de farelo de trigo*

Analises (%) Tratamentos?

A B C D
Perda de peso 7,8+0,9a 8,2+1,7a 12,242 9a 11,5+1,7a
Encolhimento 4,3+1,2b 3,7+1,3b 8,7+0,9a 7,9 £0,6a
CRA 91,3+0,0a 92,8 +1,6a 89,7+ 1,2a 90,6 + 3,7a

!Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (P<0,05) ao teste de Tukey.
2A=0% de farelo de trigo; B=1% de farelo de trigo; C=2% de farelo de trigo; D=3% de farelo de trigo.

Atividade de agua (Aw)

A Aw indica a 4gua que ndo esta ligada com as moléculas constituintes do produto,
porém disponivel para reagdes fisicas, quimicas e biologicas responsaveis pela
deterioracdo dos alimentos (WELTI & VERGARA, 1997). A atividade de agua dos
fishburgers de biquara ndo foi influenciada (p>0,05) pela adi¢cdo de até 3% de FT,

apresentando valor médio de 0,97 + 0,01. Este resultado ndo era esperado visto que a
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umidade dos fishburgers diminuiram com a adi¢do do FT. No entanto, como a umidade
mede a quantidade total de agua contida no produto e a atividade de 4gua mede somente
a &gua livre, pode ocorrer portanto diferengas nos resultados. Os fishburgers de tilapia
(Oreochromis niloticus) sem inclusédo de fibra apresentaram valores de atividade de agua
préximos ao presente estudo (0,98 £ 0,01) (BAINY et al., 2015). No entanto, observa-se
que a atividade de &gua dos fishburgers de filés de biquaras foram altas, indicando
possibililidade de desenvolvimento microbiano e necessidade de conservagao em baixas

temperaturas.

Perfil de textura instrumental dos fishburgers

A textura € um dos principais parametros fisicos que avalia a qualidade dos
produtos carneos (CARDOSO et al., 2010). A dureza é a forga méxima requerida para
comprimir o produto até o pico da primeira compressdo (BORRAJO et al., 2016). A
adicdo de até 2% de FT causou diminuicdo (p<0,05) na dureza dos fishburgers de biquara
(Tabela 4). Esta diminuicdo na dureza pode ter ocorrido devido o FT ter absorvido agua
contida na carne e com isso tornar os fishburgers menos duros. Valores superiores de
dureza (13.235 a 18.851g) foram observados em fishburger de dourada (Sparus aurata)
adicionados farinha de milho, trigo e batata, respetivamente (MAKRI, 2012).

A coesividade é a extensdo a qual o produto pode ser deformado antes da ruptura
(COPPES et al., 2002). Os fishburgers de biquaras ficaram menos (p<0,05) coesos com
0 aumento de até 3% de FT (Tabela 4). Esta diminuicdo na coesividade dos fishburgers
pode ter ocorrido devido o FT ser um produto fibroso e consequentemente ter diminuido
a ligacédo entre as proteinas miofibrilares (actina e miosina) e os demais componentes
quimicos (BORRAJO et al., 2016). Em estudo prévio avaliando diferentes extensores

(proteina texturizada de soja e amido) em fishburgers de biquara a coesividade foi de 0,84
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(FAY etal., 2015), ou seja proximo do fishburger do presente estudo sem adi¢do de FT.
Valores proximos de coesividade foram observados em fishburger de “Gilthead Sea
Bream” com adicdo de diferentes tipos de farinha (0,79 - adi¢do de farinha de milho, 0,81
- adicéo de farinha de batata e 0,82 - adicdo de farinha de trigo) (MAKRI, 2012).

A elasticidade é a habilidade do produto carneo em recuperar a sua forma original
apos ser submetido a uma deformacdo (COPPES et al., 2002). O aumento na inclusdo de
FT, apesar de apresentar pequenas flutuagOes, ndo causou diferenca (p>0,05) na
elasticidade entre a adi¢do de 0 e 3% de FT (Tabela 4). Resultado proximo foi observado
na elasticidade de fishburgers de biquara adicionado diferentes extensores (4,04 mm)

(FAY etal., 2015).

Tabela 4 - Andlise de textura instrumental (dureza, coesividade e elasticidade) de
fishburgers de biquara (Haemulon plumierii) adicionado diferentes
porcentagens de farelo de trigo*

Textura Tratamentos?®

A B C D
Dureza (g) 2.350,3+2465a 1.758,8+324,4ab 1.418,8+60,2b 1.367,7 +197,8b
Coesividade 0,86 £ 0,03a 0,87 £0,032 0,85 +0,01ab 0,79 £0,03b
Elasticidade 4,57 £0,01b 4,69 + 0,052 4,63 £ 0,04ab 4,56 + 0,05b
(mm)

!Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (P<0,05) ao teste de Tukey.
2A=0% de farelo de trigo; B=1% de farelo de trigo; C=2% de farelo de trigo; D=3% de farelo de trigo.

Cor instrumental dos fishburgers

A coloracao do produto de pescado é um dos principais indicadores de qualidade
(HUDA etal., 2010). A luminosidade (L*) dos fishburgers de biquara nao foi influenciada
(p>0,05) pela incluséo de até 3% de FT, apresentando média de 46,2 + 0,9. Em fishburger
de biquara com adicdo de diferentes extensores (amido de milho ou proteina texturizada
de soja) foi observado valor de L* de 48 (FAY etal., 2015), ou seja, ligeiramente superior

ao encontrado no presente estudo. O resultado inferior de luminosidade (valor de L*)
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encontrado nos fishburgers de biquara com adi¢do de FT pode ter ocorrido devido este
ingrediente possuir tonalidade levemente escura e portanto ter deixado o produto menos
luminoso.

A inclusdo de até 3% de FT tornou os fishburgers de biquaras mais (p<0,05)
avermelhados (a*) (Tabela 5). O FT é a pelicula externa do gréo de trigo e geralmente
quando seco tende a apresentar coloracdo avermelhada (POUNTANEN, 2012). Portanto,
quando se adicionou FT na massa fez com que os fishburgers ficassem mais
avermelhados. Apesar do valor de a* estar dentro da faixa observada no presente estudo,
diferentemente, a adi¢do de agentes extensores (amido ou proteina texturizada de soja)
ndo causaram modificacdes na intensidade de vermelho dos fishburgers de biquara (6,2)
(FAY et al., 2015), provavelmente devido estes ingredientes ndo possuirem tonalidade
vermelha. Resultados mais baixos de intensidade de vermelho (a*) foram observados em
risséis de Dourada (Sparus aurata), porém também com aumento nos valores de a*
quando adicionados até 10% de farinha de milho (0,26 para 0,83) (MAKRI & DOUVI,
2014).

A intensidade de amarelo (b*) dos fishburgers de biquara aumentou (p<0,05) com
até 3% de inclusdo de FT (Tabela 5). Provavelmente este aumento na intensidade de
amarelo tenha ocorrido devido o FT apresentar coloracdo vermelho-amarelada, e portanto
quanto maior a inclusdo deste produto, mais amarelado ficaram os produtos. Fishburgers
de biquara com inclusdo de agentes extensores (amido de milho e proteina texturizada de
soja), onde o valor de b* foi de 5,7 (FAY et al., 2015) estd em concordancia para o

tratamento com 1% de FT.
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Tabela 5 - Andlise de cor instrumental (L*, a* e b*) de fishburgers de biquara (Haemulon

plumierii) adicionado diferentes porcentagens de farelo de trigo*

Cor Tratamentos?
A B C D
L* 46,7 £ 0,6a 46,1 +1,3? 45,6 £0,8a 46,3 +£0,8a
a* 5,7+0,3c 6,5+0,2b 6,4+0,2b 7,2+0,2a
b* 52+0,3b 5,6 +0,6b 6,4+0,2b 9,1+0,7a

!Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (P<0,05) ao teste de Tukey.
2A=0% de farelo de trigo; B=1% de farelo de trigo; C=2% de farelo de trigo; D=3% de farelo de trigo.

Microbiologia dos fishburgers

A Escherichia coli pertence a familia enterobacteriaceae, sdo bacilos gram-
negativos ndo produtores de esporos, anaerobios facultativos, tendo 37°C a temperatura
6tima de desenvolvimento (MERCK, 2002). A contagem de E. coli nos fishburgers de
biquara foram abaixo de 10 em todos niveis de inclusdo de FT, o que indica estar de
acordo com o0 méximo permitido pela legislacdo brasileira (Tabela 6). Em concordancia
com o presente estudo, os fishburger de tilapia com adigdo de fibra de trigo e 6leo de
milho também apresentaram baixas contagens de E. coli (MELO et al., 2014).

A Salmonella pertence a familia enterobacteriaceae, sdo bacilos gram-negativos
ndo produtores de esporos, anaerdbios facultativos, aflagelada (RIBEIRO et al., 2009).
Os fishburgers de biquara, independente da porcentagem de inclusdo de FT, foram
ausentes de Salmonella, o que garante a seguranca alimentar do produto. Resultados
semelhantes foram observados em fishburgers elaborados com carne de tilapia
adicionados até 8% de farinha de trigo (FILHO et al., 2011).

O Staphylococcus coagulase positiva (aureus) pertence a familia micrococcaceae,
s80 cocos gram-positivos ndo produtores de esporos, anaerobios facultativos (SOARES
& GONCALVES, 2012). Os fishburgers de biquara com adicdo de até 3% de FT
apresentaram contagem de Staphylococcus coagulase abaixo do maximo permitido pela

legislacdo brasileira (Tabela 6). Contagens baixas desta bactéria também foram
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observadas em fishburgers elaborados com surimi de Carduma (Cetengraulis mysticetus)
e Plumada (Opisthonema spp.) (HLEAP at al., 2010).

As bactérias aerobias psicrotroficas se desenvolvem em alimentos sob refrigeracéo
(0-7°C) e séo usadas para avaliar o grau de contaminagéo do alimento (CARDOSO et al.,
2007). Os fishburgers de biquara com até 3% de FT apresentaram baixas contagens de
bactérias aerdbias psicrotréficas (Tabela 6). Resultados superiores (10% e 1,1x10%) foram
observados em fishburger de tilapias elaboradas com adicdo de conservantes naturais
(quitosana, aveia e pdélen) (LIMA et al., 2014). Este maior desenvolvimento destas
bactérias no estudo de Lima et al. (2014) pode ter ocorrido pelo menor frescor das tilapias
e possiveis falhas na manipulacéo e elaboracéo do produto.

Os resultados bacteriologicos encontrados nos fishburgers de biquara com adi¢do
de FT mostram a correta higiene em todo o processo de manufatura dos produtos, tais
como: aquisicao dos peixes, procedimentos de garantia do frescor, transporte, preparagéo

e armazenagem dos fishburgers.

Tabela 6 — Avaliacdo microbioldgica de fishburgers de biquara (Haemulon plumierii)

adicionado diferentes porcentagens de farelo de trigo

Microbiologia Tratamentos? Valor referéncia!
A B C D

E. coli (UFC/g) <10! <10t <10! <10t <10®

Salmonella (259 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

amostra)

Staphylococcus 2,3x102  2,0X10% 2,7X10?  <10' <10°

coagulase positiva

(UFC/g)

Aerobios <10! <10t <10! <10t -

psicrotroficos

(UFC/g)

(ANVISA, 2001)
2A=0% de farelo de trigo; B=1% de farelo de trigo; C=2% de farelo de trigo; D=3% de farelo de trigo.
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Avaliacéo sensorial dos fishburgers

A andlise sensorial serve para definir, medir, analisar e interpretar as reacdes
produzidas pela viséo, olfato, paladar, tato e audicdo (PEREIRA et al., 2009) e tem sido
um importante critério para avaliacdo de produtos processados. A cor € um dos atributos
sensoriais que indica a aparéncia do produto a partir dos estimulos da retina por raios
luminosos de comprimentos de onda variaveis (BORAJO et al., 2016). A aceitacdo da cor
dos fishburgers de biquara melhoraram (p<0,05) com até 2% de inclus&o de FT, passando
de “nem gostei nem desgostei” (0% de FT), para “gostei moderadamente” (2% de FT)
(Tabela 7). Ou seja, de acordo com a comparacdo dos resultados da andlise de cor
instrumental, os fishburgers mais bem aceitos foram aqueles mais vermelhos (a*) e
amarelos (b*) (Tabela 5). Resultados préximos foram observados por Fay et al. (2015)
com nota equivalente a “gostei moderadamente” com fishburgers elaborados com a
mesma espécie de peixe e adicionado extensores (amido e PTS). O indice de
aceitabilidade da cor dos fishburgers de biquara também melhorou com a inclusdo do FT,
sendo que o minimo proposto por DUTCOSKY (1996) que é de 70%, foi atingido a partir
daincluséo de 1% de FT (Tabela 4). A aceitacdo de cor dos fishburgers do presente estudo
foram melhores que o observado em fishburgers elaborado com carne de tilapias
adicionado 2,8% de fibra de trigo e 3,5% de 6leo de milho, “gostei ligeiramente” - nota
6,9 (MELO et al. 2014).

Odor é uma das caracteristicas sensoriais perceptivel pelo 6rgao olfativo quando
certas substancias volateis sao aspiradas durante a degustacdo (CARDOSO et al., 2007).
A aceitagdo do odor dos fishburgers de biquara melhorou (p<0,05) com ate 2% de
inclusdo de FT, passando de ‘“nem gostei nem desgostei” (0% de FT) para “gostei
ligeiramente” (2% de FT) (Tabela 7). Acredita-se que esta melhora na aceita¢do do odor

dos fishburgers com o aumento da inclusdo do FT tenha ocorrido devido a diminui¢éo do



RAUL, L.J. Potencial de elaborac&o de fishburger com carne de biquara ... 52

odor proprio do pescado, tornando assim o produto com um odor mais neutro. O indice
de aceitabilidade minimo, que é de 70%, foi atingido a partir da inclusdo de 1% de FT
(Tabela 7). Em paté de bacalhau (Pollachius virens) adicionado 3% de fibra de trigo foi
observado valor superior (8 pontos - “gostei muito”) (CADUN et al., 2015). Esta
diferenca poder ter ocorrido pelas diferencas naturais dos compostos volateis que estao
presentes entre as diferentes espécies de pescado.

A textura indica as propriedades reoldgicas, geométricas e de superficie dos
produtos, percebidas pelos receptores mecanicos, tateis e eventualmente os visuais e
auditivos (CARDOSO et al., 2007). A aceitacdo da textura dos fishburgers de biquara
melhorou (p<0,05) com a inclusdo de até 2% de FT, passando de “nem gostei nem
desgostei” (0% de FT) para “gostei ligeiramente” (2% de FT) (Tabela 7). Muitos
provadores comentaram que o0 aumento da porcentagem de inclusdo de FT tornaram os
produtos mais macios e portanto mais faceis de mastigar. Isto pode ser comprovado com
os resultados de analise de textura instrumental onde o aumento da incluséo do FT (0 para
3%) diminuiu a dureza e coesividade dos fishburgers (Tabela 4). Resultados proximos
foram observados em fishburgers de tilapia adicionado 0,4% de farinha de umbu e 0,4%
de farinha de caja (SILVA et al., 2014), fishburger de saramunete adicionado 2% de
farinhas vegetais (trigo, banana verde e berinjela) (SILVA et al., 2016) e fishburger de
biquara com adi¢do de extensores (amido e PTS) (FAY etal., 2015). O indice de aceitacdo
da textura alcangou 0 minimo aceitavel a partir de 2% de FT (Tabela 7).

O sabor indica as sensacOes olfativas, gustativas e tateis percebidas durante a
degustagédo do alimento (RAMOS & GOMIDE, 2007). O aumento da adi¢do de 0 para
3% de FT melhorou a aceitacdo do sabor dos fishburgers de biquara, passando de “nem
gostei nem desgostei” (0% de FT) para “gostei ligeiramente” (3% de FT), porém sem

diferenca com adicéo de 2% de FT (Tabela 7). Isto mostra que a adi¢do do FT foi capaz
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de melhorar o sabor do fishburgers elaborado com carne de biquara. Esta melhora pode
ter ocorrido também por uma certa neutralidade do sabor da carne do pescado pelo FT. O
fishburger de tilapia adicionado 8% de farinha de trigo também apresentou aceitacdo de
“gostei ligeiramente” (FILHO et al., 2011). Em salsichas do tipo frankfurter adicionados
20% de fibra de trigo, a aceitagao do sabor foi equivalente a “gostei muito” (CHOE et al.,
2013). Isto pode ser resultado do sabor natural dos diferentes tipos de carnes.

A aceitacdo global é a categoria do teste de afetivo que indica o grau de gostar ou
de desgostar de um determinado produto de forma globalizada (VANITHA et al., 2015).
A aceitacdo global dos fishburgers de biquara melhorou (p<0,05) passando de “nem
gostei nem desgostei” (0% de FT) para “gostei ligeiramente” (3% de FT), porém sem
diferenca com adigé@o de 2% de FT (Tabela 7). As salsichas tipo frankfurter adicionada
20% de fibra de trigo apresentaram avaliagdao global moderadamente superior (“gostei
muito”) ao encontrado no presente estudo (CHOE et al., 2013). No entanto, resultados
similares ao do presente estudo foram observados em biscoitos de peixe vermelho
(Priacanthus macracanthus) adicionados fibra de aveia e trigo, onde a nota maxima foi
correspondente a ‘“desgostei ligeiramente” (ROHANI et al.,, 2010), demonstrando
portanto as variagBes na aceitacdo entre os diferentes tipos de produtos carneos.

A intencdo de compra € um teste que utiliza as escalas de atitude, ou seja onde 0
individuo expressa sua vontade em consumir, adquirir ou comprar o produto que lhe é
oferecido na degustacdo (VANITHA et al., 2015). A intencdo de compra melhorou
(p<0,05) com o aumento do FT na formulacdo dos fishburgers de biquara, passando de
“provavelmente ndo compraria” (0% de FT) para “tenho duvida se compraria ou ndo”
(2% de FT) (Tabela 7).

Os resultados de avaliacdo sensorial mostraram que os fishburgers elaborados com

adicdo de 2% de FT foram bem aceitos nos atributos de cor, odor, textura, sabor, aceitagéo
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global e intencdo de compra e sem diferenca significativa com adic¢do de 3% de FT. Isto
mostra que para uma producdo em larga escala a adi¢do de 2% de FT é suficiente para
obter fishburgers de biquaras com boa aceitacdo sensorial e de menor custo. Contudo, por
ser uma espécie de baixo valor comercial, mais estudos sdo necessarios para agregar
valor, tais como testar outros tipos de farelos ou farinhas ricas em fibras, fibras isoladas
e também avaliar o potencial dos filés de biquara na elaboracdo de produtos como

empanados, salsichas, linguicas e snacks.

Tabela 7 — Avaliagdo sensorial' (média * desvio padréo), indice de aceitabilidade (1A -
%) e intencdo de compra - IC (média + desvio padrdo) de fishburgers de
biquara (Haemulon plumierii) adicionado diferentes porcentagens de farelo de

trigo
Atributos sensoriais Tratamentos?
A B C D

Cor 542+213" 654+159% 701+1,49% 7,15+ 1,492

1A (%) 60,2 72,7 77,9 79,4
Odor 567+213" 6,34+1,76® 638+1,84%® 651+1,75%

1A (%) 63,0 70,4 70,8 72,3
Textura 5,07 +2,16° 583+198° 663+1,72% 6,73+1,76°

1A (%) 56,3 64,8 73,7 74,8
Sabor 5,09+2,09° 561+2,03*° 622+185®% 645+1,88°

1A (%) 56,5 62,4 69,1 71,6
Aceitaco global 509+202° 581+179 6,38+156® 6,61+153

1A (%) 56,7 64,6 70,8 73,5
IC 241+1,16° 286+1,17° 329+116% 3,50+ 1,062

ILetras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p<0,05) ao Teste de Tukey.
2A=0% de farelo de trigo; B=1% de farelo de trigo; C=2% de farelo de trigo; D=3% de farelo de trigo.

Concluséo

A biquara (Haemulon plumierii) possui rendimento de filé (acima de 30%)
compativel com outras espécies capturadas no litoral do Nordeste do Brasil. Os files
possuem potencial de utilizacdo na elaboracéo de fishburgers com adigédo de 2% de farelo

de trigo por apresentar boa composic¢ao quimica, textura instrumental, aceitacdo sensorial
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e baixa contagem microbioldgica. Além disso, este estudo mostra uma alternativa de
agregar valor as biquaras, na forma de fishburgers, podendo melhorar a receita de
pescadores artesanais com a venda dos filés para a industria de beneficiamento, estimular
0 consumo de pescado além de incluir uma suplementacdo de fibra na dieta do

consumidor.
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