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Resumo - Atualmente, o consumo de pescado no Brasil estd abaixo do minimo recomendavel pela
Organizacdo Mundial da Saude. Uma das principais maneiras de estimular o consumo deste alimento é com
a elaboracdo de produtos agregados semi-prontos como os fishburgers e os empanados. Para a manufatura
destes produtos diversos ingredientes podem ser utilizados. No entanto, um dos principais é o amido que
melhora os aspectos sensoriais de textura e sabor, grau de afinidade e capacidade de retencdo da agua. O
objetivo do presente trabalho foi elaborar produtos tipo fishburger e empanados tipo popcorn de tilapia do
Nilo com adicdo de 0, 1 e 2% de amido de milho na massa. Os aspectos tecnolégicos avaliados foram perda
de peso na cocgdo, porcentagem de encolhimento e capacidade de retencdo de agua (fishburgers);
porcentagem de cobertura e rendimento (popcorn); e sensoriais de cor, odor, textura, sabor e aceitacdo
global para ambos os produtos. A adi¢cdo de amido de milho aumentou a capacidade de retencao de agua, e
diminuiu a perda de peso e o encolhimento no cozimento dos fishburgers. Nos empanados, causou a
diminuicdo da porcentagem de cobertura sem variagdo no peso apos o cozimento. A avaliagdo sensorial dos
fishburgers ndo mostrou diferenca com a adi¢cdo de amido de milho, apresentando resultados com notas
equivalentes a “gostei moderadamente”. Além disso, nos empanados a adi¢do do amido melhorou os
aspectos sensoriais de cor, sabor e aceitagdo global com notas correspondentes a “gostei muito”. Portanto, a
adicdo de amido de milho aos derivados supracitados agrega valor a tilpia do Nilo, além de melhorar o0s
resultados tecnoldgicos e sensoriais.
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Abstract - Currently, fish consumption in Brazil is below the minimum recommended by the World Health
Organization. One of the main ways to stimulate the fish consumption is to manufacture value added
products such as fishburgers and coated itens. To prepare these products various ingredients may be used.
However, one of the most important is starch, which improves sensory aspects of texture and flavor, degree
of affinity and water holding capacity. The aim of this study was to develop fishburger and coated type fish
popcorn using Nile tilapia fillet with addition of 0, 1 and 2% of corn starch in the dough. Technological
aspects were evaluated: weight loss in baking, shrinkage, water holding capacity (fishburger); pick-up
percentage and yield (popcorn); and sensory aspects for both of them (color, odor, texture, flavor and
overall acceptance). The addition of corn starch increased the water holding capacity, and decreased weight
loss and shrinkage during fishburgers baking. Coated products were decreased in the pick-up without
change in weight after cooking. Sensory evaluation of fishburgers showed no difference with the addition of
corn starch, presenting results with grades equivalent to "liked moderately". Furthermore, the addition of
corn starch in coated fish popcorn improved sensory aspects of color, flavor and overall acceptance with
grades corresponding to "liked very much". Therefore, the addition of 2% corn starch in derived products
elaborated in this study adds value to Nile tilapia and improves technological and sensory results.
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Introducgéo

O Brasil possui um grande potencial para a piscicultura por apresentar clima favoravel, boa
disponibilidade de area, importantes matérias-primas para a producgéo de ragéo e invejavel potencial
hidrico (Kubitza, 2003). Dentre as espécies utilizadas na piscicultura nacional destaca-se a tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus) que é atualmente a mais cultivada por apresentar alta rusticidade,
facil adaptabilidade, carne nutritiva e de étima qualidade sensorial (Brasil, 2011).

O desenvolvimento da industria pesqueira no Brasil esta intimamente ligado a capacidade para
responder as exigéncias do consumidor que a cada ano torna-se mais interessado em comprar
alimentos saudaveis, com alto valor nutritivo e de facil preparo. Dentre estes produtos destacam-se
os reestruturados tipo hambdrguer e os empanados. Estes produtos sdo tradicionalmente elaborados
com carnes de animais terrestres, porém ainda pouco produzidos com carne de pescado (Peixoto,
Sousa & Mota, 2000).

O consumo de pescado no Brasil (9,75kg/hab) ainda € abaixo do minimo recomendavel pela
OMS (12kg/hab) (Brasil, 2011) e a elaboracdo de produtos inovadores como os reestruturados tipos
fishburger e os empanados tipo popcorn utilizando a carne de pescado pode ser capaz de estimular
0 setor de processamento do pescado e melhorar 0 consumo interno.

Para a elaboracdo dos fishburgers e dos empanados um dos principais ingredientes é o amido
que apresenta como principais caracteristicas melhorar os aspectos sensoriais de textura e sabor,
grau de afinidade e capacidade de retencdo da agua (Pedroso & Demiate, 2008). No entanto, o
méaximo de inclusdo de amidos totais nestes produtos, para se evitar fraude econémica, deve ser de
até 3% da formulacdo (Brasil, 2000). Segundo Bortoluzzi (2006), os sistemas de empanamento ou
coberturas tradicionais de produtos empanados sdo compostos de pré-enfarinhamento (predust),
liquido de empanamento (batter) e farinhas de cobertura (breading). O predust € a primeira camada
do sistema de cobertura com o objetivo de promover a ligacdo entre o substrato e o batter e
absorver a umidade da superficie do substrato. O breading é a ultima camada do produto empanado
podendo variar quanto a granulometria e a cor.

O objetivo deste trabalho foi elaborar fishburger e empanados tipo popcorn com carne de
tilapia do Nilo adicionando diferentes concentracdes de amido de milho e avaliar seus aspectos

tecnoldgicos e sensoriais.
Material e Métodos

As tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus), com peso médio de 493,3 + 132,5 g foram
adquiridas na Estacdo de Aquicultura Continental Professor Johei Koike da Universidade Federal
Rural de Pernambuco - UFRPE, Recife-PE. Os peixes foram abatidos por choque térmico com agua
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e gelo na proporc¢éo de 1:1 (0°C) no Laboratério de Tecnologia do Pescado (LATPESC). Apos, foi
realizada a lavagem dos peixes com agua corrente para a retirada do muco superficial, filetados
manualmente, submetidos ao congelamento durante 6 horas a -18°C em freezer comercial e
armazenados congelados (-18°C) por 15 dias. No dia anterior do experimento, os filés foram
descongelados lentamente dentro de um refrigerador (7°C) por 12 + 1h e triturados em um moedor
de carne (Fun Kitchen modelo CM-4005B) com peneira de 6 mm.

Foram elaboradas trés formulacbes de 1,5 kg de fishburger e de empanados tipo popcorn de
tilapia variando a porcentagem de inclusédo de amido de milho (0, 1 e 2%). Os demais ingredientes
foram adicionados na mesma propor¢cdo em todas as formulacdes (proteina texturizada de soja
previamente umedecida — 4%, sal — 1,5%, pimenta do reino — 0,1%, mistura de cebola e alho em
pasta — 2%).

FISHBURGERS

Para a elaboracéo dos fishburgers, todos os ingredientes foram misturados manualmente em um
recipiente de aluminio, retirados por¢des de 70g de massa, moldados em uma forma com didmetro
de 10 cm, em seguida envolvidos em papel vegetal, acondicionados dentro de sacos plasticos e
armazenados a -18°C até o momento das andlises. Para as andlises, foi realizada a fritura dos
fishburgers em uma frigideira com 1 mL de éleo vegetal aquecida por um fogdo doméstico, virados
a cada dois minutos, com um total de seis minutos de aquecimento até atingir a temperatura interna

minima de 73°C, que foi monitorada com o auxilio de um termémetro digital tipo espeto.

Perda de peso na coc¢do
A perda de peso na cocc¢éo foi calculado em trés fishburgers de cada tratamento pela Equacéo

1 de acordo com Berry (1992):

(Peso da amostra crua — Peso da amostra cozida)

% Perda de peso = X 100
Peso da amostra crua

Porcentagem de encolhimento
A porcentagem de encolhimento foi calculado em trés fishburgers de cada tratamento pela

Equacéo 2 de acordo com Berry (1992):

) (Diametro da amostra crua — Diametro da amostra cozida)
% Encolhimento = — X100
Diametro da amostra crua
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Capacidade de retencéo de agua

Para a analise de capacidade de retencdo de 4gua (CRA), pesaram-se cinco gramas de trés
fishburgers descongelados para cada um dos tratamentos, utilizando amostras em triplicata. As
amostras foram colocadas individualmente em papéis filtros e submetidas a uma prensagem de 1 kg
durante dez minutos. Apds, as amostras foram retiradas cuidadosamente dos papéis, pesadas e a

capacidade de retengdo de agua foi calculada pela Equacdo 3 de acordo com Grau & Hamm (1953):

Peso da amostra depois da prensagem
% CRA = X 100
Peso da amostra antes da prensagem

EMPANADOS TIPO POPCORN

Para a elaboracdo dos empanados tipo popcorn, todos os ingredientes foram misturados
manualmente em um recipiente de aluminio e separadas porcdes de 7g de massa para cada
empanado. Os empanados foram moldados manualmente, submetidos ao predust (composto de
farinha de trigo), posteriormente com imersdo no batter (mistura de farinha de trigo e agua na
proporcao de 39,5%:60% e sal 0,5%) e finalmente no breading (composto de farinha de rosca e
biscoito “cream cracker” moidas manualmente na proporcao de 1:1). Os produtos foram submetidos
ao congelamento (-18°C) e mantidos nesta condicdo durante 24h. Apds este periodo, foram pré-
fritos em Oleo vegetal a 180°C até a temperatura alcancar no minimo 73°C, esfriados em

temperatura ambiente e mantidos sob congelamento (-18°C) até o0 momento das analises.

Porcentagem de cobertura

A determinacdo da porcentagem de cobertura dos empanados foi realizada de acordo com
metodologia descrita por Rosales, Barriga & Castro (2004). Utilizou-se 40 por¢bes moldadas de
cada tratamento, nas quais foram pesados antes e ap6s o empanamento. Os dados foram calculados

pela Equacdo 4:

(Peso do produto empanado — Peso do produto moldado)

Cobert %) = X 100
obertura (%) Peso do produto empanado

Determinagéo do rendimento

O rendimento foi determinado de acordo com Rosales, Barriga & Castro (2004). Utilizou-se 10
porcBes de popcorn empanados, os quais foram individualmente pesados e submetidos a pré-fritura
em Oleo vegetal a 180°C durante 1 min. Apos, foram resfriadas em temperatura ambiente e pesadas

para o célculo de rendimento, utilizando a Equacdo 5:
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) Peso do produto pré — frito
Rendimento (%) = X 100
Peso do produto empanado

ANALISE SENSORIAL DOS PRODUTOS

Para a anéalise sensorial dos produtos foram realizados testes afetivos de aceitagdo utilizando
metodologia descrita por Meilgaard, Civille & Carr (1999). Um pedaco de 8,75g cada amostra de
fishburger foi servido monadicamente em ordem aleatdria, juntamente com agua para limpeza das
papilas gustativas entre uma amostra e outra. Os empanados tipo popcorn pré-fritos foram
aquecidos em forno elétrico a 200°C durante 12 minutos, antes da realizacdo da andlise. Foi servido
um popcorn de cada tratamento para cada provador de maneira similar a analise dos fishburgers. O
teste foi realizado por 30 provadores ndo treinados entre homens e mulheres, funcionarios e alunos
da UFRPE, com idade variando entre 20 a 60 anos em um esquema de blocos balanceados
completos, considerando cada provador como um bloco. Os atributos sensoriais avaliados foram
cor, odor, textura, sabor e aceitacdo global, utilizando escala hedonica de 9 pontos (1 - desgostei

muitissimo a 9 - gostei muitissimo).
ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e constatado diferenca
significativa (P<0,05), aplicado andlise de regressdo utilizando o programa estatistico
SigmaStat®3.5.

Resultados e Discussao

FISHBURGER

Quando o amido sofre aquecimento tende a se gelatinizar, podendo ligar-se a outras
moléculas e formar uma rede tridimensional que apresenta como caracteristica reter agua
(Leonhardt, 2011). No presente trabalho, observou-se que a medida que se aumentou a quantidade
de amido milho houve aumento (P<0,05) na capacidade de retencdo de agua dos fishburgers (Figura
1A). Os resultados do presente estudo foram proximos ao encontrado em fishburger de tilapia
cozida (88,26%) ou grelhada (87,91%) (Bainy, Bertan, Corazza & Lenzi, 2014). Este resultado
concorda com o observado em hamburguer de carne ovina onde também se observou melhora na
capacidade de retengdo de agua e rendimento na cocgdo com o aumento da porcentagem de inclusdo
de amido de mandioca e farinha de aveia em substituicdo a gordura (Seabra et al., 2002). Pedroso &
Demiate (2008) também encontraram menor perda na cocgdo e maior capacidade de retencdo de

agua em presunto de peru adicionado a combinagdo de amido e carragena.
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A maior perda de peso na coccdo dos fishburgers ocorre pela exsudacdo da dgua do produto
que é resultado da falta de ingredientes, como os amidos, que sdo capazes de reter a 4gua, ou entdo
em poucas quantidades. No presente trabalho, ocorreu menor (P<0,05) perda de peso na cocgao a
medida que se aumentou a quantidade de amido no produto (Figura 1B). A menor perda de peso na
coccdo com o aumento da adi¢do de amido também foi observado em hamburguer ovino (Seabra et
al., 2002). Em trabalho com diferentes tipos de cozimento de fishburger de tilapia a perda de peso
foi de 11,44% e 14,70% para o produto cozido ou grelhado, respectivamente (Bainy, Bertan,
Corazza & Lenzi, 2014). Esta menor perda de peso em relacdo ao fishburger do presente estudo
pode ter ocorrido devido a maior porcentagem de adicdo de agentes ligantes, farinha de trigo e
proteina texturizada de soja.

Assim como a perda de peso, o encolhimento também € outro fator tecnolégico de grande
importancia em produtos carneos reestruturados. Ele é causado principalmente pela perda de agua
durante o cozimento e juncdo da matéria-prima carnea com os demais ingredientes. Resultados
similares a analise de perda de peso foram observados no encolhimento dos fishburgers, onde
também houve decréscimo (P<0,05) a medida que se adicionou maior quantidade de amido (Figura
1C). Corroborando com o presente estudo, Seabra, Zapata, Nogueira, Dantas & Almeida (2002)
também encontraram menor encolhimento em hamburguer ovino contendo maiores quantidades de
fécula de mandioca e farinha de aveia em substituicdo a gordura. A porcentagem de encolhimento
observado em outro trabalho com fishburger de tilapia foi menor que o observado no presente
estudo e variou de 6,08 a 6,29% (Bainy, Bertan, Corazza & Lenzi, 2014), sendo a possivel causa a
mesma dada a perda de peso na coccdo.

Na analise sensorial de aceitacdo de produtos alimenticios sdo avaliados critérios como cor,
sabor, textura, odor e aceitacdo global (Meilgaard, Civille & Carr, 1999). Observou-se que das 30
pessoas que fizeram a avaliacdo sensorial 70% eram homens e 30% eram mulheres. Em todos os
atributos avaliados ndo houve diferenca (P>0,05) nos fishburgers de tilapia elaborados com as
diferentes concentracdes de amido de milho. No entanto, observou-se média acima de 7 (“gostei
moderadamente”) (7,4 £ 1,1 —cor; 7,8 + 1,0 — odor, 7,2 £ 1,2 — textura; 7,6 £ 1,4 —sabore 7,7 £ 1,1
- aceitacdo global), mostrando a boa aceitacdo do produto. Marengoni et al (2009) também néo
observaram diferenca (P>0,05) nos atributos de sabor, aroma, maciez e aparéncia global de
fishburgers de tilapias elaboradas com farinha de aveia, amido de milho ou gordura, apresentando
notas acima de 7 pontos (“gostei moderadamente”). Em outro estudo realizado por Lima et al
(2014), também nédo observaram diferenca (P>0,05) na aceitabilidade de fishburger de tilapia do

Nilo adicionado diferentes conservantes naturais.
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Figura 1. Media + desvio padréo da capacidade de retencdo de agua (A) (n=9), perda de peso (B)

(n=3) e encolhimento (C) (n=3) de fishburgers de tilapia do Nilo elaborados com

diferentes niveis de inclusdo de amido de milho.

EMPANADOS TIPO POPCORN

A porcentagem de cobertura representa quanto o produto aumenta de peso apds o processo de

empanamento, e € um importante indice na inddstria de alimentos, uma vez que pode influenciar

47
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nos processos de producdo (Hsia, Smith & Steffe, 1992). Depende de diversos fatores, tais como:
quantidade de amido na massa, viscosidade do batter e granulometria do breading. De acordo com
a Figura 2, observou-se diminuicdo linear (P<0,05) na porcentagem de cobertura dos empanados
tipo popcorn a medida que se aumentou a concentracdo de amido na massa. O amido tem a
capacidade de reter agua, enquanto que o predust tem a funcdo de retirar a umidade do substrato e
promover a ligagdo entre o substrato e o batter. Logo, 0 amido presente na massa pode causar a
formacdo de uma pelicula entre o produto e o predust, fazendo com que ocorra um deslizamento da
cobertura final, tornando esta cobertura mais fina, porém mais homogénea. Albert et al. (2009)
observaram que a porcentagem de cobertura de empanados utilizando farinha de trigo como predust
foram mais elevados que nos empanados utilizando como predust amido oxidado, hidroxi propil
metil celulose (HPMC) e goma xantana. Os autores comentam que o maior cobertura de empanados
utilizando farinha de trigo em relacéo a outras gomas pode ter ocorrido devido a farinha de trigo ja
estar presente na massa, e esta poder se integrar com a farinha de trigo do pré-dust aumentando

consequentemente o empanamento.
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Figura 2. Média + desvio padrdo da cobertura de popcorn de tilapia (n=40) elaborados com

diferentes niveis de inclusdo de amido de milho.

A perda de peso apos a fritura é um critério de qualidade que apresenta grande importancia em
produtos empanados. Ela corresponde o quanto o produto tem capacidade de reter agua apds o
aquecimento (fritura). Pode ser influenciado por diversos fatores entre eles a quantidade de amido
no produto, frescor da carne e granulometria do breading. Os empanados tipo popcorn de tilapia
ndo mostraram diferenca (P>0,05) na perda de peso com o aumento da inclusdo de amido na massa,
apresentando valor médio de 94,7 + 2,6%. Durante a fritura dos empanados, os granulos de amido

tendem a absorver umidade do produto e no caso, a agua que iria evaporar € absorvida pelo amido
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juntamente com a gelatinizacdo do proprio amido. Assim, ndo ha consideravel perda de peso, e
pouca diferenca é observada com o aumento da inclusdo de amido de milho na massa. Além disso,
este alto rendimento dos empanados (acima de 90%) € decorrente da atuacdo do amido na massa e
do préprio empanamento, que serve como uma barreira, protegendo o produto durante a fritura, pois
segundo Uemura & Luz (2003) um dos fatores que pode ter influéncia nos produtos empanados é a
espessura e granulometria do empanamento. Em estudo feito por Bonacina & Queiroz (2007) foi
verificado que o tempo de pré-fritura também ndo influenciou na capacidade de retencéo de agua do
empanado elaborado a partir de corvina (Micropogonias furnieri). No entanto, segundo
Dobarganes, Marquez-Ruiz & Velasco (2000) nas condicbes de fritura dos produtos empanados, a
temperatura muito alta pode eliminar 4gua em excesso e aumentar a absorcdo de gordura.
Aparentemente, as condicBes de tempo e temperatura do presente estudo foram adequadas para a
correta fritura dos empanados de til&pias.

A andlise sensorial mostrou diferenca significativa (P<0,05) para os atributos de cor, sabor e
aceitacdo global (Figura 3A, B, C). A cor dos produtos alimenticios € um dos primeiros critérios de
avaliacdo sensorial pelo consumidor durante a compra de um produto. Devido a isso, este quesito
sensorial € um dos mais importantes. Para este atributo, observou-se que a adi¢do de amido nos
popcorn ocasionou melhora na aceitagdo, passando de valores proximos de 7 (“gostei
moderadamente”) para 8 (“gostei muito”) com a inclusdo de 2% de amido (Figura 3A). O resultado
de cor dos popcorn do presente estudo é similar ao observado por Queiroga, Filho, Gomes,
Chinelate & Oliveira (2011) em nuggets elaborados com filé de tucunaré, onde o atributo cor
apresentou nota 8 (gostei muito) em mais de 40% dos provadores.

O sabor dos empanados também seguiu a mesma tendéncia da cor, ou seja, a adicdo de amido
melhorou este atributo sensorial (Figura 3B). Isto pode ser explicado pelo fato do amido melhorar a
capacidade de retencdo de &gua e, portanto, os produtos com maior porcentagem de incluséo deste
aditivo serem mais suculentos e preservar o sabor natural da carne. No entanto, observa-se de
maneira geral, uma O&tima aceitagdo sensorial do sabor (acima de 7 pontos — ‘“gostei
moderadamente™) em todos os tratamentos testados. O sabor de nuggets elaborados com carne de
tucunaré também foram muito bem aceitos com notas equivalentes a “gostei muitissimo” (nota 9)
(Queiroga, Filho, Gomes, Chinelate & Oliveira, 2011).

Os atributos sensoriais de odor e textura ndo foram influenciados (P>0,05) pela adigéo de
amido de milho na elaboracdo dos empanados tipo popcorn de tilapia. Apesar disso, a aceitacao
destes atributos foi alta com meédia para o odor de 7,8 = 1,0 (“gostei moderadamente™) e da textura

de 8,0 £ 0,9 (“gostei muito”). Queiroga, Filho, Gomes, Chinelate & Oliveira (2011) constataram
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que 41,38% dos provadores atribuiram nota 8 (“gostei muito”) para o odor de nuggets de tucunare,
ou seja proximo ao encontrado no presente estudo em popcorn elaborados por carne de tilapia.

A aceitacdo global, que corresponde a uma avaliacdo geral do produto em consideracdo aos
atributos de cor, textura, sabor e odor, também melhoraram com a adicéo de 2% de amido de milho
em popcorn de tilapia, com valores passando de 7- “gostei moderadamente” (sem adi¢ao de amido)
para 8 - “gostei muito” (com adig¢do de 2% de amido) (Figura 3C). Em estudo com fishburgers de
tilapia, os pardmetros sensoriais de sabor, aroma, maciez e aparéncia global foram classificados
entre aceitos moderadamente a muito bem aceitos (Marengoni et al., 2009). Esta boa aceitacéo
sensorial dos produtos elaborados com carne de tilapia mostra a possibilidade de agregacéo de valor
a um tipo de carne que apresenta 6tima qualidade nutricional. Além disso, a difusdo dos produtos de
valor agregado usando a carne de tilapia pode ser uma forma de estimular o consumo de pescado no

Brasil.
Conclusédo

A adicdo de amido de milho causa diminuicdo da perda de peso e encolhimento no cozimento
de fishburgers de tilapias do Nilo sem causar variacdo na avaliacdo sensorial, apresentando notas
equivalentes a “gostei moderadamente”. Para os empanados tipo popcorn, o amido promove a
formacdo de uma pelicula entre a massa e o predust, fazendo com que ocorra um deslizamento da
cobertura final, porém sem comprometer rendimento ap6s a fritura. Além disso, a adicdo de 2% de
amido de milho melhora na aceitacdo dos atributos de cor, sabor e aceitacdo global. Portanto, a
elaboracdo de fishburgers e empanados tipo popcorn com 2% de amido de milho, utilizando como
matéria-prima uma espécie de grande importancia para a aquicultura nacional como as tilapias do

Nilo, resulta em produtos de boa qualidade tecnoldgica e sensorial.
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Figura 3. Média + desvio padrédo da avaliacdo sensorial de cor (A) (n=30), sabor (B) (n=30) e

aceitacdo global (C) (n=30) de popcorn de tilapia elaborados com diferentes niveis de

inclusdo de amido de milho.
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