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Caracteristicas nutricionais, tecnoldgicas e
sensoriais de fishburger de tilapia com
adicdo de farinha de yacon (Smallanthus
sonchifolius)

RESUMO

Produtos de tilapia com enriquecimento nutricional sdo alternativas para aumentar o
consumo de pescado no Brasil. Neste contexto, o objetivo principal deste trabalho foi
avaliar os efeitos da adigdo de farinha da batata yacon (Smallanthus sonchifolius) nas
caracteristicas nutricionais, tecnoldgicas e sensoriais de fishburger de tildpia. Trés
formulagdes de fishburger foram elaboradas, FC, F1 e F2 com 0, 1,5 e 3 % de farinha de
yacon, respectivamente. Inicialmente foi realizada a caracterizagdo fisico-quimica da
farinha, a qual apresentou alto contetdo de fibra alimentar total (~10 %) e carboidratos
totais (~75 %), além de elevada solubilidade em d4gua (~59 %). As formula¢des de
fishburgers apresentaram alto teor de umidade (~74 %) e proteinas (~13 %). Todas as
formulagdes tiveram boa aceitagdo sensorial e intengdo de compra. Ndo houve diferenga
na cor instrumental dos fishburgers crus e assados, exceto para a F2 crua que apresentou
coloragdo mais escura (menor L*) devido a maior concentracdo de farinha de yacon. As
formulacdes ndo apresentaram diferenca no rendimento de cocgdo, reducdo de
espessura, reducdo de diametro e retencdo de umidade. Entretanto, para retencdo de
lipidios (%RL), os fishburgers com yacon tiveram maior %RL. Adicionalmente, quanto
maior a adi¢cdo de yacon, menor a capacidade de retengdo de agua. Embora a farinha de
yacon ndo tenha melhorado as caracteristicas tecnoldgicas dos fishburgers, exceto para a
%RL, a mesma ndo afetou a aceitagdo sensorial contribuindo assim para o
desenvolvimento de um produto a base de tilapia com beneficios nutricionais devido a
fibra alimentar presente no yacon.

PALAVRAS-CHAVE: Oreochromis sp.. Fibra alimentar. Analise sensorial.
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INTRODUCAO

Entidades norte-americanas recomendam o consumo de 2 a 3 por¢des (227 a
340 g) de pescado por semana (U.S. HHS e USDA, 2015; FDA, 2017), totalizando
12 kg de pescado por ano. Essa orientagdo esta de acordo com o relatério da
Organiza¢do Mundial de Saude (OMS) de 2007 que recomenda o consumo de 12
Kg de pescado ao ano por pessoa (OMS, 2007),-devido ao alto valor nutricional
dessa matéria-prima (MENEGASSI, 2011). Segundo o Boletim de pesca e
aquicultura (BRASIL, 2012), o consumo de peixes no Brasil é de aproximadamente
10 Kg, sendo abaixo do recomendado pela OMS.

Esse cendrio ocorre pelo desconhecimento da importancia nutricional da
carne de pescado na alimentacdo (BORDIGNON et al., 2010). Adicionalmente, a
falta de habito, o custo elevado e a baixa variedade de produtos de facil preparo
sdo fatores que corroboram para o baixo consumo de pescado pelos
consumidores brasileiros (BAINY et al., 2015a). Com isso, a elaboracdo de novos
produtos de pescado surge como uma possibilidade de aumentar o consumo
através da ampliacdo das opcgles disponiveis de escolha para o consumidor
(BORDIGNON et al., 2010).

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é uma espécie de peixe apreciada
pela carne branca e sabor suave. No processo de filetagem da tilapia é gerado o
filé, sendo que esse processo possui um baixo rendimento (~30%) e produz uma
quantidade elevada de residuos (BOSCOLO e FEIDEN, 2007), como a carcaga e as
aparas do filé. As aparas sdo obtidas a partir de um corte em “V” realizado para
retirar as espinhas do filé (BORDIGNON et al., 2010). A carcaca e as aparas do
corte em “V” sdo matérias-primas que podem ser utilizadas para a producdo da
carne mecanicamente separada (CMS) e possuem elevado valor nutricional
(MUZZOLON et al., 2018). A CMS pode ser empregada na elaboracdo de diversos
produtos, como fishburgers, empanados, embutidos, entre outros (BOSCOLO e
FEIDEN, 2007; MESSIAS et al., 2016; DELFINO et al., 2017).

Os padrdes de consumo de produtos alimenticios estdo em constantes
mudancas e os consumidores estdo interessados em alimentos que sejam bons
ao paladar e proporcionem algum beneficio a salde, como os alimentos

funcionais (BARBOSA et al., 2010). Com isso, surge a necessidade de adi¢do de
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ingredientes funcionais aos alimentos tradicionais, visando o enriquecimento
nutricional.

A batata yacon (Smallanthus sonchifolius) é uma raiz de origem andina sendo
fonte de frutooligossacarideos e inulina que sdo considerados prebidticos e
atuam como fibra alimentar solivel (GRAEFE et al., 2004). Fibras alimentares
possuem diversas propriedades funcionais e varios estudos relataram os
beneficios da adicdo em produtos cdrneos para melhorar caracteristicas
nutricionais, tecnoldgicas e mantendo as caracteristicas sensoriais dos alimentos
(BISWAS et al., 2011; MEHTA et al., 2015; HAN e BERTRAM, 2017).

A adicdo de fibras alimentares em produtos carneos aumenta a capacidade
de retencdo de agua, estabiliza emulsdes, reduz as perdas na coc¢do, aumenta o
rendimento dos produtos, além de possuir sabor neutro e valor nutricional
(BISWAS et al., 2011). Além disso, as fibras alimentares possuem outras funcées
tecnoldgicas, contribuindo nos parametros de textura, sem afetar as
propriedades sensoriais do produto final (HAN e BERTRAM, 2017), e promove a
reducdo dos custos de producdo (MEHTA et al., 2015).

A farinha de yacon se apresenta como um ingrediente alternativo para
adicdo de fibras, visto que essa matéria-prima armazena os carboidratos na
forma de frutanos e ndo na forma de amido, como a maioria dos tubérculos
(CONTADO et al., 2015).

Trabalhos anteriores avaliaram a adigdo do yacon em produtos cdrneos,
como o de Contado et al. (2015) e Teixeira (2011) que desenvolveram
formulagGes de apresuntado de carne suina com adi¢cdo de yacon. A adicdo da
farinha de yacon resultou em um apresuntado com menor teor de sédio e
melhores atributos de textura (CONTADO et al., 2015) e com adicdo de fibras e
frutooligossacarideos (TEIXEIRA, 2011). Entretanto, ndo foi verificada na
literatura a utilizacdo de yacon em produtos como fishburgers. Neste sentido, o
objetivo deste trabalho foi estudar o efeito da adicdo da farinha de batata yacon
em fishburger de tildpia, quanto as caracteristicas fisico-quimicas, tecnoldgicas e

sensoriais do produto.
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MATERIAL E METODOS

ELABORAGAO DA FARINHA DE YACON

As batatas yacon (6,6 kg) foram adquiridas no mercado municipal de
Curitiba/PR. Para obtencdo da farinha de yacon seguiu-se a metodologia
proposta por Padilha et al. (2010), com modificacdes. As raizes de yacon foram
lavadas em agua corrente, selecionadas, sanitizadas em solucao de hipoclorito de
sodio (100 ppm) por 10 min e enxaguadas. Em seguida, o yacon foi cortado em
fatias de 2 cm de espessura em solucdo de 1,0 % de acido ascérbico para evitar o
escurecimento enzimatico durante a etapa de corte, segundo recomendacao de
Teixeira (2011) com modificacdo. Apds drenagem da solucdo, as fatias foram
secas em estufa de circulacdo e renovacdo de ar (AmericanLab, mod. AL 102-480,
Charqueada, SP) a 50 °C, até umidade final de 9,7 %. Posteriormente, as fatias
desidratadas foram moidas em moinho de bolas (Marconi, mod. MA 350,
Piracicaba, SP). O rendimento da farinha de yacon foi de aproximadamente 9,0 %.
A farinha de yacon foi armazenada a -18 °C, em embalagem de polietileno de
baixa densidade e acondicionadas dentro de uma embalagem de polietileno de

alta densidade com vedagao.

CARACTERIZAGAO FiSICO-QUIMICA DA FARINHA DE YACON

A composic¢do centesimal, atividade de dgua (Aw), pH e solubilidade em agua
foram determinados para caracterizar a farinha de yacon. A umidade foi
determinada por secagem direta em estufa a 105 °C, até peso constante da
amostra. A determinagado de cinzas foi realizada por incinera¢do a 550-570 °C. Os
lipidios foram extraidos em aparato de Soxhlet utilizando éter de petréleo como
solvente e as proteinas pelo método de Kjeldahl. Utilizou-se o fator de conversao
5,75 para obtencdo da quantidade de proteinas de origem vegetal, conforme
orientacdo da legislacdo brasileira (BRASIL, 2003). A fibra alimentar total e
carboidratos totais foram determinados pelo método enzimatico-gravimétrico e
por diferenga, respectivamente. Carboidratos totais (%) = 100 - (% umidade + %
cinzas + % lipideos + % proteinas + % fibras). O pH e Aw foram obtidos por leitura

direta em medidor de pH de bancada (HANNA instruments, mod. HI2221,
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Tamboré, SP) e um analisador de Aw (Novasina, mod. CH8863, Suica),
respectivamente. Para o pH, realizou-se a medida em uma suspensado de 10 g de
farinha em 100 mL de d4gua destilada (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). A
solubilidade em agua foi determinada na temperatura de 90 °C, conforme
método descrito por Leach et al. (1959). A determinacdo foi realizada a partir da
suspensao de aproximadamente 1 g da amostra em 50 mL de agua aquecida a
50 °C. Apds 30 min de aquecimento em banho maria a 90 °C, as amostras foram
resfriados a temperatura ambiente e centrifugados a 1000 g por 20 min. Para
qguantificar a fracdo soluvel, presente na farinha, o sobrenadante foi coletado e
seco em estufa a 105 °C até peso constante. A solubilidade foi calculada pela
relacio da massa solivel e a massa inicial do agente de liga, expressa em
porcentagem. Essa analise também foi realizada para o amido de milho utilizado
na formulagdo controle de fishburger para fins de comparac¢do com a farinha de

yacon. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

ELABORAGAO DO FISHBURGER

Para a producdo das formulagbes de fishburger foi utilizada carne
mecanicamente separada (CMS) das aparas do corte em “V” (CMS-V) e da
carcaga (CMS-C), ambas provenientes da filetagem da tilapia. Os blocos de 2 kg
de CMS congelados foram doados pelo frigorifico Tilapia Brazilian da regido oeste
do Parand. As matérias-primas foram descongeladas em temperatura de
refrigeragdo a 4 °C por 12 h. As duas CMS apresentaram diferengas significativas
na composi¢cdo centesimal, exceto para cinzas, conforme relatado no trabalho
prévio dos pesquisadores (Muzzolon et al., 2016). A CMS-V possuia 79,3%
umidade, 4,0% lipidios, 14,5% de proteinas. E a CMS-C apresentou 73,4%
umidade, 16,2% lipidios, 8,3% de proteinas. Ambas tinham 0,9% de cinzas. Com
as matérias-primas de tildpia foram elaboradas trés formula¢des, a formulacdo
controle (FC com 0 % de farinha de yacon), formulagdo 1 (F1 com 1,5 % de
farinha de yacon) e formulagdo 2 (F2 com 3 % de farinha de yacon), descritas na

Tabela 1.
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Tabela 1 -Formulagdes dos fishburgers com adicdo de farinha de yacon.

Ingredientes FC (%) F1 (%) F2 (%)
CMS do corte em “V” 70 70 70
CMS da carcaga 30 30 30
Sal * 1,0 1,0 1,0
Temperos * 2,0 2,0 2,0
Gelo moido * 2,5 2,5 2,5
Amido de milho * 3,0 1,5 0,0
Farinha de yacon * 0,0 1,5 3,0

* A porcentagem dos ingredientes é com base na porcentagem total de CMS.
Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

A formulacdo controle (FC) e a metodologia de producdo do fishburger
foram baseadas no trabalho de Messias et al. (2016) e Muzzolon et al. (2018),
com modificacbes. A farinha de yacon substituiu o amido de milho nas
formulacGes F1 e F2. Inicialmente procedeu-se a homogeneizacdo da CMS das
aparas do corte em “V” e da CMS de carcagca em um misturador tipo cutter
(CUT.4, METVISA, Brusque, SC). Na sequéncia os demais ingredientes foram
incorporados a massa e homogeneizados no cutter para formacdo da emulsdo
carnea. A massa permaneceu em temperatura de refrigeracdo a 4 °C por 20 min
para facilitar a proxima etapa de moldagem. Em seguida, 30 g de amostra foi
medida e moldada utilizando modelador de hamburguer de ago inox de 7 cm de
diametro. Os fishburgers foram embalados em filmes de polietileno de baixa
densidade. Por fim, os produtos foram assados em forno combinado (Pratica
Technicook, Pouso Alegre, MG) com convecgdo forgcada de ar na fungdo ar quente
a temperatura de 180 °C por 7 min, até atingir a temperatura final de 75 °C no
centro geométrico do produto monitorada com um termdémetro digital tipo

espeto.

CARACTERIZAGAO FiSICO-QUIMICA DOS FISHBURGERS

A determina¢do da umidade, cinzas, proteinas, pH e Aw seguiu a mesma
metodologia previamente descrita para caracterizacdo da farinha de yacon.
Utilizou-se o fator de conversdo geral 6,25 para obtencdo da quantidade de
proteinas, recomendado para produtos carneos pela legislacdo brasileira (BRASIL,
2003). Os lipidios foram determinados pelo método de Bligh-Dyer (BLIGH e DYER,

1959). Todas as andlises foram realizadas em triplicata.
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ANALISE SENSORIAL DOS FISHBURGERS

A andlise sensorial foi realizada utilizando testes de aceitacdo e de intengdo
de compra, previamente aprovada pelo Comité de Etica de Pesquisa com Seres
Humanos (CEP/SH) da Universidade Federal da Fronteira Sul (CAAE:
53646116.4.0000.5564). Para o teste de aceita¢do utilizou-se escala hedonica de
nove pontos para os atributos cor, odor, sabor, textura e impressao global, em
gue 1 representava desgostei muitissimo e 9 gostei muitissimo. Para intencdo de
compra, utilizou-se escala hedbnica de 5 pontos, em que 1 representava,
certamente ndo compraria e 5 certamente compraria. Recrutou-se 80 avaliadores
ndo treinados, de ambos os géneros, consumidores de pescado, dentre discentes
e servidores da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), campus Laranjeiras
do Sul/PR. As amostras (15 g de cada porgdo) foram servidas de forma monadica
(uma amostra por vez), em pratos plasticos com codificacdo de 3 digitos
aleatérios, previamente armazenadas em estufa a 60 °C e distribuidas de forma
aleatéria entre os participantes. Os avaliadores foram orientados a realizar o

enxague da boca com dgua mineral a temperatura ambiente entre as amostras.

ANALISE DE COR DOS FISHBURGERS

A anadlise de cor foi realizada na superficie de cada fishburger cru e assado (8
repeticdes por formulagdo) com auxilio de colorimetro portatil (Konica Minolta
Optics, mod. Chroma Meter CR-400/410, Jap3o), calibrado em placa de porcelana
branca. O diagrama de espago de cores CIE L*C*h foi utilizado e os parametros
foram obtidos automaticamente. L* corresponde a medida de luminosidade,
sendo L* = 0 (preto) e L* = 100 (branco). O croma representa a expressdo da
intensidade da cor que varia na direcao radial, representando a pureza de uma
cor com relagdo ao cinza. O angulo de tonalidade ou angulo hue (0° < h® <360°) é
a cor observavel que varia na dire¢cdo angular representando as diferentes cores

existentes.
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CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DOS FISHBURGERS

Perda de Agua por Centrifugacdo

A perda de dgua por centrifugacdo (%PAC) (do inglés expressible water) foi
determinada conforme Ramirez et al. (2002). Pesou-se 2 g de amostra assada (6
amostras/formulacdo) e colocou-se sob duas camadas de papel filtro. Em
seguida, realizou-se a centrifugacdo (HERMLE, mod. D78564, Alemanha) a 1500 g
por 5 min e a massa da amostra foi novamente medida apds a centrifugagdo. A

%PAC foi determinada com base na Equagdo (1).

massa inicial —massa final
%PAC = *100 (1)
massa inicial

Rendimento de Coccao

O rendimento na cocg¢do (%RC) foi determinado como descrito por Berry
(1992). Cada fishburger (8 amostras/formulagdo) foi pesado antes e depois do

assamento. O %RC foi calculado utilizando a Equacgao (2)

massa amostra assada (2)
%RC = * 100
massa amostra crua

Reducgdo de Didmetro

O diametro (D) foi determinado através de duas medidas para cada
fishburger (8 amostras/formulacdo) utilizando um paquimetro digital, conforme
descrito por Berry (1992). A porcentagem de reducdo de diametro (%RD) foi

determinada conforme Equacao (3).

D amostra crua —D amostra assada
%RD = * 100 (3)

D amostra crua

Redugdo de Espessura

A espessura foi determinada através de quatro medidas de espessura (E)

para cada fishburger (8 amostras/formulacdo) utilizando um paquimetro digital,
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segundo descrito por Berry (1992). A porcentagem de reducdo de espessura

%RE) foi determinada conforme Equacéo (4).
(%RE) quagdo (4)

E amostra crua —E amostra assada
%RE = * 100 (4)

E amostra crua

Retencdo de Lipidios e Umidade

A retengao de lipidios e umidade foram determinadas com base na
metodologia de Aleson-Carbonel et al. (2005), nas amostras (3
amostras/formulacdo) cruas e cozidas. A retencdo de lipidios (%RL) e a retencdo

de umidade (%RU) foram calculadas pelas equacdes (5) e (6), respectivamente.

massa amostra assada* % lipidios na amostra assada .1

%RL =
massa amostra crua*% lipidios na amostra crua (5)
massa amostra assada* Y%umidade na amostra assada
%RU = - *100
massa amostra crua* %umidade na amostra crua (6)

ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica foi realizada pela Andlise de Variancia (ANOVA) para
determinar diferencga significativa a nivel de 95 % de significancia. Para teste de
comparag¢do das médias realizou-se o Teste de Tukey a um nivel de significancia
de 95 % (p < 0,05). Foi utilizado o software Assistat (ASSISTAT versdo 7.7 beta

(pt), UFCG, Campina Grande/PB) para analise estatistica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

CARACTERIZAGAO DA FARINHA DE YACON

A composi¢do centesimal da farinha de yacon estd apresentada na Tabela 2.
O conteudo de umidade de 9,7 % estd de acordo com a legislagdo vigente, que

determina 15 % como umidade mdaxima para farinhas (BRASIL, 2005).
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Tabela 2 - Composicdo centesimal da farinha de yacon, comparada com resultados da
literatura.

midade  Lpidios S anaas o R SIS
0, 0, o
[%m/m]  [%m/m] [%m/m] [%m/m] [o%m/m] o
Autores 9702 04+01 22+01 28+01 9524 75,2
Vasconcelos
etal. (2010) 6,6 0,3 2,6 3,4 ; .
Rodrigues et
al. (2011) 6,9 0,2 2,7 5,4 ] .

Resultados sdo expressos como média + desvio padrdo da média. Letras diferentes na mesma
coluna representam resultados diferentes pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Como apresentada na Tabela 2, o teor de umidade da farinha de yacon foi
superior ao obtido por outros estudos, porém esse resultado ndo afetou a
atividade de agua (Aw) e pH. A farinha apresentou baixa Aw (0,3 £ 0,1) e pH (5,0
+ 0,1), parametros que contribuem para a conservacdo da mesma, visto que ndo
sdo condigdes favordveis para o desenvolvimento de microrganismos. O pH foi
similar ao pH de 4,9 encontrado por Pereira et al. (2013) para farinha de yacon.

Os teores de proteinas e lipidios foram proximos aos obtidos pela literatura.
Ja o conteudo de cinzas foi similar ao estudo de Vasconcelos et al. (2010). O teor
de fibra alimentar total foi préximo ao encontrado por Ribeiro (2008) de 11,8 %.

Os conteudos de fibra alimentar total e carboidratos totais ndo foram
comparados aos resultados de Vasconcelos et al. (2010) e Rodrigues et al. (2011),
pois os autores utilizaram o método enzimatico-gravimétrico aliado ao método
cromatografico. E o presente estudo utilizou somente o método enzimatico-
gravimétrico para determinagdo da fibra alimentar total.

Na andlise enzimdtica-gravimétrica determina-se apenas a fragdo soluvel
com maior grau de polimerizagdo, pois esta fragdo é insolivel em dlcool 78 %,
empregado no método enzimatico-gravimétrico, ocorrendo assim, perdas da
fragdo com baixo grau de polimerizacdao na etapa de filtragdo da andlise. Isso
explica o maior de teor de fibra alimentar total (~40 %) descrito por Rodrigues et
al. (2011) e Vasconcelos et al. (2010), tendo em vista que os autores utilizaram
uma metodologia diferente. Consequentemente, o teor de carboidratos totais
que é calculado por diferenga, foi inferior (~39%) nesses estudos da literatura,
comparado ao presente trabalho.

De acordo com Vasconcelos et al. (2010), a fracdo soluvel das fibras

presentes no yacon é obtida pelo método enzimatico-gravimétrico com grau de
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polimerizagdo maior ou igual a 12 monb6meros, enquanto que os
frutooligossacarideos com baixo grau de polimerizagao (3-10 monémeros), sdo
determinados por método cromatografico. Aliando-se as duas técnicas é possivel
determinar o teor de fibra alimentar total presente no yacon.

Por fim, a farinha de yacon apresentou alta solubilidade em 4dgua
(59,1+1,7%) comparada ao amido de milho (4,32+0,5%). Ndo foram
encontrados na literatura pesquisas a respeito da solubilidade da farinha de
yacon. Por outro lado, para o amido de arroz, Zavareze et al. (2009) obtiveram
resultado préximo ao encontrado para o amido de milho, em torno de 5 % de
solubilidade. O resultado obtido era esperado, tendo em vista que os
frutooligossacarideos presentes na farinha de yacon sdo soluveis em agua, por
serem fibras alimentares soltveis (OLIVEIRA e NISHIMOTO, 2004). Enquanto que,
a solubilidade do amido é resultado do lixiviamento da amilose durante o

processo de gelatinizagcdo do amido a 90 °C (GOMES et al. 2005).

COMPOSIGAO CENTESIMAL DOS FISHBURGERS

A composicdo centesimal, atividade de dgua (Aw) e pH das formulagdes de
fishburger, FC, F1 e F2 com 0%, 15% e 3% de farinha de yacon,

respectivamente, estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Composicdo centesimal, atividade de agua (Aw) e pH das formulagées (F) cruas
de fishburger FC (0% farinha de yacon), F1 (1,5% farinha de yacon) e F2 (3% de farinha de
yacon).

Umidade Lipidios Proteina Cinzas

[t::/t.:] [%m/m

FC 749+0,1* 59+0,1® 133+0,1° 10+0,1* 0,97+0,01°® 6,4+0,1°
F1 74,7+0,2® 6,0%0,2°® 134+0,1° 1,1+0,1* 097+0,01°® 6,3+0,1°
F2 750+0,1® 58+0,1°® 13,6+0,3° 10+0,1* 0,97+0,01° 6,2+0,1°

[%6m/m] [%6m/m]

Resultados sdo expressos como média + desvio padrao da média. Letras diferentes na mesma
coluna representam resultados diferentes pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Como pode ser observado na Tabela 3, as trés formulagGes cruas de
fishburger ndo apresentaram diferenca entre si. O teor de umidade dos
fishburgers foi elevado (~75 %), seguido das proteinas (~13 %), lipidios (~6 %) e
cinzas (~1,0 %). Teores préximos de umidade (73,3 %), proteinas (13,7 %), lipidios
(6,7 %) e cinzas (1,9 %) foram encontrados por Muzzolon et al. (2018) para

fishburger cru de CMS de tilapia. J& Marengoni et al. (2009) obtiveram 75,1 % de
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umidade, 16,0 % de proteinas, 3,9 % de lipidios e 2,4 % de cinzas, ao determinar a
composicdo centesimal de fishburger de CMS de tildpia com adicdo de 2,5 % de
farinha de aveia. Com isso, verifica-se que a composicdo dos fishburgers pode
variar dependendo da formulacao.

Adicionalmente, as amostras tiveram Aw elevada (0,97) e o pH préximo da
neutralidade (~6,0), condicdes favoraveis ao desenvolvimento de
microrganismos. Os valores de pH obtidos para as trés formulacdes de
fishburgers, estdao de acordo com a legislacdo, que estabelece valores de pH
inferiores a 7,0 para carnes de pescado (BRASIL, 2017). Muzzolon et al. (2018) e
Bainy et al. (2015a) também avaliaram a Aw e pH de fishburgers de tilapia crus,

obtendo resultados similares ao encontrados nessa pesquisa.

ANALISE SENSORIAL DOS FISHBURGERS
A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos na analise sensorial por testes de

aceitacdo e de intencdo de compra das trés formula¢des de fishburger.

Tabela 4 — Andlise sensorial das formulagdes (F) de fishburger FC (0 % farinha de yacon),
F1 (1,5 % farinha de yacon) e F2 (3 % de farinha de yacon).

Impressao  Intengao de

Odor Textura
global compra

FC  72£02° 7,7%01° 7,5%0,1° 75%01° 7,7+0,1® 3,9%0,1°
FI  7,4t02° 7,7%01° 7,7%0,1° 7,7¢0,1®° 7,7+0,1®  4,0%0,1°
F2  72%02° 7,740,1° 7,4%0,1° 7,6%0,1° 76£01° 3,9%0,1°

Resultados sdo expressos como média + desvio padrdo da média. Letras diferentes na mesma
coluna representam resultados diferentes pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Todos os atributos sensoriais alcancaram valores acima de 7 na escala
hedbnica de 9 pontos, que corresponde a “Gostei moderadamente”. Enquanto
que a intencdo de compra apresentou valores préoximos a 4 (“Provavelmente
compraria”) na escala de 5 pontos. Com isso, verificou-se que a adi¢do da farinha
de yacon no fishburger nao influenciou a aceitacdo sensorial e intencdo de
compra dos fishburgers.

Similarmente, Sa Vieira et al. (2015) obtiveram médias acima de 7 para os
atributos sensoriais avaliados em fishburger de tildapia com diferentes

concentragdes de amido de milho. Neres et al. (2016) também verificaram que a
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adicdo de fibra de laranja em hamburguer de bufalo ndo alterou a aceitacdo
sensorial do mesmo.

Alguns avaliadores relataram na ficha de andlise sensorial que a F2 com
maior concentracdo de farinha de yacon apresentou sabor adocicado, que pode
estar relacionado com a presenca de inulina na batata yacon. A inulina é um
polimero composto principalmente de frutose, sendo que esta possui grande

poder edulcorante (OLIVEIRA e NISHIMOTO, 2004).

ANALISE DE COR INSTRUMENTAL DOS FISHBURGERS

Os resultados dos parametros de cor instrumental dos fishburgers crus e

assados estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Cor instrumental das formulagGes de fishburgers FC (0 % farinha de yacon), F1
(1,5 % farinha de yacon) e F2 (3 % de farinha de yacon).

Formulagao Fishburger cru Fishburger assado
L*
FC 54,2+1,0° 48,2+0,8°
F1 53,4+0,7° 458+1,2°
F2 48,9+1,0° 46,4+1,4°
Croma
FC 14,5+0,2° 26,8+1,0°
F1 14,6 £0,3° 25,0+1,2°
F2 15,1+0,4° 23,5+0,7°
Angulo hue
FC 76,5+0,6° 71,8+1,4°
F1 77,4+0,3° 70,6 £2,2°2
F2 76,6 +0,4° 71,3+1,2°

Resultados sdo expressos como média + desvio padrao da média. Letras minusculas diferentes na
mesma coluna representam resultados diferentes para o Teste Tukey (p < 0,05).

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

A F2 apresentou coloragdo mais escura (menor L*) do que as demais devido
ao maior conteldo de farinha de yacon. Porém, apds o processo de cocgdo, o L*
ndao apresentou diferenga entre as amostras assadas. As trés formulagdes
elaboradas, tanto as cruas quanto as assadas, tiveram coloragdo escura, que é
estabelecida em L* igual ou menor a 58 (OCHIAI et al., 1988).

Resultados distintos foram encontrados por Bainy et al. (2015a) que
encontraram coloracdo mais claras (maior L*) para fishburger de filé de tilapia,
com L* de 69,1 e 65,5 para fishburger cru e assado, respectivamente. Com isso, a
cor mais escura obtida no presente trabalho pode estar relacionada a utilizacdo

de CMS de carcaga na formulagdo que apresenta coloracdo mais escura.
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A adicdo de farinha de yacon nos fishburgers nao alterou a intensidade de
cor (Croma) e a cor observdvel (angulo hue) das formulagdes cruas e assadas. O
processo de coc¢do alterou a cor observavel dos fishburgers crus de amarelo
(~77 °) para uma coloragdo mais alaranjada (~71 °). Resultados similares foram
encontrados por Muzzolon et al. (2018) para fishburgers de CMS de tilapia crus e

assados.

CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DOS FISHBURGERS

Conforme apresentado na Tabela 6, os parametros medidos para avaliar as
caracteristicas tecnoldgicas ndo apresentaram diferenca entre as trés
formulacdes de fishburgers, exceto para Retencao de lipidios e Perda de agua na
centrifugacao.

Tabela 6 - Caracteristicas tecnoldgicas das formulagdes de fishburger FC (0 % farinha de
yacon), F1 (1,5 % farinha de yacon) e F2 (3 % de farinha de yacon).

Caracteristicas tecnoldgicas FC F1 ]
Rendimento de cocgdo (%RC) 72,7+1,4° 74,1+1,5° 68,9+1,6°
Redugdo de didametro (%RD) 6,2+0,3° 6,9+0,8° 8,0+0,5°2
Reducdo de espessura (%RE) 20,7+1,2° 22,8+15°? 22,8+1,5°
Retenc3o de lipidios (%RL) 123,4+1,7° 139,3+2,62 139,0+1,4°
Retengdo de umidade (%RU) 86,4+0,4° 86,6+1,6° 86,1+0,7°
Perda de agua na centrifugacdo

$0,2° 10,8+0,5° 14,9+0,5°?
(%PAC) 6,60, 0,8£0,5 ,9%0,5

Resultados sdo expressos como média + desvio padrdo da média. Letras diferentes na mesma linha
representam resultados diferentes pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Os fishburgers tiveram altos rendimentos de cocgdo (%RC), variando entre 69
a 74 %. Um alto rendimento de cocgdo em produtos carneos estd relacionado a
menor perda de componentes como agua e lipidios na cocgao.

Resultados similares de %RC foram descritos por Filho et al. (2012) e
Al-Juhaimi et al. (2016). Filho et al. (2012) verificaram maior %RC (72 %) para o
hamburguer de carne com inulina, constatando que a inulina aumentou a
retencdo de agua do produto devido a estrutura quimica hidroxilada que
promove ligagdo com a agua. Ja Al-Juhaimi et al. (2016) concluiram que a adigdo
de farinha de semente de moringa que possui fibra alimentar em hamburguer de
carne melhorou o %RC. No presente estudo, a adicdo de farinha de yacon que
possui fibra alimentar e inulina na sua composicdo ndo contribuiu para o

aumento do rendimento. Adicionalmente, as formulacbes também ndo
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apresentaram diferenca entre si para a reducdo de didmetro (%RD) e reducgdo de
espessura (%RE).

Na retencdo de lipidios (%RL), as formulagdes F1 e F2 com farinha de yacon
apresentaram valores maiores (~139 %) do que o controle. Assim como nesse
estudo, Al-Juhaimi et al. (2016) observaram que a adicdo de farinha de semente
de moringa em hamburguer resultou em maior %RL do que o controle. De acordo
com Alakali et al. (2010), as fibras podem absorver gordura ocorrendo interacdo
dessas com a matriz proteica do alimento, evitando a migracdo de lipidios do
produto, acarretando assim maior %RL. Com isso, a adicdao da farinha de yacon
que possui frutooligossacarideos em sua composicdo, e esses que sdo
classificados como fibras soluveis (SALES et al., 2010), promoveu maior %RL do
que a formulagdo controle contendo somente amido de milho.

Bainy et al. (2015a) e Khalil (2000) também encontraram valores superiores a
100 % para fishburger de filé tildpia e para hamburguer de carne magra com
amido modificado, respectivamente. As formulacdes utilizadas nesses trabalhos,
assim como do estudo em questdo, possuem baixo conteudo de lipidios, ou seja,
caracterizam uma densa matriz proteica que previne a perda de gordura na
cocgdo (KHALIL, 2000).

Com relacdo a retencdo de umidade (%RU), os resultados ndo diferiram
entre si, com valores préximos a 86 %. Al-Juhaimi et al. (2016) encontraram
menores %RU, entre 48 % (0 % de farinha) a 64 % (4 % de farinha). Ja Bainy et al.
(2015a) obtiveram %RU superior para fishburger de filé de tildpia, com valores
em torno de 90 %.

A perda de d4gua na centrifugacdo (%PAC) é considerada inversamente
proporcional a capacidade de retencdo de agua (CRA), com isso quanto maior a
perda de dgua na centrifugacdo, menor a CRA (RAMIREZ et al., 2002). A adic3o de
maior concentracdo de farinha de yacon contribuiu para o aumento da %PAC,
logo reduziu a CRA.

Contado et al. (2015) também constataram que a adicdo de farinha e extrato
da batata yacon em apresuntado de carne suina prejudicou a CRA do produto,
acarretando em maior quantidade de exsudado na superficie do mesmo. De
acordo com os autores, a formulacgdo com amido de mandioca teve maior CRA

quando comparado com a farinha de yacon. Esse fenbmeno ocorreu, pois, o
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amido da mandioca inicia a gelatinizacdo na mesma temperatura que a carne
comecga a cozinhar (59-70 °C) (RIBEIRO e SERAVALLI, 2007).

Segundo Ribeiro e Seravalli (2007), a faixa de temperatura de gelatinizacdo
do amido de milho corresponde a 61-72 °C, a qual foi atingida na cocc¢do dos
fishburgers do presente estudo, o que promoveu maior CRA (menor %PAC) para
o controle que possuia somente amido de milho. O amido de milho utilizado no
controle se demonstrou mais eficaz em promover intera¢do da dgua presente na
matriz do alimento com os constituintes do produto, quando submetidos a forgas
externas, como a centrifugacdo. O resultado esta de acordo com os obtidos para
a solubilidade dos agentes de liga. A farinha de yacon apresentou maior
solubilidade (59,1 %) do que o amido de milho (4,3 %), indicando menor retengdo
de dgua da mesma como consequéncia da menor capacidade de ligacdo com a

agua.

CONCLUSOES

A adicdo da farinha de yacon em fishburger de tildpia ndo influenciou na
aceitacdo sensorial, intencdo de compra e cor instrumental dos produtos
assados. Porém, a adicdo desta farinha nao contribuiu para melhorias nas
caracteristicas tecnoldgicas, exceto para a retengao de lipidios. A incorporagao do
yacon em fishburger de tildpia resulta em produtos de peixe diferenciados, com
enriqguecimento nutricional proveniente do alto conteudo de fibra alimentar total
presente na farinha de yacon que ndo estad presente originalmente em produtos

carneos e de pescado.
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Nutritional, technological and sensorial
characteristics of tilapia fishburger with
addition of yacon (Smallanthus sonchifolius)
flour

ABSTRACT

Tilapia products with nutritional enrichment are alternatives to increase fish consumption
in Brazil. In this context, the main objective of this work was to evaluate the addition of
yacon (Smallanthus sonchifolius) potato flour in the nutritional, technological and
sensorial characteristics of tilapia fishburger. Three fishburger formulations were
prepared, FC, F1 and F2 with 0, 1,5 and 3 % of yacon flour, respectively. Initially, the flour
physicochemical characterization was conducted. It showed high contents of total dietary
fiber (~10 %) and total carbohydrates (~75 %), as well as, high water solubility (~59 %). The
fishburger formulations presented high moisture content (~74 %) and protein (~13 %). All
formulations had good sensorial acceptance and purchasing intent. No difference was
observed for the instrumental color of raw and baked fishburgers, except for raw F2 which
showed a darker coloration (low L*) due to the higher yacon flour concentration. The
formulations showed no difference for cooking yield, thickness reduction, diameter
reduction and moisture retention. However, the fishburgers with yacon had higher lipid
retention (%RL). Additionally, the higher the yacon flour addition, the lower the water
retention capacity. Although the yacon flour did not improve the fishburger technological
characteristics, except for %RL, it did not affect the sensorial acceptance, thus contributing
to the development of a fish product with nutritional benefits due to dietary fiber
presented in the yacon.

KEYWORDS: Oreochromis sp.. Dietary fiber. Sensory analysis.
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