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O presente estudo objetivou elaborar e caracterizar fishburguer elaborado com 
subprodutos da filetagem da tilápia (Oreochromis niloticus), bem como analisar o processo 
de congelamento e avaliar a vida de prateleira do produto. Assim, elaborou-se fishburguer 
utilizando carne mecanicamente separada de carcaça e das aparas do corte em “V. 
Realizaram-se análises de composição centesimal, rendimento na cocção (%RC), textura 
instrumental, das curvas de congelamento, e avaliação da vida de prateleira por um período 
de 15 semanas de armazenamento congelado. O fishburguer teve umidade (73,3 ± 0,2) %, 
proteínas (13,7 ± 0,2) % e baixo teor de lipídios (6,7 ± 0,5) %. O produto apresentou %RC de 
80,9 ± 1,3 % e parâmetros de textura similar ao de fishburguer de filé de tilápia, exceto a 
maior dureza (~40 N) que se assemelhou a de hambúrguer suíno. O congelamento ocorreu 
de forma lenta e alcançou as temperaturas de -5 °C e -18 °C em 1,23 ± 0,03 h e 1,69 ± 0,04 h, 
respectivamente. Não ocorreram alterações físico-químicas e sensoriais no armazenamento 
congelado, exceto para redução da contagem de bactérias mesófilas e enterobactérias, 
assim como a mudança da cor instrumental do fishburguer cru que se tornou mais 
amarelado e menos vermelho a partir da sexta semana. O odor e sabor a peixe se 
mantiveram aceitáveis pelo painel sensorial no período avaliado. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Oreochromis niloticus; carne mecanicamente separada; composição 
centesimal; curvas de congelamento; armazenamento congelado. 
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INTRODUÇÃO 

A tilápia (Oreochromis niloticus) é uma das espécies de peixe mais popular no 
mundo, e de maior cultivo a nível de Brasil, com uma produção de 
aproximadamente 254 mil toneladas em 2011 (BRASIL, 2011). A principal forma de 
beneficiamento de tilápia no Brasil é na forma de filés congelados, porém o 
processo de filetagem tem baixo rendimento (32 %), gerando um grande volume 
de resíduos (BOSCOLO; FEIDEN, 2007), como a carcaça e as aparas do filé. As 
aparas são provenientes de um corte em “V” realizado para remover as espinhas 
próximo à linha lateral do filé (BORDIGNON et al., 2010).  

O processo de separação mecânica da carne de tilápia e sua estrutura óssea, 
e pele, é realizada por meio de equipamentos denominados despolpadores, 
obtendo a carne mecanicamente separada (CMS) ou polpa (KIRSCHNIK, 2007) 
resultante da carcaça e das aparas do filé. Esses subprodutos da filetagem são uma 
excelente fonte de nutrientes, com elevados conteúdos de proteína, minerais, 
como cálcio e fósforo, bem como vitaminas A, D e do complexo B (MINOZZO et al., 
2008; MARENGONI et al., 2009). 

Uma alternativa tecnológica para agregar valor a esses resíduos, reduzir 
custos de produção e ofertar novas formas de apresentação de pescado seria a 
elaboração de produtos semiprontos, como fishburguer, almondegas, linguiça e 
empanados. Além disso, são produtos de fácil preparo, possuem elevado valor 
nutritivo, custo acessível e boa aceitação para diferentes faixas etárias 
(MONTEIRO, 2013; FOGAÇA et al., 2015; MESSIAS et al., 2016).  

O congelamento é o método de conservação mais utilizado para essa linha de 
produtos processados, o qual viabiliza o armazenamento e transporte de matérias-
primas perecíveis. O congelamento atua na redução da temperatura do alimento 
a temperaturas inferiores ao ponto de congelamento, com mudança de fase da 
água do estado líquido para estado sólido na forma de cristais de gelo (FELLOWS, 
2000), reduzindo a atividade de água e estendendo a vida de prateleira dos 
alimentos (SOUZA et al., 2013). O emprego de baixas temperaturas (-18 oC) inibe o 
crescimento de microrganismos e retarda as principais alterações físico-químicas 
e bioquímicas de deterioração de alimentos (FELLOWS, 2000; SOUZA et al., 2013).  

Os objetivos principais do presente estudo visaram a elaboração e 
caracterização de fishburguer elaborado com subprodutos da filetagem da tilápia. 
Adicionalmente, o congelamento e a vida de prateleira do produto final foram 
estudados, com avaliações físico-químicas, sensoriais e microbiológicas durante 
armazenamento. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

MATERIAL  

A formulação base consistiu de carne mecanicamente separada (CMS) da 
carcaça (CMS-C) e CMS das aparas do corte em “V” provenientes da filetagem da 
tilápia (CMS-V). Ambas matérias-primas cárneas foram obtidas por doação na 
forma de blocos congelados de 2 kg de um frigorífico da região oeste do Paraná. O 
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descongelamento da CMS ocorreu em temperatura de refrigeração a 5 oC por 12 h 
com posterior produção do fishburguer. 

ELABORAÇÃO DO FISHBURGUER 

Realizou-se a elaboração de seis bateladas de 1 kg de fishburguer baseada no 
estudo de Messias et al. (2016). A formulação consistiu de CMS-V (65,7 %), CMS-C 
(26,0 %), sal (1,0 %), condimentos (2,0 %), amido de milho (2,9 %) e gelo moído 
(2,4 %). Os ingredientes foram homogeneizados manualmente até a obtenção de 
uma massa homogênea, com posterior repouso de 20 minutos em temperatura de 
refrigeração a 5 oC. Na sequência, os fishburgueres foram moldados em fôrma 
própria com 9,0 cm de diâmetro e 120 g. Os produtos foram embalados com 
embalagens de polietileno de baixa densidade, identificados e levados ao 
congelamento em freezer horizontal (Electrolux, Modelo H500, Curitiba, PR), com 
a função de congelamento rápido acionada. Após o congelamento, a função foi 
desativada e as amostram foram mantidas a -18 oC. As análises do estudo de vida 
de prateleira foram realizadas por um período de 1, 3, 6, 9, 12 e 15 de 
armazenamento congelado.  

Já para as análises de rendimento na cocção, textura, cor e avaliação sensorial, 
os hambúrgueres foram submetidos ao grelhamento por um período de 5 min (2 
min de um lado e 3 min do outro), utilizando uma chapa antiaderente de aço inox 
e fogão convencional (Electrolux, Modelo Chef inox 52Sx, Curitiba, PR), e após 30 
min de resfriamento a temperatura ambiente, as amostras foram analisadas.  

CARACTERIZAÇÃO DO FISHBURGUER 

COMPOSIÇÃO CENTESIMAL 

A composição centesimal foi determinada para o fishburguer cru após 
descongelamento por 30 min em água corrente e realizadas conforme 
metodologias descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). O teor de umidade 
foi medido pelo método gravimétrico em estufa a 105 oC, proteínas foram 
determinadas pelo método de Kjeldahl (N x 6,25), cinzas foram determinadas pelo 
resíduo após incineração em mufla a 550 oC e teor de lipídios foi determinado pelo 
método Bligh e Dyer (1959). Os carboidratos totais foram determinados por 
diferença. Todas as análises foram realizadas em triplicata, com valores expressos 
em porcentagem massa/massa (%m/m). 

RENDIMENTO NA COCÇÃO  

As amostras (n = 3) foram pesadas quando congeladas e depois da etapa de 
grelhamento. A %RC foi calculada a partir da equação 1.  

 

%𝑅𝐶 =  (
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑔𝑟𝑒𝑙ℎ𝑎𝑑𝑎 (𝑔)

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑔𝑒𝑙𝑎𝑑𝑎 (𝑔)
)  𝑥 100 

(Equação 1) 
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ANÁLISES DE TEXTURA 

A análise do perfil de textura (TPA) foi realizada utilizando texturômetro 
(Brookfield, Modelo Texture Analyser CT3, Middleboro, Estados Unidos) a fim de 
obter os parâmetros dureza (N), elasticidade (cm) e mastigabilidade (J), utilizando 
três amostras cilíndricas com dimensões específicas de 2,5 cm de diâmetro para 
cada fishburguer (n = 3) os quais foram submetidos a teste de compressão de dois 
ciclos a 40% da altura original com um probe cilíndrico (TA25/1000) de dimensões 
50,8 mm de diâmetro e uma velocidade de teste de 5 mm/s (GANHÃO; 
MORCUENDE; ESTÉVEZ, 2010). Para o teste de cisalhamento utilizando a lâmina de 
Warner-Bratzler e velocidade de 4 mm/s (TROY et al., 1999), duas amostras 
cilíndricas de 2,5 cm de diâmetro foram retiradas de cada fishburguer (n = 3).  

ANÁLISE DO CONGELAMENTO DO FISHBURGUER 

OBTENÇÃO DAS CURVAS DE CONGELAMENTO 

Para obter o perfil das curvas de congelamento (temperatura x tempo), 
utilizou-se um freezer horizontal (Electrolux, Modelo H500, Curitiba, PR) com 
opção de congelamento rápido. Com as curvas, obteve-se a temperatura inicial de 
congelamento, velocidades e tempos de congelamento para a zona crítica e 
congelamento completo. Previamente, o freezer permaneceu por uma hora sem 
amostras e fechado para equilíbrio da temperatura com a função de congelamento 
rápido acionada.  

Cada amostra testada foi colocada no freezer individualmente no degrau 
existente no compartimento interno, envolta por uma camada de embalagem de 
polietileno de baixa densidade. O monitoramento da temperatura foi realizado por 
dois termopares do tipo T, um inserido no centro geométrico do fishburguer e o 
outro disposto a aproximadamente 5 cm da amostra, usado para medir a 
temperatura do ar do compartimento do freezer. Os termopares foram 
conectados a um sistema de aquisição e registro de dados (Novus, Modelo 
FieldLogger, Porto Alegre, RS). Os dados de temperatura foram registrados a cada 
5 segundos e repetidos 5 vezes com amostras diferentes (uma amostra por 
repetição), das quais avaliou-se as temperaturas média, mínima e máxima do 
freezer durante os experimentos. 

DETERMINAÇÃO DA TEMPERATURA INICIAL DE CONGELAMENTO (TF) E DOS 
PARÂMETROS DO PROCESSO 

A Tf foi estabelecida como o ponto no qual a inclinação (dT/dt) é igual a zero 
(RAHMAN et al., 2002), conforme descrito no método da curva de congelamento 
(RAHMAN; DRISCOLL, 1994). Os tempos de congelamento foram definidos como o 
tempo necessário para a temperatura do centro geométrico do fishburguer 
diminuir de 0 até -5 oC, correspondente a zona crítica, e valores de 0 até -18 oC, 
quando a amostra atinge o congelamento completo (CHEN; PAN, 1997). As 
velocidades de congelamento foram calculadas a partir da metade da espessura 
do produto (cm) dividido pelo tempo de congelamento (h) (CHEN; PAN, 1997). Com 
os tempos de congelamento determinados pelo método acima, determinaram-se 
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as velocidades de congelamento (zona crítica e congelamento completo) para o 
fishburguer com 0,80 ± 0,04 cm de espessura, aferida em triplicata com 
paquímetro digital.  

VIDA DE PRATELEIRA DO FISHBURGUER 

ANÁLISES MICROBIOLÓGICAS 

As análises de contagem de bactérias mesófilas (meio PCA, 30 °C, 48 h) e 
contagem de enterobactérias (meio VRBG, 37 °C, 24 h) foram realizadas conforme 
American Public Health Association (APHA) descritas por Silva et al. (2010). As 
análises para o fishburguer cru foram realizadas no início (semana 1) e no final 
(semana 15) do armazenamento congelado. Assim, foram escolhidos seis 
fishburgueres de forma aleatória, no qual (1) uma amostra de cada batelada. Os 
produtos foram descongelados em água corrente por 30 min e as análises foram 
realizadas em duplicata.  

ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS 

 O pH foi medido numa suspensão resultante da homogeneização de 10 g de 
amostra com 100 mL de água destilada por 2 minutos, conforme descrito pelo 
método n. 017/IV do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) usando um medidor de pH 
de bancada (HANNA, Modelo HI2221, Tamboré, SP), calibrado. A atividade de água 
(Aw) foi medida a 25 oC utilizando um analisador de Aw (NOVASINA, Modelo 
CH8863, Suíça) de leitura direta. As medidas de pH e Aw foram realizadas para as 
amostras cruas e em triplicata. 

A perda de água por centrifugação, expressible water (EW), foi considerada 
inversamente proporcional à capacidade de retenção de água (RAMIREZ et al., 
2002). Assim, determinou-se o procedimento com 2 g de amostra crua dispostas 
em duas camadas de papel filtro e acomodadas no fundo de tubos de centrífuga 
de 50 mL e centrifugadas (HERMLE, Modelo Z36HK, Uberlândia, MG) a 1500 x g 
por um período de 5 min a temperatura ambiente. Após a centrifugação, as 
amostras foram pesadas novamente e a quantidade de %EW foi determinada pela 
equação 2.   

 

%𝐸𝑊 =  (
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔) − 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔)

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔)
 𝑥 100) 

(Equação 2) 

  

  

Para essa análise, três hambúrgueres foram escolhidos de forma aleatória, 
descongelados em água corrente por 30 min e homogeneizados manualmente. 
Seis repetições foram realizadas para cada tempo avaliado.  
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ANÁLISE SENSORIAL POR PAINEL TREINADO 

A análise sensorial do fishburguer grelhado foi empregada para verificar 
possíveis alterações sensoriais, ocorridas pela ação da oxidação lipídica durante o 
armazenamento por congelamento do produto no período de 15 semanas. Essa 
pesquisa foi inicialmente aprovada (Número do CAAE: 36033314.6.0000.5564) 
pelo Comitê de Ética em Pesquisa com Seres Humanos – CEP/SH da Universidade 
Federal da Fronteira Sul (UFFS).  

A avaliação ocorreu no Laboratório de Análise Sensorial em cabines individuais 
adequadas para a realização de testes sensoriais. Um painel de seis avaliadores 
previamente treinado avaliou odor a peixe e sabor a peixe, lotados como atributos 
sensoriais associados a alteração lipídica. Foi utilizada uma escala estruturada 
mista de 7 (sete) pontos, sendo as extremidades da escala nomeadas como 1 (um) 
– Extremamente Fraco, e 7 (sete) – Extremamente Intenso (MESSIAS et al., 2016). 
A avaliação da amostra foi realizada de forma monádica a cada tempo estipulado 
(1, 3, 6, 9, 12 e 15 semanas de armazenamento congelado). As amostras (20 g) 
foram dispostas em pratos descartáveis de cor branca e servidas em temperatura 
ambiente juntamente com a ficha de avaliação sensorial. 

ANÁLISE DE COR  

A cor da superfície das amostras de fishburguer cru (após descongelamento 
em água corrente por 30 min) e grelhado, foram determinadas utilizando um 
colorímetro portátil (KONICA MINOLTA, Modelo CR-400/410, Japão). Utilizaram-se 
os espaços de cores CIE L*a*b* e CIE L*C*h, sendo L* a luminosidade, a* 
(vermelho-verde) e b* (amarelo-azul) (HUNTERLAB, 1996). A escala CIE L*C*h 
consiste no mesmo componente L*, o croma e o ângulo hue (0° ≤ ho ≤ 360°). As 
medidas de cor foram realizadas na superfície de cada fishburguer (n = 3) em 
quatro localizações aleatoriamente selecionadas, totalizando 12 medidas para 
cada tempo estudado e cada tratamento (amostra crua e grelhada). 

ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 Os resultados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) para 
determinar diferenças significativas com 95 % de significância (p < 0,05). A 
comparação das médias foi realizada usando o Teste de Tukey. As diferenças foram 
consideradas significativas quando p < 0,05. Para as análises microbiológicas, foi 
realizada Teste t-Student com 95 % de significância (p < 0,05). Os dados foram 
analisados usando o software ASSISTAT (v. 7.7 beta(pt), UFCG, Campina Grande - 
PB). 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

CARACTERIZAÇÃO DO FISHBURGUER  

A composição centesimal do fishburguer elaborado com subprodutos da 
filetagem de tilápia foi de 73,3 ± 0,2 % de umidade, 6,7 ± 0,5 % de lipídios, 
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13,7 ± 0,2 % de proteína, 1,9 ± 0,2 % de cinzas e 4,4 ± 0,2 % de carboidratos totais. 
Estes resultados foram similares aos obtidos por Bainy et al. (2015a) que elaborou 
fishburguer de filé de tilápia moído. Já Marengoni et al. (2009) caracterizou 
fishburguer à base de CMS de tilápia e obteve 75,1 % de umidade, 16,0 % de 
proteínas, 3,9 % lipídios e 2,4 % de cinzas. As variações na composição centesimal 
podem estar associadas aos ingredientes e matérias-primas utilizadas na produção 
das formulações de fishburguer. 

Adicionalmente, em comparação com produtos convencionais similares, 
Borba et al. (2013) obtiveram 18,3 % e 11,9 % de lipídios para hambúrgueres de 
carne bovina e de frango, respectivamente, valores superiores ao obtido no 
presente estudo. Os teores de proteínas encontrados por esses autores, também 
foram maiores, em torno de 14,6 %, para ambos produtos. Mansour e Khalil (1997) 
também encontraram conteúdos mais elevados de lipídios (17,1 %) e proteínas 
(19,6 %) para hambúrguer bovino. Similarmente, López-Vargas et al. (2014) 
obtiveram 26,4 % de lipídios e 15,6 % de proteínas para hambúrguer suíno. 

A Tabela 1 apresenta os resultados de rendimento na cocção e das análises de 
perfil de textura (TPA) e do teste de cisalhamento utilizando lâmina de Warner-
Bratzler.  

 

Tabela 1. Rendimento na cocção e parâmetros de textura obtidos para fishburguer à base 
de subprodutos da filetagem de tilápia. 

Parâmetros avaliados Resultados 

Rendimento na cocção (%) 80,9 ± 1,3 
Dureza (N) 40,4 ± 3,2 
Elasticidade (cm) 0,29 ± 0,03 
Mastigabilidade (J) 0,06 ± 0,01 
Força de cisalhamento (N) 4,60 ± 0,20 
Trabalho de cisalhamento (J) 0,09 ± 0,01 

NOTA : Resultados são expressos como média ± desvio padrão. 

 

O rendimento na cocção (%RC) do fishburguer à base de CMS de tilápia 
submetido ao grelhamento resultou em 80,9 ± 1,3 %. Em outras palavras, os 
fishburguers apresentaram perda de peso na cocção de 20 %, o que pode estar 
associado à perda de água por evaporação e de lipídios no processo de cozimento.  

Em estudo anterior, Bainy et al. (2015a) obtiveram %RC similar de 85,3 % para 
fishburguer de filé de tilápia grelhado. Oliveira, Cruz e Almeida (2012) 
apresentaram resultados de %RC entre 77,5 a 86,1 % para almondegas à base de 
polpa de tilápia com diferentes concentrações de proteína texturizada de soja 
(PTS), a qual auxiliou na redução da perda de peso na cocção, ou seja, 
proporcionando maior rendimento do produto. O resultado de %RC do presente 
estudo teve valor mais próximo à formulação de almondega sem PTS. Já Bochi et 
al. (2008) encontraram valores inferiores ao presente estudo, entre 65,9 a 74,9 %, 
para fishburgueres grelhados elaborados com diferentes concentrações de 
subprodutos da filetagem de jundiá. 

A %RC do fishburguer desenvolvido nesse trabalho foi similar aos obtidos por 
Borba et al. (2013) e Mansour e Khalil (1997) que encontraram valores de 80 % e 
73 % para hambúrgueres de carne bovina grelhados. López-Vargas et al. (2014) 
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obteve um valor inferior (65 %) para hambúrguer suíno assado. Já Rodríguez-
Carpena et al. (2011) encontraram um rendimento de 79 % para hambúrguer suíno 
assado, valor próximo do observado nessa pesquisa.  

De acordo com os parâmetros do perfil de textura apresentados na Tabela 1, 
o resultado para dureza indica a força máxima requerida para comprimir a amostra 
(BOURNE, 1978). Isso quer dizer que para romper a estrutura da amostra foi 
necessária força de compressão de 40,4 ± 3,2 N. Este resultado foi complementado 
pelo teste de cisalhamento por Warner-Bratzler, o qual indica a força máxima 
necessária para cortar a amostra (força de cisalhamento de 4,60 ± 0,20 N) e o 
trabalho necessário para mover a lâmina pela amostra (trabalho de cisalhamento 
de 0,09 ± 0,01 J), conforme descrito por Das et al. (2008). A elasticidade é a 
habilidade da amostra recuperar a forma original depois que a força de 
deformação é removida (BOURNE, 1978). Em base ao resultado encontrado, 
observa-se que devida a estrutura do produto, rica em proteínas, a capacidade do 
fishburguer em recuperar o formato original foi baixa, de 0,29 ± 0,03 cm. Por fim, 
a mastigabilidade representa o trabalho necessário para mastigar a amostra ao 
ponto de ser engolida (BOURNE, 1978) e de acordo com o resultado encontrado 
(0,06 ± 0,01 J), o produto avaliado apresentou um valor considerado baixo. 

Os resultados para todos os parâmetros de textura apresentados na Tabela 1, 
foram similares aos encontrados por Bainy et al. (2015b) para fishburguer de filé 
de tilápia, exceto para a dureza. Os autores encontraram valores para dureza 
inferiores, entre 23 e 35 N para produto com conteúdo de umidade e proteína 
similares ao presente estudo. A dureza foi comparável ao obtido por RODRÍGUEZ-
CARPENA et al. (2011), com valores entre 40 e 50 N para hambúrguer de carne 
suína. 

Esse resultado deve-se ao menor %RC (80,9 %) obtido para o fishburguer com 
subprodutos da filetagem do que aquele obtido para fishburguer de filé de tilápia 
(88,6 %) reportado por Bainy et al. (2015b). Youssef e Barbut (2011) concluiu que 
a perda de água em produtos cárneos aumenta a dureza, pois a água oferece 
menor resistência para compreensão. 

Portanto, o produto desenvolvido à base de CMS de tilápia apresentou textura 
instrumental similar ao encontrado por Bainy et al. (2015b) para fishburguer 
elaborado com filé de tilápia, exceto para a dureza que foi semelhante à de 
hambúrguer suíno. 

ANÁLISE DO CONGELAMENTO DO FISHBURGUER  

O freezer doméstico utilizado no presente trabalho foi eficiente na 
manutenção e equilíbrio da temperatura após o acionamento do congelamento 
rápido, apresentando temperatura média de -29,1 ± 1,2 oC durante os 
experimentos, e temperaturas mínima e máxima de -30,86 ± 0,65 oC e -
22,7 ± 4,1 oC, respectivamente. A curva de congelamento (temperatura x tempo) 
obtida para o fishburguer à base de subprodutos da filetagem de tilápia está 
ilustrada na Figura 1, assim como a temperatura do freezer durante o experimento.  

Em base ao comportamento exibido na Figura 1, primeiramente remove-se o 
calor sensível para reduzir a temperatura do alimento até abaixo do seu ponto de 
congelamento, com início da mudança de fase da água e formação dos primeiros 
cristais de gelo (RAHMAN et al., 2009). O ponto de congelamento ou temperatura 
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inicial de congelamento (Tf) é definida como a temperatura na qual os primeiros 
cristais de gelo começam a formar, ou seja, os cristais de gelo (fase sólida) atingem 
equilíbrio com a água (fase líquida) no alimento (FELLOWS, 2000). A Tf do 
fishburguer à base de subprodutos da filetagem de tilápia foi de -2,2 ± 0,2 °C e 
requereu 20,7 ± 6,6 min para atingir essa temperatura. 

 

  

Figura 1 – Curva de congelamento, temperatura (°C) versus tempo (h), do fishburguer à 
base de subprodutos da filetagem de tilápia (linha pontilhada), e o perfil de temperatura 

do freezer (linha contínua) durante o experimento. 

 

O tempo que um alimento necessita para passar pela zona crítica (0 e -5°C), 
irá determinar o número e o tamanho dos cristais de gelo formados e como 
consequência o tipo de congelamento obtido (FELLOWS, 2000). Nesse sentido, o 
perfil da curva de congelamento apresentado na Figura 1 exibe comportamento 
típico de congelamento lento, similar ao obtido por Rahman e Driscoll (1994), que 
estudou congelamento de carne de lula, além daqueles obtidos por outros autores, 
tal como Marini et al. (2014) para embutidos em freezer industrial e Bainy et al. 
(2015c) para fishburguer de filé de tilápia em freezers domésticos. No 
congelamento lento, a velocidade de formação de cristais de gelo é menor, 
formando-se cristais maiores nos espaços intracelulares, podendo acarretar danos 
ao alimento congelado (FELLOWS, 2000).  

Os parâmetros do processo, como o tempo de congelamento na faixa entre 0 
a -5 °C (zona crítica) e de 0 a -18 °C (congelamento completo), e ainda as 
velocidades de congelamento para os respectivos tempos estão apresentadas na 
Tabela 2.  

O tempo de congelamento pode ser definido como o tempo necessário para 
reduzir a temperatura do centro geométrico do alimento de uma temperatura 
inicial até uma temperatura final pré-estabelecida (HELDMAN; LUND, 2007). Como 
observado na Tabela 2, o fishburguer necessitou de 1,23 ± 0,03 h para atravessar 
o intervalo de temperatura de 0 a -5°C, período em que ocorre a maior formação 
de cristais de gelo, e 1,69 ± 0,04 h para que a temperatura atingisse -18 °C, 
considerado como congelamento completo. Nesta mesma tabela, observa-se que 
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a velocidade de congelamento foi maior na faixa de 0 a -5 °C do que aquela obtida 
entre 0 e -18 °C. Resultados similares foram encontrados por Bainy et al. (2015c) 
para fishburguer de filé de tilápia congelado em freezer vertical com 
compartimento de congelamento rápido. 

 

Tabela 2. Tempos e velocidades de congelamento do fishburguer à base de subprodutos 
da filetagem de tilápia, realizado em freezer convencional com função de congelamento 

rápido, entre 0 a -5 °C (zona crítica) e de 0 a -18 °C (congelamento completo). 

Amostra 
Tempo de congelamento (h) Velocidade de congelamento (cm h-1) 

(0 a -5)°C (0 a -18)°C (0 a -5)°C (0 a -18)°C 

Fishburguer 1,23b ± 0,03 1,69a ± 0,04 0,30a ± 0,02 0,22b ± 0,01 

NOTA: Resultados são expressos como média ± desvio padrão ; Letras diferentes na mesma 
linha representam resultados diferentes pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

 

VIDA DE PRATELEIRA DO FISHBURGUER DURANTE ARMAZENAMENTO 
CONGELADO 

ANÁLISES MICROBIOLÓGICAS  

A vida de prateleira ou vida útil pode ser definido como o tempo em que não 
há alterações relevantes no produto e as contagens microbianas permanecem 
abaixo do limite recomendado (BAI; WILSON; GLATZ, 1998). Foram realizadas 
contagem de bactérias mesófilas e contagem de enterobactérias no início (semana 
1) e no final (semana 15) do período de armazenamento congelado, conforme 
observado na Tabela 3.  

 

Tabela 3 . População microbiana (UCF/g) para fishburguer cru, no início e no final do 
período de armazenamento congelado por 15 semanas. 

Análises Semana 1 Semana 15 

Bactérias mesófilas 1,3 x 104 *  4,0 x 102 * 

Enterobactérias              1,0 x 103 * ND1 * 

NOTA : * Resultados significativamente diferentes pelo teste de t-Student (p < 0,05) ;   1 ND: 
não detectado. 

 

A contagem de bactérias mesófilas e enterobactérias, foram de 
1,3 x 104 UFC/g e 1,0 x 103 UFC/g, respectivamente, e reduziram para 
4,0 x 102 UFC/g e 0 UFC/g, respectivamente, no final do armazenamento 
congelado por 15 semanas.  

Esse resultado está de acordo com estudos anteriores (COLLA; PRENTICE-
HERNÁNDEZ, 2003; SOUZA et al., 2013). A redução da contagem microbiana no 
final do estudo ocorreu devido ao choque térmico ocasionado pelo congelamento 
que acarretou a lesão nos microrganismos, sendo mais efetivo para mesófilos e 
termófilos do que para psicrotróficos (SOUZA et al., 2013). Como houve o 
congelamento e subsequente descongelamento lento para o preparo da amostra 
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para análise microbiológica, o produto permaneceu mais tempo na zona crítica e 
os cristais de gelo podem ter rompido as células dos microrganismos, ocasionando 
a diminuição da contagem microbiana (COLLA; PRENTICE-HERNÁNDEZ, 2003). 
Segundo os autores, ocorre uma redução da contagem microbiana durante o 
congelamento, e não ocorre crescimento de microrganismos na temperatura 
de -18 ºC, geralmente empregada para armazenar alimentos. 

O limite microbiológico da contagem de mesófilos totais, recomendado para 
peixe fresco é de 107 (ICMSF, 1986). Oliveira, Cruz e Almeida (2012) encontraram 
valores inferiores a 104 UFC/g para almondegas à base de polpa de tilápia, similar 
ao presente estudo. Segundo Agnese et al. (2001), valores superiores a 106 UFC/g 
de mesófilos totais em carne de peixe são considerados críticos e indicam baixo 
frescor do pescado.  

Apesar de não existir um limite para enterobactérias em pescados, perante a 
legislação brasileira e internacional, ela foi empregada como indicador de 
contaminação fecal. Tal contaminação poderia ser oriunda da manipulação 
inadequada das amostras desde o abate das tilápias até o processamento no 
laboratório. Consequentemente, os resultados obtidos no presente estudo foram 
inferiores aos recomendados por especificações internacionais, o que indica a 
qualidade microbiológica do produto durante o processamento e armazenamento 
congelado.  

ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS E SENSORIAL 

Os resultados das análises físico-químicas de atividade de água (Aw), pH, 
perda de água por centrifugação (%EW), além da avaliação sensorial dos atributos 
odor a peixe e sabor a peixe pelo painel treinado para o fishburguer nas 15 
semanas de armazenamento congelado estão apresentados na Tabela 4. 

 

Tabela 4. Atividade de água (Aw), pH, perda de água por centrifugação (%EW) e avaliação 
sensorial dos atributos odor e sabor a peixe por painel sensorial de fishburguer à base de 
subprodutos da filetagem de tilápia, durante 15 semanas de armazenamento congelado. 

Semana Aw pH %EW Odor a peixe Sabor a peixe 

1 0,97a ± 0,01 6,74a ± 0,02 23,9b ± 4,2 2,4a ± 0,5 3,0a ± 0,5 
3 0,97a ± 0,01 6,69ab ± 0,05 34,2a ± 6,5 3,5a ± 0,6 4,0a ± 0,4 
6 0,98a ± 0,01 6,72a ± 0,04 32,0ab ± 4,1 2,5a ± 0,3 3,3a ± 0,6 
9 0,98a ± 0,01 6,59bc ± 0,01 30,7ab ± 9,8 3,0a ± 0,6 3,0a ± 0,6 

12 0,98a ± 0,01 6,51c ± 0,01 32,1ab ± 2,5 3,2a ± 0,5 2,8a ± 0,6 
15 0,97a ± 0,01 6,64ab ± 0,08 25,2ab ± 3,5 2,8a ± 0,6 2,6a ± 0,5 

NOTA: Resultados são expressos como média ± desvio padrão ; Letras diferentes na 
mesma coluna representam resultados diferentes pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

 

A atividade de água obtida neste trabalho para o fishburguer apresentou 
valores próximos a 1, não diferindo no período de armazenamento. Tal resultado 
foi similar ao encontrado por Bainy et al. (2015b) para fishburguer de filé de tilápia. 
Já o pH variou em torno de 6,51 a 6,74 no armazenamento congelado, 
apresentando variação nas Semanas 9 e 12. Porém, o pH no final do estudo 
(Semana 15) não apresentou diferença com relação aos tempos iniciais. 
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Comportamento similar foi obtido por Tokur et al. (2006) para empanados de 
carpa. Adicionalmente, o pH do fishburguer manteve-se estável dentro do 
intervalo da neutralidade.  

A perda de água por centrifugação (%EW) é uma propriedade definida pelo 
inverso da capacidade de retenção (CRA), ou seja, uma maior quantidade de água 
extraída na centrifugação representa uma menor capacidade de reter água 
durante a aplicação de forças externas (RAMIREZ et al., 2002; DAS et al., 2008). 
Segundo Ordóñez et al. (2005), muitas propriedades físicas de um alimento são 
regidas pela CRA, como a cor e a textura.  

Os valores obtidos de %EW variaram de 23,9 ± 4,2 % a 34,2 ± 6,5 %, como 
mostra a Tabela 4, apresentando pouca variabilidade durante o período de estudo 
com diferença significativa somente entre a primeira e terceira semana. Assim o 
processo de congelamento aplicado, i.e. em congelador doméstico com opção de 
congelamento rápido acionado, não afetou a CRA do fishburguer. Ramirez et al. 
(2002) obteve %EW de 28,3 % para presunto de peixe, resultado próximo ao obtido 
no presente estudo. Segundo Oetterer (2006), as proteínas do pescado possuem 
propriedades funcionais como a gelificação, emulsificação e CRA, o que explica o 
resultado obtido. Tais propriedades possuem grande relevância no 
desenvolvimento de produtos à base de polpa de peixe, como o fishburguer.   

Por fim, a análise sensorial com o painel treinado foi utilizada para avaliar 
alterações nos atributos sensoriais de odor a peixe e sabor a peixe ocorridas pela 
formação das reações de oxidação lipídica durante o armazenamento congelado, 
conforme apresentado na Tabela 4. De acordo com os resultados obtidos, 
verificou-se que o painel sensorial não detectou diferença significativa nesses 
atributos durante o tempo estudado. Tanto o odor quanto o sabor a peixe 
permaneceram mais próximos à extremidade inferior, representado pelo 
“Extremamente fraco”, na escala de 7 pontos, similar ao trabalho de Messias et al. 
(2016). Dessa forma observa-se que o armazenamento congelado por 15 semanas 
não ocasionou um aumento perceptível na oxidação lipídica do produto que 
possibilitasse o painel sensorial mudanças significativas nas características 
sensoriais avaliadas no produto. 

ANÁLISES DE COR 

As Tabelas 5 e 6 apresentam as medidas de cor para o fishburguer à base de 
subprodutos da filetagem de tilápia cru (após descongelamento) e grelhado, 
respectivamente, durante o armazenamento congelado.  

Os valores do parâmetro luminosidade L* não apresentaram diferenças 
significativas durante o armazenamento congelado, com valores próximos a 57, 
enquanto Bainy et al. (2015a) observaram 69,1 para fishburguer cru de filé de 
tilápia. Isto significa que os fishburgueres à base de subprodutos da filetagem 
possuem uma coloração mais escura comparada aos produzidos com filé de tilápia 
moído. 

Os valores encontrados para a* e b* apresentaram uma tendência inversa. Os 
fishburgueres analisados possuíam uma coloração para o vermelho fraco no início 
do armazenamento congelado, e com o passar das semanas este valor foi 
diminuindo ao passo que o parâmetro b* foi aumentando. Em outras palavras, o 
fishburguer foi perdendo a cor avermelhada e se tornando mais amarelado 
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durante o armazenamento. A coloração do fishburguer cru mais amarelada foi 
observada a partir da 6ª semana pelo aumento do b* e do ângulo hue, ficando mais 
próximo de 90º (eixo amarelo), atingindo o máximo (89,0 ± 0,7)º na última semana 
do estudo. Como observado na Tabela 5, o Croma indicou uma coloração 
levemente acinzentada, não apresentando muita variabilidade ao longo do 
armazenamento. 

 

Tabela 5. Medidas de cor do fishburguer cru à base de subprodutos da filetagem de tilápia, 
durante 15 semanas de armazenamento congelado. 

Semana L* a* b* Ângulo hue Croma 

1 57,3a ± 1,9 3,5a ± 0,6 12,9c ± 0,8 74,9e ± 2,5 13,4c ± 0,9 
3 57,8a ± 1,8 2,8b ± 0,4 13,4bc ± 0,6 78,1d ± 1,5 13,6bc ± 0,6 
6 57,4a ± 1,1 2,0c ± 0,6 14,6a ± 0,6 82,1c ± 2,0 14,8a ± 0,7 
9 57,6a ± 1,5 1,6cd ± 0,3 14,3a ± 0,7 83,7bc ± 1,2 14,4ab ± 0,7 

12 56,6a ± 1,3  1,2d ± 0,3 14,2ab ± 0,8 85,0b ± 1,1 14,2abc ± 0,8 
15 56,9a ± 1,9 0,3e ± 0,2 14,0ab ± 0,7 89,0a ± 0,7 14,0abc ± 0,7 

NOTA: Resultados são expressos como média ± desvio padrão ; Letras diferentes na mesma 
coluna representam resultados diferentes pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

 

As medidas de cor do fishburguer grelhado durante as 15 semanas de 
armazenamento congelado estão apresentadas na Tabela 6. 

 

Tabela 6. Medidas de cor do fishburguer grelhado à base de subprodutos da filetagem de 
tilápia, durante 15 semanas de armazenamento congelado. 

Semana L* a* b* Ângulo hue Croma 

1 45,4a ± 4,3 7,2a ± 2,1 22,5a ± 2,2 72,3ab ± 3,7 23,7a ± 2,6 
3 42,4a ± 3,2 7,6a ± 2,1 20,5a ± 1,2 70,0b ± 4,4 21,9ab ± 1,7 
6 45,4a ± 2,6 6,1ab ± 1,4 21,9a ± 1,3 74,6ab ± 3,0 22,6ab ± 1,4 
9 41,4a ± 6,9 8,2a ± 3,3 21,3a ± 2,6 69,4b ± 7,9 23,0ab ± 2,9 

12 40,0a ± 5,1 7,8a ± 2,5 20,5a ± 2,5 68,9b ± 8,0 22,2ab ±1,9 
15 44,0a ± 3,8 4,3b ± 1,7 20,4a ± 1,7 78,2a ± 4,4 20,9b ± 1,7 

NOTA : Resultados são expressos como média ± desvio padrão ; Letras diferentes na mesma 
coluna representam resultados diferentes pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

   

Os valores de L* do fishburguer grelhado também não tiveram variações 
significativas ao longo do estudo. Adicionalmente, esses resultados foram 
inferiores aos encontrados por Bainy et al. (2015a) que obtiveram valor de L* de 
63,9 para fishburguer grelhado elaborados com filé de tilápia. Com isso, pode-se 
afirmar que tanto os fishburgueres crus quanto os grelhados produzidos com 
subprodutos da filetagem têm coloração mais escura do que aqueles elaborados 
com filé de tilápia. Essa mudança pode ter sido resultado do emprego da CMS ou 
dos diferentes ingredientes utilizados na presente formulação. 

O efeito da cocção foi significativo na formação da cor do produto grelhado, 
pois a coloração do fishburguer cru foi modificada. É possível observar, 
comparando os resultados obtidos nas Tabelas 5 e 6, que o fishburguer grelhado 
tornou-se mais escuro (menor L*), mais vermelho e mais amarelo, denotado pelo 
aumento dos valores dos parâmetros a* e b*, além de uma coloração mais intensa 
(maior Croma). Já o ângulo hue para fishburguer grelhado foi menor, em torno de 
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70° a 78°, o que representa uma coloração mais alaranjada no diagrama de cores 
L*C*h*. No processo de cocção são desenvolvidos sabor e aroma devido a 
formação de compostos que conferem cor, resultantes da reação de Maillard na 
superfície do fishburguer pela presença de açúcares redutores e aminoácidos 
(FENNEMA, 1996).   

Similarmente ao comportamento do fishburguer cru, o parâmetro a* na 
amostra grelhada apresentou uma leve redução ao longo do armazenamento 
congelado, apesar de significativa somente no último dia. Os resultados de b* e 
Ângulo hue para amostra grelhada não apresentaram mudanças significativas 
entre o início e o final do estudo. De forma contrária à amostra crua, o Croma 
apresentou uma pequena redução na amostra grelhada, atingindo um mínimo 
(20,9 ± 1,7) na última semana, o que indica uma redução da intensidade da cor ao 
longo do armazenamento congelado.  

CONCLUSÕES 

O emprego dos subprodutos da filetagem de tilápia na formulação de 
fishburguer rendeu um produto com baixo teor de lipídios. O freezer doméstico 
com congelamento rápido acionado manteve a temperatura baixa e estável 
durante o congelamento, porém o perfil de congelamento foi considerado lento o 
que pode afetar a qualidade do alimento congelado. No entanto, os parâmetros 
de qualidade avaliados não apresentaram alterações no período de 15 semanas de 
armazenamento congelado, exceto pela mudança na coloração instrumental do 
fishburguer cru e redução da contagem microbiana. A coloração do produto exibiu 
uma tendência ao amarelado e menos avermelhada, a partir da sexta semana 
avaliada. Porém, não ocorreram mudanças nos atributos sensoriais, odor e sabor 
de peixe, avaliados pelo painel treinado ao longo do armazenamento congelado. 
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Fish burger processing using tilapia filleting 
by-products: Physicochemical 
characterization, freezing analysis and shelf 
life evaluation  

ABSTRACT 

The present study aimed to produce and conduct characterization of fish burger 
made from tilapia (Oreochromis niloticus) filleting by-products. Besides this, the 
freezing process and the shelf life of the product were evaluated. Fish burger was 
prepared using mechanically separated meat from carcass and “V”-cut trimmings. 
Analyses of proximate composition, cooking yield (%RC), instrumental textural 
analysis, freezing curves, and evaluation of product’s shelf life during 15 weeks of 
frozen storage were conducted. The fish burger had moisture (73.3 ± 0.2) %, 
protein (13.7 ± 0.2) % and a low lipid (6.7 ± 0.5) % content. %RC was 80.9 ± 1.3 %. 
Texture parameters were similar to fish burger made from tilapia fillet, except by 
the higher hardness (~40 N) which was comparable to pork hamburger. The 
freezing occurred slowly and reached the temperatures of -5 °C and -18 °C in 
1.23 ± 0.03 h and 1.69 ± 0.04 h, respectively. There were no physicochemical and 
sensory changes in frozen storage, except for a reduction in mesophilic bacteria 
and enterobacteria counts, and a modification in the instrumental color. The raw 
fish burger became more yellow and less red, after the sixth week. The odor and 
taste of fish remained acceptable by the sensory panel during the period 
evaluated. 

 

KEYWORDS: Oreochromis niloticus; mechanically separated meat; proximate 
composition; freezing curves; freezing storage. 
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