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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a adicdo de erva-mate micronizada (EMM) em
fishburguers elaborado com carne de panga (Pangasius hypophthalmus), sobre
caracteristicas nutricionais, tecnologicas e seu potencial de conservagao como
antioxidante. Primeiramente, uma amostra de erva mate foi micronizada e a
seguir avaliado o conteudo de compostos fendlicos totais e a capacidade
antioxidante. A seguir, foram elaboradas formulagdes de fishburguers
acrescidas das seguintes concentracbées de Erva mate micronizada: 0%; 0,5%;
1,0%; 1,5% ou 2,0%. Apds o preparo, os fishburguers foram embalados,
identificados e armazenados (-20°C) para posterior andlise de composi¢cao
centesimal e caracteristicas tecnoldgicas. A vida de prateleira foi acompanhada
até os 180 dias de armazenamento. Concentracdes de matéria seca e gordura
variaram significativamente (p < 0,05) entre as formulagbes acrescidas de EMM.
Ja, proteina bruta, cinzas, rendimento de cocgao e retencdo de umidade nao
foram alterados nos diferentes tratamentos. Menor grau de encolhimento foi
observado nos fishburguers contendo 0,5% de EMM. A inclusdo da EMM néo
protegeu a formacédo de peroxidos, mas foi efetiva para reduzir TBARS nas
concentragdes de 1,0 e 1,5% de EMM. O pH dos fishburguers se mantiveram
abaixo de 6,0 na formulagdo com 1,5% de EMM e a concentragado de BNVT foi
reduzida apenas aos 30 dias de congelamento, contendo o maior nivel de
inclusdo de EMM. Considerando as avalia¢gdes realizadas, a inclusdo de 1,5%
de EMM demonstrou maior eficiéncia para assegurar qualidade nutricional e

estabilidade oxidativa em fishburguers a base de carne de panga.

Palavras-chave: erva mate; acdo antioxidante; pescado; produtos de

conveniéncia; caracterizagado nutricional; vida de prateleira.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the addition of micronized yerba mate
(MYM) in fish burgers with panga meat (Pangasius hypophthalmus), on
nutritional and technological characteristics and its conservation potential as an
antioxidant. First, yerba mate was micronized and the content of total phenolic
compounds and antioxidant capacity were evaluated. Fish burger formulations
were prepared with diferente concentrations of micronized yerba mate: 0%;
0.5%; 1.0%; 1.5% or 2.0%. After preparation, the fish burgers were packaged,
identified and stored (-20°C) for further analysis of proximate composition and
technological characteristics. The shelf life was monitored up to 180 days of
storage. Dry matter and fat concentrations varied significantly (p<0.05) between
formulations added with MYM. Crude protein, ash, cooking yield and moisture
retention were not altered in the different treatments. A lower degree of shrinkage
was observed in fishburguers containing 0.5% MYM. The inclusion of MYM did
not protect the formation of peroxides, but it was effective to reduce TBARS at
concentrations of 1.0 and 1.5% MYM. The pH of the fishburguers remained below
6.0 in the formulation with 1.5% MYM and the concentration of TVB-N was
reduced only after 30 days of freezing in the, containing the highest level of MYM
inclusion. Considering the evaluations carried out, the inclusion of 1.5% of MYM
demonstrated greater efficiency to ensure nutritional quality and oxidative

stability in fishburguers based on panga meat.

KEYWORDS: yerba mate; antioxidant action; fish; convenience products;

nutritional characterization; shelf life.
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1. Contextualizagao

A aquicultura, nos ultimos anos, apresentou crescimento constante, tanto
no ambito nacional como mundial. Conforme o levantamento feito pela
Associacao Brasileira da Piscicultura (Peixe BR), em 2021 o Brasil produziu
841.005 toneladas de peixes de cultivo. Este valor representou um aumento de
4,7% em relacdo ao ano de 2020. Os trés principais estados produtores foram
Parana com 25,4% do total nacional; S&o Paulo (10,0%) e Rondbnia (8,7%). Ja
os estados do Maranhao e Mato Grosso apresentaram desempenho negativo.

O pescado é uma das principais fontes de proteina na alimentagao
humana, sendo um alimento que se destaca nutricionalmente quando
comparado a outras fontes proteicas de de origem animal, pois sua carne
apresenta niveis excelentes de proteina, acidos graxos poli-insaturados,
vitaminas e minerais (SARTORI E AMANCIO 2012), os quais s&o variaveis
quanto a espécie, idade, sistema de cultivo, alimentacéo, entre outros fatores
(ZHANG et. al., 2019).

Apesar do alto valor nutritivo, o pescado € um alimento altamente perecivel
e isso se da em fungao de varios fatores, e também em razdo dos seus tecidos
musculares serem frageis e de pouca resisténcia a deterioragdo, (PRETTO et.
al., 2021). Associado a isso, o elevado grau de insaturagdo de acidos graxos
contribui com a oxidagao lipidica (Oliveira et al. 2008). Desta forma, em produtos
a base de pescado, torna-se necessaria a adicao de antioxidantes (naturais e/ou
sintéticos) que auxiliam na diminuicdo da rancidez e, consequentemente,
aumentam a vida de prateleira.

O panga (pangasius hypophthalmus) é um peixe de agua doce com habito
alimentar onivoro, nativo do Vietna (FAO, 2014). Essa espécie tem sido
amplamente exportada para todo o mundo. Para o Brasil, o panga foi trazido ha
cerca de 13 anos. O pangasius tem sido bastante cultivado por apresentar varios
aspectos positivos, como: desempenho satisfatorio para a aquicultura, facil
cultivo, excelente adaptacdo ao ambiente e bom rendimento de filé (ARAUJO,
2020), além de ser uma 6tima fonte de nutrientes para a dieta humana.

Com a crescente demanda por alimentos que sejam saudaveis e de facil
preparo, surgiu a oportunidade de promover o aumento no consumo de pescado
através de alimentos de conveniéncia. Conforme Tavares et al. 2020, a

elaboragao de produtos tecnoldgicos a partir do pescado, além de proporcionar
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aproveitamento integral, amplia a vida de prateleira, agrega e aumenta o
consumo.

Atualmente, tem sido observado uma mudanga no perfil nutricional da
populacao, a qual tem buscado por alimentos saudaveis, e principalmente sem
adicao de antioxidantes sintéticos. Diante disso, estudos tém sido realizados na
busca de antioxidantes de fonte natural, que possam ser utilizados em alimentos.
Nesse contexto, destaca-se a erva-mate (llex paraguariensis St. Hill), conhecida
popularmente para consumo do chimarrdo. Este vegetal apresenta em sua
composi¢cdo diversos componentes bioativos, como compostos fendlicos,

saponinas e metilxantinas, os quais conferem a planta efetiva acdo antioxidante.

1.1PESCADO

O termo “pescado” determina todo alimento que pode ser retirado de aguas
oceanicas ou aguas interiores (doces ou salobras) e que possa servir de
alimento para o homem. Compreende peixes, crustaceos, moluscos, algas, etc.
(SOARES, 2012).

Quanto a constituicdo do pescado, este é considerado uma excelente fonte
de nutrientes para alimentagcdo humana por varios motivos, pois € formado por
elevados niveis de proteinas (cerca de 20%), as quais sao de alto valor biolégico
e alta digestibilidade, média de 96%, comparado a digestibilidade de 90% para
aves e 87% para bovinos (SENAI-DR, 2007). Somado a isso, o pescado
apresenta todos os aminoacidos essenciais, principalmente a lisina, aminoacido
importante para o crescimento. E constituido por consideraveis niveis de
minerais, baixa taxa de colesterol e elevado teor de &cidos graxos poli-
insaturados, os quais tém efeito de reduzir os riscos de doengas coronarianas
(SARTORI E AMANCIO, 2012). Contém consideravel teor de umidade, cerca de
60 a 85%. A agua presente no pescado encontra-se de duas formas, uma parte
dela é nomeada de agua livre, a qual esta envolvida na estrutura do musculo
fibrilar e do tecido conectivo, atuando como meio de dissolucdo. Essa, tem a
funcao de transportar componentes nutritivos e produtos metabolizados, e além
disso atuar no equilibrio de eletrdlitos e controle da pressdo osmatica. A outra
forma de agua no pescado encontra-se ligada as proteinas e carboidratos,
através de pontes de hidrogénio em radicais de carboxila, hidroxila, imino,

amino, etc. sendo denominada de agua de constituigdo (OGAWA, 1999).
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Essa constituicao € variavel quanto a espécie, idade, sistema de cultivo,
alimentagao, peso, entre outros fatores (ZHANG et. al., 2019).

A determinagao da composicdo quimica do pescado permite classifica-los
nos grandes grupos de alimentos, conforme os teores de agua, lipidios,
proteinas e minerais. ldentificar essas informagdes também possibilita a
padronizacao dos alimentos através da composicdo centesimal, auxilia na
escolha correta de equipamentos para aplicagéo tecnoldgica e sdo importantes
para acompanhar as mudangas na composi¢ao centesimal. Da mesma forma,
sdo significativos em pesquisas para distinguir as informagdes nutricionais que
podem auxiliar na aceitacdo da carne de pescado e a importancia do seu
consumo (GONCALVES, 2011).

Mundialmente, o consumo per capita de pescado vem aumentando
consideravelmente nas ultimas décadas, em 2020 a média atingiu 20,5 quilos
por pessoa ao ano, no entanto a média nacional é de, em média, 10
kg/pessoal/ano, estando abaixo dos valores recomendados pela FAO (2018).

Apesar da elevada importancia nutricional, o pescado € um alimento com
maior susceptibilidade ao processo de deterioracdo. Isso se deve a associagao
de fatores, como: pH préximo a neutralidade, presenga de aguas nos tecidos e
alto teor de nutrientes esse que sao utilizados pelo micro-organismos
aumentando o teor de fosfolipidios e destruindo as enzimas presentes nos
tecidos e visceras dos peixes (GASPAR et. al., 1997; LEITAO et. al., 1997).

A manipulacdo do pescado, desde a captura ao processamento e
comercializagdo, € fundamental para garantir a qualidade e vida util do pescado,
elas determinam o tempo com se desenvolvem as mudangas, que cumprem as
trés principais causas: enzimatica, oxidativa e bacteriana que resultam em
alteragdes nas caracteristicas quimica, fisica ou microbiolégicas do pescado.
(VIEIRA, 2003). O tempo com que acontecem as alteragdes depende do modo
como foram realizados os métodos de conservagdo, manejo da espécie e
métodos de captura (ORDONEZ, 2005).

1.2 PANGA
O panga (Pangasius hypophthalmus), € um peixe de agua doce de origem
asiatica, nativo do Delta do Rio Mekong no Vietna (FAO, 2014). E um dos peixes

mais cultivados na Asia, ocupando a 11° posicdo no ranking de peixes mais
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produzidos no mundo. Em 2020, atingiu uma produg&o mundial de 2,6 milhdes
de toneladas, onde o Vietnad foi o principal produtor, seguido por india e
Bangladesh (PEIXE BR, 2021).

Figura 1 - Peixe panga (Pangasius hypophthalmus

Fonte: Rahman, AKA (2007)

Mesmo sendo cultivado ha muito tempo em outros paises, o Panga so6
comecou a ser importado pelo Brasil em 2009, atingindo 70 milhdes de toneladas
de filé importado em 2018 (AQUACULTURE BRASIL, 2020), numero que
permite considerar que o consumo ja esta consolidado no mercado brasileiro,
que sempre desejou um peixe com essas caracteristicas. O pangasius
desenvolve-se bem em ambientes tropicais com temperaturas elevadas, sendo
o Brasil um pais com excelente potencial para o cultivo. Observando o grande
potencial, tanto de desempenho zootécnico da espécie quanto de mercado, o
cultivo de panga despertou o interesse de muitos produtores pelo Brasil (BROL,
2018).

A cidade de Sao Paulo foi a primeira a regularizar o cultivo Pangasius no
Brasil, em 2016, para fins comerciais e em condigdes de viveiros escavados.
Atualmente outros estados tém regularizado o cultivo de panga em cativeiro
entre eles: Maranhao, Piaui, Tocantins, Santa Catarina, Parana, entre outros.
Com a autorizagao de cultivo dessa espécie em outros estados a producao tem
avangado, porém lentamente. No entanto, os resultados ja podem ser

observados, o panga pertence ao segmento “outras espécies” e o panga tem
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sido o responsavel pelo aumento da produg¢ao, comprovando seu potencial para
o clima brasileiro (PEIXE BR, 2022).

A sua boa aceitabilidade é explicada pelas caracteristicas positivas que
este peixe apresenta, facil cultivo, excelente adaptacdo ao ambiente, 6timo
crescimento e bom rendimento de filé, que pode chegar a um rendimento de
aproximadamente 50% da biomassa total (RAHMAN M.M, et al., 2006; ISLAMI,
etal., 2014).

Do ponto de vista zootécnico, o panga € um excelente peixe para a
aquicultura, pois conta com respiragao facultativa, a qual permite sua criacdo em
altas densidades de estocagem sem uma grande dependéncia do oxigénio
dissolvido. Com habito alimentar onivoro, a exigéncia de proteina € reduzida
comparada a peixes carnivoros, o que permite uma reducdo nos custos da
racdo. Em condic¢des ideais de cultivo o panga atinge 1,0 kg em seis meses, e
além disso apresenta rendimento de filé préximo a 35 a 45% (SILVA, 2020).

Entre as espécies de agua doce a carpa capim (Ctenopharyngodon idella)
€ 0 organismo aquatico mais produzido no mundo. Em 2018 a produgéao atingiu
5.703.950 toneladas (FAO, 2020). Essa espécie é caracterizada pela sua
resisténcia, alto potencial de crescimento e aceitacdo de alimentos peletizados.
Ja a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é a espécie mais produzida no Brasil.
Essa espécie ganhou o gosto dos produtores pelo seu potencial para
aquicultura, visto a sua rusticidade, crescimento rapido e adaptagcdo ao
confinamento (BOSCOLO et al. 2002). De acordo com POPMA e PHELPS
(1998), a tilapia é, entre as espécies mais cultivadas, a que tem mais resisténcia
a alta temperatura, a baixa concentragdo de oxigénio dissolvido e a alta
concentracdo de amdnia na agua.

Em estudo realizado por Pretto et al. (2021), que avaliou as
caracteristicas fisico-quimica dessas trés espécies. Os resultados encontrados
mostram que os filés de panga e tilapia apresentaram menor valor de umidade,
cinza e mais gordura em comparagao aos filés de carpa capim. Ja o panga
obteve menor valor de proteina bruta em relagdo a carne da carpa capim, mas
o teor aproximado ao encontrado na carne de tilapia. Essas variagdes foram
encontradas durante as analises realizadas. A carne de panga foi a que
apresentou maior teor de gordura, entre as espécies analisadas, ja para a carne

de tilapia, encontrou-se menor umidade, cinzas e proteina bruta. Os numeros
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encontrados para a composi¢cdo centesimal para filés de tilapia no trabalho
realizado por Pretto et. al. (2021) é semelhante em estudos ja realizados por
outros autores. Os resultados encontrados para a composicao centesimal dos
filés de carpa capim foram semelhantes ao observado na literatura (Veiverberg
et al., 2010; Zhang et al., 2019). O teor de gordura, que no estudo citado foi o
que apresentou valor mais alto, pode variar de acordo com a dieta fornecida e
as condi¢des de criagao aplicada a espécie.

A inclusdo de ragdes gordas na alimentagao dos peixes, aumenta o nivel
de gordura corporal, sendo que o aumento esta relacionado com o nivel, isto é,
quanto maior o nivel de gordura dietética maior o depdsito de gordura no peixe
(Cyrino, 1995; Meurer et al., 2002). O excesso de gordura no peixe, atualmente,
€ uma caracteristica indesejavel. Outro fator negativo do excesso de gordura é
na carcaga que se acumula principalmente no tecido adiposo da cavidade
abdominal, o que diminui a percentagem de rendimento de filé e,
consequentemente, o valor comercial da espécie (Meurer et.al., 2002). No
entanto, deve-se manter um nivel que nao prejudique as caracteristicas

organolépticas da carne.

1.3ALIMENTOS DE CONVENIENCIA A PARTIR DO PESCADO

Com relagdo ao consumo de alimentos no Brasil, uma das principais
tendéncias € a expansao do mercado de produtos de conveniéncia, justificando
a crescente diversidade de produtos, atualmente, comercializados. Esse cenario
tem levado a busca por inovacgéao tecnoldgica por parte da industria do pescado,
que tem buscado aliar a tendéncia do mercado concomitantemente com o
aumento da vida de prateleira deste.

O pescado vem sendo comercializado, principalmente, na forma de
animal inteiro e eviscerado, ou na forma de filés, postas, frescos ou congelados,
0 que acaba dificultando o consumo em fungdo da falta de praticidade e
padronizacao relacionada as propriedades sensoriais, modo de preparo, valor
nutricional e presenga ou ndo de espinhos (BOMBARDELLI et al., 2005). Além
disso, apesar de ser uma excelente opg¢ao nutricional, € considerado um

alimento dos extremos, pois ao mesmo tempo em que € rico em nutrientes
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também é o mais perecivel (GALVAO E OETTERER, 2014). Diante disso, tem
se buscado alternativas para controlar e prolongar a qualidade do pescado e
seus produtos.

Para que a piscicultura se consolide e se torne competitiva com outros
segmentos da industria de proteina de origem animal €& necessario que
problemas de carater tecnolégico que envolvem o abate, processamento,
armazenamento, comercializagao e distribuicdo sejam solucionados (MARCHI,
1997). Conforme Bombardelli et al. (2005), a inovagao de produtos e processos
a partir do pescado € uma alternativa que permitira maior agregagao de valor e
popularizacdo dos produtos.

Esforcos no meio cientifico e académico tém sido feitos para o
desenvolvimento de novos produtos que atendam o consumidor que busca por
uma alimentagao saudavel, de facil preparo, com custos compativeis e de alta
qualidade.

Como aspecto positivo, o desenvolvimento de fishburguers ja vem
apresentando bons resultados de aceitagcdo, considerando que ja € comum o
consumo, pelos brasileiros, de carne de hamburguer de outras fontes de
proteina de origem animal (PRESENZA, 2019). Varios estudos mostram étima
aceitagdo de fishburguers por consumidores. Conforme estudo realizado por
Lima et al. (2014) fishburguers de tilapia do nilo adicionado de conservantes
naturais teve boa aceitacdo, conforme analise sensorial realizada, sendo
considerado uma boa alternativa para agregagao de valor ao pescado. Da
mesma forma, na analise sensorial realizada por Andrade (2014) o fishburguers
de curimata também teve boa aceitagao por alunos, sendo entdo considerado
como proposta futura para merenda escolar.

Com relagao a nuggets de pescado, em estudo realizado por Maia et al.
(2012) obteve-se 6tima aceitagdo de nuggets de pescado adicionado de
galactomanana, sendo considerado um produto em potencial para entrar no
mercado.

Quanto aos embutidos de pescado, diferentes formulagdes de linguiga
tipo frescal contendo camardo e peixe (camarao e peixe; camarao e bacon;
camarao, bacon e peixe) foram avaliadas por Correia et al. (2001), na qual todas

as formulacbes apresentaram aceitabilidade satisfatoria, porém a formulagcao
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contendo a combinagdo de camardao e bacon (CB) foi a preferida pelos
participantes do painel sensorial.

Através desses resultados positivos de aceitagao de produtos elaborados
a partir de pescado espera-se um aumento na diversificacdo de produtos
disponiveis no mercado e consequentemente uma elevagao do consumo deste

ao longo do tempo.

1.4 ERVA MATE (llex paraguariensis St. Hill)

A erva mate (llex paraguariensis St. Hill) tem sua origem na América do
Sul, ocorrendo naturalmente na Argentina, Brasil e Paraguai. Entretanto, cerca
de 80% da area de ocorréncia pertence ao Brasil, distribuindo-se entre os
estados do Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, sendo a regido Sul a maior produtora desse vegetal (SOUZA,
2016).

Figura 1. Area de ocorréncia natural da Erva-Mate (llex paraguariensis).

- Area natural de ocoméncia da erva-mate

Fonte: Rossa (2013, p. 23).

O consumo de erva mate foi iniciado pelos povos indigenas que habitavam
a regiao das bacias dos rios Parana, Paraguai e Uruguai e logo adotada pelos
colonizadores (GRIS, 2018). Com o passar do tempo, o habito de tomar
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chimarrdo (preparado com agua quente) ou tereré (preparado com agua
fria/gelada ou suco) popularizou-se principalmente nas regides sul, sudeste e
centro-oeste do Brasil, sendo também consumido na Argentina, Uruguai,
Paraguai e em algumas localidades do Chile e do Peru (LUZ, 2011).

A exploragdo de erva-mate, com finalidade comercial, se deu a partir do
século XIX. Atualmente a produgéo de erva mate representa grande importancia
socioeconOmica para o Sul do pais, a producao se da através de pequenos
produtos, comunidades indigenas e por ervateiras (LUZ, 2011).

No Brasil, o IBGE realiza diferentes pesquisas sobre a produg&o agricola,
os dados sé&o divulgados no relatorio da Produc&o Agricola Municipal (PAM) e
no relatério da Producdo da Extragdo Vegetal e da Silvicultura (PEVS). No
levantamento da PAM, os dados apresentados sao da produgao de erva mate
proveniente de plantio e ervais em pleno sol. Conforme o levantamento da PAM,
em 2019 foram produzidas 362.545 toneladas de erva mate, sendo o estado do
Parana responsavel por 87% da producéao (314.728 t) seguido pelos estados de
Santa Catarina com 7% (23981 t) e Rio Grande do Sul com 6% (23835 t) da
producdo (IBGE, 2020). A atividade de produgdo da erva mate tem grande
importancia socioecondmica na regido Sul do Brasil, gerando milhdes de
recursos ao ano para o setor agricola (VIDOR et al., 2002). No entanto, a erva-
mate ainda é pouco explorada, o que abre espacgo para o desenvolvimento de
novos produtos e valorizagéo, tanto de produtos como dos integrantes da cadeia
produtiva (ROSSA et al., 2017).

Os trabalhos cientificos mostram que a erva mate possui propriedades
bioldgicas, com destaque aos compostos bioativos, dentre os quais ressalta-se
os compostos fendlicos, metilxantinas e saponinas (GRIS, 2018), além das
vitaminas, componentes minerais, substancias graxas, substancias aromaticas,

alcoois, aldeidos, fendis.

Figura 2: Folhas, frutos e flores da llex paraguariensis St. Hill (erva-mate)

20



Fonte: Gazeta do Povo

Os compostos fendlicos e metilxantinas sdo produtos naturais que
pertencem ao grupo dos metabdlitos secundarios produzidos pelos vegetais
(SOUZA, 2016). Por muito tempo, os estudos classificaram que as metilxantinas
eram os principais compostos de interesse presente na erva-mate, no aspecto
farmacolégico e terapéutico, sendo a cafeina um dos constituintes mais
estudados (BRAVO et al., 2007). Segundo Bravo et al. (2007) os compostos
fendlicos sao os constituintes de maior interesse, por conterem as propriedades
benéficas a saude, tendo a funcéo de antioxidante natural.

O emprego de antioxidantes sintéticos em alimentos tem sido alvo de
questionamentos, visto que esses antioxidantes podem apresentar alguma
toxidez (Del Ré e Jorge, 2012). Portanto, uma alternativa € a utilizagao da erva-

mate como antioxidante natural.

21



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Avaliar o efeito da adicao de erva mate micronizada em fishburguers de
panga (Pangasius hypophthalmus) sobre caracteristicas fisico-quimicas,

tecnoldgicas e vida de prateleira.

2.2 Objetivos especificos

- Micronizar a erva-mate e quantificar compostos fendlicos e capacidade
antioxidante;

- Adicionar o p6 de erva mate micronizada em fishburguers elaborado com
carne de panga;

- Avaliar a composigao centesimal (matéria seca, matéria mineral, proteina
bruta e gordura) nos fishburguers;

- Avaliar caracteristicas de cozimento (rendimento de cocgao,
encolhimento e retencdo de umidade) nos fishburguers;

- Avaliar o efeito antioxidante do extrato de erva mate sobre a vida de
prateleira e conservagdo dos fishburguers através da analise de pH, bases
nitrogenadas volateis totais, peroxidos e substancias reativas ao &cido
tiobarbiturico (TBARS).
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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a adicdo de erva-mate micronizada (EMM) em
fishburguers elaborado com carne de panga (Pangasius hypophthalmus), sobre
caracteristicas nutricionais, tecnologicas e seu potencial de conservagao como
antioxidante. Primeiramente, uma amostra de erva mate foi micronizada e a
seguir avaliado o conteudo de compostos fendlicos totais e a capacidade
antioxidante. A seguir, foram elaboradas formulagdes de fishburguers
acrescidas das seguintes concentracées de Erva mate micronizada: 0%; 0,5%;
1,0%; 1,5% ou 2,0%. Apds o preparo, os fishburguers foram embalados,
identificados e armazenados (-20°C) para posterior andlise de composi¢cao
centesimal e caracteristicas tecnoldgicas. A vida de prateleira foi acompanhada
até os 180 dias de armazenamento. Concentracdes de matéria seca e gordura
variaram significativamente (p < 0,05) entre as formulagbes acrescidas de EMM.
Ja, proteina bruta, cinzas, rendimento de cocgao e retencdo de umidade nao
foram alterados nos diferentes tratamentos. Menor grau de encolhimento foi
observado nos fishburguers contendo 0,5% de EMM. A inclusdo da EMM néo
protegeu a formacédo de peroxidos, mas foi efetiva para reduzir TBARS nas
concentragdes de 1,0 e 1,5% de EMM. O pH dos fishburguers se mantiveram
abaixo de 6,0 na formulagdo com 1,5% de EMM e a concentragdo de BNVT foi
reduzida apenas aos 30 dias de congelamento, contendo o maior nivel de
inclusdo de EMM. Considerando as avaliagdes realizadas, a inclusdo de 1,5%
de EMM demonstrou maior eficiéncia para assegurar qualidade nutricional e

estabilidade oxidativa em fishburguers a base de carne de panga.

Palavras-chave: erva mate; acao antioxidante; pescado; produtos de

conveniéncia; caracterizagao nutricional; vida de prateleira.
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1. INTRODUGAO

Ao longo dos anos, a aquicultura, com destaque para a piscicultura, tem
se mostrado como um dos segmentos de producdo de alimentos que mais
cresce, gerando alimentos saudaveis e sustentaveis. Neste d&mbito, em termos
nutricionais, o peixe representa uma das proteinas de origem animal mais rica
em acidos graxos poli-insaturados, proteina de alto valor biolégico, vitaminas e
minerais, sendo uma fonte alimentar amplamente recomendada por médicos e
nutricionistas para a manuteng¢ao da saude e bem estar (Anjos & Tomita, 2016).
No entanto, sua composicao, associada ao pH proximo da neutralidade e a alta
atividade de agua nos tecidos tornam a carne de peixe e seus subprodutos como
alimentos altamente pereciveis (Gongalves, 2011; Mattje et al., 2019; Yamada &
Ribeiro, 2015). Neste sentido, uma maneira de manter a qualidade, reduzir a
oxidagao lipidica e aumentar a vida de prateleira do pescado é através da
incorporacdo de antioxidantes durante o processamento deste (Mattje et al.,
2019).

Os antioxidantes sintéticos atuam na conservacdo das caracteristicas
organolépticas e de textura quando incorporados aos alimentos (Carocho et al.,
2018). No entanto, o uso desses aditivos tem sido questionado devido aos seus
efeitos tdxicos e nocivos a saude, bem como possivel efeito carcinogénico,
habilidade em provocar alergias e diversas enfermidades (Cilli et al., 2019;
Honorato et al., 2013). Somado a isso, a populagdo tem cada vez mais buscado
por alimentos saudaveis, situacdo que incentiva a substituicdo de compostos
quimicos por agentes naturais (Mattje et al., 2019). A partir disso, a incorporagao
de antioxidantes naturais pode se tornar uma alternativa sustentavel e
promissora para a manutencdo da qualidade do pescado, e ainda conquistar
aqueles consumidores que almejam uma alimentagao saudavel.

Ha muitos anos varias plantas sao utilizadas com o potencial de atividade
antimicrobiana e antioxidante. Um exemplo disso é a erva mate (llex
paraguariensis), uma fonte rica em compostos bioativos com capacidade
antioxidante, como acidos fendlicos e flavondides, capazes de inibir ou retardar
a oxidacgao, além de ter potencial antimicrobiano (Tonet et al., 2019). Em estudo
realizado por Camel et al. (2012) observou-se efeito antioxidante de extrato de

erva-mate adicionado em sobrecoxas de frango. Da mesma forma, o extrato de
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erva mate associado ao alecrim, o orégano e o tomilho diminuem a rancificagéo
lipidica, mesmo apds o reaquecimento de filés de tilapia (Machado et al., 2020).

A micronizagdo tem se mostrado como uma tecnologia eficaz para
aumentar o conteudo de compostos fendlicos e, assim, incrementar a
capacidade antioxidante. Compreende uma moagem ultrafina que provoca a
ruptura de compostos de grande peso molecular e liberagdo de compostos
associados.

Apesar do crescimento aquicola evidenciado anteriormente, o consumo
de pescado no pais encontra-se abaixo do valor recomendado pela FAO, que é
de 12 kg/hab/ano (FAO, 2018). Nesse sentido, buscam-se alternativas para
estimular o aumento no consumo. Uma das formas mais atraentes de conquistar
novos consumidores € através da inovagao com produtos elaborados, que sejam
de facil e rapido preparo e, que em paralelo, sejam saudaveis. Uma das grandes
tendéncias da industria de processamento de alimentos, € a produgdo de
alimentos de conveniéncia, nesse ambito destaca-se o fishburguers, que € um
produto de rapido e facil preparo, o qual é bastante atraente aquele consumidor
que busca por alimentos saudaveis e praticos. Logo, o objetivo deste estudo foi
avaliar a adicdo de erva-mate micronizada em fishburguers de pescado sobre
caracteristicas nutricionais, tecnoldgicas e seu potencial de conservagédo como

antioxidante.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencao e micronizagao da erva mate

A erva mate foi adquirida no comércio local de Uruguaiana/RS. A seguir,
amostras de erva mate foram submetidas a moagem em moinho planetario de
bolas (Retsch- PM 100, Germany) conforme a metodologia descrita por Bender
et al. (2020) com modificagdes. Inicialmente, 15 g de amostra foram colocadas
no copo (250 mL) juntamente com seis bolas (30 mm) de ago inoxidavel. Foram
fixados os seguintes parametros: rotacao (350 rpm) e tempo (18 minutos). Apés
a micronizagao, as amostras foram armazenadas a -18°C até a realizagéo das

analises.
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2.2 Analise do conteudo de fendlicos totais e capacidade antioxidante da
erva mate micronizada

A extragao dos compostos fendlicos foi realizada segundo metodologia
proposta por Pérez-Jiménez et al. (2008). A cada 0,5 g de amostra foi adicionado
20 mL de solugao de metanol/agua (50/50, v/v, pH 2,0). Apos agitagao (1 hora)
e centrifugagdo (3000 rpm/10 minutos), o sobrenadante foi coletado. Ao
precipitado foi adicionado 20 mL de solugdo acetona/agua (70/30, v/v).
Posteriormente a agitagao (1 hora) e centrifugacéo (3000 rpm/10 minutos), o
sobrenadante foi coletado e misturado ao anterior. O extrato obtido foi utilizado
para a determinag¢ao do conteudo de fendlicos totais e capacidade antioxidante.

A determinacdo do conteudo de fendlicos totais foi realizada seguindo
metodologia proposta por Singleton e Rossi (1965) adaptada para microplaca.
Ao extrato da amostra (20 pL) foram adicionados 100 puL do reagente de Folin-
Ciocalteu 1N e 80 uL de carbonato de sddio 7,5%. Apds 2 horas de repouso a
temperatura ambiente, a absorbancia foi mensurada a 765 nm em leitora de
microplacas (Eppendorf, modelo AF2200, Hamburgo, Alemanha). O resultado
foi expresso em mg equivalentes de acido galico por 100 g de amostra.

A capacidade antioxidante foi avaliada através do poder de reducao do
ferro, metodologia que foi adaptada para microplaca. O método baseia-se na
capacidade da amostra reduzir o ion férrico (Fe®*) a ion ferroso (Fe?*), que é
complexado com TPTZ (TPTZ-Fe?*), conforme descrito por Benzie e Strain
(1996). Aliquotas de 20 pL do extrato, previamente diluidas, foram pipetadas em
microplaca e logo apds foram adicionados 180 uyL do reagente FRAP e
incubados a 37°C por 30 min. A absorbancia foi medida a 593 nm, em leitora de
microplacas (Eppendorf, AF2200, Hamburgo, Alemanha). Os resultados foram

expressos em pmol equivalentes de Trolox em 100 g de amostra.

2.3 Formulagao dos fishburguers

Filés de panga foram adquiridos em mercado local na cidade de
Uruguaiana, RS e utilizados como matéria prima para elaboragdo dos
fishburguers. Cinco formulagdes de fishburguer foram desenvolvidas, de acordo
com Pretto et al. (2020) com modificagdes, conforme a seguir: 0% de adicao de
erva mate micronizada (EMM); 0,5% de adicdo de EMM; 1,0% de adigao de
EMM; 1,5% de adicdo de EMM e 2,0% de adicdo de EMM. Além de filés de
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panga (83,70%) e erva mate micronizada, aos fishburguers foram adicionados
0s seguintes ingredientes: proteina de soja texturizada (4%), farinha de trigo
(5%, pimenta preta (0,5%), pasta de alho (1%), especiaria (4,5%) e sal (1,3%).
Os fishburguers foram moldados manualmente, embalados em sacos plasticos

e congelados (-18°C) até a etapa de realizagédo das analises.

2.4 Analises fisico-quimicas

Os fishburguers foram avaliados quanto aos teores de Proteina Bruta
(PB) (N x 6,25 pelo método- Kjeldahl), matéria Seca (MS) (105°C/12 h), matéria
mineral (MM) (500°/4 h), conforme a AOAC (1995). A gordura foi determinada
conforme o método de Bligh e Dyer (1959).

2.5 Caracteristicas de cozimento
O rendimento de coccédo, retengcdao de umidade e encolhimento foram
determinados conforme descrito por Alesson-Carbonell et al. (2005). Apds o
descongelamento, os hamburgueres foram pesados e medidos antes e apds o
cozimento. O processo de cozimento foi realizado em forno elétrico durante 15
min a 250 °C. As caracteristicas de cocg¢ao foram calculadas conforme as
férmulas a seguir:
- Rendimento de cocgéo (%) = peso do fishburguer cozido x 100/peso do
fishburguer cru;
- Retencao de umidade (%) = peso cozido x % umidade fishburguer cozido
x 100/ Peso cru x % umidade fishburguer cru;

- Encolhimento (%) = (didmetro cru — didmetro cozido) x 100/ didmetro cru.

2.6 Vida de prateleira

Para o estudo da vida de prateleira, os fishburguers foram armazenados
a -20 °C. Para a realizagao das andlises, os fishburguers foram descongelados
e avaliados nos dias 0, 30, 60, 120 e 180 dias de armazenamento. O pH
(potencial hidrogenibnico) foi avaliado através de medidor portatil de pH de carne
(Akso Produtos Eletronicos, Rio Grande do Sul, Brasil) previamente calibrado.

Os valores de bases nitrogenadas volateis totais (BNVT) foram
determinados conforme a metodologia descrita por Savay da Silva et al. (2008),

onde o nitrogénio protéico foi precipitado com acido tricloroacético e o filtrado
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obtido, contendo o nitrogénio volatil, foi alcalinizado a vapor, recebido em
solucao de acido bdrico e titulado com solugcdo de acido sulfurico padronizado
em presencga de indicador misto (vermelho de metila e verde de bromocresol).

Os niveis de peroxidos foram determinados conforme Chapman e Mackay
(1949). A gordura foi extraida previamente das amostras de fishburguer. Logo
apos, amostras de gordura (200 pL) foram dissolvidas em solugédo de
benzeno:metanol (70:30 v:v), seguido da adi¢cao de tiocianato de amdnio 30%
(10 pL) e cloreto ferroso (10 yL). As amostras foram incubadas a 50 °C durante
2 min e a absorbancia medida a 520 nm. A curva padrao foi construida usando
solugéo de ferro (0,7 a 7,1 umol).

As substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) foram
determinadas conforme Buege e Aust (1978). Para isso, 1 g de amostra foi
homogeneizada em solugao cloreto de potassio 1,15% (1:5 p:v) e centrifugada
por 10 min a 3.000 rpm. O sobrenadante (0,75 mL) foi incubado em banho de
agua (100 °C/15 min) com solugcdo de acido tricloroacético 30% e acido
tiobarbiturico 0,67%. Apds aquecimento, foi adicionado alcool n-butilico (1,5 mL)
para extrair o produto colorido. A absorbancia foi medida a 535 nm. A curva

padrao foi construida usando solugdo de malonildialdeido (MDA) (0,6 a 12 nmol).

2.7 Andlises estatisticas

Os dados de concentragdao de compostos fendlicos, capacidade
antioxidante, composi¢gado centesimal e caracteristicas de cozimento foram
analisados através de analise de variancia (ANOVA) de uma via. Os parametros
relacionados a vida de prateleira foram analisados usando ANOVA de duas vias
(concentragao de erva mate micronizada e tempo de armazenagem). As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). O programa estatistico SPSS

21.0 foi utilizado para realizar as analises estatisticas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O conteudo de compostos fendlicos totais e a capacidade antioxidante da
erva mate antes e apds o processo de micronizagao estdo apresentados na
Tabela 1.

Com relacédo ao conteudo de fendlicos totais, a erva mate antes de ser
micronizada apresenta 1576,12 mg equivalentes de &acido galico/100 g de
amostra e apoOs passar pela micronizagdo aumenta para 1610,25 mg
equivalentes de acido galico/100 g de amostra. Esse aumento observado n&o foi
significativo, porém ¢é considerado satisfatorio. Da mesma forma, na
quantificacdo do poder de redugéo de sulfato ferroso pela metodologia FRAP,
os resultados obtidos mostraram que a erva mate antes de passar pelo processo
de micronizagdo apresenta 20,16 mmol/100 g de amostra e apds ser
micronizada aumenta para 23,13 mmol/100 g de amostra. O aumento na
capacidade antioxidante pode ser explicado pela quebra das ligagdes dos
polifendis associados a fibra alimentar, o que eleva a bioacessibilidade dos
compostos bioativos (Morales et al., 2015). Apesar do aumento observado apos
a micronizagao nao ser significativo, este resultado ainda é considerado positivo,
levando em conta que o processo para incrementar tanto a capacidade
antioxidante como o conteudo de fendlicos totais é exclusivamente fisico, isso
nao onera a técnica e nao gera residuos, sendo apontada como uma tecnologia
limpa e promissora. Conforme Bender et al. (2019) o processo de micronizagéo,
o qual reduz o tamanho da particula para uma determinada escala (tamanho de
1 nm a 100 ym), é uma étima alternativa para alterar as propriedades fisico-
quimicas de ingredientes sem gerar residuos e prejudicar o meio ambiente. Além
disso, os autores destacam que com a reducdo do tamanho das particulas,
ocorre um aumento na area de superficie, fazendo com que os constituintes das
particulas ultrafinas sejam facilmente absorvidos pelo trato gastrointestinal, e

com isso melhor aproveitados.

TABELA 1 - Conteudo de fendlicos totais e capacidade antioxidante da erva

mate antes e apds a micronizacgao.
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Amostra Fendlicos totais’

Antes micronizagao ApdOs micronizagao
1576,12 1610,25
Erva-mate Capacidade antioxidante — FRAP?
Antes micronizagao Apds micronizagao
20,16 23,23

'Resultados est&o expressos em mg equivalentes de acido galico/100 g de amostra.? Resultados
estao expressos em mmol/100 g amostra.

Quanto a composicdo centesimal, a concentragcao de proteina bruta e
cinzas nao foi alterada entre as formulag¢des de fishburguers contendo diferentes
niveis de extrato de erva-mate micronizada (EMM) (Tabela 2). Foram
observados teores de matéria seca mais baixos nas formulag¢des contendo 1,0
e 1,5% de EMM, e mais elevado na formulagdo 2,0%EMM. A menor
concentragao de gordura foi encontrada nos fishburguers que nao receberam o
extrato de erva-mate, e o valor mais elevado naqueles do tratamento 1,5%EMM.
As demais formulagcbes n&o variaram em relagcao a esses dois tratamentos
(Tabela 2).

O teor de proteina bruta e gordura dos fishburguers atende ao
estabelecido pela legislagéo brasileira, que preconiza o minimo de 15% de
proteina e o maximo de 23% de gordura (Brasil, 2000). A concentragéo de
proteina bruta é semelhante ao observado em filés de panga (15,20% PB), uma
vez que a base da formulagdo é composta por filé (Ferrigolo et al., 2021). Ja o
teor de gordura, umidade foram mais baixos nos fishburguers em relagéo aos
valores encontrados no filé (4,99% de lipidios), e a concentragédo de minerais
mais elevada, o que esta relacionado a formulagdo empregada. Os fishburguers
elaborados com filé de panga apresentaram teor de umidade e proteina bruta
semelhante ao observado em formulacdes a base de carne de tilapia, mas com
teor de gordura 2-3 vezes menor (Cristofel et al., 2020). Um teor de gordura mais

elevado também foi encontrado em hamburgueres elaborados com filé e polpa
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de grumata (Pretto et al., 2020). No estudo de Tonet et al. (2019), a inclusao de

0,5 ou 1,0% de extrato de erva-mate ndo modificou a concentragdo de gordura

em fishburguers elaborado com filé de tilapia.

TABELA - 2 Composigao centesimal de fishburguers enriquecidos com

diferentes niveis de erva mate micronizada

Variaveis' Formulagbes?

0%EMM 0,5%EMM 1,0%EMM 1,5%EMM 2,0%EMM
PB (%) 15,030,692  15,25+0,58% 15,68+0,992  15,48+0,85%  15,00+0,182
MS (%) 31,76+0,64%* 31,74+0,75%* 30,89+0,54%  30,88+0,55° 32,55+1,75P°
Umidade 68,24 68,26 69,11 69,12 67,45
Cinzas (%) 2,390,372 2,48+0,512 2,340,472 2,27+0,49°2 2,3410,142
Gordura (%) 0,87+0,122 1,31+0,402° 1,35+0,472° 2,15+1,27° 1,17+0,312°

Dados expressos como média *+ desvio padréo (n=3). 'PB = proteina bruta. 20%EMM =
adicdo de 0% de erva mate micronizada; 0,5%EMM = adi¢gdo de 0,5% de erva mate
micronizada; 1,0%EMM = adi¢do de 1% de erva mate micronizada; 1,5%EMM = adi¢do de
1,5% de erva mate micronizada; 2,0%EMM = adicdo de 2,0% de erva mate micronizada.
Letras indicam diferencga estatistica entre as formulagdes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Quanto as caracteristicas de cozimento, o rendimento de cocg¢ao variou

de 92,7% a 95,4% e nao diferiu entre as formulagdes avaliadas. A mesma

resposta foi observada em relagdo a retengdo de umidade nos fishburguers

(Tabela 3). O percentual de encolhimento foi maior para as formulagdes

contendo 1,0 e 2,0% de EMM, e o menor percentual foi observado nos

fishburguers em que foi aplicado 0,5% de EMM (Tabela 3).

TABELA 3 - Caracteristicas de cozimento de fishburguers enriquecidos com

diferentes niveis de erva mate micronizada
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Variaveis' Formulagbes?

0%EMM 0,5%EMM 1,0%EMM 1,5%EMM 2,0%EMM

RC (%) 92,77+1,92 95,46+0,55  93,88+1,22  93,30+2,00 92,98+2,09
EN (%) 5,391,962  1,01+1,162 6,11+1,34>  589+3,712>  6,59+2,22°

RU (%) 88,92+1,84 91,18+0,52  88,23+1,14  87,91+1,89  88,50%+1,99

Dados expressos como média + desvio padrdo (n=3). 'RC = rendimento de cocgdo; EN =
encolhimento; RU = retengdo de umidade. 20%EMM = adigao de 0% de erva mate micronizada;
0,5%EMM = adigéo de 0,5% de erva mate micronizada; 1,0%EMM = adi¢cdo de 1% de erva mate
micronizada; 1,5%EMM = adi¢cao de 1,5% de erva mate micronizada; 2,0%EMM = adigéo de
2,0% de erva mate micronizada. Letras indicam diferenga estatistica entre as formulagdes pelo
teste de Tukey (p<0,05).

A qualidade do pescado pode ser estimada através de métodos
sensoriais, microbioldgicos ou fisico quimicos, porém, em fungcdo da
subjetividade dos métodos sensoriais € ao custo elevado e tempo requerido para
a execucao de testes microbiolégicos (Galvao & Oetterer, 2014), a avaliagédo
fisico quimica foi priorizada para avaliar o frescor dos fishburguers ao longo do
tempo. Neste sentido, a quantificacdo de peroxidos e hidroperdxidos se faz
importante, ja que esses sao os produtos primarios formados durante os
processos de autoxidagao de lipidios, que s&o iniciados com a formacgao de
radicais livres (Bertolin et al., 2011; Silva et al., 1999). O uso de compostos com
atividade antioxidante permite limitar os processos oxidativos durante as etapas
de processamento e armazenagem de pescados e produtos derivados, mas
€SSes processos nao cessam, pois sao espontaneos e inevitaveis e representam
a principal causa de deterioragéo, principalmente dos acidos graxos insaturados
(Bertolin et al., 2011).

A concentracdo de peroxidos mostrou-se elevada nas formulacbes de
hamburguer adicionadas de 1,5% ou 2,0% EMM, em relacdo as formulagdes
sem adicdo de EMM ou contendo 0,5% ou 1,0% EMM aos 0, 30, 60 e 120 dias
de congelamento (Tabela 4). Ap6s 180 dias de congelamento n&o foi observada
diferenca significativa para o teor de perdxidos entre as diferentes formulagées
de hamburguer. Ao longo do tempo de armazenagem a concentracido de
peroxidos aumenta independente do percentual de inclusdo de EMM,

especialmente até os 120 dias de congelamento (Tabela 4). Assim, pode ser
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observado que a formacao de peroxidos n&o foi minimizada pela adigao de erva
mate micronizada, pois os niveis destes compostos mostraram-se iguais ou
maiores em relagdo a formulagdo de fishburguers que nao recebeu a EMM.
Resultado semelhante foi observado por Rampelotto et al. (2021), onde a
utilizacdo de dleo essencial de capim limdo (Cymbopogon flexuosus) néo
preveniu a formacéo de peréxidos, dienos conjugados e hexanal em filés de
Rhamdia quelen armazenados congelados por até 12 meses. Os autores
apontam que as alteragdes oxidativas em lipidios e proteinas ocorreram de
forma diferenciada em relacdo a concentracdo de 6leo essencial utilizada na
dieta dos peixes (1,0 mL/Kg causou leve aumento na oxidagao lipidica e 3,0

mL/Kg levemente aumentou a oxidagao de proteinas).

TABELA 4 - Valores de peroxidos em fishburguers enriquecidos com diferentes

niveis de erva mate micronizada e armazenados congelados

Formulagées'

Dias de congelamento

0 30 60 120 180
0% EMM 0,65+0,20%A  0,77+0,072A  1,27+0,143C  6,09+1,353°C 3 35+0,7728
0,5% EMM 1,09+0,09%A  1,57+0,313A 1,27+0,123%  3,75+0,43%8  2,49+0,21348
1,0% EMM 1,10£0,283A  1,68+0,072°A  1,42+0,593PA8 4,80+0,99%°C 2,73+0,623B
1,5% EMM 1,850,284  3,29+1,09°A  2,47+0,37°*  6,62+0,49°C  3,72+0,70%B
2,0% EMM 1,82+0,63°AB 2 37+0,39°°A  3,37+0,63°®  7,86+1,04°®  3,30+0,613*

Dados expressos como média * desvio padrdo (n=3, mEq/Kg de lipidio). '0%EMM = adi¢éo de
0% de erva mate micronizada; 0,5%EMM = adi¢do de 0,5% de erva mate micronizada;

Na segunda etapa do processo de oxidagao das gorduras, os peroxidos
qgue sao intermediarios instaveis, sdo decompostos em uma série de moléculas
de natureza diversa como aldeidos, cetonas, hidroxiacidos, entre outros. O
malondialdeido € um dos principais produtos formados nesta etapa e pode ser
detectado através de reagdo com o acido tiobarbiturico (Silva et al., 1999). O

conjunto de produtos oriundos desta etapa de peroxidagéo lipidica provoca
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alteragdes organolépticas indesejaveis nos alimentos (cor, sabor e odor de
rango) e reduz sua vida util (Bertolin et al., 2011).

No periodo inicial de analise, a concentracdo de TBARS mostrou-se
levemente aumentada nos fishburguers com 0,5%, 1,0% e 1,5% EMM e reduzida
na formulagado com 2,0% EMM, em relagéo ao tratamento 0% EMM (Tabela 5).
Apos 30 e 60 dias de armazenamento, esta reducao continuou sendo observada
nos fishburguers adicionados de 1,0% EMM. A analise realizada aos 120 dias
de congelamento revelou reducdo na concentragdo de TBARS a partir da
inclusdo de 1,0% EMM. Apesar de ndo apresentar diferenga significativa em
relagéo ao tratamento com 0% EMM, os valores de TBARS mostraram redugéo
que variou de 42,6% a 24,9% nas formulagdes com inclusao de 1,0% até 2,0%,
apo6s 180 dias de congelamento (Tabela 5). As analises ao longo do tempo de
congelamento revelam redugdes significativas na formagado dessas moléculas
nas formulagdes de hamburguer com inclusdo da EMM. Logo, pode-se apontar
que a adicao de EMM mostrou maior eficiéncia em prevenir a formagao dos
produtos secundarios de oxidacgao lipidica.

Em filés de panga armazenados refrigerados, o uso de extrato aquoso da
alga marinha Padina tetrastromatica (0,5% até 2,0%) foi efetiva em reduzir o
conteudo de TBARS (Deephita et al., 2021). Os autores enfatizam que a
presenca de compostos fendlicos no extrato da alga retardou o desenvolvimento
de produtos volateis da oxidagao lipidica. De forma semelhante é atribuido aos
compostos fendlicos (90 mg acido galico/100 g amostra) e vitamina C (2.920 mg
acido ascorbico/100 g amostra) o efeito antioxidante da casca de guabiroba em
hamburguer produzido com carne de tilapia do Nilo (Cristofel et al., 2020). Na
erva mate a presenca de compostos fendlicos, flavondides, e de moléculas como
cafeina, rutina e acido clorogénico (Tonet et al., 2019) demonstram a atividade
antioxidante deste produto e o incremento para protecdo de oxidag¢des a partir
do processo de micronizacédo. De acordo com Machado et al. (2020), o extrato
de erva mate apresentou maior capacidade antioxidante se comparado aos
condimentos orégano, tomilho e alecrim extraidos em solugdo de etanol:agua
(20:80, v/v). A mistura desses compostos com a erva mate reduziu
significativamente os niveis de TBARS em filés de tilapia nas varias formas de

preparo avaliadas (in natura, assado, frito).
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TABELA 5 - Valores de TBARS em fishburguers enriquecidos com diferentes

niveis de erva mate micronizada e armazenados congelados

Formulagbes'’

Dias de congelamento

0 30 60 120 180
0% EMM 2,47+0,31°A  1,26+0,16"*  4,57+0,91*8  2,61+0,37°*  2,37+0,86%"
0,5% EMM 3,09+0,14°C¢  1,21+0,14PA  2,23+0,30%8  2,30+0,35"8  1,55+0,13%A
1,0% EMM 3,04+0,19¢  0,70+0,74°A  1,42+0,1728  1,62+0,11%8  1,36+0,0838
1,5% EMM 2,99+0,15°¢  1,56+0,25A 2,35+0,372°BC  1,53+0,16%" 1,78+0,342AB
2,0% EMM 1,80£0,70348 2,35+0,2928  1,51+0,112A  1,65%0,15%A

1,37+0,522
A

Dados expressos como média + desvio padrdo (n=3, mg MDA/Kg de amostra). "0%EMM =
adicéo de 0% de erva mate micronizada; 0,5%EMM = adi¢céo de 0,5% de erva mate micronizada;
1,0%EMM = adicdo de 1% de erva mate micronizada; 1,5%EMM = adi¢cao de 1,5% de erva mate
micronizada; 2,0%EMM = adigdo de 2,0% de erva mate micronizada. *Letras minusculas na
coluna indicam diferenga estatistica entre as formulagées dentro do mesmo periodo de
armazenagem, através do teste de Tukey (P < 0,05).*Letras mailsculas na linha indicam
diferenca estatistica para cada formulagédo no decorrer do tempo de armazenagem, através do
teste de Tukey (P < 0,05).

Além do bem documentado conteudo de moléculas fendlicas com carater
antioxidante, a erva mate também apresenta atividade antimicrobiana. Extrato
de erva mate preparado em solugdo hidroalcodlica mostrou atividade
antibacteriana contra Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Salmonella
enterica, respectivamente nas concentragdes inibitérias minimas de 10, 5 e 10
mg/mL (Tonet et al.,, 2019). Logo, a presenga de moléculas de caracter
antimicrobiano pode auxiliar na preservagao do frescor e da qualidade nutricional
de pescados e produtos derivados. As analises de pH e bases nitrogenadas
volateis totais (amdnia, trimetilamina, dimetilamina, aminas biogénicas) sdo os
principais parametros utilizados para avaliar o grau de frescor (Abbas et al.,
2008).

No presente estudo, o pH das formulagbes de fishburguers nao foi
alterado no primeiro periodo de avaliagao (0 dias de armazenamento). Apds 30
dias, nas formulagdes contendo 1,0 e 1,5%EMM, os valores encontrados foram
inferiores aqueles observados na formulagao controle (0%EMM) (Tabela 6). Aos

60 dias de congelamento, fishburguers com 1,5%EMM seguiram apresentando
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menor valor de pH, ao passo que a formulagcdo sem adicao de EMM e contendo
0,5% do extrato apresentaram os valores mais elevados neste periodo. Apos
120 dias congelados, o pH foi superior na formulagado com incluséo de 2,0%EMM
em relacdo aos demais tratamentos. E depois de 180 dias armazenados
congelados, os fishburguers contendo 1,0 e 1,5%EMM apresentaram valores
reduzidos de pH, comparados aos valores mostrados para as formulagcées com
0 e 0,5%EMM (Tabela 6). Ao longo do tempo, o que pode ser observado é o
aumento de pH nas formulagdes, com excegao do tratamento contendo
1,5%EMM, cujos valores mantiveram-se abaixo de 6,0 até o final das avaliagbes.
Entre as causas de aumento do pH em pescados armazenados refrigerados ou
congelados, estdo os processos de deterioragcdo enddgena, bacteriana e
oxidativa de proteinas, gorduras, vitaminas e minerais, que geram moléculas
alcalinas e alteram as caracteristicas nutricionais do alimento (Karami et al.,
2013; Deephita et al., 2021). A inclusdo de 1,0 a 1,5% de EMM foi mais efetiva
para minimizar aumentos no pH das formulag¢des de fishburguer ao longo do
congelamento, possivelmente pela acdo de compostos com agao antimicrobiana
presente na erva mate. Ao ser mantidos refrigerados, os filés de panga
apresentaram valores de pH reduzidos apds exposicdo a concentragdes de
extrato aquoso de Padina tetrastromatica (0,5% até 2,0%) em relagdo as
amostras controle (sem uso do extrato) (Deephita et al., 2021). Os autores
reforcam que a presenga de compostos fendlicos que atuam para inibir o
desenvolvimento de microorganismos nessa alga marinha podem ter retardado
a formacao de compostos alcalinos e com isso prevenir o aumento de pH nas

amostras tratadas.

TABELA 6 Valores de pH em fishburguers enriquecidos com diferentes niveis

de erva mate micronizada e armazenados congelados

Formulagoes’ Dias de congelamento
0 30 60 120 180
0% EMM 5,85+0,062" 5,88+0,03** 6,03+0,01°®  5,92+0,063"B  6,00+0,02°B

0,5% EMM 5,91+0,00%8  5,82+0,05%A 6,03+0,02°C¢  5,85+0,002"  6,02+0,00°C
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1,0% EMM 5,87+0,038  5,75+0,04°A 6,01+0,042°® 5,.88+0,01%8C  5,96+0,023CP
1,5% EMM 5,89+0,0228 576+0,022A 5,92+0,05%8  5,91+0,0028  5,94+0,00%8

2,0% EMM 5,92+0,0228  5,79+0,022°A 6,00+0,012°C¢  6,02+0,02°¢  5,97+0,013°BC

Dados expressos como média + desvio padrdo (n=3). '0%EMM = adigdo de 0% de erva mate
micronizada; 0,5%EMM = adicao de 0,5% de erva mate micronizada; 1,0%EMM = adicdo de 1%
de erva mate micronizada; 1,5%EMM = adi¢ao de 1,5% de erva mate micronizada; 2,0%EMM =
adicdo de 2,0% de erva mate micronizada. *Letras minusculas na coluna indicam diferenga
estatistica entre as formulagdes dentro do mesmo periodo de armazenagem, através do teste
de Tukey (P < 0,05).*Letras maiusculas na linha indicam diferenga estatistica para cada
formulag&o no decorrer do tempo de armazenagem, através do teste de Tukey (P < 0,05).

Em varios estudos ha correlagéo entre o aumento nos valores de pH e
BNVT, uma vez que os fatores que causam incremento nesses parametros estao
relacionados (Altinelataman et al., 2015; Deephita et al., 2021; Kuroda et al.,
2020). Nos fishburguers elaborados com carne de panga e acrescidos de EMM,
observou-se efeito positivo do aditivo apés 30 dias de congelamento no
tratamento 2,0% EMM (Tabela 7). Nos demais periodos avaliados (120 e 180
dias) ndo foram observadas diferengas entre as formulagdes. De modo geral, ao
longo do tempo, a concentragdo de BNVT aumentou nas formulagbes de
fishburguer (Tabela 7). Filés de Dicentrarchus labrax expostos a extrato aquoso
de alecrim e armazenados refrigerados apresentaram aumento na concentragao
de BNVT em comparacgao aos filés ndo tratados. Ja o extrato de salvia mostrou
maior eficiéncia em manter a qualidade quimica do pescado (menor pH e BNVT)
(Altinelataman et al., 2015).

TABELA 7 - Valores de BNVT em fishburguers enriquecidos com diferentes

niveis de erva mate micronizada e armazenados congelados

Formulagoes’ Dias de congelamento
30 dias 120 dias 180 dias
0% EMM 8,46+0,34°A 14,742,178 11,39+0,003A

0,5% EMM 7,40+0,322°A  13,82+1,043C 10,80+0,0028

1,0% EMM 7,560,672~  13,12+0,7728 12,41+1,03%8
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1,5% EMM 7,29+0,34%A  12,58+0,8428 12,56+0,0028

2,0% EMM 6,56+1,112A 13,81+0,39%8 13,43+1,65%8

Dados expressos como média + desvio padrdo (n=3, mg N/100 g amostra). '0%EMM = adig&o
de 0% de erva mate micronizada; 0,5%EMM = adicdo de 0,5% de erva mate micronizada;
1,0%EMM = adi¢édo de 1% de erva mate micronizada; 1,5%EMM = adi¢cdo de 1,5% de erva mate
micronizada; 2,0%EMM = adicdo de 2,0% de erva mate micronizada. *Letras minusculas na
coluna indicam diferenca estatistica entre as formulagcées dentro do mesmo periodo de
armazenagem, através do teste de Tukey (P < 0,05).*Letras mailsculas na linha indicam
diferenga estatistica para cada formulagado no decorrer do tempo de armazenagem, através do
teste de Tukey (P < 0,05).

4. CONCLUSAO
Conclui-se que a erva mate micronizada demonstrou efeito positivo sobre
o grau de encolhimento e estabilidade oxidativa em fishburguers de panga,
porém mais estudos sdo necessarios para elucidar o melhor nivel de inclusao
de EMM, que promova melhorias, tanto nos aspectos fisico quimicos, como

também em paréametros microbiologicos e sensoriais.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS
A partir da analise de vida de prateleira realizado no presente estudo,
observou-se que a erva-mate micronizada apresenta potencial de acao
antioxidante, porém mais estudos s&o necessarios para elucidar os melhores
niveis de inclus&do. Além disso, sugere-se que outros produtos que venham a ser
obtidos a partir do pescado semi gordo e gordo, podem ser beneficiados com
adicdo da erva-mate micronizada, obtendo dessa forma maior estabilidade

oxidativa.
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ANEXOS
ANEXO A - Figuras

FIGURA 4 Separacéao dos ingredientes para elaboragao do fishburguers

Fonte: Autoria propria

FIGURA 5. Processo de moagem de filés panga

Fonte: Autoria propria
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FIGURA 6. Processo de hidratagédo da proteina de soja texturizada

Fonte: Autoria prépria

FIGURA 7. Formulacao dos fishburguers

Fonte: Autoria prépria
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FIGURA 8. Processo de mistura dos ingredientes

Fonte: Autoria propria

FIGURA 9. Pré moldagem dos Fishburguers

Fonte: Autoria propria
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FIGURA 10. Fishburguers embalados e identificados

Fonte: Autoria propria

FIGURA 11. Processo de cozimento para avaliagcdo das caracteristicas de

cocgao

Fonte: Autoria prépria
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figure requirements.
Color Figures

Figures submitted in color may be reproduced in colour online free of charge.
Please note, however, that it is preferable that line figures (e.g. graphs and
charts) are supplied in black and white so that they are legible if printed by a
reader in black and white.

Additional Files
Appendices

Appendices will be published after the references. For submission they should
be supplied as separate files but referred to in the text.

Supporting Information

Supporting information is information that is not essential to the article, but
provides greater depth and background. It is hosted online and appears without
editing or typesetting. It may include tables, figures, videos, datasets, etc.

Click here for Wiley’s FAQs on supporting information.

Note: if data, scripts, or other artefacts used to generate the analyses presented
in the paper are available via a publicly available data repository, authors should
include a reference to the location of the material within their paper.

General Style Points
The following points provide general advice on formatting and style.

* Abbreviations: In general, terms should not be abbreviated unless they are used
repeatedly and the abbreviation is helpful to the reader. Initially, use the word in
full, followed by the abbreviation in parentheses. Thereafter use the abbreviation
only.

* Units of measurement: Measurements should be given in Sl or Sl-derived units.
Visit the Bureau International des Poids et Mesures (BIPM) website for more
information about SI units.

* Numbers: numbers under 10 are spelt out, except for: measurements with a
unit (8mmol/l); age (6 weeks old), or lists with other numbers (11 dogs, 9 cats, 4
gerbils).

» Trade Names: Chemical substances should be referred to by the generic name
only. Trade names should not be used. Drugs should be referred to by their
generic names. If proprietary drugs have been used in the study, refer to these
by their generic name, mentioning the proprietary name and the name and
location of the manufacturer in parentheses.

Wiley Author Resources
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Manuscript Preparation Tips: Wiley has a range of resources for authors
preparing manuscripts for submission available here. In particular, authors may
benefit from referring to Wiley’s best practice tips on Writing for Search Engine
Optimization.
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