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RESUMO 

O consumo de peixe no Brasil ainda é muito baixo e isso ocorre devidos fatores como problemas na 

distribuição, marketing e principalmente na falta do hábito uma vez que seu preparo pode ser 

considerado complicado. Assim, existe uma necessidade de trazer alternativas ao mercado para o 

aumento no consumo de peixes, entre elas a praticidade no preparado, valor reduzido e um produto 

que contenha valor nutricional agregado. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi de preparar 

hambúrgueres de filé de tilápia do Nilo, estudar a substituição de farinha de rosca por farinha de 

linhaça no preparo e avaliar a influência de diferentes métodos de preparação sob os parâmetros 

físicos e químicos. Os peixes foram obtidos de tanques instalados na Universidade Federal do Paraná, 

os hambúrgueres foram preparados em três formulações em que os teores de farinha de linhaça e de 

rosca eram variados, em seguida foi realizado análise proximal das amostras antes e depois de três 

processos de cocção, assamento, fritagem e micro-ondas, além disso foram obtidos os parâmetros de 

perda de massa e retração do diâmetro para os hambúrgueres após o processamento térmico. O 

preparo de hambúrgueres de filé de tilápia tanto usando farinha de rosca quanto farinha de linhaça 

podem ser feitos e o uso dos métodos de fritagem, assamento e cozimento em micro-ondas são 

adequados para o seu preparo para o consumo. 

 

Palavras-Chave: fishburger, métodos de cocção, análise proximal, fastfood, consumo de peixe, valor 

nutricional. 

 

ABSTRACT 

Fish consumption in Brazil is still very low and this occurs due to factors such as problems in 

distribution, marketing and especially the lack of habit, since its preparation can be considered 

complicated. Thus, there is a need to bring alternatives to the market to increase the consumption of 

fish, including practicality in the preparation, reduced value and a product that contains added 

nutritional value. Therefore, the objective of this work was to prepare Nile tilapia fillet hamburgers, 

to study the substitution of breadcrumbs for flaxseed flour in the preparation and to evaluate the 

influence of different preparation methods under physical and chemical parameters. The fish were 

obtained from tanks installed at the Federal University of Paraná, the hamburgers were prepared in 

three formulations in which the levels of flaxseed and breadcrumbs were varied, then proximal 

analysis of the samples was performed before and after three cooking processes. , baking, frying and 

microwaves, in addition to the parameters of mass loss and retraction of the diameter for the 

hamburgers after thermal processing. The preparation of tilapia fillet burgers using both breadcrumbs 

and flaxseed flour can be done and the use of frying, baking and microwave cooking methods are 

suitable for their preparation for consumption. 

 

Key words: fishburger, cooking methods, proximal analysis, fastfood, fish consumption, nutritional 

value. 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

Com o passar dos anos, a procura por alimentos semi-prontos ou prontos tem aumentado 

juntamente com a necessidade da população em ter acesso a produtos de qualidade, que tenham valor 

nutricional agregado e principalmente sejam de fácil acesso, essa procura por alimentos processados 

é muitas vezes justificada por eles serem mais práticos de se preparar (Ruiz & Gonçalves, 2011). 

Alimentos à base de carne bovina, suína ou de aves vem preenchendo esses critérios de maneira 

satisfatória, como pode ser observado pelo aumento do consumo de comidas de preparo rápido nos 
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últimos anos, como hambúrgueres, nuggets e salsichas (Borba et al., 2013; Dill et al., 2009; Garcia-

Santos et al., 2019)  

No entanto, alguns nutrientes podem ser adquiridos em maior quantidade e de maneira mais 

eficientes em carnes de pescado, uma vez que essas apresentam componentes como sais minerais, 

proteínas de alto valor biológico e ácidos graxos, principalmente os poli-insaturados da família dos 

ômegas 3 e 6 (Garcia-Esquinas et al., 2019; Teoh & Ng, 2016). Porém, o consumo de carne de 

pescado ainda é muito baixo pelo mercado interno, mesmo com a produção em torno de 723 mil 

toneladas no ano de 2018, o consumo per capita não passa de 10 kg de peixe/pessoa/ano, valor 2 

vezes menor do que a média mundial, em que o consumo chega a 20 kg de peixe/pessoa/ano 

(PeixeBR, 2019).  

O baixo consumo de carne de peixes pode estar relacionado com problemas na distribuição, 

marketing e principalmente na falta do hábito de seu consumo, uma vez que a preparação de peixes 

é pouco prática (Duran et al., 2017; Maciel et al., 2013). Além disso, o consumo de carne de pescado 

está relacionado com o poder de compra dos consumidores e da disponibilidade de peixes de 

qualidade no mercado (Trondsen et al., 2003). Assim, existe uma necessidade de trazer alternativas 

ao mercado para o aumento no consumo de peixes, entre elas a praticidade no preparado e valor 

reduzido (Duran et al., 2017).  

Para selecionar uma espécie de pescado adequada para cultivo em escala industrial, é de 

fundamental importância sua aceitação pelo consumidor, a qual deve ser aliada aos aspectos de custo 

de produção, rendimento no processamento, entre outros fatores, e dentre as principais espécies de 

pescado cultivadas no mundo, a Tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) se destaca em todos os itens 

mencionados (Delfino et al., 2017; Marengoni et al., 2009). Além de ser apreciada pelos 

consumidores por apresentar carne branca de textura firme, sabor agradável e não possuir “espinha 

em Y”, podendo ser utilizada em filés ou no preparo de vários produtos semi-prontos, como 

fishburgers, nuggets, saysages, surimi, entre outros (Freitas et al., 2012; Marengoni et al., 2009). 

No meio das diversas possibilidades de utilização desse pescado em produtos semi-prontos 

ou prontos, como por exemplo o hambúrguer de peixe (Breda et al., 2017), apelidado de fish burguer, 

que de acordo com Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) (2000) é o alimento 

obtido a partir de carne moída de pescado adicionado ou não de tecido adiposo e ingredientes, 

moldado e submetido a processo tecnológico adequado.  

Deste modo, com o intuito de melhorar a qualidade nutricional deste produto cárneo, o 

presente estudo procurou melhorar as características nutricionais de hambúrgueres pela substituição 

de farinha de rosca, um dos ingredientes mais típicos na preparação de hambúrgueres por farinha de 

linhaça. 
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Das farinhas de origem vegetais, a linhaça é uma das mais ricas em ácidos graxos poli-

insaturados, possui elevados teores de ácidos graxos da família do ômega-3, os quais podem 

contribuir para a redução do risco de diversas doenças crônicas e degenerativas, além de ser rica em 

fibras e ligninas (Bechlin et al., 2019; Troshchynska et al., 2019). O aumento do consumo de produtos 

cárneos, aliado à necessidade de produzir alimentos saudáveis e com boa aceitabilidade, incrementou 

a necessidade de estudos sobre o uso de fibras, que promovam além da nutrição básica a efeitos 

benéficos a saúde (Askari et al., 2019; Willmann et al., 2019). 

Como grande parte da carne de peixe e de seus sub-produtos consumidos pelo homem 

atualmente passam por algum tipo de processamento térmico, torna-se de fundamental importância 

conhecer as modificações sofridas na matriz cárnea, tanto em relação a qualidade do produto in natura 

e processado, quanto ao seu rendimento após o processamento (Dreeling et al., 2000). Além disso, 

conhecer a composição centesimal desses produtos processados, pode fornecer dados importantes 

quanto as dosagens dos ingredientes a serem usados, assim como os parâmetros para o processo de 

preparo, a fim de obter o melhor produto.  

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi o de preparar hambúrgueres de filé de tilápia do 

Nilo, estudar a substituição de farinha de rosca por farinha de linhaça no preparo e avaliar a influência 

de diferentes métodos de preparação sob os parâmetros físicos e químicos. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 PREPARAÇÃO DA MATÉRIA-PRIMA 

 Os peixes foram obtidos de tanques instalados na Universidade Federal do Paraná, setor 

Palotina, e o experimento foi realizado no Laboratório de Pesquisa Multiusuário do Campus 

Avançado Jandaia do Sul.  

 

2.2 ELABORAÇÃO DO FISH BURGUER 

 Os produtos preparados foram manipulados de acordo com as Boas Práticas de Manipulação 

de Alimentos (Anvisa, 2004) como higienização das mãos, bancadas e utensílios, uso de luvas, toucas 

descartáveis e bata protetora, levando em consideração também os critérios de tempo e temperatura, 

a fim de garantir condições higiênicas sanitárias adequadas do produto final. 

 Foram elaboradas três formulações de hambúrguer de filé de tilápia do Nilo variando os 

percentuais de farinha de rosca e farinha de linhaça nas formulações, como apresentado na Tabela 1. 
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Tabela 1. Ingrediente usados na preparação dos fishburgers. 

Ingredientes 
Formulação 1 (F1) Formulação 2 (F2) Formulação 3 (F3) 

Composição (g) 

Filé de tilápia 250 250 250 

Farinha de rosca 100 50 0 

Farinha de linhaça 0 50 100 

Ovos 51 51 51 

Sal 3 3 3 

Cebola branca  15 15 15 

Pimenta do reino 0,025 0,025 0,025 

Cheiro verde 1,5 1,5 1,5 

 

 Primeiramente, os filés de tilápia do Nilo foram descongelados e moídos em moedor de carnes 

de facas e discos de 5 mm de diâmetro, da marca Eccel Metalúrgica, modelo MCEI-10. Em seguida, 

todos os ingredientes foram devidamente pesados e adicionados ao filé onde foram perfeitamente 

homogeneizados e a massa obtida foi moldada de forma de circunferências com um perímetro de 

aproximadamente 10,0 ± 0.5 cm e espessura de aproximadamente 2,0 ± 0.2 cm, totalizando, cada um 

pesando aproximadamente 80 ± 4 g. Posteriormente, foram submetidos aos processos de cocção. 

 

2.3 MÉTODO DE COZIMENTO 

2.3.1 Assamento 

 Os fishburguers foram assados em forno de convecção, da marca Prática, modelo MiniConv 

classic, o forno foi pré-aquecido a 180 ºC durante 5 minutos. Em seguida, os hambúrgueres foram 

assados durante 10 minutos em temperatura operacional de 200 ºC.  

 

2.3.2 Grelhamento 

 Os fishburguers foram grelhados em frigideira antiaderente, pré-aquecida durante 2 minuto, 

em fogão industrial da marca Metalúgica FC2. Os hambúrgueres foram fritos com adição de uma 

colher de sopa de óleo de canola (10 gramas) a panela, em fogo médio, cada lado do hambúrguer foi 

cozido durante aproximadamente 4 minutos.  

 

2.3.3 Micro-Ondas  

 Os fishburguers foram cozidos em micro-ondas da marca Consul, modelo CMW 30ABANA, 

durante 3 minutos na potência de 90% do aparelho, aproximadamente 810 W, virando os 

hambúrgueres na metade do tempo.  
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2.4 ANÁLISE QUÍMICA 

 Foram determinados os parâmetros químicos das amostras de hambúrguer de filé de Tilápia 

do Nilo. Os parâmetros de umidade e conteúdo mineral foram determinados por análise gravimétrica, 

teor de proteína bruta pelo método semi-micro de Kjeldahl e de lipídeos bruto por extração com 

solvente à quente pelo método de Goldfish, seguindo a metodologia da Association of Official 

Analytical Chemists (AOAC) (Cunniff, 1998). 

 

2.5 ANÁLISE FÍSICA  

 As amostras foram pesadas em balança semi-analítica da marca Marte, modelo AD2000 

(precisão ± 0.01 g) e seu diâmetro e espessura foram aferidos com auxílio de um paquímetro digital 

da marca Western, modelo DC-60 (precisão ± 0.03 mm). Todas as análises foram realizadas em 

triplicata.  

 

2.5.1 Perda De Massa  

 A perda de massa dos hambúrgueres após o processamento térmico foi calculada através da 

Equação 1 (Dreeling et al., 2000 e Ramadhan et al., 2011). 

 

wL = (
mf

mi

) * 100 

 

onde wL é a perda de massa dos hambúrgueres (%), mf é a massa da amostra após processamento 

térmico (g) e mi é a massa da amostra antes do processamento térmico (g).  

 

2.5.2 Porcentagem De Encolhimento (Retração) 

 A retração do diâmetro dos hambúrgueres foi determinada através da Equação 2 (Dreeling et 

al., 2000 e Ramadhan et al., 2011). 

 

dS = [
(di - df)

di

] * 100 

 

onde dS é a retração do diâmetro dos hambúrgueres (%), df é o diâmetro da amostra após 

processamento térmico (cm) e di é o diâmetro da amostra antes do processamento térmico (cm).  

 

 

 

(2) 

(1) 
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2.6 ANÁLISE ESTATÍSTICA  

 Os dados obtidos foram avaliados através de análise de variância (ANOVA) e para 

comparação das médias realizou-se o teste de Tukey com nível de significância de 5% de 

probabilidade do erro.  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

3.1 ANÁLISE QUÍMICA 

Na Figura 1, estão apresentados os resultados para a análise proximal dos fishburguers. 

 

Figura 1. Análise proximal dos fishburgers: I) Umidade, II) Cinzas, III) Proteína bruta e IV) Lipídeos. 

 

F1: (100% de farinha de rosca; 0% de farinha de linhaça); F2: (50% de farinha de rosca; 50% de farinha de linhaça); F3: (0% de 

farinha de rosca; 100% de farinha de linhaça). Os resultados são médias de três repetições com as respectivas estimativas de desvio 

padrão. Letras minúsculas iguais não diferem entre os métodos de cocção e letras maiúsculas iguais não diferem entre formulações 

dos fishburguers (p ≤ 0,05) [ANOVA e teste de Tukey]. 

 

 

Houve uma redução (Figura 1 I) da quantidade de água dos fishburgers após os processos de 

cocção, é natural que isso ocorra uma vez que, em todos os processos térmicos ocorre a perda de água 
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em forma de vapor devido as altas temperaturas de processo que promovem a desidratação dos 

mesmos, era esperado também diferença estatística entre os diferentes métodos de cozimento, uma 

vez que o mecanismo de funcionamento de cada um é diferente.  

Foi possível observar também que para os hambúrgueres crus e assados não houve diferença 

estatística significativa entre as formulações (p ≤ 0.05). Em relação a quantidade de água dentre os 

ingredientes usados em maior quantidade, o filé de tilápia é a matéria prima que conta com a maior 

quantidade de água, aproximadamente 75,1% (Colpini et al., 2017), enquanto nos demais ingredientes 

a umidade não passou de 10% (Garmus et al., 2016; Taco, 2006), sendo assim é esperado que em 

relação a umidade não houvesse diferença estatística entre as formulações dos hambúrgueres crus, 

uma vez que o ingrediente majoritário nas formulações era o filé de tilápia. Quanto as amostras 

assadas, esse comportamento pode ser explicado levando em consideração que durante o processo de 

cocção por assamento a perda de água ocorre de maneira mais uniforme, uma vez que o forno 

consegue ter uma estabilidade e controle de temperatura muito mais afinada do que os outros 

equipamentos usados, como o fogão e o micro-ondas, facilitando assim uma perda de água mais 

uniforme e consequentemente fazendo com que não houvesse diferença estatística entre os 

tratamentos. 

Para o processo de fritagem a formulação F2 apresentou diferença estatística dos demais (p ≤ 

0.05), com um teor menor de umidade (Figura 1 I), já para o processo em micro-ondas a formulação 

F1 apresentou diferença estatística dos demais (p ≤ 0.05), com um maior teor de umidade. Nesses 

dois métodos de cocção a perda de água pode ocorrer de maneira menos uniforme, o que contribui 

para diferenças entre os tratamentos e entre os métodos de cozimento.  

Durante a fritagem, nas superfícies externas do fishburguer ocorre o escurecimento não 

enzimático da superfície, chamado de reação de Maillard (Soncu e Kolsarici, 2017), durante essa 

reação ocorre a produção de melanoidinas, através da reação entre os açúcares e os aminoácidos 

presentes na carne, esses compostos pigmentam a superfície externa da carne com uma cor castanho-

amarronzado, além de liberar água como produto da reação, essa produção fica nítida quando 

observamos que a concentração de umidade durante o processo de fritagem foi a maior entre os 

método de cocção. Além disso, ela promove o selamento da superfície externa impedindo que a carne 

perca umidade interna.  

Enquanto que para os fishburguers preparados no micro-ondas essa diferença pode ser 

advinda de características intrínsecas ao produto e de como as moléculas de água estão distribuídas, 

uma vez que o mecanismo principal de “condução de calor” ocorre através do processo de ressonância 

entre as ondas eletromagnéticas produzidas pelo equipamento e as moléculas de água presentes no 

produto, isso faz com que diferenças entre os hambúrgueres, tanto em peso, formato ou até na 
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distribuição de moléculas de água, afetem a maneira de como o produto vai ser cozido, levando assim 

a diferenças na quantidade de água entre os tratamentos (Haskaraca et al., 2017).  

Após os processos de cozimento ocorreu um aumento na porcentagem de cinzas das amostras, 

em relação ao material cru (Figura 1 II). Esse comportamento pode ser notado pela literatura quando 

estudos com filé de tilápia do Nilo foram realizados e pode estar relacionado com a quantidade de 

umidade das amostras, quanto menor a quantidade de água na amostra, maior a porcentagem de 

matéria mineral total (Colpini et al., 2017; Desta et al., 2019; Rocha et al., 2012). Gall (1983) ao 

trabalhar com filés de pescado relatou que, as perdas de umidade por cozimento, resultaram em uma 

maior concentração no teor de cinzas, o que pode ser observado nesse estudo (Figuras 1 I e II). A 

formulação F3 (com 100% de farinha de linhaça) obteve um percentual maior de cinzas do que as 

demais formulações (Figura 1 II), isso pode ser explicado devido a maior concentração de cinzas na 

farinha de linhaça do que na farinha de rosca (Taco, 2006) e consequentemente isso pode ocasionar 

um aumento na porcentagem da quantidade de matéria mineral nos hambúrgueres de maneira geral.  

Houve diferença (Figura 1 III) estatística significativa entre as formulações (p ≤ 0.05) para o 

teor de proteína, sendo a formulação F1 a que obteve os menores percentuais, valores variando entre 

19-27 g de proteína/100 g de amostra, enquanto a formulação F3 obteve os maiores percentuais, entre 

21-35 g de proteína/100 g de amostra, isso mais uma vez pode ser explicado devido a concentração 

desse macro nutriente nos ingredientes usados, que é maior na farinha de linhaça e menor na farinha 

de rosca (Garmus et al., 2016; Taco, 2006). Todas as formulações cruas atenderam a legislação 

brasileira que estabeleceu um percentual mínimo de proteína de 15% (MAPA, 2000).  

De maneira geral, as porcentagens de proteína bruta aumentaram quando os hambúrgueres 

foram submetidos aos processos de cozimento, devido à perda de água e consequente concentração 

das proteínas presentes na carne (Silva et al., 2018). Havia um teor menor de proteínas no processo 

de fritagem do que nos demais métodos de cozimento (Figura 1 III), esse fato novamente pode estar 

relacionado com a reação de Maillard entre os açúcares redutores e as aminas primárias presentes na 

formulação dos hambúrgueres (Belitz et al., 2004; Trevisan et al., 2016). Essa redução no conteúdo 

proteico pode ser advinda da degradação de Strecker dos produtos de Amadori gerados por uma 

sequência de reações entre a glicose redutora e os aminoácidos, onde os produtos resultantes 

dependendo da rota bioquímica podem não ter nitrogênio na sua composição, como por exemplo o 

HMF (hidroximetilfurfural), maltol ou isomaltol (Damodaran et al., 2010; Labuza et al., 1998; 

Sharma et al., 2012). Levando em consideração que a metodologia de quantificação de proteína bruta, 

determina a quantidade de nitrogênio através de titulação, essas reações entre produtos intermediários 

podem ter interferido na quantificação do nitrogênio e consequentemente na determinação da proteína 
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do produto final, levando a um teor menor do que nos outros métodos de cozimento (Cunniff, 1998; 

Miwa et al., 2008).  

Houve diferença estatística significativa entre as formulações (p ≤ 0.05) para o teor de lipídeos 

(Figura 1 IV), sendo a formulação F1 foi o que obteve os menores percentuais, valores variando entre 

0.4-5 g de lipídeos/100 g de amostra, enquanto a formulação F3 foi que obteve os maiores 

percentuais, entre 20-26 g de lipídeos/100 g de amostra, essa diferença é explicada pela presença de 

farinha de linhaça na composição da formulação F3 em quase um terço da massa total dos 

hambúrgueres.  

A farinha de linhaça apresenta elevado teor de lipídeos devido a presença de ácidos graxos 

ômega-3 e ômega-6 em sua composição, estudos na literatura apontam para valores em torno de 33-

35% (Garmus et al., 2016; Mandarino et al., 2005), o que influenciou diretamente na quantidade de 

gordura das amostras. Enquanto que, a farinha de rosca apresenta um menor teor de gordura, com 

valor em torno de 1,5% (Taco, 2006), não impactando a quantidade de gordura presente nos 

hambúrgueres. Todas as formulações cruas atenderam a legislação brasileira que estabeleceu um 

percentual máximo de gordura de 23% (MAPA, 2000).  

De maneira geral, as porcentagens de lipídeos aumentaram quando os hambúrgueres foram 

submetidos aos processos de cozimento, devido à perda de água e consequente concentração dos 

macro nutrientes presentes na carne (Silva et al., 2018).  

Entre os processamentos térmicos a fritagem foi a que apresentou os maiores teores de 

lipídeos (Figura 1 IV), isso se deve ao fato de que durante a preparação dos hambúrgueres foi 

adicionado óleo de canola para impedir que as amostras grudassem no fundo da panela, 

consequentemente parte do óleo pode ter sido absorvido o que acabou elevando os valores de lipídeos 

nas amostras.  

 

Figura 2. Análises físicas para os fishburguers: I) Perda de massa and II) Redução do diâmetro. 

 

 F1: (100% de farinha de rosca; 0% de farinha de linhaça); F2: (50% de farinha de rosca; 50% de farinha de linhaça); F3: 

(0% de farinha de rosca; 100% de farinha de linhaça). Os resultados são médias de três repetições com as respectivas 

estimativas de desvio padrão. Letras minúsculas iguais não diferem entre os métodos de cocção e letras maiúsculas iguais 

não diferem entre formulações dos fishburguers (p ≤ 0,05) [ANOVA e teste de Tukey]. 
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 Em todos os métodos de cozimentos ocorreu uma perda de massa superior a 6% (Figura 2 I), 

sendo essa perda mais evidente nos hambúrgueres submetidos ao cozimento em micro-ondas, com 

valor em torno de 25%. Também houve em todos os métodos de cozimento (Figura 2 II) uma redução 

no diâmetro superior a 2%, sendo essa redução novamente mais evidente nos hambúrgueres 

submetidos ao cozimento em micro-ondas com valor em torno de 10%.  Essa perda de massa e 

redução no diâmetro pode estar diretamente ligado a perda de água dos hambúrgueres durante os 

processos de cozimentos, observados na Figura 1 I, os métodos de cozimento com os maiores teores 

de umidade são os que apresentaram as menores perdas de massa e redução no diâmetro e vice-versa, 

isso indica que a massa perdida durante o processo seja água, o que pode ocasionar tanto a diminuição 

no peso quanto no diâmetro dos hambúrgueres. Entre as formulações, os hambúrgueres formulados 

exclusivamente com farinha de linhaça (Formulação F3) apresentaram as menores perdas de massa e 

redução no diâmetro, isso pode indicar que a linhaça em geral tem uma capacidade de retenção de 

água maior do que a farinha de rosca.  

 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O preparo de hambúrgueres de filé de tilápia tanto usando farinha de rosca quanto farinha de 

linhaça podem ser feitos e o uso dos métodos de fritagem, assamento e cozimento em micro-ondas 

são adequados para o seu preparo para o consumo. 
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