UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

«JULIO DE MESQUITA FILHO”

FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA
CAMPUS DE ARACATUBA

INFLUENCIA DOS PROCESSOS DE LAVAGENS E
TIPOS DE CRIOPROTETORES NA PRODUGAO DE
SURIMI DE TILAPIA

Dayse Licia de Oliveira

Nutricionista

ARACATUBA- SP
2015



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

«JULIO DE MESQUITA FILHO”

FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA
CAMPUS DE ARACATUBA

INFLUENCIA DOS PROCESSOS DE LAVAGENS E
TIPOS DE CRIOPROTETORES NA PRODUGAO DE
SURIMI DE TILAPIA

Dayse Licia de Oliveira

Orientadora: Profa. Dra. Elisa Helena Giglio Ponsano

Dissertagdo apresentada a Faculdade
de Medicina Veterinaria — Unesp,
Campus de Aracatuba, como parte das
exigéncias para a obtencdo do titulo de
Mestre em Ciéncia Animal (Medicina
Veterinaria Preventiva e Producéao
Animal).

ARACATUBA- SP
2015



Catalogacéo na Publicagéo (CIP)
Servigo de Biblioteca e Documentagao - FMVA/UNESP

Oliveira, Dayse Licia de

0141 Influéncia dos processos de lavagens e tipos de crioprotetores

na producao de surimi de tilapia/ Dayse Licia de Oliveira.
Aracatuba: [s.n], 2015
69 f. Il., CD-ROM

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Medicina Veterinaria, 2015.

Orientador: Prof? Adj. Elisa Helena Giglio Ponsano

1. Peixe - conservacéo e tecnologia. 2. Proteinas. 3.
Cloreto de sédio. 4. Sacarose. 5. Sorbitol. 6. Tripolifosfato.

CDD 639.977




UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

AV,
AVEVEY
u nesp " 90LIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Aragatuba
Segdo Técnica de Graduagio e Pos-Graduagao

CERTIFICADO DE APROVACAO

TituLo: Influéncia dos processos de lavagens e tipos de crioprotetores na produgao de surimi

detilapia.

AUTORA: DAYSE LICIA DE OLIVEIRA

ORIENTADORA: Dra. ELISA HELENA GIGLIO PONSANO

Aprovada como parte das exigéncias para obtencéo do Titulo de MESTRA em CIENCIA ANIMAL
(MEDICINA VETERINARIA PREVENTIVA E PRODUCAQ ANIMAL) pela Comissdo Examinadora.

Dra L%LFERRRZ DE ARRUDA SUCASAS

Dra. ADRIA ISTINA GARCIA LEMOS

Dra. ELISA HELENA GIGLIO PONSANO

DATA DA REALIZAGAO: 15 de junho de 2015.

Presidente da Cémissao Examinadora
Dra. ELISA HELENA GIGLIO PONSANO
- Orientadora -



DADOS CURRICULARES DO AUTOR

DAYSE LIiCIA DE OLIVEIRA - nascida em 09 de agosto de 1988 no
municipio de ltapecerica da Serra — SP. Cursou o ensino fundamental na
EMEIF (Escola Municipal de Ensino Infantii e Fundamental) General Lima
Figueiredo e o ensino médio na Escola Estadual Professor Enzo Bruno
Carramaschi, no municipio de Bilac - SP. Ingressou no curso de Nutrigdo na
Universidade Paulista campus de Aracatuba — SP em 2006 e formou-se no ano
de 2010. Durante a graduacgao, realizou estagios curriculares em diversas
areas. Foi bolsista do Programa Universidade para Todos. Realizou seu projeto
de iniciacdo cientifica com mel, avaliando a qualidade do mel comercializado na
cidade de Aragatuba-SP. Iniciou em 08/2013 o curso de Pds-graduacgao Stricto
Sensu em Ciéncia Animal na FMVA/UNESP, na area de Medicina Veterinaria
Preventiva e Producdo Animal, sendo orientada pela Profa. Dra. Elisa Helena

Giglio Ponsano.



AGRADECIMENTOS

Inicio meus agradecimentos a Deus, que me acompanha em toda a minha
trajetdria, iluminando meu caminho e colocando pessoas tdo especiais ao meu
lado, cada uma delas a sua maneira, contribuindo para a realizagdo desta
pesquisa.

Aos meus pais, Antonio e Fatima, pela minha vida e, por serem quem
sdo, me ensinarem os valores da vida.

Aos meus irmaos Daniel e Débora, pelo apoio e companheirismo, pelos
conselhos sinceros e todas as torcidas.

Ao André Luis, pela dedicacdo, pelo amor, carinho € companheirismo.
Pela paciéncia e a compreensao nos momentos de stress.

A Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” Faculdade de
Medicina Veterinaria e ao Curso de Pds-graduacdo em Ciéncia Animal pela
oportunidade de realizagcdo do curso de mestrado, nas pessoas do Diretor
Francisco Leydson Formiga Feitosa e do Vice-diretor Max José de Araujo Faria
Junior.

Aos professores Max José de Araujo Faria Junior e Silvia Helena
Venturoli Perri pela contribuicdo no exame geral de qualificacéo, e a professora
Silvia Helena Venturoli Perri pela disposicéo, apreco e dedicacéo na realizagao
da analise estatistica.

A professora Adriane Cristina Garcia Lemos e a Dra. Lia Ferraz de Arruda
Sucasas pelo aceite e contribuicdo na defesa da dissertacéao.

A Biblioteca — UNESP — Aracatuba-SP. Em especial a Isabel pela revisdo
dos dados bibliograficos e pela atengéo.

A CAPES pelo apoio financeiro concedido durante a pesquisa.

Ao Laboratério de Analises de Alimentos — UNESP — Aragatuba-SP. Em
especial ao funcionario Wellington Tonon que auxiliou nas praticas

laboratoriais, e pela sua atengao.



Aos colegas de pesquisa Edson, Thiago, Marcelo e Jefferson pelo auxilio
no experimento, além da amizade, e a todos que direta ou indiretamente

fizeram parte dessa etapa da minha vida.

Agradeco em especial a minha querida orientadora Professora Dra. Elisa
Helena Giglio Ponsano, que acreditou em meu potencial de uma forma que
nem eu acreditava ser capaz de corresponder. Sempre disponivel e disposta a
ajudar. Vocé nao foi somente orientadora, mas sim, conselheira, mae e amiga.
Vocé é referéncia profissional e pessoal para minha vida. Obrigada pela

oportunidade.



SUMARIO

Pagina
SUMARIO
LISTA DE TABELAS
LISTA DE FIGURAS
RESUMO
SUMMARY
T INTRODUGAO ..ottt ete e eee e, 9
2 REVISAO DE LITERATURA ...ttt 11
P2 I o (o To [ oz Lol o =TS o [0 L1 = 11
2.2 Composicao quimica dO PeSCAUO......ccceeeeeiiiieiiiiee e 12
2.2.1 Proteinas do musculo do peiXe .........cceuviiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 13
2.3 SUMIMI ceiiiiiieeeceeeeeee ettt 14
2.4 Etapas envolvidas na elaboragao do Surimi ............cccceeeeeevvvvieeeennn.. 15
2.4.1 Lavagem doO PESCATO ......cccuuuiieiiiiiii ettt e e 15
2.4.2 Adicao de agentes crioprotetores.........ccoeeevvevviiiiiiiiiiieeeiieneeeens 17
2.4.3 Tratamento térmico e gelatinizag&o..............cccccuvviiiiiiiiiiiiiiinnes 18
2.5 Textura dos alimentos ..........cooiieiiiiiiiiie e 19
2.5.1 Medida instrumental da textura dos alimentos ........................... 21
ALl 07 o] e [o 1S3 110 0 =T o) (o - S 23
2.6.1 Medida instrumental da cor dos alimentos ............cccccceeeeeinnennies 25
2.7 Analise sensorial dos alimentos........ccoovvivviiiiiiiiiiii e 26
S OBUETIVO .. nnnnnnnnnnnnns 27
3.1 0Dbjetivo geral........ccooe i, 27
3.2 Objetivos eSpecCifiCoS ......coooiiiiiiiie 27
4 MATERIAL E METODOS ..ot 28
4.1 Local do exXperimento .........oooeiiiuiiiiiieeee e 28
4.2 Delineamento experimental e matéria prima ...........ccccccceeiiiiiieiiieeenns 28

V2 G I =1 =1 o o] = Tor=To e [o TR0 [ | 1 o SRR 29



4.4 Quantificagdo dos compostos nitrogenados n&o protéicos

(NN P 31

4.5 Determinacao do rendimento...........ccuoveiiiiiiiiiii i 31
4.6 Determinagao da composigao centesimal ...........c.ccooeviiiiiiiiiiienennnnn. 31
4.7 Preparo de gel de SUMMIi........oovueiiiiiie e 32
4.8 Determinacao da cor ObjJetiva ..............ueuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 32
4.9 Determinacéao do perfil de textura (TPA) .....eveiiiieiiiicieeeeeeeeeeee, 33
4.10 Analise MICrobiolOgICa ........ccuuuiiiiiiiiii e 33
4.11 Elaboragao do derivado de Surimi ..............cceeeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeen, 33
4.12 Analise sensorial do derivado de SUMMI ..............eueeemeeienmnininnennnnnnnns 34
4.13 Analise estatistiCa...........cooeiiiiiiiiii s 35

5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .......ooeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 35
5.1 Composicao centesimal, rendimento € NNP............cccoooiieiiiin i, 35

S T2 o | P 40
5.3 Perfil de textura...........oooooiiiiiii 41
5.4 Analises mMiCrobiolOgICas ........cccuuuiieiiiiiiiiieece e 43
5.5 ANAlISE SENSOrIaAl......cceeeiiiiiie e 44
5.5.1 Teste de aceitagao ........ccoovveeiiiiiiiii e 44

B CONCLUSAOQ ...ttt ettt eee s 45
REFERENCIAS ..ot eeenn e 46

ANEXO A - Ficha utilizada na avaliagao sensorial do derivado de surimi... 57

ANEXO B — Termo de consentimento livre e esclarecido........ccceveveveenen.... 58



Tabela 1 — Processos de elaboragao do surimi

LISTA DE TABELAS

Tabela 2 — Composicao centesimal, em %, nitrogénio n&o protéico

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5 —

(NNP), em mg N 100 g™ e rendimento, em %, do surimi de

tilapia, segundo as lavagens e crioprotetores (médias *

dESVIOS PAAIGES)...cceeviiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeee ettt

— Influéncia dos processos de lavagens e dos tipos de
crioprotetores sobre os paréametros de cor (L -
luminosidade, a — intensidade de vermelho-verde, b —

intensidade de amarelo-azul) dos géis de surimi de tilapia

(médias £ desvios padroes) ........cooeeveeeeeeeeiiieee

— Influéncia dos pocessos de lavagens e dos tipos de

crioprotetores sobre o perfil de textura dos géis de surimi

de tilapia (médias + desvios padrdes e medianas) .................

Resultados da avaliagdo microbioldgica do surimi.................



LISTA DE FIGURAS

Pagina
Figura 1 — Interpretacdo grafica da Analise do Perfil de Textura................. 23
Figura 2 — Espago de cor CIELAB ..........ccooiiiiiiieeccee e, 26
Figura 3 — Pesagem dos filés triturados (A) e medi¢cdo da temperatura
da agua para realizacdo das lavagens (B).......cccccccvvvviiiiiiinnnneen. 29
Figura 4 — Operacao de lavagem..........cooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 30

Figura 5 — Drenagem da agua (A) e eliminagdo do excesso de agua

Figura 6 — Concentrado miofibrilar umido (A) e comparagao da cor da

carne antes e depois das lavagens (B) ......ccccccoiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 31
Figura 7 — Preparo do derivado de Surimi ............ccceeeiiiieiiiiiiiiiiee e, 34
Figura 8 — Elaboragcdo do molho e cozimento dos derivados de surimi....... 34

Figura 9 — Apresentagdo do derivado de surimi para a analise
ESY=1 (1o ] 4= 35

Figura 10 — Aceitagédo do produto pelos consumidores ..........ccccceeeeevvveeneee 45



INFLUENCIA DOS PROCESSOS DE LAVAGENS E TIPOS DE
CRIOPROTETORES NA PRODUGAO DE SURIMI DE TILAPIA

RESUMO - O surimi consiste em um concentrado de proteinas miofibrilares
obtido a partir do musculo do peixe triturado, lavado e adicionado de agentes
crioprotetores. Este estudo teve o objetivo de caracterizar os surimis de tilapia
obtidos com variagcdes nos tipos de lavagens (agua destilada ou agua destilada
+ NaHCOj; + NaCl) e nos crioprotetores (NaCl + sacarose ou sorbitol +
tripolifosfato de sédio), utilizando um esquema fatorial 2 x 2. Os tratamentos
foram avaliados quanto a remogédo dos compostos nitrogenados n&o proteicos
(NNP), rendimento e composi¢do centesimal dos produtos finais. Apds o
tratamento térmico (90°C / 30min), a textura e a cor dos géis de surimi foram
avaliadas instrumentalmente. O surimi foi utilizado na elaboracéo de derivados,
que foram analisados quanto a aceitagéo global. As concentracdes de proteina
e umidade dos surimis n&o sofreram influéncia dos processos de lavagens ou
dos crioprotetores, enquanto que a concentracao de cinzas foi maior quando
NaCl e sacarose foram usados como crioprotetores e o rendimento foi maior
quando apenas agua destilada foi utilizada nas lavagens. A maior remogéao de
gordura foi alcancada quando as lavagens foram realizadas apenas com agua
destilada e os crioprotetores foram NaCl e sacarose. As maiores remogoes de
NNP foram alcangadas com ambas as combinag¢des: apenas agua destilada
nas lavagens e NaCl e sacarose como crioprotetores e agua com sais nas
lavagens e sorbitol e tripolifosfato como crioprotetores. Os tratamentos
utilizados produziram géis de cor e textura semelhantes. Os derivados

produzidos com o surimi foram aprovados por 55% dos provadores.

Palavras-chave: proteinas, cloreto de sddio, sacarose, sorbitol, tripolifosfato



INFLUENCE OF WASHINGS AND CRYOPROTECTORS FOR THE
PRODUCTION OF TILAPIA SURIMI

SUMMARY - Surimi is a concentrate of myofibrillar proteins made of fish
muscles that are ground, washed and added of cryoprotective agents. This
study aimed at characterizing the surimi of tilapia fish obtained from variations
at the washings (distilled water or distilled water + NaHCO3; + NaCl) and
cryoprotectors (NaCl + sacarose or sorbitol + sodium tripolyphosphate), using a
factorial design 2 x 2. The treatments were evaluated regarding to proximate
composition, non-nitrogen protein (NNP) removal and yield. After cooking
(90°C/30min), instrumental texture and color of the surimi gels were evaluated.
Then, the surimi was used for the elaboration of a surimi product and sensory
analysis regarding to global acceptance. The protein and moisture contents in
the surimi were not influenced either by washings or by cryoprotectors, while
the ash content was higher when NaCl and sucrose were the cryoprotectors
and the yield was higher when only distilled water was used for the washings.
The highest lipid removal was achieved with the use of distilled water for the
washings and NaCl and sucrose as the cryoprotectors. The highest NNP
removals were achieved at both combinations: water for washings and NaCl
and sucrose as the cryoprotectors and water with salts for washings and
sorbitol and sodium tripolyphosphate as the cryoprotectors. The different
treatments produced surimi gels with similar colors and texture. The surimi

product was approved by 55% of the panelists

Keywords: protein, sodium chloride, saccharose, tripolyphosphate, sorbitol
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1 INTRODUGAO

De acordo com a Food and Agriculture Organization - FAO (FAO, 2010),
a producao de pescado € o ramo de atividade zootécnica que mais cresce em
todo o mundo. Também no Brasil tem-se verificado um aumento expressivo da
atividade pesqueira, principalmente da aquicultura continental, onde a tilapia é
a espécie mais produzida, tendo atingido 155.450 t em 2010, o que representa
39,4% da producgao nacional (BRASIL, 2012).

A tilapia se destaca entre as demais espécies devido a sua facilidade de
reproducdo, excelente crescimento em condicdes de cultivo e resisténcia a
doencas. Possui, também, caracteristicas tipicas dos peixes preferidos pelos
consumidores, como carne branca de textura firme, sabor delicado e facil
filetagem (ARAUJO, 2009). Sendo assim, a expansdo da tilapia tem sido
impulsionada pela demanda de mercado e pela aprovagcdo da populagao,
principalmente pelo valor nutritivo e pelos pregos baixos pois, sua alta
producao permite a redugdo do preco final do produto (CARLSON, 2014;
SIMOES, 2007).

O pescado e seus derivados se destacam nutricionalmente pela
presenca de proteinas de alto valor bioldégico, acidos graxos essenciais,
vitaminas lipossoluveis A e D e minerais como calcio, fésforo, ferro, cobre,
selénio e iodo, sendo este ultimo encontrado nos peixes de agua salgada.
Quando adicionado a dieta, o pescado representa excelente fonte dos
aminoacidos lisina, metionina e cisteina, essenciais para uma nutricdo
balanceada e para a boa saude (SARTORI; AMANCIO, 2012). Dados da FAO
coletados em 2009 mostram que o pescado contribuiu com 16,6% da ingestéao
mundial de proteina animal e com 6,5% de toda a proteina ingerida (FAO,
2012).

No Brasil, o consumo per capita alcangado em 2013 foi de 14,5
kg/habitante, estando, portanto, acima da recomendagédo da Organizagao das
Nagdes Unidas, que é de 12 kg/habitante (CARLSON, 2014).
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Esse crescimento expressivo nos ultimos anos, tanto no volume
produzido de tilapia (130% de 2008 a 2011) (CARLSON, 2014) quanto no
consumo do pescado, exige o desenvolvimento de tecnologias alternativas no
processamento, viabilizando o melhor aproveitamento do pescado disponivel e
transformando-o em produtos nutritivos e com boa aceitagcdo no mercado,
como o surimi (FOGACA, 2009).

O surimi € um extrato de proteinas miofibrilares obtido a partir do
musculo do peixe triturado, submetido a lavagens sucessivas, drenado e
estabilizado pela adigéo de crioprotetores (BARRETO; BEIRAO, 1999; MELLO
et al., 2010). As sucessivas lavagens da porgdo muscular resultam no aumento
da concentragao das proteinas miofibrilares, o que melhora a for¢ga do gel e a
elasticidade no produto final (BELIBAGLI, 2003). Além disso, as lavagens
também promovem a eliminagdo de proteinas soluveis, gordura, pigmentos e
compostos nitrogenados nao protéicos e, consequentemente, minimizam o
sabor e o odor caracteristicos do pescado e melhoram a cor (SAO MARTINHO,
2011).

Segundo Vaz (2005), a utilizagdo de solugdo salina alcalina durante a
lavagem da carne do pescado provoca um aumento no pH, diminuindo a
desnaturacao das proteinas miofibrilares, e promove maior solubilizacdo de
lipideos e de proteinas sarcoplasmaticas, resultando em um surimi mais claro e
com melhor capacidade de formacao de gel. No entanto, as lavagens também
podem ser efetuadas apenas com agua destilada, como no processo descrito
por Fogaca (2009).

Os aditivos crioprotetores utilizados no processo de elaboracédo do surimi
estabilizam e protegem as proteinas da desnaturacdo durante o
armazenamento congelado e, de acordo com Sao Martinho (2011), quanto
maior o nivel desses aditivos, mais firmes e coesos serdo os géis produzidos,
com aumento da capacidade de retencdo de agua e da estabilidade durante o
descongelamento.

ApOs receber condimentos e moldagem adequados, o surimi pode servir

de base para a elaboracdo de ampla gama de produtos, como presunto,
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salsicha e embutidos de pescado, hamburguer de peixe (fishburger), nuggets e
palitos de peixe, entre outros (FELTES et al., 2010; MELLO, 2009), que podem
ser usados como alternativas uteis para locais onde ha subnutricdo, com as
vantagens de apresentar maior vida util e sabor mais suave do que o de peixe
(FELTES et al., 2010; PESSATI, 2001).

A utilizacdo de tecnologias com o objetivo de diversificar o emprego do
pescado e oferecer ao consumidor uma maior variedade de produtos de alto
valor nutricional, com caracteristicas sensoriais diferenciadas, agregando valor
e gerando lucro para as industrias produtoras sdo de suma importancia. Assim,
o presente trabalho se propds a estudar o efeito de variagdes no processo de
obtencdo do surimi - em relagdo aos métodos de lavagens e aos tipos de
crioprotetores - sobre as caracteristicas de qualidade do produto e sobre o

rendimento do processo, visando a elaboracao de produtos diferenciados.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Producao pesqueira

De acordo com o Ministério da Pesca, em sua Uultima estatistica
publicada, a producao de pescado no Brasil em 2010 foi de 1.264.765 t, o que
representou um aumento de 2% em relacdo a 2009, quando foram produzidas
1.240.813 t de pescado (BRASIL, 2012). Em 2010, a pesca extrativa marinha
continuou sendo a principal fonte de produgdo de pescado nacional, sendo
responsavel por 536.455 t (42,4% do total de pescado), seguida,
sucessivamente, pela aquicultura continental (394.340 t; 31,2%), pela pesca
extrativa continental (248.911 t; 19,7%) e pela aquicultura marinha (85.057 t;
6,7%). Esses numeros refletem o panorama mundial de produgao de pescado,
em que se verifica um aumento acentuado da aquicultura, maior do que em
qualquer outro setor de producido animal e, ainda, em ritmo maior do que o

aumento da populagao mundial (FAO, 2010).
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A producdo pesqueira pela aquicultura vem apresentando um forte
crescimento, aumentando em uma taxa de crescimento médio anual de 6,1%
(FAO, 2009a). No Brasil, em 2010, foi registrado um aumento de 16,9% na
aquicultura em relacdo ao ano anterior, tendo a aquicultura continental
contribuido com 82,3% do total dessa produgdo. Segundo o Ministério da
Pesca, esse crescimento pode ser atribuido ao desenvolvimento do setor,
decorrente da ampliagdo de politicas publicas que facilitaram o acesso aos
programas governamentais (BRASIL, 2012). Os avangos cientificos e
tecnologicos verificados na aquicultura moderna vém resultando em grande
incremento de producéo e produtividade, reafirmando a potencialidade do setor
(FAO, 2009b).

O Brasil é o 6° produtor mundial de tilapia cultivada, ficando atras
apenas da China, Taiwan, Filipinas, Tailandia e México. A produgédo nacional
de tilapias caminha a passos largos para um modelo empresarial, deixando de
ser uma atividade secundaria (SUSSEL, 2007).

Em termos globais, em 2009, 84% da produgcao mundial de pescado foi
destinada a alimentagdo humana e os restantes 16% a elaboracéo de produtos
nao comestiveis, principalmente a farinha e o éleo de peixe. Do pescado
destinado ao consumo humano, 47% foi na forma fresca, o que significa que o
restante do montante consumido foi na forma de produtos derivados de
pescado (FAO, 2009).

A tilapia é uma espécie exdtica nativa do continente africano e da Asia
Menor. Encontra-se amplamente distribuida no mundo inteiro e constitui o
terceiro maior grupo de peixes cultivados, depois de carpas e salmonideos (EL-
SAIDY; SAAD, 2011). Sua criagédo destaca-se pela disponibilidade de alevinos,
pelo dominio das técnicas reprodutivas, pela capacidade de aclimatacdo aos
diferentes ambientes de criacdo, pelos bons indices zootécnicos e pela
aceitagdo de sua carne pelo mercado consumidor (ARAUJO, 2009; SIMOES,
2007).
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2.2 Composicao quimica do pescado

Os peixes sao compostos basicamente por agua, lipidios, proteinas,
carboidratos e minerais, cujas quantidades variam de acordo com sexo, idade,
época do ano, meio em que vivem, estado nutricional e maturacdo sexual,
espécie a que pertencem e tipo do musculo (claro ou escuro). Sua composigao
quimica € de grande importancia para o valor nutricional, as propriedades
texturais, a qualidade sensorial e a capacidade de armazenamento (DURAES,
2009; OLIVEIRA FILHO, 2009; VAZ, 2005).

No pescado, a agua é encontrada em maiores concentragdes, variando
aproximadamente de 60 a 85%, sendo maior em peixes magros do que nas
espécies gordas. O pescado é rica fonte de vitaminas do complexo B e, no
caso de peixes gordurosos, também das vitaminas A e D, além de ser fonte de
minerais como calcio, fosforo, ferro, cobre e selénio e, em peixes de agua
salgada, de iodo (SARTORI; AMANCIO, 2012).

O conteudo lipidico presente no musculo do pescado serve como critério
de classificagcdo em magro e gordo. Em geral, peixes de carne escura possuem
grandes quantidades de lipidios, em comparagao aos de carne branca (VAZ,
2005). Dentre os acidos graxos que compdem os lipidios dos peixes, 0s
pertencentes a familia 6mega-3, como os acidos eicosapentaendico (EPA) e
docosahexaendico (DHA) tém recebido maior atengéo, pois reduzem os fatores
de risco associados a doencgas cardiovasculares, hipertencdo, inflamag¢des em
geral, asma, artrite entre outras, o que eleva a carne de peixe ao patamar de
alimento funcional (ANDRADE et al., 2009; DURAES, 20009).

Considerado como uma importante fonte proteica, o pescado contém
todos os aminoacidos essenciais, com elevado teor de lisina, apresenta facil
digestibilidade e alta absorgédo. Ao contrario dos lipidios, o percentual proteico &
um pouco menor na carne de peixe escura do que na branca (VAZ, 2005).
Assim, o conhecimento da composicdo quimica deste alimento é de suma
importancia tanto para os beneficios nutricionais como, também, para viabilizar

um melhor aproveitamento e servir de apoio a criacdo de novas perspectivas
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industriais, com agregacao de valor econdmico ao setor e consequentes
respostas sociais (DURAES, 2009).

O consumo de pescado e derivados aumenta a cada dia devido a seu
elevado valor nutricional, mostrando forte tendéncia na substituicdo da carne
vermelha. Por isso, o desenvolvimento de novos produtos a partir de
tecnologias alternativas, dentre os quais se inclui o surimi, vem despertando o

interesse de muitas industrias (VAZ, 2005).

2.2.1 Proteinas do musculo do peixe

As proteinas do musculo do peixe normalmente sdo divididas em trés
grupos, com base em sua solubilidade: sarcoplasmaticas, miofibrilares e
insoluveis ou do estroma. No musculo do pescado, 20 a 30% do total de
proteinas sao do sarcoplasma, 65 a 75% sao proteinas miofibrilares e 3 a 10%
s&o as do estroma, variando claramente de espécie para espécie (ORDONEZ
PEREDA, 2005). As proteinas possuem elevado valor nutricional e
propriedades funcionais como viscosidade, geleificagao e texturizacdo (KUHN
et al., 2004).

As proteinas sarcoplasmaticas s&o encontradas no sarcoplasma,
integram o liquido extracelular, estdo presentes nas organelas celulares e,
estruturalmente, sdo consideradas proteinas globulares. Essas proteinas
diminuem a formacao dos géis, pois interferem na unido da miosina a actina,
retardando a formacao da actomiosina, responsavel pela construgcdo da rede
de gel (SIMOES et al., 1998). Por isso, os ciclos de lavagem do surimi s&o
fundamentais para a remogao dessas proteinas, que sdo soluveis em agua e
em solugdes salinas diluidas (KIRSCHNIK, 2007; VAZ, 2005).

As proteinas miofribrilares, que constituem a maior parte do total das
proteinas, sao constituidas, principalmente, de miosina e actina (proteinas
contracteis) e sdo responsaveis pela contragcdo muscular, pela capacidade do

musculo do pescado em reter agua e pela capacidade de formacao de gel
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(SAO MARTINHO, 2011). A tropomiosina, proteina reguladora da contragéo,
encontra-se em menores proporgdes na estrutura das miofibrilas. As proteinas
miofribrilares possuem grande importancia nutritiva e tecnoldgica, pois
fornecem aminoacidos essenciais, influenciam a textura do pescado e possuem
propriedades emulsificantes, essenciais para a formulagcdo de derivados como
o surimi (FOGAGCA, 2009; VITAL, 2007).

As proteinas do estroma sdo de alguma importancia na textura do
pescado e compreendem o colageno e a elastina, que fornecem sustentacao
ao tecido muscular. (ORDONEZ PEREDA, 2005). O colageno esta presente
em maior conteudo nos tecidos, enquanto que a elastina encontra-se
principalmente nos tenddes, ligamentos e nervos. Em solugbes de acido
cloridrico ou hidréxido de sodio, o estroma é insoluvel, portanto, durante as
lavagens do surimi com agua ou solugdes alcalinas, as proteinas do estroma
ndo sao extraidas (VITAL, 2007).

Em funcao de sua composigéo nutricional, a carne de peixe é altamente
susceptivel a deterioragdo, requerendo a aplicagdo de métodos de
conservagao para prolongar sua vida de prateleira e gerar novos produtos (LIU,
2007). Dentre as tecnologias emergentes utilizadas na conservagdo do
pescado, o surimi se destaca nutricionalmente quanto a quantidade e qualidade

das suas proteinas.

2.3 Surimi

O surimi consiste em um concentrado de proteinas miofibrilares obtido a
partir do musculo do peixe triturado, lavado repetidamente com agua, e
adicionado de agentes crioprotetores para manter a elasticidade e evitar a
desnaturacado das proteinas durante o congelamento. Praticamente sem sabor
e odor de espécies especificas e com grande capacidade de retengao de agua,
0 surimi permite que se obtenha textura e sabor desejaveis na elaboracdo de

produtos derivados analogos ao pescado. O surimi possui outras propriedades
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funcionais, como a capacidade de formar géis termicamente irreversiveis e de
alta firmeza, elasticidade e coesividade, além de ser um 6timo estabilizador de
emulsdes e atuar como dispersante (VAZ, 2005).

O termo japonés surimi significa “musculo de pescado picado” (SAO
MARTINHO, 2011), que serve como matéria-prima na preparagdo de
tradicionais alimentos da cozinha japonesa, como o kamaboko, que é um gel
termoestavel formado ao se aquecer o surimi (BARRETO; BEIRAO, 1999). O
desenvolvimento da tecnologia do preparo do surimi teve origem no Japao no
século Xl e, nos ultimos 30 anos, sua produg¢ao expandiu-se para a Coréia e
outros paises no sudeste da Asia, bem como para os Estados Unidos. A
produgdo mundial de surimi como uma forma de aproveitamento do pescado
fresco tem evoluido e aumentado consideravelmente, alcangcando 600.00 t no
ano de 2004, e tendo os Estados Unidos, a Tailandia e o Japdo como os
maiores produtores (FOGACA, 2009; MELLO, 2009; ORDONEZ PEREDA,
2005).

Para a obtencdo do surimi, podem ser utilizadas tanto espécies magras
como gordas (FOGACA, 2009), sendo as espécies magras as melhores para o
processamento desse tipo de produto, pois produzem um surimi com cor clara
e sabor neutro, diferente das espécies gordas que apresentam maior tendéncia
a oxidacao lipidica e coloragao escura (MIRA; LANFER-MARQUES, 2005). Em
geral, utilizam-se as espécies mais abundantes, com baixo precgo e dificuldades
de escoamento de producdo, além da por¢ao muscular que fica aderida ao
espinhacgo do peixe apods a retirada dos filés e que é extraida mecanicamente,
recebendo o nome de “carne mecanicamente separada” (CMS) (FOGACA,
2009; MELLO, 2009; SARY et al., 2009).

2.4 Etapas envolvidas na elaboragao do surimi

2.4.1 Lavagem do pescado
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A operagao de lavagem da carne de pescado permite a eliminagéo de
grande parte das substancias que reduzem a estabilidade e a capacidade
funcional do surimi. A eliminacdo de substéncias soluveis em agua como
sangue, proteinas sarcoplasmaticas, sais inorganicos, substancias de baixo
peso molecular e outras impurezas melhora a coloracdo e o aroma da carne e
promove a concentragdo das proteinas miofibrilares, originando produtos mais
homogéneos e com boa formacgédo gelatinosa e elastica (BELIBAGLI, 2003;
OLIVEIRA FILHO, 2009; SARY et al., 2009; VAZ, 2005).

Embora a qualidade do surimi melhore com o numero de lavagens, o
inchamento do musculo e a dificuldade de eliminar o excesso de agua
posteriormente se intensificam, além de conduzir perdas significativas de
proteinas (ORDONEZ PEREDA, 2005). Kirschnik e Macedo-Viegas (2009)
observaram diminui¢cdo nos teores de proteina nas CMS lavadas e atribuiram
essa diminuigdo a remoc¢dao da maioria das proteinas soluveis
sarcoplasmaticas. Tal fato também foi relatado por outros autores, que
observaram consideraveis perdas de proteinas e outros componentes
hidrossoluveis apds os processos de lavagens (FOGACA, 2009; SAO
MARTINHO, 2011).

O método desenvolvido pela Associacdo Japonesa de Fabricantes de
Surimi compreende trés ciclos de lavagem onde, no primeiro, utiliza-se uma
solugéo de bicarbonato de sédio a 0,5%, a fim de neutralizar o pH do musculo.
Em seguida, realizam-se lavagens com agua fria e, por ultimo, com uma
solugao de NaCl a 0,3% para aumentar a forga idnica e facilitar a eliminagao do
excesso de agua (SAO MARTINHO, 2011; VAZ, 2005).

Os principais fatores que determinam a eficacia da agua de lavagem séo
sua dureza ou forga ibnica, o pH e a temperatura (KIRSCHNIK, 2007). Quanto
maior a forca idnica da agua, melhor sera a remogao do excesso de agua da
carne. Quanto menor a forga ibnica, as ligacbes de hidrogénio entre as
proteinas e as moléculas de agua ocorrem com mais facilidade, dificultando o
ajuste do conteudo de umidade no produto final e a formagao dos géis, que se

tornam menos resistentes (SAO MARTINHO, 2011). A dissolucdo de sais nas
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aguas de lavagens facilita a entrada da agua pela unido dos ions salinos aos
grupos com carga oposta das proteinas, aumentando a solubilidade proteica
(KUHN et al., 2004). Valores elevados de pH favorecem a retengao de agua na
carne, e a recomendagao para a remogao mais eficiente € de pH préximo do
ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares (MELLO, 2009). Ja a temperatura
da agua na operagido de lavagem deve estar abaixo de 10 °C, para evitar a
desnaturacao proteica (KIRSCHNIK, 2007; MELLO, 2009).

Assim, os ciclos de lavagens e a adi¢cao de cloreto de sddio (NaCl) no
processamento do surimi auxiliam na qualidade e na forca dos géis, pois
melhoram a agregacdo das fibras musculares, além de eliminar agentes
oxidantes que induzem a degradacgao proteica (FOGACA, 2009).

O grande volume de agua potavel utilizado na produ¢do do surimi e a
resultante quantidade de agua rica em matéria organica gerada apds os
processos de lavagens representam um problema na sua produgdo (LIN;
PARK, 1997). As aguas residuarias produzidas requerem tratamento
adequado antes de serem despejadas no sistema de coleta de esgoto, gerando
custos de eliminacao de residuos. Além disso, a agua das lavagens do surimi
contém de 0,5 e 2,3% de proteinas, que sido perdidas no processo de
elaboracgao, sugerindo a necessidade de novas tecnologias para a recuperagao
dessas substancias de maneira viavel, reduzindo o impacto negativo no
ambiente e gerando lucros (LIN; PARK, 1997; STINE et al., 2012).

2.4.2 Adicao de agentes crioprotetores

Para manter a qualidade do surimi € fundamental a estabilidade ao
congelamento e ao descongelamento (KUHN; SOARES, 2002). A
desnaturacdo das proteinas ocorre quando ha uma alteragdo na estrutura
original da proteina, sem haver rompimento ou modificagdes de ligagdes
quimicas primarias, que unem os aminoacidos entre si. Quando essa alteragéo

acontece principalmente na actina e na miosina durante o congelamento, gera
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alteracdes no produto final, que pode se apresentar ressecado, com perda de
suculéncia e textura (OLIVEIRA FILHO, 2009).

Os crioprotetores previnem a desnaturagdo pelo congelamento, pois
agem retendo a agua livre e cobrindo a superficie das proteinas, uma vez que
possuem mais de dois radicais distantes entre si que se ligam ao mesmo
tempo com as moléculas de agua em torno da proteina e nela prépria
(OGAWA; MAIA, 1999; SAO MARTINHO, 2011; VAZ, 2005). Além disso, 0s
crioprotetores também atenuam o problema causado com o descongelamento,
quando as proteinas miofibrilares perdem parte de sua capacidade de
formacdo de géis, devido a agregacao intermolecular promovida pela agua
imobilizada em forma de gelo (OGAWA; MAIA, 1999: ORDONEZ PEREDA,
2005).

Sé&o considerados crioprotetores substancias com grande habilidade de
hidratacao e baixo ponto de fusdo e que, em temperaturas baixas, sdo estaveis
e suas moléculas nao exercem forga de atragao entre si, exercendo esse papel
alguns aminoacidos e peptideos, acidos carboxilicos, mono e dissacarideos,
polidis e sais, principalmente os polifosfatos (KUHN; SOARES, 2002).

Dentre os crioprotetores utilizados pela industria, o sorbitol e a sacarose
sdo os mais empregados (VAZ, 2005). A sacarose € um crioprotetor que
impede a desnaturagdo da actomiosina mas, quando utilizada em quantidades
superiores a 8%, causa sabor adocicado ao surimi, sendo o mais indicado uma
mistura de sacarose e sorbitol (OLIVEIRA FILHO, 2009). Os polifosfatos
melhoram a capacidade de retencdo de agua e reduzem a perda por
descongelamento (MELLO, 2009), porém, concentragdes superiores a 0,3%
podem desenvolver sabores indesejaveis (NOPIANTI et al.,, 2012). Os
glicerideos reduzem o tamanho dos cristais de gelo e proporcionam maior
suavidade ao produto final (ORDONEZ PEREDA, 2005). Quanto maior o nivel
de crioprotetores adicionados ao surimi, mais firmes e coesos serédo os géis
produzidos, com aumento da capacidade de retengcdo de &agua e da
estabilidade durante o descongelamento (SAO MARTINHO, 2011; VAZ, 2005).
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Medina e Garrote (2002) avaliaram o efeito crioprotetor das misturas
sacarose e sorbitol (1:1) e maltodextrina e sorbitol (1:1) sob a qualidade
funcional do surimi de pintado (Pseudoplatystoma coruscans) estocado por 6
meses (4, 45, 90 e 180 dias). Os resultados demonstraram que, mesmo com a
adicao dos crioprotetores, a forga do gel de surimi fresco diminuiu 32% durante
o congelamento. Entretanto, a mistura de sacarose e sorbitol mostrou-se mais
efetiva para manter a resisténcia do gel, especialmente com 45 e 90 dias de
estocagem.

Kirschnik e Macedo-Viegas (2009) utilizaram eritorbato de sodio (0,1%) e
tripolifosfato de sodio (0,5%) como crioprotetores para a produgdo de surimi
elaborado com CMS de tilapia do Nilo e observaram que a adi¢cdao de
tripolifosfato melhorou a capacidade de retengcdo de agua, impedindo o
aumento da perda de agua no descongelamento e mantendo, assim, a

umidade natural do produto.

2.4.3 Tratamento térmico e gelatinizagao do surimi

Uma das propriedades funcionais mais importantes do surimi é a
capacidade de formar géis com textura e consisténcia apropriadas para os
produtos analogos ao pescado e derivados a base de surimi (KUHN et al.,
2004; SUHNEL, 2007).

Para obter esses géis, é necessario adicionar sal ao surimi e elevar sua
temperatura. Com a adi¢ao de sal, as proteinas miofibrilares sdo solubilizadas,
formando um coldide de actomiosina; com o aquecimento, ocorre a
estabilizacdao da actomiosina e das ligagbes intra e intermoleculares das
proteinas mediante ligagdes ibnicas, interacbes hidrofébicas, ligagdes
covalentes (pontes dissulfito) e pontes de hidrogénio (KUHN et al., 2004;
ORDONEZ PEREDA, 2005).

A miosina é constituida, em mais da metade, de aminoacidos hidrofilicos

que ficam expostos na superficie molecular, com cargas positivas e negativas.
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Quando ligagdes intermoleculares sdo formadas e as miofibrilas apresentam-se
associadas umas as outras, agregados insoluveis em agua sao formados. Na
presenca do cloreto de sodio (NaCl), a solubilidade proteica aumenta devido a
unido dos ions salinos aos grupos com carga oposta, facilitando a entrada de
agua (KUHN et al., 2004; VAZ, 2005). Sendo assim, a funcédo do sal € a de
agente peptizante da miofibrila, pois ele provoca sua solubilizagdo, formando
uma solugao pastosa de actomiosina que possibilita a formagao da elasticidade
(VAZ, 2005). Com a aplicacdo de tratamento térmico, esses efeitos séo
favorecidos, resultando em géis com elevada capacidade de retengédo de agua
e propriedades elasticas acentuadas, ndo apresentando sinérese (KUHN et al.,
2004; ORDONEZ PEREDA, 2005).

A gelatinizagao esta intimamente relacionada com a temperatura em que
esta se produz, visto que diferentes temperaturas produzem qualidades
variadas de gel. Na temperatura de 40 °C e com a adicdo de NaCl aparece um
gel translucido chamado suwari, formado pela solubilizagdo das proteinas
miofibrilares que, ao hidratarem-se, criam uma rede proteica unida por pontes
de hidrogénio. Elevando-se a temperatura lentamente a 60 °C, ocorre a ruptura
do gel, levando-o0 a um estado irreversivel conhecido como modori, ndo sendo
mais possivel a formacado do gel kamaboko. Esse efeito ocorre devido a agéo
proteolitica de certas proteases alcalinas que ndo sao removidas totalmente
durante os ciclos de lavagens no processo de obtengdo do surimi. Quando o
suwari € aquecido entre 80 e 90°C, forma um gel opaco, firme e definitivo,
denominado kamaboko. Nesse gel, a actomiosina aprisiona moléculas de agua
por ligagdes cruzadas e interacdes hidrofobicas, formando uma rede
homogénea e estavel (FOGACA, 2009; KUHN et al., 2004; ORDONEZ
PEREDA, 2005).

Em seu conjunto, os diversos géis obtidos a partir do surimi sao
denominados neriseihin, sendo o kamaboko o mais conhecido. Esse gel difere
de outros similares por sua textura perceptivel a mastigagdo e muito similar a
do pescado in natura, com alta firmeza, elasticidade e coesividade (FOGACA,
2009; OGAWA; MAIA, 1999; ORDONEZ PEREDA, 2005).
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2.5 Textura dos alimentos

A textura é um atributo fundamental nos alimentos, sendo muitas vezes
a caracteristica determinante da aceitabilidade de novos produtos pelos
consumidores. Ao ser mastigado, varias interagdes ocorrem entre o alimento e
os sentidos humanos, gerando uma série de informag¢des fundamentais que
influenciam na satisfagdo que o consumidor tera em relagdo ao produto
(GARCIA, 2007).

Considerada como atributo fisico, a textura € avaliada por meio de trés
caracteristicas: mecanicas, geométricas e residuais. Quando o alimento é
submetido a uma determinada forgca, a resisténcia que ele apresenta a
deformagdo resulta das caracteristicas mecanicas, que englobam os
parametros primarios dureza, coesividade, viscosidade, elasticidade e
adesividade, e os secundarios, fraturabilidade, mastigabilidade e gomosidade.
As caracteristicas geométricas englobam o tamanho, o formato e as particulas
dentro do alimento, informando se ele é fibroso, cristalino, granuloso ou aspero,
enquanto que as caracteristicas residuais estao relacionadas com a percepcao
de umidade e o teor de 6leos e gorduras do alimento, informando se 0 mesmo
é seco, Umido, molhado e aguado ou oleoso e gorduroso (SUHNEL, 2007).

Sensorialmente, os parametros mecéanicos dos alimentos semi-sélidos e
sélidos sao definidos pela forga ao mastiga-lo. A dureza ou firmeza é a forga
requerida para a compressao de uma substancia entre os dentes molares (para
soélidos) ou entre a lingua e o palato (para semi-sélidos). A coesividade é o grau
com o qual uma substancia é comprimida entre os dentes antes de romper. A
viscosidade é a forga requerida para puxar um liquido da colher para a lingua.
A elasticidade € o grau com o qual um produto volta a sua forma original,
depois da compressao com os dentes. A adesividade é a forga requerida para
remover o material que adere na boca (geralmente o palato) durante o
processo normal de comer. A fraturabilidade € a forga com a qual uma amostra
esmigalha, racha ou quebra em pedacgos (forga com que os pedagos saltam). A

mastigabilidade é o tempo (em segundos) requerido para mastigar uma
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amostra, a uma velocidade constante de aplicacdo de forga, para reduzi-la a
uma consisténcia adequada para a degluticdo. A gomosidade é a densidade
que persiste durante a mastigagdo ou, ainda, a energia requerida para
desintegrar um alimento semi-sdlido ao ponto ideal para a degluticao
(SZCZESNIAK, 2002).

As caracteristicas de textura dos géis de surimi estdo relacionadas,
principalmente, as propriedades funcionais de suas proteinas, que possuem
grande capacidade de retengdo de agua, que se mantém mesmo que o produto
seja submetido a diferentes tratamentos térmicos, permitindo que se obtenham
géis com qualquer textura desejavel e com consisténcia que ndo podem ser
igualadas por outras proteinas utilizadas na industria de alimentos (ORDONEZ
PEREDA, 2005).

A umidade desempenha importante papel na textura dos géis e na
estabilidade durante o congelamento. A utilizacdo de amido ao final da
elaboragdo do surimi permite uma melhora na textura final do gel e um
aumento da forca de penetragdo, pois os granulos de amido preenchem o
espaco intersticial da rede proteica da massa, absorvendo agua e expandindo
durante o tratamento térmico. A capacidade de ligagdo da agua com o amido
utilizado aumenta a viscosidade, melhorando a firmeza e a coesividade do gel
(FOGAGCA, 2009).

A avaliacao da textura dos produtos alimenticios possui diversas funcdes
para a industria de alimentos mas, nem sempre, a mensuracido das
caracteristicas fisicas do alimento é percebida com precisdo pelos sentidos
humanos, ja que estes podem descrever diferentes propriedades fisicas com o
mesmo adjetivo (MELLO, 2009). Para determinar a textura dos géis de surimi,
por exemplo, indicam-se analises sensoriais junto com as instrumentais, a fim
de permitir uma melhor afericdo da forca e da deformacdo por presséo e
tracdo, fornecendo informacbées de uso pratico no monitoramento e
desenvolvimento do produto (MELLO, 2009).
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2.5.1 Medida instrumental da textura dos alimentos

Os métodos instrumentais de analise de textura avaliam as propriedades
mecanicas dos alimentos a partir de testes que utilizam a aplicagao de forgas
como perfuracdo ou penetragao, compressao, cisalhamento, corte e tenséo,
sendo que a aplicacao de forca deve ser relacionada a caracteristica que
melhor define os parametros de textura para aquele alimento especifico
(MELLO, 2009). O uso desses testes para a determinacdo de paradmetros de
textura permite desenvolver habilidades tecnoldgicas para recriar texturas
naturais em alimentos elaborados (SOMBRIO, 2005).

A Analise do Perfil de Textura (TPA) é um teste instrumental que imita a
mastigacdo, gerando informagbdes importantes para avaliar o controle da
qualidade e prever respostas sensoriais dos consumidores (SAO MARTINHO,
2011). A TPA é caracterizada por duas penetragbes na amostra com uma
pausa entre elas, simulando a acdo de compressao e corte dos dentes durante
a mastigacao, imitando duas dentadas. A curva de forgca-tempo obtida na
analise (Figura 1) permite estimar varios parametros de textura, sendo cinco
primarios e dois secundarios (GARCIA, 2007).

Dentre os parametros primarios, a fraturabilidade (fragilidade) é a forga
necessaria para iniciar a fratura do material. A dureza é a forca necessaria para
produzir uma deformacdo. A coesividade corresponde a medida que um
material pode ser deformado antes da ruptura. A adesividade é o trabalho
necessario para superar as forgas atrativas entre a superficie do alimento e a
sonda. A elasticidade (flexibilidade) nada mais é do que a velocidade na qual
um material deformando volta a sua condicdo normal, depois de removida a
forca de deformacdo e a adesividade € o trabalho necessario para vencer as
forcas atrativas entre o alimento e a superficie de contato (SZCZESNIAK,
2002).

Dentre os parametros secundarios, a mastigabilidade é a energia

requerida para mastigar um alimento sélido até a degluticdo; a gomosidade é a
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energia requerida para desintegrar um alimento semi-solido até estar pronto
para a degluticdo (SZCZESNIAK, 2002).

A fibrosidade € um oitavo parametro que também pode ser obtido da
curva de deformacédo do teste de TPA. Esse parametro esta diretamente
relacionado com a adesividade, sendo definido como a distancia em que o
produto € estendido durante a descompressao, antes da sua separagao da
sonda (RAMOS; GOMIDE, 2007; SZCZESNIAK, 2002).

Outros parametros também podem ser obtidos da curva de TPA que
sao: 0 modulo de deformacgéo e a resiliéncia. O modulo de deformacao reflete a
rigidez da amostra, ou seja, se ela deforma ou nao facilmente, e é definida pela
inclinacao inicial da curva de deformacéo. A resiliéncia pode ser considerada a
medida de como a amostra se recupera da deformacdo em termos de
velocidade e forga derivada. Este ultimo, ndo se trata de um parémetro original
da TPA, mas permite desenvolver uma avaliagdo mais préxima da recuperacao
elastica da amostra, sendo definido como a razdo entre a area oriunda da
primeira descompressdo pela area da primeira compressao, devendo as
velocidades de compresséo e de descompresséo serem iguais (GARCIA, 2007;
RAMOS; GOMIDE, 2007).

FORCA

A2

Y TEMPO
A3

FIGURA 1 - Interpretacéo grafica da Analise de Perfil de
Textura (SOMBRIO, 2005).
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Segundo Sombrio (2005), A1 e A2 sédo as areas do primeiro e segundo
picos e A3 representa a area da forgca negativa. A dureza é definida no primeiro
pico de forca, e a fraturabilidade é determinada na primeira queda da curva do
primeiro ciclo de compressao. A razdo das areas positivas das forcas do
primeiro e segundo ciclos (A1/A2), é a coesividade. A adesividade € a area da
forca negativa do grafico (A3), representando o esforgo que a sonda exerce
para desgrudar da amostra: quanto mais negativa essa forga, maior é a
adesividade da amostra. A elasticidade (flexibilidade) é dada pela distancia de
recuperacédo da amostra durante o fim do primeiro ciclo e o inicio do segundo.
A gomosidade corresponde ao produto de baixo grau de dureza x alto grau de
coesividade e a mastigabilidade é dada pelo produto de dureza x coesividade x
elasticidade (flexibilidade) (SZCZESNIAK, 2002).

2.6 Cor dos alimentos

Para o consumidor, os atributos de qualidade mais importantes sdo suas
caracteristicas sensoriais como textura, sabor, aroma e cor (PEREDA et al.,
2005). A cor dos alimentos € um atributo fundamental para a sua aceitacao,
pois influencia diretamente a preferéncia do consumidor, uma vez que serve
como critério de qualidade. Alteragées da cor de um alimento, muitas vezes,
sdo acompanhadas por mudangas em textura, sabor e odor (VAZ, 2005).

Em varias espécies de pescado, pigmentos como mioglobina,
hemoglobina, bilinas, hemocianina, carotenoides e melaninas sdo responsaveis
pela coloracao, e ficam contidos dentro das células dos tecidos musculares, no
liquido corporal, nas gbnadas e visceras, na pele ou no couro (RIBEIRO et al.,
2007).

Dentre os principais pigmentos, a mioglobina e a hemoglobina séo
responsaveis pelo avermelhamento da carne, e estdo envolvidos nos
processos respiratorios. A mioglobina, ao contrario da hemoglobina, é o

principal pigmento responsavel pela coloragdo marrom-avermelhada, enquanto
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que a hemoglobina pouco contribui para a coloragdo da carne, exceto quando
ocorre ruptura dos vasos sanguineos com acumulo de sangue nos tecidos
musculares. Presente na bilis, as bilinas sdo pigmentos coloridos ou ndo que,
através de uma série de reagdes, podem apresentar coloragdo verde, como a
biliverdina e a bilirrubina, coloragdo amarelo-amarronzada aos sucos biliares,
quando ligada com o acido glucdnico e transportado para a vesicula biliar, e o
complexo biliverdina-proteina, que caracteriza a tonalidade azulada das
escamas e da pele de certas espécies de pargo e no sangue de enguia. A
hemocianina € um complexo cromoprotéico de coloragdo azul ou incolor e
ocorre em moluscos gastrépodos, cefalépodos e em todos os crustaceos
artrépodos. Presente na hemolinfa, a hemocianina torna-se azulada ao ligar-se
ao oxigénio e, na auséncia deste, é incolor (OGAWA; MAIA, 1999).

Outro grupo de pigmentos coloridos s&o os carotenoides, compostos
amplamente distribuidos nos reinos animal e vegetal. Os peixes como salméo e
truta, quando na natureza, devem sua coloracdo rosado-avermelhada a
astaxantina, proveniente da alimentagdo com organismos, tais como a alga
Haematococcus pluvialis, que produzem tal pigmento. Em situacbes em que
essas espécies de peixes nao tém acesso a algas e a outras fontes naturais de
pigmentos, como na criagdo em cativeiro, a astaxantina é utilizada como
suplementacéo na ragao, proporcionando a pigmentagao caracteristica dessas
espécies e aumentando a qualidade e a aceitacdo de seus produtos no
mercado (BAKER, 2001).

A coloragao da carne dos peixes influencia diretamente na aceitagdo dos
produtos elaborados com surimi pois, quanto mais claro for o surimi, mais
rapidamente este sera comercializado, visto que os consumidores preferem
esses produtos, e o que facilita, também, a aplicacdo de sabor e corantes
(VAZ, 2005).

Os peixes magros e com musculo claro sdo melhores para a produgao
do surimi, uma vez que, durantes as lavagens, os pigmentos que dao cor a
carne sao facilmente removidos. Os peixes considerados gordos como, por

exemplo, cavala (Scomberomus cavala) e jurel (Scomber japonicus)
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apresentam maior tendéncia de oxidagdo lipidica e coloracdo escura,
resultando em uma menor aceitacdao pelos consumidores e apresentam
caracteristicas que podem afetar a capacidade funcional do surimi, uma vez
que, durante as lavagens, a remogao desses pigmentos € mais dificil devido a
sua estrutura rigida (MIRA; LANFER-MARQUEZ, 2005; VAZ, 2005).

2.6.1 Medida instrumental da cor dos alimentos

Envolvida na quantificacdo e na investigagdo fisica e psicoldgica do
fendmeno de percepcao de cores pelos seres humanos, a colorimetria é a
ciéncia das cores, que especifica numericamente a cor de um determinado
estimulo visual utilizando equipamentos apropriados, tais como os colorimetros
e os espectrofotometros (MORI et al., 2005; RIBEIRO et al., 2007). A medida
instrumental da cor dependente de uma série de fatores como iluminacao,
tamanho e cor da amostra, cores em torno da amostra e observador (VAZ,
2005).

A luminosidade, a tonalidade e a saturagcdo sao atributos da percepgao
visual, sendo a luminosidade a capacidade de emitir mais ou menos luz, como
grau de claro ou escuro. A tonalidade € percebida como vermelho, amarelo,
verde ou azul e a saturagao é a distingdo de uma cor forte para a fraca ou a
quantidade de cor existente. Ja o branco, o preto e o cinza ndo possuem
tonalidade e saturagao (VAZ, 2005).

Em 1931, a CIE (Comissao Internacional de lluminagado) adotou métodos
para medicdo e especificacdo da cor com o objetivo de normalizar sua
mensuracao, utilizando para as leituras fontes de luz e iluminacdo padroes,
evitando, assim, as oscilagcdes de iluminagdo do dia e permitindo a expressao
por meio de unidades matematicas apropriadas (RIBEIRO et al., 2007). Em
1976, a CIE recomendou o uso da escala de cor CIE Lab ou CIELAB, que € um
dos sistemas mais utilizados para a medi¢cao de cores, pois permite medir a cor

de maneira mais uniforme. De acordo com a Figura 2, o eixo L (luminosidade)



34

ocorre de cima para baixo, e seu valor maximo € 100 (branco), enquanto que o
valor minimo é zero (preto). Os eixos a € b ndo apresentam limites numéricos
especificos. A coordenada a varia do vermelho (+a) ao verde (-a), e a
coordenada b do amarelo (+b) ao azul (-b) (HUNTERLAB, 1996).

L=0

FIGURA 2 - Espaco de cor CIELAB (RIBEIRO et al., 2007).

2.7 Analise sensorial dos alimentos

Desenvolvida para medir, analisar e interpretar as caracteristicas dos
alimentos com o auxilio dos érgaos da visao, olfato, paladar, tato e audigao, a
analise sensorial possui grande importancia na industria de alimentos, uma vez
que auxilia no desenvolvimento de novos produtos e na sua aceitabilidade
pelos consumidores (MININ, 2006; TEIXEIRA, 2009; VAZ, 2005).

Os meétodos Sensoriais Descritivo, Discriminativo e Afetivo sdo os
métodos mais utilizados segundo o Servigco Brasileiro de Respostas Técnicas
(1993). O Método Sensorial Descritivo define a intensidade dos principais
atributos de um alimento (sabor, textura, aroma, etc.) utilizando equipes
treinadas e empregando a analise descritiva quantitativa (ADQ). O Método
Sensorial Discriminativo avalia as diferengas sensoriais entre dois ou mais
produtos, utilizando o Teste Duo-Trio que determina a diferenga entre um

padrdo e uma amostra, a Comparacado Pareada, que analisa se ha diferenca
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entre duas amostras quanto a uma determinada qualidade sensorial, o Teste
Triangular, usado para detectar se houve mudanga entre duas amostras que
sofreram processos diferentes, o Teste de Ordenacéo, adequado para verificar
se ha diferenca entre varias amostras, e o Teste de Comparagao Multipla que
diferencia muitas amostras de uma amostra padrdo. O Método Sensorial
Afetivo tem como objetivo avaliar a preferéncia e a aceitacdo dos consumidores
por um ou mais produtos, utilizando julgadores nao treinados com equipes
acima de 40 ou 50 participantes, e pode ser realizado em condi¢gbes de
laboratério (ABNT, 1993; MELLO, 2009).

O teste de aceitagédo avalia se o consumidor gostou ou ndo do produto,
ao contrario do teste de preferéncia, que determina a preferéncia de um
produto em relagcdo a outro (MININ, 2006). A aceitagcdo do consumidor é
fundamental no processo de desenvolvimento de produtos, sendo que fatores
como prec¢o, qualidade nutricional, disponibilidade e propaganda, influenciam
esse parametro (MELLO, 2009).

A escala hedbnica € a mais utilizada nesse tipo de teste. Nela, o
consumidor expressa sua aceitagdo pelo produto segundo uma escala
previamente estabelecida que varia gradativamente do “gostar” ao “desgostar”.
O julgador recebe a amostra e é solicitado a interpretar as suas sensagodes de
prazer e desprazer, podendo-se avaliar somente a aceitacdo global, ou seja, o
produto como um todo, ou avaliar a aceitagdo dos atributos do produto, como
cor, espessura, sabor, aroma, etc. (MININ, 2006; SUHNEL, 2007).

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes

processos de lavagem e tipos de crioprotetores sobre a qualidade do surimi.
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3.2 Objetivos especificos

e Elaborar quatro formulagdes diferentes de surimi (em relagdo aos sais
utilizados nas lavagens e aos crioprotetores);

e Avaliar o efeito das lavagens sobre a remog¢do de compostos
nitrogenados nao proteicos no surimi;

¢ Avaliar o rendimento dos processos de obtencédo do surimi;

e Avaliar a composigédo bromatoloégica do surimi;

e Elaborar o gel de surimi e avaliar suas caracteristicas fisicas — cor e
textura;

e Elaborar um derivado produzido com o surimi e avaliar sua aceitagao.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Medicina Veterinaria -

Campus de Aracatuba, da Universidade Estadual Paulista - UNESP.

4.2 Delineamento experimental e matéria prima

O experimento utilizou um delineamento inteiramente casualizado em

esquema fatorial 2 X 2, onde os fatores foram as lavagens (agua destilada e

agua destilada + NaHCO3; + NaCl) e os crioprotetores (NaCl + sacarose e

sorbitol + tripolifosfato de sédio), totalizando quatro tratamentos (Tabela 1).
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Tabela 1 — Processos de elaboragao de surimi utilizados no experimento

Lavagens
12 lavagem com NaHCO3

3 lavagens com

Crioprotetores 4gua destilada 0,5%, 22 e 32 lavagens com
NaCl 0,3%
NaCl 2%
Sacarose 1% Processo 1 (P1) Processo 3 (P3)
Sorbitol 5%
Tripolifosfato Processo 2 (P2) Processo 4 (P4)

de sdédio 0,3%

A carne de tilapia (Oreochromis niloticus) criada em cativeiro foi
fornecida por um experimento concomitante cujo objetivo era investigar o papel
de diferentes pigmentantes sobre as caracteristicas fisicas e quimicas dos filés.
Consequentemente, grandes porgbes de filés foram geradas, motivando,
assim, sua utilizagdo como matéria prima. Para este experimento, as porgoes

excedentes dos filés foram misturadas, embaladas e congeladas a -20 °C.

4.3 Elaboragao do surimi

Apds o descongelamento a 5 °C por 24 horas, a carne foi triturada,
pesada e transferida para um recipiente que permitia o recebimento de agua
para a realizacao das lavagens (Figura 3). As operacdes de lavagens (Tabela
1) foram realizadas utilizando sempre a proporgdo de 3:1 para a relagéao
agua:carne, 6 °C para a temperatura da agua (KIRSCHNIK, 2007; MELLO,
2009) e 5 minutos de leve agitagdo durante cada ciclo de lavagem (Figura 4),
seguidos de 5 minutos de repouso. Em um dos processos, foram realizados
trés ciclos de lavagens somente com agua destilada. No outro processo, a
agua da primeira lavagem foi adicionado 0,5% de NaHCO; e as aguas das

duas lavagens subsequentes foram adicionados 0,3% de NaCl.
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FIGURA 3 — Pesagem dos filés triturados (A) e medigao da temperatura da agua para
realizacao das lavagens (B)

FIGURA 4 — Operacgao de lavagem

Em ambos os processos, entre as lavagens, a agua foi drenada com o
auxilio de um tecido de helanca bailarina (100% poliéster) e, apds cada
lavagem, o excesso de agua foi eliminado manualmente torcendo-se o tecido
(Figura 5).
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FIGURA 5 — Drenagem da agua (A) e eliminagéo do excesso de agua (B).

Na sequéncia, foram utilizadas duas diferentes combinacbes de
crioprotetores, NaCl 2% + sacarose 1% ou sorbitol 5% + tripolifosfato de sodio
0,3% (Tabela 1). Os crioprotetores e o amido de mandioca, na proporgéo de
10%, foram misturados a massa lavada e drenada, dando origem aos surimis
(Figura 6), que foram embalados em filmes plasticos e congelados a — 20 °C
até o momento das analises. Foram realizadas quatro repeticdbes de cada
processo, originando 16 diferentes amostras para as analises descritas a

seqguir.

FIGURA 6 — Concentrado miofibrilar umido (A) e comparagéo da cor da carne antes e

depois das lavagens (B).
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4.4 Quantificagao dos compostos nitrogenados nao protéicos (NNP)

Os NNP das amostras de surimi foram determinados pelo método de
micro Kjeldahl no filtrado obtido apds a precipitagcdo das proteinas da carne
com acido tricloroacético (TCA) a 15% (HORWITZ; LATIMER JUNIOR, 2006).

Essa dosagem foi realizada em duplicata, apds cada processo de lavagem.

4. 5 Determinagao do rendimento

Para estimar o rendimento dos tratamentos, foram registrados os pesos
das porgbes musculares utilizadas para o preparo do surimi (p inicial) e os

pesos dos surimis (p final), por meio da relagao:

Rendimento (R) % = (p final x 100)
p inicial

4.6 Determinagao da composicao centesimal

Os componentes umidade, proteinas, lipideos e cinzas (sais minerais)
foram determinados em duplicata em cada uma das amostras de surimi, apos o
descongelamento a 5 °C durante 24 h. A umidade foi determinada pelo método
gravimétrico em estufa a 105 °C; a proteina bruta foi determinada pelo método
de micro Kjeldhal, a partir da quantificacdo do nitrogénio das amostras (N x
6,25), passando pelas etapas de digestdo, destilagao e titulagédo; os lipideos
foram determinados pelo método de Folch et al. (1957), apds a extragdo com
uma mistura de cloroférmio e metanol e separagdo com solucéo de cloreto de
potassio e, as cinzas foram obtidas por gravimetria apds incineragdo em mufla
a 550 °C (HORWITZ; LATIMER JUNIOR, 2006).
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4.7 Preparo do gel de surimi

Apos o descongelamento a 5 °C durante 24 horas, as amostras de
surimi foram embutidas manualmente em tripa celulésica com didmetro de 24
mm, amarradas manualmente, tratadas termicamente em banho-maria a 90
°C/30 min e imediatamente resfriadas por imersdo em agua gelada contendo
gelo picado (aproximadamente 1 °C) durante 15 minutos. O armazenamento
dos géis de surimi, realizado apés a retirada manual das tripas, foi feito a 5 °C
durante o periodo destinado a realizagdo das analises instrumentais (cor e

perfil de textura), de aproximadamente 2 dias.

4.8 Determinacgao da cor objetiva

A avaliagao da cor foi realizada para pesquisar possiveis alteragdes na
cor dos géis de surimi de tilapia causadas pelos diferentes processos de
lavagens. Para a determinagédo da cor dos géis, foi utilizado o espago CIELab
(L — luminosidade, a — intensidade de vermelho-verde, b — intensidade de
amarelo- azul). As medidas foram realizadas com o colorimetro MiniScan XE
Plus (Hunterlab) calibrado com padrbes preto e branco, utilizando iluminagao
D65 e 10 ° para o angulo de observagdo. Trés medidas consecutivas foram
realizadas em pontos préximos dos géis para gerar uma média dos atributos de

cor.

4.9 Determinacao do perfil de textura

O perfil de textura foi determinado em texturdbmetro TAXT2 (SMS),
utilizando um probe cilindrico de ago inoxidavel com fundo chato de 25 mm de
diametro, com velocidade de pré-teste, teste e pods-teste de 2,0 mm/s e

distdncia da plataforma de 10 mm, onde os parametros analisados foram:
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dureza, fraturabilidade, adesividade, viscosidade, coesividade, mastigabilidade
e resiliéncia. Foram realizadas trés leituras consecutivas em cada amostra e o

valor médio foi o considerado.

4.10 Analise microbioldgica

Com a finalidade de avaliar a adequabilidade microbioldgica do surimi
para a analise sensorial, juntaram-se os surimis provenientes das quatro
repeticdes dos quatro processos. Os grupos microbianos pesquisados foram
Salmonella sp, coliformes a 45 °C e estafilococos coagulase-positiva e as
determinacdes foram realizadas de acordo com os métodos estabelecidos pela
American Public Health Association - APHA (DOWNWS; ITO, 2001). Tendo
sido constatado o atendimento do produto aos critérios microbioldgicos
exigidos pela Resolugdo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 12 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria para produtos derivados de pescado (surimi e
similares refrigerados ou congelados) (ANVISA, 2001), o surimi pbéde ser

destinado a elaboracéo dos derivados.

4.11 Elaboracgao do derivado de surimi

O surimi foi descongelado a 5 °C por 24 horas, misturado e moldado
manualmente em formato de bolas (Figura 7), utilizando como medida de
referéncia uma colher de sopa (aproximadamente 20 g). Apds essa etapa, os
produtos foram cozidos por 30 minutos em um litro de agua contendo realgador
de sabor para peixe e caldo de peixe industrializado e emergidos em molho de

tomate previamente aquecido por 15 minutos (Figura 8).
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FIGURA 7 — Preparacao do derivado do surimi.

FIGURA 8 — Elaboragédo do molho e cozimento dos

derivados do surimi.

4.12 Analise sensorial

A andlise sensorial dos derivados do surimi foi realizada no mesmo dia
do processamento do produto. Eles foram apresentados em pratos plasticos
descartaveis (Figura 9) a 40 consumidores voluntarios adultos nao-treinados,
selecionados previamente pela preferéncia por consumir produtos carneos e
pela disponibilidade e interesse em participar do teste. Os provadores
avaliaram o produto por meio de uma escala hedb6nica de aceitabilidade

estruturada em cinco pontos, onde o ponto cinco correspondia a “gostei muito”,



44

e o0 ponto um correspondia a “desgostei muito” (Anexo A) (MINIM, 2006). Os
procedimentos realizados na analise sensorial foram aprovados pela Comissao
de Etica no Uso de Animais da Faculdade de Medicina Veterinaria de
Aracgatuba (Processo 2013/01329). Os voluntarios receberam informacgdes
sobre o projeto e assinaram um termo de consentimento (Anexo B) onde

atestavam ciéncia e concordancia com a pesquisa.

FIGURA 9 — Apresentacao do derivado de

surimi para a analise sensorial.

4.13 Analises estatisticas

Os resultados das analises quimicas, de rendimento e de cor foram
submetidos a anadlise de variancia e teste de Tukey. Para os dados do perfil de
textura, foi realizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis. As analises
foram realizadas utilizando-se o programa estatistico SAS (Statistical Analysis

System, versao 9.3) e o nivel de significancia adotado foi de 5%.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composi¢ao centesimal, rendimento e compostos nitrogenados nao

proteicos (NNP)

Os valores da composigéo centesimal, NNP e rendimento em fungéo dos
diferentes processos de producdo do surimi de tilapia estdo ilustrados na
Tabela 2. Observou-se que as variaveis cinzas, lipidios, NNP e rendimento
apresentaram diferenga significativa entre alguns tratamentos, ficando evidente
a influéncia dos diferentes processos de producéo sobre esses parametros.

Os diferentes processos nao alteraram o teor de umidade das amostras
de surimi (P > 0,05), o que sugere que as forgas empregadas nas operagdes
de drenagem das aguas de lavagens foram uniformes, apesar do processo ter
sido realizado manualmente (Tabela 2). Esses valores estdo abaixo do
observado por Mello et al. (2010), que encontraram um teor de umidade de
80,82%, para o surimi produzido com trés lavagens sucessivas, feitas com
NaHCO3; 0,5% na primeira e NaCl 0,2% na segunda e terceira. Segundo ele, o
teor de umidade final € um fator importante na classificacdo da qualidade do
surimi, e os percentuais recomendados variam de 72 a 77%. Valores proximos
de umidade foram observados por Fogagca (2009), que encontrou 75,44%
utilizando trés lavagens sucessivas com agua destilada para a obtengdo do
surimi. No entanto, as umidades das amostras de surimi apresentaram-se
inferiores ao verificado por Sao Martinho (2011), que obteve valores de 81,40%
utilizando processos semelhantes de lavagens. O mesmo autor, porém,
encontrou teores de umidade acima de 72,63% utilizando acido latico durante
as lavagens para produzir surimi com carne mecanicamente separada (CMS)
de Goete (Cynoscion jamaicensis). Essa diferenga pode ser decorrente dos
diferentes processos de retirada da agua e/ou pela melhor capacidade de
retengcdo de agua das proteinas miofibrilares, que estdo presentes em grande

quantidade na CMS devido a remocéao das proteinas sarcoplamaticas durante a
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lavagem. Este fato também foi observado Kirschnik (2007), que obteve valores
de 78,31% para a CMS nao lavada e 81,28% para a CMS lavada.

O uso de NaCl e sacarose como crioprotetores (P1 e P3) promoveu um
aumento significativo (P < 0,05) no teor de cinzas do surimi. Esses resultados
estdo proximos dos encontrados por Peixoto et al. (2000) que obteve 1,81%
para o surimi produzido com pescada go (Macrodon ancylodon) com 2% de
cloreto de sédio e 4% de sacarose, porém, s&o superiores ao encontrado por
Mello et al. (2010) para o surimi de tilapia adicionado 5% de sacarose e 0,3%
de tripolifosfato (0,98%). Os menores valores de cinzas foram encontrados nos
tratamentos 2 e 4, que estdo préximos aos 0,46% de cinzas encontrados por
Kirschnik e Macedo-Viegas (2009). Sao Martinho (2011) relata teores de 0,58%
e 0,81% de cinzas para o surimi produzido com Goete (Cynoscion jamaicensis)
e adicionado sorbitol (5,0%) e ftripolifosfato de sdédio (0,3%) como
crioprotetores. Segundo eles, o menor valor pode ser decorrente da baixa
retengao de sais minerais decorrente do aumento da solubilizagao proteica.

Neste trabalho, verificou-se um efeito significativamente superior na
remogao de lipideos (P < 0,05) quando foi utilizada apenas a agua destilada
nas lavagens e os crioprotetores foram NaCl e sacarose (P1). Esse resultado
apresenta relevancia na medida em que a presencga de altos teores de lipidios
no surimi pode provocar alteragdes sensoriais indesejaveis no produto, tais
como alteragdes da cor e do odor, além de favorecer a estabilidade quimica
(MIRA; LANFER-MARQUES, 2005). Os teores de lipidios encontrados para as
amostras de surimi neste experimento estdo abaixo do encontrado por
Kirschnik e Macedo-Viegas (2009), que obtiveram valor médio de 1,63%,
porém, estdo préximos dos encontrados por outros autores que relataram
teores médios de 0,62% (VAZ, 2005) e 0,60% para o surimi de Goete
(Cynoscion jamaicensis), com lavagem em solucéo de NaCl (SAO MARTINHO,
2011).
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Tabela 2 - Composigao centesimal, em %, nitrogénio ndo proteico (NNP), em mg
N100 g™, e rendimento, em %, do surimi de tilapia, segundo as lavagens
e crioprotetores (médias + desvios padrdes)

Lavagens
12 lavagem com
3 lavagens com NaHCO;30,5%, 22 e 32

Andlises  Crioprotetores' agua destilada lavagens com NaCl Media
0,3%
C1 78,11+ 2,45 75,86 + 1,95 76,98
Umidade C2 76,80 + 4,01 74,00 + 1,40 75,40
Média 77,45 74,93
C1 1,70 + 0,24 1,74 + 0,17 1,722
Cinzas C2 0,49 £ 0,22 0,44 + 0,08 0,46°
Média 1,10 1,09
C1 0,38 + 0,08%° 0,82 +0,19" 0,60
Lipidios C2 0,72+0,18° 0,66 + 0,11 0,69
Média 0,55 0,74
C1 12,14 + 2,22 13,56 + 1,01 12,85
Proteina C2 11,38 + 1,95 12,43 + 1,41 11,91
Média 11,76 13,00
C1 0,10 £ 0,01%° 0,13 + 0,02*° 0,11
NNP C2 0,13 + 0,02" 0,09 + 0,00%° 0,11
Média 0,12 0,11
C1 68,82 + 9,58 61,17 + 7,60 65,00
Rendimento c2 80,37 + 10,73 56,24 + 10,99 68,30
Média 74,60" 58,718

'C1 = NaCl 2% + Sacarose 1% e C2 = Sorbitol 5% + Tripolifosfato de sddio 0,03%.
Médias seguidas de letras diferentes, maiusculas na linha e minusculas na coluna,
diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).



48

Essas variagdes no teor de lipidios podem ocorrer devido a espécie,
condigdes ambientais, fisiologicas e alimentares em que o0s peixes se
encontram, e aos ciclos de lavagens utilizados na elaboragcdo do surimi, que
eliminam boa parte da gordura contida no musculo (SARY et al., 2009). Mello
et al. (2010) observou uma diminuicdo do percentual de lipidios durante as
lavagens da polpa (3,14%) até a obtencdo do surimi (0,27%), fato também
observado por Kirschnik (2007), que obteve uma redugéo de cerca de 7% do
teor lipidico apds os processos de lavagem.

Em relacdo a proteina, ndo houve diferenga significativa entre os
processos de lavagem (P > 0,05). Considerando que a maior parte do surimi €
composta de proteinas, a concentragcdo desse componente esta diretamente
relacionada com a eliminagdo da agua utilizada nas lavagens. Portanto, as
concentragbes de agua e proteina mantiveram-se constantes, ratificando a
padronizacdo das forgcas aplicadas nas etapas de drenagem das aguas de
lavagens. Os valores de proteina encontrados neste experimento estédo
préoximos dos determinados por Vaz (2005), Mello et al. (2010) e Peixoto et al.
(2000) que encontraram valores de 11,19%, 14,6%, e 11,63% respectivamente.

Houve uma interacéo significativa (P < 0,05) entre os tipos de lavagens e
de crioprotetores sobre a remogao dos compostos nitrogenados n&o proteicos
(Tabela 2). Assim, encontrou-se que a as lavagens apenas com agua destilada
foram mais eficientes na remocdao do NNP quando os crioprotetores
adicionados foram NaCl e sacasore (P1). Ja as lavagens com os sais foram
mais eficientes na remocao desses compostos quando os crioprotetores
sorbitol e tripolifosfato de sodio foram utilizados (P4). A quantidade de NNP na
carne é utilizada como parametro de frescor, por serem as proteinas os
primeiros compostos metabolizados pelos microrganismos decompositores
(ALBUQUERQUE et al., 2004). Segundo Kirschnik (2007), os ciclos de
lavagens removem grande quantidade de enzimas bacterianas e proteases
musculares que poderiam hidrolisar as proteinas e, consequentemente, elevar
os valores de NNP do surimi durante o armazenamento. Apos os processos de

lavagem, esse mesmo autor observou uma diminui¢ao significativa nos teores
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de NNP nas CMS, que foi atribuida a lixiviagdo dos componentes nitrogenados
soluveis formadores do NNP. Os valores de NNP obtidos nos diferentes
processos foram semelhantes aos encontrados por Furlan et al. (2009) para o
surimi feito com a polpa de anchoita (Engraulis anchoita). Esses autores
encontraram 0,185, 0,093, 0,110 e 0,088 mg100g™ de NNP aplicando 4 ciclos
de lavagens onde, na primeira foram utilizadas concentragbes de NaHCO3 de
0,1; 0,2; 0,3; e 0,5% para os ciclos A, B, C e D, respectivamente, seguindo-se
duas lavagens com agua destilada e uma com NaCl 0,3%.

Durante as lavagens sado eliminadas enzimas, proteinas soluveis,
gordura e sangue, proporcionando significativa perda em soélidos no efluente, o
que pode influenciar o baixo rendimento do produto (VAZ, 2005). Além disso, o
rendimento também pode ser influenciado pela espécie utilizada, pelo tipo e
numero de lavagens, pela temperatura da agua e pela eficiéncia na sua
retirada (KIRSCHNIK; MACEDO-VIEGAS, 2009). O uso de apenas agua
destilada nas lavagens para a produgdo de surimi de tilapia promoveu um
aumento significativo (P < 0,05) no rendimento do produto. Os resultados aqui
relatados sao proximos aos encontrados por Sdo Martinho (2011). Esse autor
obteve rendimentos de 54,7% (S1) e 82,4% (S2), para o surimi de Goete
(Cynoscion jamaicensis) produzido com trés ciclos de lavagens onde, no surimi
S1, a primeira lavagem foi realizada com solugdo de bicarbonato de sédio
0,5%, seguida de lavagem com solugao de acido latico 0,2% e, por ultimo, uma
lavagem com solucédo de cloreto de sédio 0,3% e, no surimi S2, a primeira
lavagem foi realizada com solugéo de bicarbonato de sdédio 0,5%, seguida de
duas lavagens com cloreto de sédio a 0,3%. Vaz (2005) encontrou um
rendimento 62,41% para o surimi obtido a partir da polpa de tilapia e Kirschnik
e Macedo-Viegas (2009) encontraram um rendimento médio de 84,7% para o
surimi elaborado com a carne mecanicamente separada (CMS) de tilapia.

Considerando que a remogdao de NNP e de lipidios € de grande
importancia para a qualidade final do surimi e que a condigdo que promoveu a
maior eliminacido desses compostos coincide com a condicdo que promoveu

também o maior rendimento, sugere-se, a adog¢ao do uso apenas de agua
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destilada nas operagdes de lavagem da carne de tilapia visando a elaboracéo
do produto, o que também representa uma diminuicdo no custo do processo

em razao de se dispensar o uso de sais.

5.2 Cor

Os dados apresentados na Tabela 3 mostram que nao houve influéncia
significativa (P > 0,05) dos tratamentos sobre os parametros de cor. A cor final
do surimi se deve a perda de sangue, pigmentos carotendides e outros,
durante os processos de lavagem. Dessa forma, pode-se concluir que os ciclos
de lavagens foram igualmente eficazes na remocdo de componentes

indesejaveis para a cor final do produto.

Tabela 3 - Influéncia dos processos de lavagens e dos tipos de crioprotetores sobre
os parametros de cor (L — luminosidade, a — intensidade de vermelho-
verde, b — intensidade de amarelo- azul) dos géis de surimi de tilapia
(médias + desvios paddes)

Parametros Processos’
de cor 1 2 3 4 Valor P
L 70.82+269 71.26+0.53 70.02+2.82 71.49+1.68 0,7765
a 257+0.23 258+026 298+0.30 279+024 0,129
b 10.03+1.00 11.05+1.53 10.42+1.02 10.41+1.44 0,7255

"Processos: 1 (trés lavagens com agua destilada e crioprotetores NaCl 2% e
sacarose 1%), 2 (trés lavagens com agua destilada e crioprotetores sorbitol 5% e
tripolifosfato de sodio 0,3%), 3 (12 lavagem com NaHCO3 0,5%, 22 e 32 lavagens com
NaCl 0,3% e crioprotetores NaCl 2% e sacarose 1%) e 4 (12 lavagem com NaHCO3
0,5%, 22 e 32 lavagens com NaCl 0,3% e crioprotetores sorbitol 5% e tripolifosfato
de sédio 0,3%).

O produto apresentou cor clara (altos valores de L), o que é desejado
pelos consumidores pois, quanto mais claro for o surimi, mais rapidamente ele

sera comercializado, devido a facilidade da utilizagdo de aromas, saborizantes
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artificiais e corantes (VAZ, 2005). Fogaca (2009) obteve valores de
luminosidade de 69,48 para o gel de surimi produzido com trés lavagens e
adicao de 10% de amido e 74,58 para o produzido com cinco lavagens e 40%
de adigao de amido, ambos aquecidos a 90 °C por 30 minutos, e observou que
a adicao de amido eleva os valores de brancura do surimi, sendo o ideal L
maior que 50.

Segundo Fogacga (2009), existe grande preferéncia pelo surimi com alta
luminosidade e baixa coloragdo amarela. Ainda, segundo a autora, que obteve
valores de b de 2,15 para o surimi produzido com cinco lavagens, quanto maior
o numero de lavagens, menor sera a intensidade de amarelo. O mesmo
raciocinio se aplica para a intensidade de vermelho, devido a remocéao de
sangue e pigmentos carotenoides durante as lavagens.

Vaz (2005) comparou a cor da polpa de tilapia utilizada na elaboracéo de
surimi com o produto final e encontrou valores de L de 56,88 e 65,26, valores
de a de 4,03 e 0,29 e valores de b de 16,26 e 12,84, respectivamente, para
polpa e surimi, comprovando que, com os ciclos de lavagens, os carotenoides,
pigmentos do sangue e compostos nitrogenados soluveis sdo removidos,
resultando em um surimi com coloragdo menos intensa e com alta

luminosidade.

5.3 Perfil de textura

O TPA dos géis esta apresentado na Tabela 4 e mostra grande variagao,
com elevado desvio padrao, demonstrando a falta de uniformidade e

homogeneidade do teste.
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Tabela 4 - Influéncia dos processos de lavagens e dos tipos de crioprotetores sobre o perfil de textura dos géis
de surimi de tilapia (médias £ desvios padrdes e medianas)

Processos’
1 2 3 4

Dureza (kgf) 17,68 + 20,66 12,95 3,75+8,78 -0,18 33,15+ 25,16 38,37 16,05 + 18,70 13,74

Parametros de textura

Fraturabilidade (kgf) 545+10,99 0,21 23,43 +19,22 23,77 15,08 +30,38 0,21 24,00 + 30,63 15,70

-1,80+1,05 -185 -156+082 -164 -188+1,00 -210 -1,16+0,40 -1,18

Adesividade
. . 0,82+0,09 0,81 0,78+0,08 0,78 091+0,03 091 0,80+0,48 0,79

Viscosidade
. 0,30+0,10 0,29 0,28+0,13 0,23 0,43+0,08 043 0,32+0,20 0,29

Coesividade

Mastigabilidade (kgf) 504+6,50 292 0,77+180 -0,10 13,70+11,49 15,34 1,77+2,08 1,34

en 0,06 +0,03 0,06 0,07+0,06 004 0,12+x0,05 0,12 0,08+x0,07 0,06
Resiliéncia

"Processos: 1 (trés lavagens com agua destilada e crioprotetores NaCl 2% e sacarose 1%), 2 (trés lavagens com
agua destilada e crioprotetores sorbitol 5% e tripolifosfato de sédio 0,3%), 3 (12 lavagem com NaHCO3 0,5%, 22
e 32 lavagens com NaCl 0,3% e crioprotetores NaCl 2% e sacarose 1%) e 4 (12 lavagem com NaHCO3 0,5%, 22
e 32 lavagens com NaCl 0,3% e crioprotetores sorbitol 5% e tripolifosfato de sédio 0,3%).
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As oscilagbes observadas nos parametros de textura dos géis de surimi
podem ser ocasionadas pelo desdobramento da molécula de miosina, que
produz aumento na fluidez do semigel que pode separar algumas redes
proteicas ja formadas (KUHN et al., 2008). A textura também pode ser
influenciada pela presencga dos ingredientes e pela forma de processamento.
De acordo com Kuhn et al. (2003), a presenga de ar no interior dos géis limita a
obtencdo dos dados de textura, uma vez que causa rompimento precoce da
estrutura durante o aumento da pressdo. Também a densidade e a
uniformidade dos géis de surimi podem influenciar o TPA, ja que, nesta prova,
somente um lado do gel é submetido a penetragdo (BARRETO; BEIRAO, 1999;
MELLO, 2009).

Os parametros de textura nao variaram significativamente entre os
tratamentos (P > 0,05, Tabela 4). Os valores mais constantes e de menores
desvios padrdées foram encontrados para os parametros adesividade,
viscosidade, coesividade e resiliéncia. Em relacdo a fraturabilidade, valores
semelhantes foram encontrados por Sdo Martinho (2011), que obteve 14,33
para o surimi elaborado com processos de lavagens semelhantes ao do
tratamento 3, onde se utilizou bicarbonato de sodio a 0,5% e cloreto de sédio a
0,3%.

Uma das melhores maneiras para verificar a habilidade de formagao dos
géis de surimi é através do parametro coesividade, pois este representa a
capacidade das moléculas do gel em se manterem ligadas (BARRETO;
BEIRAO, 1999). No TPA deste experimento, a coesividade dos géis de surimi
apresentou valores proximos e baixos desvios-padrdées, podendo ser
considerada um indicador de que os diferentes tratamentos n&o influenciaram a
textura final do produto. Valores proximos foram encontrados por Sao Martinho
(2011), que obteve coesividade média de 0,44 e 0,58 kgf para os géis de
surimi. A mastigabilidade esta intimamente relacionada a dureza (GARCIA,
2007). Mello (2009) obteve valores de 3,45 e 13,36 de mastigabilidade para o
kamaboko aquecido em Banho-Maria a 95 °C por 30 minutos, sendo que o

primeiro continha 2% de sal e 0,5% de flavor de peixe defumado e o segundo
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2% de sal, 5% de amido, 3% de clara de ovo desidratada e 0,5 de flavor de
peixe defumado.

Hajidoun e Jafarpour (2013) encontraram valores de 47,32, 0,80, -1,20 e
0,99 para dureza, coesividade, adesividade e elasticidade, respectivamente, no
gel de surimi de carpa com 1,5% de quitosana e de 28,18, 0,65, -0,59 e 0,96
para os mesmos parametros de textura no gel de surimi controle com 2,5% de
NaCl. Segundo esses autores, o uso de quitosana na elaborag&o do surimi de
carpa promoveu uma pequena redugao no conteudo da miosina de cadeia
pesada em funcao da polimerizagao e, simultaneamente, aumentou a formagao
de componentes das ligagdes cruzadas entre as cadeias de miosina pesada,

melhorando o TPA.

5.4 Analises microbiolégicas

A Tabela 5 mostra os resultados da analise microbiolégica do surimi e os
padrdes microbioldgicos definidos na RDC n° 12 da ANVISA (ANVISA, 2001).

Tabela 5 - Resultados da avaliagdo microbiologica do surimi

Grupos microbianos pesquisados Surimi RDC n° 12/2001
Salmonella sp (25 g) Auséncia Auséncia
Coliformes a 45 °C (NMP/g) 3,6 <102
Estafilococos coagulase-positiva (UFC/g) zero <5x10°

NMP/g - numero mais provavel por grama de produto; UFC/g - unidade
formadora de colénias por grama de produto; RDC - Resolugdo da Diretoria
Colegiada (ANVISA, 2001).

Os resultados obtidos na avaliagdo microbiologica do surimi
apresentaram-se dentro dos padrdes exigidos pela legislagao vigente, o que

reflete as condicdbes adequadas de higiene no processamento e na
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manipulagédo, originando um produto apropriado para o consumo. Esse
resultado permitiu a continuidade do trabalho, onde se previa a experimentagao
de produto elaborado com o surimi.

Mello et al. (2010), trabalhando com surimi obtido de quatro diferentes
lotes de espinhago residual da filetagem de tilapia, detectou estafilococos
coagulase-positiva no primeiro e no segundo lotes e Salmonella sp no segundo
lote, e atribuiu essa contaminacao as condigbes de manipulagao insatisfatérias
e a qualidade da matéria prima utilizada. Simdes et al. (2007), realizando
analise microbiologica em filés de tilapias in natura, observou auséncia de
estafilococos coagulase-positiva e Salmonellasp e cita que, se fosse
confirmada a presenga dessas bactérias, a matéria-prima deveria ser
descartada para impedir qualquer tipo de toxinfecgao alimentar, normalmente
transmitida por alimentos contaminados, por manipuladores ou pelo contato

com superficies higienizadas inadequadamente.

5.5 Analise sensorial

5.5.1 Teste de aceitacao

A analise sensorial avaliou a aceitagdo global do derivado do surimi de
tilapia. O desempenho obtido no teste de aceitagdo (Figura 10) indicou que
25% dos participantes “gostaram muito” do produto, optando pela nota 5, em
uma escala que varia de 1 a 5 e outros 30% “gostaram moderadamente” (nota
4), o que indica a boa aceitagdo do derivado produzido com o surimi. Este
resultado pode ser considerado satisfatério, indicando a possibilidade de
obtencdo de um derivado de pescado com as porgdes excedentes de filés. Na
elaboragao do surimi geralmente sao utilizados residuos da industrializagdo do
pescado e peixes de baixo valor comercial (FOGACA, 2009; MELLO, 2009;
SARY et al., 2009), porém, neste experimento, o uso dos filés representou uma

forma de agregar valor ao produto. Dentre os comentarios apontados, foi
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ressaltada a “falta de sal”, um problema que pode ser facilmente resolvido pelo
acréscimo deste ingrediente e de condimentos. E importante ressaltar que
nenhum comentario negativo relacionado ao produto foi emitido.

Varios autores relataram uma boa aceitagcdo para os produtos
elaborados com o surimi, como Oliveira et al. (2012), que obteve 98% para o
atributo aparéncia e 90% para o atributo sabor de alméndegas elaboradas com
polpa bruta de tilapia e proteina texturizada de soja de coloragdo marrom e
sabor carne. Peixoto et al. (2000) também observou bons resultados, obtendo
‘muito boa” aceitagcdo (89,6%) para o produto moldado sabor camaréo
elaborado com surimi de pescada gé (Macrodon ancylodon) homogeneizado
com camarao seco triturado e demais ingredientes, e Kirschnik (2007) alcangou
bons resultados no teste de aceitagdo global de nuggets de carne
mecanicamente separada lavada de tilapia.

As diferentes formulagcdes de um produto podem influenciar positiva ou
negativamente no resultado da analise sensorial, uma vez que a aceitabilidade
de um alimento por parte dos consumidores esta ligada ndo s6 a avaliagao
visual, mas a um conjunto de caracteristicas como cor, odor, sabor e textura,
que podem influenciar a aceitacdo (TEIXEIRA, 2009). Os habitos e padrdes
culturais, a sensibilidade individual, a idade do consumidor, entre outros
fatores, também influenciam a preferéncia por um produto (OLIVEIRA et al.,
2012).
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Desgostei muito Desgostei
5% moderadamente
15%

FIGURA 10 - Aceitacdo do produto pelos consmidores

Os resultados obtidos na analise sensorial demonstraram que o surimi
empregado como matéria-prima para a elaboragdo de derivados pode ser
viavel comercialmente, pois estes apresentaram boa aceitacdo. Dessa forma,
verifica-se que o uso do surimi na formulacdo de produtos alimenticios possui
potencial para a comercializacdo, uma vez que permite a producdao de
alimentos com alto valor nutricional e tecnoldgico, caracteristicas desejaveis

tanto para os consumidores quanto para as industrias.

6 CONCLUSAO

As concentragdes de proteina e umidade dos surimis n&do sofreram
influéncia dos processos de lavagens ou dos crioprotetores, enquanto que a
concentragao de cinzas foi maior quando NaCl e sacarose foram usados como
crioprotetores e o rendimento foi maior quando apenas agua destilada foi
utilizada nas lavagens. A maior remogao de gordura foi alcangada quando as
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lavagens foram realizadas apenas com agua destilada e os crioprotetores
foram NaCl e sacarose. As maiores remog¢des de NNP foram alcangadas com
ambas as combinagdes: apenas agua destilada nas lavagens e NaCl e
sacarose como crioprotetores e agua com sais nas lavagens e sorbitol e
tripolifosfato como crioprotetores. Os tratamentos utilizados produziram géis de
cor e textura semelhantes. A maioria dos provadores aprovou o derivado de

surimi.
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ANEXO A

ANEXO A — FICHA DE AVALIAQAO
Nome: Data:

1 - Vocé esta recebendo uma amostra codificada de um derivado elaborado
com “surimi”. Por favor, prove e avalie o quanto vocé gostou deste produto,

utilizando a escala abaixo.
Amostra: n°

() 5. Gostei muito

( ) 4. Gostei moderadamente
() 3. Nem gostei/ nem desgostei
( ) 2. Desgostei moderadamente

( ) 1. Desgostei muito

Comentarios:

Obrigado pela participagao!
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ANEXO B

ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da Pesquisa: Influéncia dos processos de lavagens e tipos de
crioprotetores na producgao de surimi de tilapia.

Pesquisadores: Elisa Helena Giglio Ponsano; Dayse Licia de Oliveira
(Mestranda).

Orientadora: Elisa Helena Giglio Ponsano

1.

Natureza da pesquisa: vocé esta sendo convidado a participar desta
pesquisa que tem como finalidade avaliar sensorialmente de “derivados
produzidos com surimi” obtido a partir de files de tilapias.

Participantes da pesquisa: 50 consumidores adultos nao-treinados,
selecionados previamente pela preferéncia por consumir produtos carneos
e pela disponibilidade e interesse em participar do teste.

Envolvimento na pesquisa: ao participar deste estudo vocé permitira que
os pesquisadores verifiguem o nivel de aceitacao dos “derivados produzidos
com surimi” pelo consumidor. Vocé tem liberdade de se recusar a participar
da pesquisa, sem qualquer prejuizo. Sempre que quiser podera pedir mais
informacdes sobre a pesquisa através do telefone do pesquisador do
projeto e, se necessario através do telefone do Comité de Etica em
Pesquisa.

Sobre as entrevistas: Serd empregada uma escala hedbénica de
aceitabilidade estruturada em 5 pontos, onde o ponto 1 corresponde a
“‘desgostei extremamente”, e o ponto 5 corresponde a “gostei
extremamente”.

Riscos e desconforto: as amostras a serem avaliadas foram analisadas e
encontram-se dentro dos parametros microbiolégicos regulamentares e,
portanto, sdo seguras para o consumo. No entanto, caso vocé apresente
sensibilidade a algum dos ingredientes da formulagdo, podera desenvolver
alergia ou disturbios gastrointestinais. A participagdo nesta pesquisa nao
infringe as normas legais e éticas. Os procedimentos adotados nesta
pesquisa obedecem aos Critérios da Etica em Pesquisa com Seres
Humanos conforme Resolugao no. 196/96 do Conselho Nacional de Saude.
Nenhum dos procedimentos usados oferece riscos a sua dignidade.
Confidencialidade: todas as informacdes coletadas neste estudo sao
estritamente confidenciais. Somente os pesquisadores terdo conhecimento
de sua identidade e se comprometemos a manté-la em sigilo ao publicar os
resultados dessa pesquisa.

Beneficios: ao participar desta pesquisa, vocé nao tera nenhum beneficio
direto. Entretanto, esperamos que este estudo resulte em informacgdes
importantes sobre a aceitacdo publica dos “derivados produzidos com
surimi” elaborado com as formulagcbes propostas na metodologia do
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presente trabalho, de forma que o conhecimento que sera construido a
partir desta pesquisa possa incentivar o aproveitamento de subprodutos da
industria de processamento de pescado na elaboragdo de novos produtos.
Os pesquisadores se comprometem a divulgar os resultados obtidos,
respeitando o sigilo das informagdes coletadas, conforme previsto no item
anterior.

8. Pagamento: vocé nao tera nenhum tipo de despesa para participar desta
pesquisa, bem como nada sera pago por sua participagao.

ApOs estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma
livre para participar desta pesquisa. Portanto preencha, por favor, os itens que
se seguem.

Confirmo que recebi copia deste termo de consentimento, e autorizo a
execucao do trabalho de pesquisa e a divulgacdo dos dados obtidos neste
estudo.

Obs: Nao assine esse termo se ainda tiver duvidas.

Consentimento Livre e Esclarecido

Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e
esclarecida, manifesto meu consentimento em participar da pesquisa.

Nome do Participante da Pesquisa

Assinatura do Participante da Pesquisa

Assinatura do Pesquisador

Assinatura do Orientador

Pesquisador: Dayse Licia de Oliveira (Mestrado) (18) 99732-4247
Orientador: Elisa Helena Giglio Ponsano (18) 3636-1381

Coordenadora do Comité de Etica em Pesquisa: Profa. Dra. Ana Claudia
de Melo Stevanato Nakamune

Vice-Coordenador: Prof. Wilson Galhego Garcia

Telefone do Comité: (18) 3636-3234

E-mail cep@foa.unesp.br



