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Caracterizacdo do surimi de tilapia do Nilo: morfologia, propriedades fisicas,

guimicas e sensoriais.

Resumo

O surimi é uma carne de pescado, submetida a lavagens sucessivas, onde se eliminam
gordura, sangue, substancias odoriferas e proteinas soliveis em &gua, resultando em
uma pasta branca, sem odor e sabor caracteristicos de peixe, permitindo melhor
aproveitamento do pescado e dos residuos gerados pelo processamento dos peixes. O
estudo teve o proposito de caracterizar o surimi de tilapia nil6tica, determinando suas
caracteristicas morfoldgicas, fisicas, quimicas e sensoriais. A partir de ensaios prévios
foi delineado um planejamento experimental baseado na metodologia da superficie de
resposta, composto por duas varidveis independentes: nimero de lavagens da carne
mecanicamente separada - CMS (uma, trés ou cinco) e porcentagem de adi¢do de amido
de mandioca (zero, 10 ou 20%). As variaveis respostas foram: forca de cisalhamento
(FC) e umidade (U %), pois estdo diretamente correlacionadas com a qualidade final do
surimi. Os resultados mostraram efeito linear da adicdo de amido e do numero de
lavagens na umidade do surimi, sendo que o tratamento com 10% de amido de
mandioca e trés lavagens da CMS apresentou os melhores valores. A FC apresentou
diferenca entre os tratamentos, ndo sendo possivel definir um tratamento com melhor
textura segundo os parametros avaliados. Os parametros fisicos e quimicos: pH,
atividade de &gua, degradacdo lipidica e proteica, composi¢do centesimal, cor, e 0
rendimento foram determinados para o surimi elaborado com: 1) uma lavagem da CMS,
2) cinco lavagens da CMS, 3) uma lavagem e 20% de amido de mandioca, 4) cinco
lavagens e 20% de amido de mandioca e 5) trés lavagens e 10% de amido de mandioca,
segundo a metodologia da superficie de resposta. O rendimento do surimi foi alto
devido a capacidade de retencdo de agua do produto durante o processamento. As
andlises de pH e Aa ndo apresentaram diferencas entre os tratamentos. A composi¢éo
quimica foi diferente entre a matéria-prima e o surimi, sendo que a CMS apresentou
maiores teores de proteina e lipideos, mostrando o efeito da lavagem da CMS na
composicdo da carne de tilapia. A adi¢do de amido de mandioca também diminuiu a
porcentagem de proteina do surimi. A oxidac&o lipidica variou conforme a porcentagem
de adicdo de amido no surimi, sem efeito do nimero de lavagens. A taxa de degradacgéo

proteica foi menor nos tratamentos com cinco lavagens da carne. A coloracédo foi mais
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luminosa para os tratamentos com maior nimero de lavagem, sem adi¢do de amido de
mandioca. As avaliagdes morfoldgicas dos géis de surimi mostraram que a lavagem
influenciou a microestrutura da sua proteina. O perfil de aminoacidos determinado foi
semelhante tanto para CMS, quanto para o surimi (trés lavagens da CMS),
demonstrando que a lavagem n&o alterou a composi¢do aminoacidica do musculo do
peixe. A analise sensorial demonstrou boa aceitacdo do hamburguer de surimi. Os
parametros analisados demonstram que o surimi da tilapia pode ser utilizado como
matéria prima para elaboracdo de alimentos a base de surimi, por apresentar alto valor

bioldgico e caracteristicas fisicas e quimicas desejaveis.

Palavras-chave: aceitacdo, amido, gel de surimi, polpa de tilapia, residuos

Tilapia surimi characterization: microscopic appearance, physicochemical and

sensory properties

Abstract

Surimi is a fish protein concentrate, submitted to successive washings, for removing fat,
blood, odorous substance and water soluble protein, resulting in a white paste, without
fish characteristic (odor and flavor), allowing better exploitation for fishes and their
industrials residues. The objective of this study was tilapia surimi characterization,
through the morphology, sensorial and physicochemical properties determination. From
previous works, a central composite designs was modelled, with two independent
variables: numbers of washings (1, 3 or 5) and cassava starch addition (zero, 10 or
20%), baseaded on the response surface methodology. The response variables were:
moisture (%) and breaking force (FC) directly correlated with the good quality of
surimi. The results showed a linear effect of cassava starch addition and minced
washing cycles. The treatment with 10% of cassava starch and three minced washings
showed the better response variables. The FC showed differences between treatments,
but wasn’t possible to define a better treatment for texture analysis. The physic and
chemical parameters: pH, Wa, lipid and protein oxidation, centesimal composition,

color and surimi yield were determinated for surimi treatments: 1) one minced washing
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cycle, 2) five minced washing cycles, 3) one washing cycle and 20% of cassava starch
addition, 4) five washing cycle and 20% of cassava starch addition and 5) three washing
cycle and 10% of cassava starch addition. The surimi yield was higher due to the high
water retention capacity of surimi during the washing processing. The pH and water
activity analysis showed no differences between the treatments. The chemical
composition was different for tilapia minced and surimi, the minced showed lower
protein and lipid levels caused by washing of the minced. Treatments with 20% of
cassava starch showed lower protein and lipid concentration. Cassava starch addition
influenced the lipid oxidation. Protein degradation was lower for treatments with five
minced washing cycles. The color was more lightness for the treatments with higher
washings numbers, without addition of cassava starch. The evaluated morphologically
of surimi gels showed that washing process influenced on the protein microstructure.
The amino acid composition was similar for minced and surimi, what demonstrated that
washing minced didn’t influence the amino acid muscle composition of fish. Sensorial
analysis demonstrated good acceptance for surimi hamburger. The parameters analysed
showed that tilapia surimi can be use as raw material for food based on surimi, for the

high biological value and desirable physicochemical characteristics presentation.

Key-words: acceptance, starch, surimi gel, tilapia minced, wastes
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1. INTRODUCAO

A producdo e a demanda mundial de pescado tém apresentado crescimento
continuo e vigoroso, no entanto a estagnacdo do volume da pesca de captura nos ultimos
anos (SHIROTA e SONODA, 2004) exige o desenvolvimento de novos produtos a
partir de tecnologias alternativas que aproveitem melhor o pescado disponivel, dentre as
quais se inclui o surimi (BARRETO e BEIRAO, 1999). Segundo estatisticas, a
producdo mundial de surimi foi estimada em 600.000 toneladas/ano em 2004
(FAOSTAT, 2005), sendo os maiores produtores Estados Unidos, Tailandia e Japéo.

O surimi é um produto oriundo do musculo de pescado, constituido
principalmente por proteinas miofibrilares, extraidas a partir da carne de peixes,
formando um concentrado de alta qualidade nutritiva e excelente funcionalidade
(TEJADA, 1991). Sua utilizagdo é um caminho importante para diversificar e melhorar
0 aproveitamento dos recursos pesqueiros, ampliando-se 0 nimero de espécies com
potencial de comercializacdo, como também dando uso mais nobre a grande quantidade
de residuos gerados pela industria aquicola (ALFARO et al, 2002), com uso de
tecnologia, maior rendimento em comparagao a outros processos (GRYSCHECK et al,
2002) e agregacéo de valor ao pescado.

Atualmente, o aproveitamento de residuos no ciclo de producdo de pescado
brasileiro é pouco significativo. Frigorificos processadores de peixe desperdicam entre
62,5 e 66,5% (BOSCOLO et al., 2004), e indUstrias de camardo aproximadamente 50%
da matéria-prima na forma de subprodutos (LIMA et al., 2007). Em contrapartida, as
industrias mundiais de beneficiamento de carnes processam aproximadamente 60
milhGes de toneladas por ano de subprodutos animais, que apds sofrerem elaborados
processos, podem ser reaproveitados como ingredientes de alta qualidade, sendo uma
importante forma de reducdo de custos e uma saida excelente para a preservacdo do
meio ambiente (BRITO, 2007).

Dentre as espécies produzidas pela aquicultura, as tilapias representam o segundo
grupo de maior importancia na piscicultura mundial (NAYLOR et al., 2000), sendo
responsavel por 40 a 45% da producdo brasileira de peixes cultivados (KUBTIZA,
2003). Durante seu processamento, aproximadamente 65% de seu peso vivo €
descartado apds a retirada de seu filé. Por isso, estudos que viabilizem a utilizacédo
desses residuos, obtendo-se produtos de alta qualidade e praticidade, sdo essenciais para

o fortalecimento da cadeia produtora do pescado nacional.
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A elaboragédo de produtos a base de pescado, com atributos de qualidade
desejaveis, principalmente em relacdo a textura e estabilidade durante a estocagem,
requer o conhecimento de sua composicao centesimal, de suas caracteristicas sensoriais
e de sua morfologia. O estudo da estrutura de um alimento pode ser realizado com
técnicas de microscopia, uma vez que existe uma relacdo entre suas propriedades fisico-
quimicas e suas correspondentes estruturas microscopicas (LARREA et al., 2007).

Assim, o presente trabalho tem como objetivo caracterizar o surimi obtido a partir
CMS da tilapia nil6tica (Oreochromis niloticus), segundo sua morfologia, propriedades
fisico-quimicos e sensoriais, no intuito de aproveitar os residuos da filetagem da tilapia

e desenvolver produtos de alta qualidade baseados no surimi.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
Desenvolver um produto de qualidade que possa servir de matéria-prima na

elaboracdo de alimentos de valor agregado a partir da tilapia nilotica.

2.2. Objetivos especificos

v’ Caracterizar o surimi por parametros fisicos e quimicos e nutricionais;

v Avaliar o comportamento do gel de surimi por estudo morfol6gico;

v" Validar um modelo matematico e estatistico utilizando-se a metodologia
de superficie de resposta que indique a formulacdo que proporcionaré
textura e umidade adequada ao surimi;

v' Avaliar a aceitacdo do hambuirguer elaborado com surimi pela analise

sensorial.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Proteinas do musculo do peixe

Nos peixes sdo encontrados trés tipos de proteinas, classificadas de acordo com
sua solubilidade em: sarcoplasmaticas, miofibrilares e do estroma (MIRA, 2001). As
proteinas tém como propriedades funcionais proporcionar viscosidade, gelatinizacdo e
texturizacdo (FENNEMA, 1996) aos alimentos.
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As proteinas sarcoplasmaticas sdo sollveis em agua e encontradas dentro da
célula, representando 18-20% da proteina muscular (SIMOES et al., 1998). A maior
parte dessas proteinas sé@o enzimas relacionadas com o processo de glicolise, porém esta
fracdo também engloba outros compostos solUveis ndo protéicos como hidrocarbonatos
e ions inorganicos (MENDES, 2001). As proteinas sarcoplasmaticas ndo contribuem
para formacao de gel, pois durante o aquecimento da polpa essas proteinas coagulam e
se aderem as proteinas miofibrilares, impedindo o processo de gelatinizagdo. Por isso,
devido a sua solubilidade, sd@o removidas durante o processamento do surimi
(FENNEMA, 1996).

As miofibrilares, que representam 66-77% das proteinas totais, conferem as
células musculares sua propriedade contréactil, influenciando também na capacidade de
retencdo de agua, propriedades emulsificantes e maciez das carnes (KUHN e SOARES,
2002). O terceiro grupo compreende as proteinas do tecido conectivo que compreendem
o colageno e a elastina, conhecidas por estroma (CONTRERAS-GUZMAN, 1994).

3.2. Surimi

A tecnologia de preparo do surimi teve sua origem no Japao e remonta ao seculo
XI, quando pescadores japoneses descobriram que se poderia aumentar o periodo de
vida util dos produtos a base de pescado, se a polpa lavada do peixe fosse misturada
com sal e cozida no vapor (LEE, 1984). Ao contréario do pescado fresco, a excelente
qualidade microbioldgica destes produtos permitia sua conservacao durante varios dias
antes de seu consumo (MENDES, 2001).

Na preparagdo de polpas de pescado e surimi podem ser utilizadas tanto espécies
magras como gordas, sendo que as espécies magras sdo amplamente empregadas no
processamento deste tipo de produto, pois produzem um surimi com cor branca e sabor
neutro. De qualquer forma, a escolha da espécie é determinada pela sua disponibilidade
em termos de quantidade, baixo preco, dificuldades de escoamento de sua producéo e
pelas caracteristicas gelatinizantes de suas proteinas (FERREIRA et al, 2002).

O surimi consiste numa base protéica, obtida a partir da polpa do pescado,
submetida a lavagens sucessivas (onde se elimina a gordura, sangue, substancias
odoriferas e proteinas sollveis em agua), refino, desidratacao, adi¢ao de crioprotetores e
congelamento para sua preservacdo (LEE, 1984). Os aditivos crioprotetores
(polifosfatos, sacarose e sorbitol) estabilizam e protegem as proteinas da desnaturagdo

durante o armazenamento sob a forma congelada (HUIDOBRO et al., 1998).
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O produto final é uma pasta de pescado branca, sem o odor e sabor acentuado de
pescado, que depois de gelatinizado torna-se um produto intermediario, que pode ser
moldado na forma desejada (GOMES et al., 1994) e utilizado para elaboracdo de
alimentos com sabores e formatos variados (SANTOS et al., 1998).

3.3. Lavagem do pescado

A maior importancia da lavagem, no entanto, consiste na remoc¢ao das proteinas
soliveis em agua, resultando no aumento da concentracdo de proteina miofibrilar
(actomiosina), o que melhora a forca de gel e a elasticidade, propriedades essenciais
para produtos baseados no surimi (BELIBAGLI et al., 2003). Processos de lavagens
insuficientes podem resultar em perdas substanciais na qualidade do gel de surimi
durante a estocagem congelada. Por outro lado, muitas lavagens podem causar perdas de
finas particulas e umidade excessiva (PARK e LIN, 2005).

O numero de ciclos de lavagem e 0 volume de agua irdo variar com as espécies de
peixe, com a qualidade desejada para o surimi e com o tipo de produto que sera
elaborado (SATO e POLLAK, 2001). Estudos descrevem que para obtencdo de um
quilo de surimi, eram necessarios 29,10 litros de agua. Atualmente, um processo de
lavagem eficiente utiliza apenas dois ciclos de lavagem e razdo agua:pescado de 2:1
(v/p).

Uma maneira de se manter o mesmo efeito da lavagem, utilizando-se menos agua,
seria 0 aumento do tempo e do numero de ciclos de lavagens com menores proporcdes
agua/pescado. Teoricamente, quando um tempo de lavagem prolongado for usado,
maior quantidade de proteina sera solubilizada até se chegar a um estagio de equilibrio.
Lin e Park (1996) estudaram os efeitos da reducdo da proporcéo agua/pescado variando
de 4:1 até 1:1, e do aumento dos ciclos e do tempo de lavagem do musculo (de dois a
cinco ciclos de 15 minutos cada). Os resultados mostraram que o aumento do tempo de
lavagem ndo melhorou a remocéo das proteinas sarcoplasmaticas, sendo que trés ciclos

de lavagem de amostras contendo 2:1 foram recomendados para elaborac¢do do surimi.

3.4. Gelatinizacéo do surimi

O tratamento térmico € a técnica mais comum para inducdo da formacéo do gel do
surimi (TABILO-MUNIZAGA e BARBOSA-CANOVAS, 2004). Seu mecanismo de
gelatinizagdo ocorre em dois estagios, um envolve o desdobramento inicial da proteina,

0 outro, a sua agregacdo. A desnaturacdo térmica aumenta a quantidade de agua ligada a
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proteina, formando uma estrutura tridimensional capaz de reter as moléculas de agua e
formar o gel (MANGINO, 1992).

As proteinas irdo desnaturar sob qualquer temperatura, porém, a taxa de
desnaturagdo € mais lenta se a temperatura for mais baixa (LANIER et al., 2005).
Temperaturas entre 30 a 70°C induzem a desnaturagéo e reestruturagdo proteica, o que
contribui para a formacdo de uma rede estrutural forte, enquanto outras formas de
gelatinizagdo, como a pressurizacdo, resultam em ligacOes cruzadas entre fibras
protéicas na sua forma original (AHMAD et al., 2004).

A gelatinizacdo sob diferentes temperaturas produz qualidades variadas de gel,
especialmente para diversas espécies de peixes. Temperaturas baixas levam muito
tempo e por isso ndo sao utilizadas pela indastria (BENJAKUL et al., 2003). Na
temperatura de 40°C e com adicdo de NaCl, forma-se um gel translicido, “suwari”,
formado pela solubilizacdo das proteinas miofibrilares que, ao hidratarem-se, cria uma
rede protéica unida por pontes de hidrogénio. Ao se aumentar lentamente a temperatura
do gel a 60°C, obtém-se o “modori”, que é o fenébmeno de quebra ou ruptura da
estrutura desta rede protéica, atribuido a acdo de proteases termoestaveis que podem
degradar a miosina rapidamente. O “suwari”, quando aquecido a 90°C, forma um gel
opaco denominado “kamaboko”. Nesse gel a actomiosina, induzida por efeito do calor,
aprisiona moléculas de agua por ligacbes cruzadas e interagdes hidrofébicas
(YONGSAWATDIGUL et al.,2000), formando uma rede homogénea e estavel.

Phatcharat et al. (2005) utilizaram uma desnaturacdo inicial mais lenta, sob
temperatura de 40°C durante 30 minutos, seguida de um cozimento rapido a 90°C
durante 20 minutos. Para o surimi de carpa cabega grande, temperaturas de 35 a 40°C
durante 60 minutos séo ideais (LUO et al., 2004).

O gel de surimi tem em sua textura, uma particularidade que o diferencia dos géis
formados por outras proteinas de origem animal: sua textura, perceptivel a mastigacao, é
muito similar a do pescado “in natura”. Essa caracteristica pode ser expressa em termos
de forca de gel, que vem a ser o principal indicador da qualidade e consequentemente,
do preco final do produto (AN et al., 1996).

3.5. Utilizacéo de amido na elaboracéo do gel do surimi
Amidos sdo amplamente utilizados em uma grande variedade de produtos pela
indUstria alimenticia, pois proporcionam mudangas desejaveis na textura e propriedades

gelatinizantes dos alimentos (T. RAI, 2006). Em produtos a base de surimi, melhoram
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suas propriedades fisico-quimicas, por sua habilidade em modificar sua textura, sua
estabilidade em processos de “congelamento-descongelamento” e diminuir custos de
producdo (KIM e LEE, 1987). Dependendo do tipo de produto, pode ser adicionado até
10% de amido ao surimi (BELIBAGLI et al., 2003).

O amido é um macropolimero de glicose sintetizado por vegetais (T.RAI, 2006), e
sua complexa estrutura é composta por duas porcdes principais: a amilose e a
amilopectina. Os grdos de amido sdo relativamente densos e insollveis, mas quando
hidratados em agua fria, dispersam-se devido a dissolu¢do dos seus polissacarideos,
resultando em aumento da solubilidade, e numa mistura de baixa viscosidade (KYAW
et al., 2001). As transformacGes térmicas dos grdos do amido sdo diferentes nos
sistemas: amido - 4gua e surimi -amido. Durante o preparo do surimi ocorre absorcao de
agua, e logo que se inicia a coccdo hd um inchaco dos granulos de amido, e o vapor
forca a expansdo destes, proporcionando maior viscosidade (YANG e PARK, 1998). O
processo inicia-se quando a solucdo atinge 60° C de aquecimento e torna-se menos
fluida; a 70° C o liquido j& é viscoso; a 85° C ja obtém um corpo sélido gelatinoso,
tendo desaparecido a agua, e a 95° C atinge o maximo de gelatinizacdo (ORNELLAS,
2001).

A textura do gel do surimi é profundamente afetada pelo tipo de amido em
termos de propriedades reoldgicas no estado de gelatinizacdo, conteddo de
amilopectina, e natureza da modificagio (HSU e CHIANG, 2002). Firmeza e
coesividade do gel melhoram com o aumento da viscosidade e da capacidade de ligacédo
com a agua do amido utilizado (LEE, 1986). Géis preparados com amidos contendo
altos teores de amilose proporcionam aumento de umidade e forca de penetragédo
(LANIER e LEE, 1992).

Dos amidos comerciais, 0 amido de batata aumenta mais a forca do gel que o
amido de milho, devido a sua propriedade de absorver uma grande quantidade de agua,
e de sua melhor rigidez, coesividade e firmeza (YANG e PARK, 1998). Foi constatado
também aumento de coesividade do gel de surimi com a utilizacdo do amido de milho e
do amido de mandioca (BARRETO e BEIRAO, 1999), que também proporciona melhor
estabilidade ao surimi durante o congelamento (LEE, 1986).

O amido também influencia na umidade final do produto. A umidade desempenha
importante papel na sua textura e na estabilidade durante o congelamento. Em

formulacBes comerciais o surimi possui entre 72 e 78% de umidade, sendo que niveis
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altos de umidade tornam o produto mais suscetivel & desestabilizacdo durante a
estocagem (LEE, 1986).

3.6. Metodologia da superficie de resposta

A metodologia da superficie de resposta (MSR) consiste num grupo de
procedimentos estatisticos e matematicos que podem ser usados no estudo das inter-
relacbes entre uma ou mais respostas (variaveis dependentes) com inimeros fatores
(variaveis independentes) (DINIZ e MARTIN, 1996). A MSR e sua analise séo
utilizadas para encontrar combinacdes de valores experimentais que irdo gerar um
modelo de respostas 6timas, as quais podem ser maximas ou minimas dependendo da
sua natureza. A indudstria de alimentos usa a programacdo linear e a metodologia de
superficie de resposta para aperfeicoar a formulacdo de produtos, minimizar custos e
maximizar propriedades desejaveis no processamento de carnes (CHEN et al., 1993).

A MSR apresenta melhores respostas com relacdo ao nivel de inclusdo e
combinacdo de ingredientes (amidos, proteinas e outros) no processamento do surimi
qguando comparada a programacdo linear (CHEN et al., 1993). Recentemente, Murphy
et al. (2004) estudaram a utilizacdo do surimi na formulacdo de embutidos de carne
suina, e concluiram que através da MSR foi encontrado um nivel 6timo de inclusdo do
surimi, que proporcionasse melhor textura e qualidades sensoriais ao produto final. Os
efeitos da temperatura, tempo e relacdo agua-polpa na qualidade do surimi de surubim
(Pseudoplatystoma coruscans) também foram estudados usando-se a metodologia de
superficie de resposta por Medina e Garrote (2001), que definiram padrdes 6timos de
processamento do surimi de surubim.

As variaveis independentes na obtencdo do gel do surimi sdo aquelas que podem
ser manipuladas durante o processamento, tais como: temperatura, quantidade e tipo de
amido, velocidade de coc¢do. As dependentes sdo aquelas verificadas no produto final e
que podem ser mensuradas, como a umidade, a forca de cisalhamento, elasticidade,
viscosidade do gel e aceitabilidade (CHEN et al., 1993; MEDINA e GARROTE, 2001,
MURPHY et al., 2004). Matematicamente, as variaveis sdo submetidas a equagdo: y = f
(X1, X2,......Xn) + E , onde y é a variavel dependente ou a resposta; f é a funcdo que
correlaciona as varidveis independentes com a resposta; Xi, Xp....X, S&0 variaveis
matematicas e independentes que podem ser pré-estabelecidas; e E o erro aleatdrio
(NETO et al., 2003).
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A revisdo de literatura apresentada serviu como base para o desenvolvimento
desse projeto, que esta dividido em trés capitulos. No primeiro, “Efeito da adicéo de
amido de mandioca e dos ciclos de lavagens na textura e umidade do surimi de
tilapia” estudou-se uma formulacdo otima que fornecesse um surimi com textura e
umidade ideais para modelagem de produtos a base de polpa de pescado. No segundo,
“Propriedades fisicas, quimicas e microestruturais do surimi de tilapia” avaliou-se
0s principais parametros fisico-quimicos e a morfologia de cinco diferentes formulagdes
de surimi de tilapia nil6tica (Oreochromis niloticus). No terceiro capitulo, “Avaliacéo
nutricional e sensorial do hamburguer de surimi de tilapia” estudou-se a qualidade

nutricional do surimi e sua aceitacdo em forma de produtos reestruturados.
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CAPITULO 1 - Textura e umidade do surimi de tilapia: diferentes niveis de

adicao de amido de mandioca e ciclos de lavagens

Resumo

O surimi € o pescado submetido a lavagens sucessivas, onde se eliminam gordura,
sangue, substancias odoriferas e proteinas solGveis em agua, resultando em uma pasta
branca, sem odor e sabor caracteristicos de peixe, permitindo melhor aproveitamento
dos pescados e dos residuos gerados pelo processamento dos peixes. O estudo teve o
propdsito de avaliar o efeito da adicdo de amido de mandioca e do numero de lavagens
da carne mecanicamente separada (CMS) nos atributos de qualidade do surimi de tilapia
nilética. A partir de ensaios prévios foi delineado um planejamento experimental
composto por duas variaveis independentes: nimero de lavagem da CMS (1, 3 e 5) e
porcentagem de adicdo de amido de mandioca (zero, 10 ou 20%). As varidveis respostas
foram: forca de cisalhamento (FC) e umidade (U %), por estarem diretamente
correlacionadas com a qualidade final do surimi. Os resultados mostraram um efeito
linear do amido de mandioca e do nimero de lavagens da CMS na umidade do surimi,
Ou seja, quanto maior a porcentagem de amido e maior o nimero de lavagens da CMS,
maior a umidade do surimi. Para FC os efeitos da lavagem e do amido foram
significativos (P<0,05), porém observou-se um efeito quadratico da lavagem e do amido
na FC. Assim, pode-se obter uma FC baixa (em relacéo aos valores encontrados entre 0s
tratamentos testados) com duas a trés lavagens da CMS e 10% de amido.

Palavras-chave: CMS, forca de cisalhamento, pescado, qualidade

Introducéo

O surimi é um produto oriundo do musculo de pescado, constituido
principalmente por proteinas miofibrilares, extraidas a partir da polpa de peixes,
formando um concentrado de alta qualidade nutritiva e excelente funcionalidade
(TEJADA, 1991). Sua tecnologia tem sido largamente aplicada na elaboracéo de surimi
a partir de diversas espécies, sendo que sua producdo pode ser uma alternativa para
conservacdo e comercializacdo de pescado, por possuir vida de prateleira mais extensa
(MEDINA e GARROTE, 2002), para diversificar e melhorar o aproveitamento dos
recursos pesqueiros, ampliando-se 0 nUmero de espécies com potencial de
comercializa¢do, como também dando uso mais nobre a grande quantidade de residuos
gerados pela industria (ALFARO et al, 2002).
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Amidos sdo amplamente utilizados em uma grande variedade de produtos pela
indUstria alimenticia, pois proporcionam mudancas desejaveis na textura e propriedades
gelatinizantes dos alimentos (T. RAI, 2006). Em produtos a base de surimi, melhoram
suas propriedades fisico-quimicas, por causa de sua habilidade em modificar sua
textura, sua estabilidade em processos de *“congelamento-descongelamento” e por
diminuir custos de producdo (KIM e LEE, 1987). No entanto, diferentes tipos e niveis
de inclusdo de amido no surimi, proporcionam modificacfes distintas, afetando sua
aceitacdo pelo consumidor.

Dos amidos comerciais, 0 amido de batata aumenta mais a for¢a do gel que o
amido de milho, devido a sua propriedade de absorver uma grande quantidade de agua,
e de sua melhor rigidez, coesividade e firmeza (YANG e PARK, 1998). Foi constatado
também aumento de coesividade do gel de surimi com a utilizagéo do amido de milho e
do amido de mandioca (BARRETO e BEIRAO, 1999), que também proporciona melhor
estabilidade do surimi durante o congelamento (LEE, 1986).

O numero de ciclos de lavagem e o volume de &gua também influenciam na
qualidade desejada para o surimi e no tipo de produto que sera elaborado (SATO e
POLLAK, 2001). A maior importancia da lavagem consiste na remoc¢éao das proteinas
solGveis em 4agua, resultando no aumento da concentracdo de proteina miofibrilar
(actomiosina), o que melhora a forca de gel e a elasticidade, propriedades essenciais
para produtos baseados no surimi (BELIBAGLI et al, 2003).

A lavagem também influencia na umidade do surimi, principal forma de se avaliar
a qualidade do surimi, que no caso do produto japonés, elaborado com o Alaska pollack,
estd diferenciado em quatro categorias: S (super classe) com umidade entre 76,1 e
79,0%); classe A entre 79,1 e 80,0%, classe B entre 80,1 e 81,5% e classe C quando for
superior a 81,5% (MIRA e LANFER-MARQUEZ, 2005). O surimi de tilapia é
considerado de excelente padrdo, o que pode ser comprovado com o teor de umidade
apresentado na Tabela 1 (75,44%), valor enquadrado na classe S.

Diversos autores tém estudado formas de melhorar o processamento do surimi, a
fim de obterem umidade e textura ideais no produto final para o surubim (MEDINA e
GARROTE, 2001), para o carapau (MENDES, 2001), para Mulloidichthys martinicus
(YARNPAKDEE et al., 2008). Porém, ndo existem trabalhos avaliando os efeitos da
adicdo do amido de mandioca e do volume de agua da lavagem na textura e umidade do

surimi de tilépia.
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A metodologia da superficie de resposta (MSR) consiste em um grupo de
procedimentos estatisticos e matematicos que podem ser usados no estudo das inter-
relacbes entre uma ou mais respostas (variaveis dependentes) com inumeros fatores
(variaveis independentes) (DINIZ e MARTIN, 1996). A MSR apresenta melhores
respostas com relacdo ao nivel de inclusdo e combinacdo de ingredientes (amidos,
proteinas e outros) no processamento dos alimentos (CHEN et al., 1993). Murphy et al.
(2004) concluiram que com o uso da MSR foi possivel encontrar um nivel 6timo de
inclusdo do surimi, que proporcionasse melhor textura e qualidades sensoriais em
embutidos carneos. Os efeitos da temperatura, tempo e relacdo agua-polpa na qualidade
do surimi de surubim (Pseudoplatystoma coruscans) também foram estudados usando-
se a metodologia de superficie de resposta por Medina e Garrote (2001), que definiram
padrBes 6timos de processamento do surimi de surubim.

Dessa forma, o objetivo desse estudo foi desenvolver e validar um modelo
matematico e estatistico pela metodologia de superficie de resposta para indicar o
melhor nivel de adi¢do de amido de mandioca e o nimero ideal de lavagens do musculo

que proporcionardo melhor textura e umidade ao surimi de tilapia nil6tica.

Material e métodos
Local

O presente experimento foi desenvolvido na Universidade Estadual Paulista,
UNESP, no Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem Animal, do
Departamento de Gestdo e Tecnologia Agroindustrial, da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Campus de Botucatu.
Matéria-prima

Foram utilizados residuos da filetagem de til&pia nil6tica, obtidos do Frigorifico
Fish Féacil, no municipio de Garca, SP. A carne foi retirada das carcagas de peixes
produzidos e abatidos no local, pertencentes a um mesmo lote de producdo. Os peixes,
depurados por 24 horas, foram abatidos por choque térmico (com uso de agua e gelo, na
proporcao de 1:1), eviscerados e descabegados para retirada dos filés. Apds filetadas, as
carcacas dos peixes passaram por uma maquina despolpadora, para retirada do musculo
aderido as cartilagens, obtendo-se um produto denominado carne mecanicamente
separada (CMS). A CMS foi estabilizada (recebendo adicdo de conservantes),
embalada, congelada em cadmara de congelamento a - 25 °C, e posteriormente mantida

em freezer a — 18°C.
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A amostra foi transportada de Garga até Botucatu (aproximadamente 200 km) em
caixas térmicas, permanecendo congeladas. Ao chegar ao laboratorio, foi mantida em
freezer durante 48 horas.

Processamento do surimi

O surimi foi obtido por processamento manual. A amostra congelada foi mantida
sob refrigeracdo a 5°C durante 24 horas, antes de ser manuseada. Apds descongelada,
foi submetida a lavagens sucessivas (uma, trés ou cinco lavagens) com agua destilada
fria, sendo o volume de &gua utilizado quatro vezes o peso da amostra. A temperatura
da &gua durante a lavagem foi mantida em torno dos 5°C, com o uso de gelo moido.
Apds cada lavagem, que durou em média um minuto, a CMS foi prensada manualmente
em tecido de algodé&o e ao final do processamento foram adicionados crioprotetores: 2%
de cloreto de sddio e 1% de sacarose.

Conforme os ensaios experimentais delineados, alguns tratamentos receberam
adicdo ou nao de amido de mandioca (zero, 10 e 20%) ao final do processamento. Apds
essa etapa, o surimi foi mantido congelado (- 18°C) até o0 momento das anélises.
Metodologia de superficie de resposta

Dado o elevado nimero de variaveis que influenciam a qualidade do surimi,
optou-se pelo modelo composto central rotativo da Metodologia da Superficie de
Resposta (MSR, BOX e DRAPER, 1987) como desenho experimental estatistico,
ferramenta de grande valia para pesquisadores devido a sua capacidade de determinar
respostas 6timas para um sistema com um numero minimo de experimentos.

Baseando-se em trabalhos anteriores, foram escolhidas como variaveis
independentes: nimero de lavagens da CMS e nivel de adicdo de amido; e como
dependentes: umidade e forca de cisalhamento. Foram delineados dois ensaios,
analisados em blocos, considerando cada combinagdo de niveis como um tratamento
qualitativo. O intervalo de variacdo estudado para as variaveis independentes foi de zero
a cinco (para o numero de lavagens) e zero a 20% (para adi¢do de amido de mandioca).
Contabilizando os dois blocos foram realizados nove tratamentos diferentes. As demais
condi¢bes do processamento foram fixas (temperatura da agua de lavagem, tempo de
lavagem da CMS e proporcdo CMS: agua).

Para descricdo do processo foi empregada uma equacdo polinomial de segunda
ordem, obtida por analise de regressdo multipla do efeito das variaveis independentes
nas variaveis respostas:

y= Bo+ BiX; + BoXo +...+ BpX, + B;LX;LZ + BzXz2 +..+ Bnan2 + BinX1Xo... Xp + E
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Onde: y: resposta determinada no produto final
Bo, By, ...B,: constantes
X1, X2,......Xn: Variaveis independentes consideradas
E: erro experimental com distribuic&o normal, média zero e variancia 52
Preparo do gel do surimi

Amostras de surimi, previamente descongeladas, foram acondicionadas em formas
de presunto para cozimento e inducdo da formacédo do gel de surimi. Cada amostra foi
submetida ao aquecimento em “banho-maria” (90°C por 30 min). Apos a cocgéo, foram
resfriadas com auxilio de gelo moido, durante 15 minutos, para cessar completamente o
processo. Em seguida cada surimi foi cortado em cubos (lcmxlcmxlcm), embalados e
congelados durante uma semana para a realizacdo das analises de textura (forca de
cisalhamento).

Determinacdo da textura (Forca de Cisalhamento)

A forca de cisalhamento foi determinada utilizando-se texturdmetro (modelo TA.
X.T.plus, marca SMS) equipado com cela Warner bratzler (HDP/BSG, tipo guilhotina),
célula de carga de cinco quilos, velocidades de carta e cabeca de 12 cm/minuto, e
distancia de 1,5 cm. Os cubos foram comprimidos no sentido axial até corte completo
da amostra. O programa Texture Expert Exceed, versdo 2.5, foi usado na coleta dos
dados (25 medidas por tratamento) e nos calculos de textura (expressa em Newtons).
Determinacéo da umidade

A umidade das amostras de surimi foi definida por secagem em estufa a 105 °C
por 24 horas (método 950.46), segundo a AOAC (2000), sendo as andlises realizadas
em triplicata. Todas as amostras foram armazenadas a — 18 °C e descongeladas a 5 °C
por um periodo de 24 horas antes das analises.

Andlises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a uma regressdo linear mdltipla, pelo
programa estatistico SAS, versdo 6.12. Nos resultados em que foram verificadas
diferengas significativas entre os tratamentos (P<0,05), as médias foram comparadas
pelo teste Tukey — Kramer, ao nivel de 5% de probabilidade, e as equacfes resultantes
foram empregadas para a geracdo das superficies de resposta obtidas. Para a elaboragéo
dos graficos da Metodologia de Superficie de Resposta foi utilizado o programa R-

Project (disponivel em www.r-project.org).
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Resultados

Os valores de umidade (%) e forca de cisalhamento (N) em funcdo do numero de
lavagem (L) e adicdo de amido de mandioca (A) estdo ilustrados nas Tabelas 1 e 2.
Observou-se no primeiro delineamento (D1) que a umidade (75%) e FC (menores
valores) desejaveis foram obtidas no ponto central L3A10 (3 lavagens e 10% de amido
de mandioca). No entanto, no segundo delineamento (D2) os mesmos parametros foram
obtidos para o tratamento L5A10 (75,70% de umidade e menor FC).

Tabela 1 — Delineamento experimental (D1), umidade (U) e forca de cisalhamento (FC),
obtidos em funcdo do nimero de lavagens da amostra (L) e adicdo de amido de

mandioca (A).

TN %2 L adone ACH u (32)** FC \((I\ZI)**
L1AQ 1 1 1 0 75,24 (0,43) 3,25 (0,59)
L1A20 1 1 1 20 65,14 (0,20) 3,20 (0,57)
L5AQ 1 5 1 0 83,24 (0,18) 4,30 (1,16)
L5A20 1 5 1 20 71,86 (0,14) 4,24 (1,57)
L3A10 0 3 0 10 72,07 (0.27) 1,71 (0,55)
L3A10 0 3 0 10 78,54 (0,65) 224 (1,02)
L3A10 0 3 0 10 72,51 (0,89) 1,50 (0,56)
L3A10 0 3 0 10 72,38 (0,20) 1,63 (0,64)
L3A10 0 3 0 10 74,79 (0,36) 1,44 (0,56)

* Ndo corresponde a ordem aleatorizada. ** Média (desvio padrdo). Foram realizadas 25 leituras de textura (n=25) e
4 analises em triplicata de umidade (n=12) por ensaio.

Para avaliar os efeitos da lavagem e da adicdo de amido de mandioca no surimi,
bem como da interacdo desses fatores, foi ajustado o modelo quadratico, com efeito de
bloco para as duas varidveis respostas (umidade e FC), sendo que para umidade 0s
efeitos lineares foram significativos (P<0,05), e para forca de cisalhamento houve
significancia dos efeitos quadraticos, como pode ser observado nos resultados da analise
de variancia descritos nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.

Para a variavel umidade (%) a regressao foi significativa, sendo aceita a equacgao
do modelo ajustado: Y; = 71,09 + 2,64 + 3,40. X; -4,58. X,. Os efeitos significativos

foram os lineares da adi¢cdo de amido de mandioca (X) e do numero de lavagens (X3),
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Ou seja, quanto maior o numero de lavagens e a porcentagem de amido de mandioca no

surimi, maior sua umidade (Figuras 1 e 2).

Tabela 2 — Delineamento experimental (D2), umidade (U) e for¢a de cisalhamento (FC),
obtidos em funcdo do nimero de lavagens da amostra (L) e adicdo de amido de

mandioca (A).

rataentos L§’>1/2 L A—)1<0§10 A (%) U (;3)** FC \((I\Zl)**
L1A0 -1 1 -1 0 72,61 (0,30) 1,80 (0,69)
L1A20 -1 1 1 20 64,57 (0,88) 1,66 (0,41)
L5A0 1 5 -1 0 78,88 (0,61) 2,47 (1,03)
L5A20 1 5 1 20 71,20 (0,93) 1,79 (0,53)
L3A10 0 3 0 10 68,53 (1,66) 1,80 (0,37)
L1A10 -1 1 0 10 69,31 (0,69) 1,15 (0,21)
L5A10 1 5 0 10 75,70 (0,29) 1,10 (0,10)
L3A0 0 3 -1 0 75,44 (0,97) 1,14 (0,17)
L3A20 0 3 1 20 66,84 (0,09) 2,01 (0,29)

* N&o corresponde a ordem aleatorizada. ** Média (desvio padrdo). Foram realizadas 25 leituras de textura (n=25) e
4 andlises em triplicata de umidade (n=12) por ensaio.

Tabela 3 — Resultados da analise de variancia para umidade (%).

Regressao DF Soma dos R? Valor F Pr>F
guadrados
Bloco 1 28,602006 0,0714 7,20 0,0213
Linear 2 325,432010 0,8122 40,95 <.0001
Quadratico 2 2,832455 0,0071 0,36 0,7080
Interacdo 1 0,105800 0,0003 0,03 0,8733
Residuo 11 43,711357 3,973760

DF = graus de liberdade; R’= coeficiente de regresséo.

O modelo linear exibe as interacdes de cada variavel e os valores dos coeficientes,
representando os efeitos de cada componente usado na elaboragcdo do surimi (Yoon et
al., 1997). Porém, ndo foi possivel determinar um nivel de adi¢do de amido ou numero
de lavagens que resultassem em uma umidade em torno de 75%, pois nota-se que em

todo seguimento da isolinha 75 foi possivel encontrar o numero de lavagens para cada
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porcentagem de amido e vice-versa, que produzisse umidade estimada de 75% (Figura
1).

Tabela 4 — Resultados da anélise de variancia para forca de cisalhamento (FC).

Regressao DF Soma dos R? Valor F Pr>F
quadrados
Bloco 1 4,099339 0,2476 12,50 0,0047
Linear 2 0,806920 0,0487 1,23 0,3294
Quadratico 2 8,006013 0,4835 12,21 0,0016
Interacdo 1 0,037813 0,0023 0,12 0,7406
Residuo 11 3,606966 0,327906

DF = graus de liberdade; R*= coeficiente de regressao.

% de amido
10
I

Lavagens

Figura 1. Isolinhas para umidade em funcéo do nimero de lavagens e % de amido.
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apepiwin

Figura 2. Superficie estimada da umidade em func¢do do nimero de lavagens e da % de amido.

Para forca de cisalhamento foi obtida uma equacdo de segundo grau: Y, = 0,62
+1,30 + 0,28. X;+ 0,01. X, + 0,55. X1 2+ 1,00. X, . Os efeitos significativos foram os
quadréticos da adicdo de amido de mandioca (X;) e do nimero de lavagens (Xi),
gerando a superficie de resposta ilustrada na Figura 4. Pelo ajuste foi possivel estimar as
condicdes para forca de cisalhamento minima que resultaram em X;= 2 ou X;= 3 e X;
=10 (Figura 3).

% de amido
10
1

Lavagens

Figura 3. Isolinhas para forca de cisalhamento em funcdo do nimero de lavagens e % de amido.
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Figura 4. Superficie estimada da forga de cisalhamento em funcdo do nimero de lavagens e da % de
amido.

Discussao

A umidade do surimi é inversamente proporcional ao nivel de adicdo de amido
para produtos contendo de zero a 10% de amido de mandioca, sendo que o nivel de 8%
foi considerado como ponto de méximo de adicdo de amido de batata para o surimi de
Alaska pollack (CHEN et al., 1993). No caso do surimi de tilapia, o nivel de adicao de
amido de mandioca estd em torno de 10% para produtos lavados de duas a trés vezes,
baseado na melhor umidade (75%) e menor FC obtida (Figura 1). A forca de
cisalhamento avalia a resisténcia do surimi ao corte ou “mordida”, e, por isso, menores
valores sdo mais indicados, porém, ndo existem padrbes ou valores sugeridos pela
literatura, os resultados devem ser comparados entre 0s tratamentos apenas.

O surimi é usado na fabricacdo de uma variedade de produtos anélogos de frutos
do mar, cuja propriedade mais importante para aceitacdo sensorial é a textura. Assim,
propor formulagbes com niveis diferentes de ingredientes € um ponto critico na
producdo do surimi (CHEN et al., 1993).

O aumento da FC do surimi de tilapia com a adi¢cdo de amido de mandioca pode
ser explicado pelos efeitos da inclusédo desse ingrediente nos alimentos. Isso porque 0s
granulos de amido preenchem o espaco intersticial da rede proteica do surimi,
expandindo durante o tratamento térmico, até que o amido seja totalmente confinado
pela matriz proteica, resultando em uma estrutura firme e coesa (PARK, 2005). Esse
comportamento resulta em uma maior for¢a do gel (YOO e LEE, 1993).
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Nos resultados de umidade e textura em fungdo do numero de lavagem da CMS
(Figuras 1 e 3) foi observado aumento da umidade conforme aumento do ndmero de
lavagem da CMS. Diversos trabalhos relatam aumento da umidade apos lavagem da
CMS para tilapia (KIRSCHNIK, 2007), pescada (SIMOES et al., 1998) e Alaska
pollack (Theragra chalcogramma) (JIN et al., 2007). No entanto, Baxter e Skonberg
(2008) nédo observaram efeito da lavagem para o surimi de caranguejo Cancer borealis
observando valores de 80,5% para o produto lavado uma vez e de 79,9% de umidade
para o surimi lavado trés vezes.

O efeito da lavagem da CMS na qualidade do gel do surimi pode ser observado
pelas respostas obtidas na analise de FC (Figura 3). A lavagem é um dos métodos mais
utilizados para melhorar a qualidade do gel de surimi (PARK e MORRISSEY, 2005),
pois elimina certos agentes oxidantes que induzem a degradacédo proteica, prejudicando
a agregacdo das fibras musculares durante a inducdo do gel (LIU e XIONG, 2000) e
concentra as proteinas miofibrilares, resultando em maior FC devido ao fortalecimento
da rede proteica do surimi (BAXTER e SKONBERG, 2008). Esse comportamento foi
observado no surimi sem adicdo de amido (0%) que apresentou maior FC para 0 maior
namero de lavagens.

O volume ou nimero de lavagens da CMS é importante, principalmente quando
existe interacdo entre processo e ingredientes. Estudos tém demonstrado que a maior
parte das proteinas solveis em &gua é removida nas primeiras lavagens (LIN e PARK,
1996), sendo que lavagens subseqlientes podem causar severos danos nas proteinas
miofibrilares, prejudicando a textura do surimi, gerando maior quantidade de efluentes e
custos para industria (PARK e LIN, 2005).

Esse modelo mostrou que a umidade e a FC do surimi de tilapia dependem da
adicdo de amido de mandioca e do nimero de lavagens da CMS. Essas conclusdes sdo
validas e explicam o processo apenas para a faixa de variacao estudada (zero a 20% e
uma a cinco lavagens) e para as condicbes empregadas (tipo de material e

equipamento), ndo sendo possivel realizar previsdes para outras condicoes.

Concluséo

A metodologia da superficie de resposta foi adequada para avaliar os efeitos da
adicéo de amido de mandioca e dos ciclos de lavagem na umidade do surimi, sendo que
duas a trés lavagens da CMS e 10% de amido proporcionaram melhores respostas (75%

de umidade).
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A adicdo de amido de mandioca e 0 numero de lavagens da CMS exercem um
efeito linear na umidade do surimi de tilapia. A FC varia conforme o nivel de adi¢éo de
amido de mandioca e o numero de lavagens da CMS.

A CMS de tilapia pode ser usada na elaboracéo do surimi por apresentar umidade

e textura desejaveis para produtos a base de pescado.
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CAPITULO 2 - Propriedades fisicas, quimicas e microestruturais do surimi de

tilapia

Resumo

A analise da morfologia dos alimentos é muito importante para avaliar os efeitos do
processamento e da adicdo de aditivos sobre a estrutura microscopica dos seus
componentes. Isso porque a maioria dessas estruturas contribui para melhorar os
atributos de qualidade e identidade dos alimentos. O objetivo deste estudo foi avaliar a
estrutura da matriz protéica e os parametros: composi¢do, pH, cor, atividade de agua,
oxidacdo lipidica e degradacdo proteica no surimi elaborado com carne mecanicamente
separada (CMS) de tilapia. Na elaboracdo do surmi foram utilizados diferentes ciclos de
lavagens (um, trés ou cinco) e diferentes niveis de adi¢cdo de amido (zero, 10% ou 20%).
A microestrutura das amostras foi observada utilizando-se um microscépio eletrénico
de varredura. Os teores de umidade e proteina apresentaram-se dentro dos niveis
esperados, porém os teores de lipideos foram altos devido a grande quantidade de
gordura presente na matéria-prima. Os parametros cor, pH e Aa ficaram dentro do
padrdo do surimi de outras especies. Observou-se que a textura do produto foi mais
descontinua, formando uma rede de malhas irregulares, nos surimis submetidos a
apenas um ciclo de lavagem da CMS ou que ndo receberam adicdo de amido de
mandioca na sua formulacdo. O tecido apresentou orificios de ar caracteristicos de
produtos reestruturados, e algumas fibras musculares isoladas. O estudo comprovou que
a lavagem e a adicdo de amido de mandioca ao musculo da tilapia transformam a
proteina original em um tecido flexivel e modelavel, proporcionando a utilizagdo do
surimi na elaboracéo de diversos tipos de produtos.

Palavras-chave: amido de mandioca, ciclos de lavagem, fibras musculares, polpa

Abstract

Microscopic food analyses are a useful tool to evaluate the effects of processing food
and additive inclusion on this structure and components. That’s because a range of this
structures are responsible to improve the food quality and identify. This study evaluated
the protein matrix structure and chemistry parameters (composition, pH, color, water
activity, lipid oxidation and protein degradation) of five surimi formulations, with
different washing cycles (one, three or five minced washing cycles) and three levels of

cassava starch addition (zero, 10 and 20%). The microstructure was observed using a

41



scanning electronic microscopy. The moisture and protein levels were normal for tilapia
surimi, but lipid level was higher than expected because the highest quantity of fat in
the minced. The quality parameters (color, pH and Water activity) found was similar
with surimi of others species. The product texture observed was more discontinuous,
similar an irregular network, in treatments submitted just a one washing cycle or on
those which did not received cassava starch on this formulation. The tissue showed
several air holes and pieces of muscle occupying small areas, with an irregular
distribution. This work comproved that washing of minced and cassava starch addition
transforms the original protein in a flexure and modeling tissue, which can be use in
products elaboration.

Keywords: cassava starch, minced, muscular fibrous, washing cycles

Introducao

A filetagem da tilapia gera grande quantidade de residuos (cabeca + espinha) que
correspondem a 55,85% do total do pescado, 0 que torna importante 0 seu
aproveitamento (SIMOES et al., 2007). Muitas tecnologias tém surgido com possiveis
utilizacBes desses subprodutos, transformando-os em produtos nutritivos e com boa
aceitacdo no mercado, como o caso da CMS e do surimi, que pode ser obtido através da
carne que fica aderida a espinha dorsal do pescado ap6s o processo de filetagem.

O surimi consiste em uma base proteica, obtida a partir do musculo de pescado,
submetida a lavagens sucessivas (onde se eliminam gordura, sangue, substancias
odoriferas e proteinas sollveis em agua), refino, desidratacao, adicao de crioprotetores e
congelamento para sua preservacdo (LEE, 1984). Esse método se baseia na eliminagdo
das proteinas sarcoplasmaticas, que impedem a correta formagdo do gel (ALVAREZ-
PARRILLA et al., 1997), principal forma comercial do surimi.

O tratamento térmico € a técnica mais comum usada na inducdo da formacao do
gel do surimi (TABILO-MUNIZAGA e BARBOSA-CANOVAS, 2004). Seu
mecanismo de gelatinizacdo ocorre em dois estagios, um envolve o desdobramento
inicial da proteina, o outro, a sua agregacdo. A desnaturacdo térmica aumenta a
quantidade de &gua ligada a proteina, formando uma estrutura tridimensional capaz de
reter as moléculas de 4gua e formar o gel (MANGINO, 1992).

Durante o processo de elaboragdo do surimi, a estrutura muscular do pescado se
modifica substancialmente. Somente estudos microscépicos podem avaliar a intensidade

dessas modificacdes, alterando processos e produtos na melhoria dos atributos de
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qualidade do gel de surimi. Atualmente, a utilizagdo de imagem microestrutural
proporciona estudos que levardo ao entendimento das mudancas fisico-quimicas dos
alimentos (AGUILERA, 2005).

Em estudos realizados por microscopia eletronica de transmissdo (MET),
observou-se que no surimi hd uma perda da organizacdo das cadeias de sarcoOmeros,
resultando em redes de fibras (AGUILERA e STANLEY, 1999). A utilizacdo de
agentes estabilizantes como os amidos proporciona a formacdo de emulsdes que
dependendo do tratamento térmico do surimi, tornam o produto mais estavel e
homogéneo (MOREIRA et al., 2006).

Diversas espécies podem ser utilizadas na elaboracdo do surimi a base de pescado,
no entanto, alguns peixes mais gordurosos podem dificultar a eliminagdo de substancias
indesejaveis durante os ciclos de lavagem do musculo. A tilapia produz um surimi de
alto padrdo, sendo que a qualidade do seu gel pode ser comparada com o padrao do gel
de surimi do Alaska Pollack, principal peixe utilizado na obtencao do surimi por possuir
6timas caracteristicas organolépticas e carne de coloracdo clara (YONGSAWATDIGUL
et al., 2000).

O objetivo desse trabalho foi o de comparar os parametros fisicos e quimicos e a

morfologia do surimi de tilapia nilética (Oreochromis niloticus).

Material e métodos
Local
O presente experimento foi desenvolvido na Universidade Estadual Paulista,

UNESP, no Laboratorio de Tecnologia de Produtos de Origem Animal, do
Departamento de Gestdo e Tecnologia Agroindustrial, da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Campus de Botucatu.
Matéria-prima

Foram utilizados residuos da filetagem de tilapia nildtica, obtidos do Frigorifico
Fish Facil, no municipio de Garca, SP. A carne foi retirada das carcacas de peixes
produzidos e abatidos no local, pertencentes a um mesmo lote de producdo. Os peixes,
depurados por 24 horas, foram abatidos por choque térmico (com uso de agua e gelo, na
proporcao de 1:1), eviscerados e descabecados para retirada dos filés. Apds filetadas, as
carcacas dos peixes passaram por uma maquina desossadora, para retirada do masculo
aderido as cartilagens, obtendo-se um produto denominado Carne Mecanicamente
Separada (CMS). A CMS foi estabilizada, embalada, congelada em tdnel de

congelamento a - 25 °C, e posteriormente mantida em freezer a — 18°C.
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A amostra foi transportada de Garga até Botucatu (aproximadamente 200 km) em
caixas térmicas, permanecendo congeladas. Ao chegar ao laboratorio, foi mantida em
freezer durante 48 horas.

Preparo do surimi

O surimi foi obtido por processamento manual. A CMS congelada foi mantida sob
refrigeracdo a 5°C durante 24 horas, antes de ser manuseada. Apos ser descongelada, foi
submetida a lavagens sucessivas (uma, trés ou cinco lavagens) com agua destilada fria,
sendo o volume de &gua utilizado quatro vezes o peso da CMS do pescado. A
temperatura da agua durante a lavagem foi mantida em torno dos 5°C, com o uso de
gelo moido. Apos cada lavagem, que durou em média um minuto, a CMS foi prensada
manualmente em tecido de algoddo e ao final do processamento foram adicionados
crioprotetores: 2% de cloreto de sodio e 1% de sacarose.

Ao final do processamento, foram adicionados ou ndo diferentes niveis de amido
de mandioca, obtendo-se os seguintes tratamentos: 1) uma lavagem da CMS, 2) uma
lavagem da CMS e 20% de amido de mandioca, 3) cinco lavagens da CMS, 4) cinco
lavagens da CMS e 20% de amido de mandioca e 5) trés lavagens da CMS e 10% de
amido de mandioca. Ap6s essa etapa, o surimi foi mantido congelado (- 18°C) até o
momento das analises.

O rendimento do surimi foi calculado segundo a equagdo: R = (peso
final*100)/Peso inicial.

Preparo do gel do surimi

Amostras de surimi, previamente descongeladas, foram acondicionadas em formas
de presunto para cozimento e inducdo da formacgédo do gel de surimi. Cada amostra foi
submetida ao aquecimento em “banho-maria” (90°C por 30 min). Apos a cocgdo, foram
resfriadas com auxilio de gelo moido, durante 15 minutos, para cessar completamente o
processo. Em seguida as amostras foram embaladas e congeladas até 0 momento das
analises de morfologia e cor.

Analises fisicas e quimicas

A composicdo centesimal das amostras de surimi e da CMS de tilapia foi
determinada segundo a AOAC (2000), sendo as analises realizadas em triplicata. Todas
as amostras foram armazenadas a — 18 °C e descongeladas a 5 °C por um periodo de 24
horas antes das analises. A umidade foi determinada por secagem em estufa a 105 °C
por 24 horas (método 950.46); a proteina bruta pelo método semimicro Kjeldahl (N x
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6,25) (método 928.08); e os lipideos determinados por extracdo com cloroférmio
metanol, segundo método de Folch et al. (1957).

A atividade de agua foi medida por analisador de atividade de dgua, Aqualab 3T,
da Decagon Devices. Aproximadamente 5g de amostra homogeneizada e em
temperatura ambiente foram colocadas na capsula de medicdo e introduzidas ao
equipamento até leitura constante da amostra.

O potencial hidrogenidnico (pH) foi determinado por leitura direta em peagdmetro
digital (marca TESTO, modelo 205).

A oxidacdo lipidica foi avaliada pela formacdo de substancias reativas ao acido
tiobarbitirico (SRATB), segundo método de Vyncke (1970). As proteinas sollveis
foram determinadas segundo a mensuracdo do nitrogénio solivel em acido
tricloroacetico (TCA), feita em avaliacéo do filtrado de solugdo TCA, conforme descrito
por Stefansson et al. (2000).

Anélise Instrumental

A cor instrumental foi determinada em um espectrofotometro de cor Minolta
(modelo CM 20001), sob angulo de 90°, a temperatura ambiente. Os valores de L*, a* e
b* foram baseados no sistema CIELAB, desenvolvido por Hunter (1975). O valor de L*
determina o cromo associado a luminosidade (L*= 0 preto, L*=100 branco), a* o croma
que varia de verde (-a) a vermelho (+a); e b* que varia de azul (-b) ao amarelo (+b).
Para o calculo de brancura ou luminosidade (w), foi usada a formula: w =L*-3b*;
segundo o sistema Hunter Lab. Foram realizadas 18 leituras para cada formulacdo de
surimi.

Morfologia

A anélise morfoldgica, em microscopia eletrénica de varredura, foi realizada no
Centro de Microscopia Eletronica do Instituto de Biociéncias, UNESP, Botucatu. As
amostras foram fixadas em glutaraldeido tamponado 2,5% e pés-fixadas em tetroxido
de o6smio 1%, por duas horas. Em seguida, foram lavadas em tampdo fosfato,
desidratadas em etanol, e secas em ponto critico com CO,. As amostras foram
metalizadas com ions de ouro-pélido para serem elétron-micrografadas no equipamento
JEOL-JSM 5410. Foram preparadas quatro amostras de cada tratamento.

Anélises estatisticas
Os dados obtidos foram analisados pelo programa estatistico SAS, versdo 6.12.

Nos resultados em que foram verificadas diferencas significativas entre os tratamentos
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(P<0,05), as médias foram comparadas pelo teste Tukey — Kramer, ao nivel de 5% de

probabilidade.

Resultados e discussao
Composicao e rendimento da matéria-prima

Os resultados de rendimento e os teores de umidade, proteinas e lipideos estdo
apresentados na Tabela 1. Apesar da lavagem da carne retirar gordura, sangue, mineral e
parte das proteinas sarcoplasmaticas do musculo, ha uma concentracdo das proteinas
miofibrilares que tém grande capacidade de se ligar as moléculas de agua, e por isso 0

rendimento em relacdo a quantidade original de matéria-prima foi préximo de 100%.

Tabela 1 — Rendimento e teores de umidade, proteinas e lipideos da CMS e do surimi de

tilapia nilética (Oreochromis niloticus).

Rendimento ) )

Tratamentos (%) Umidade (%) Proteina (%)  Lipideos (%0)
CMS - 73,87 (0,15)®  15,87(0,33)® 7,60 (0,53)°

1 99,592 75,24 (0,43)°  14,10(0,22)® 6,39 (0,62)°

2 92,94° 65,14 (0,20)¢ 11,58 (0,32)* 5,99 (0,36) "

3 99,812 83,24 (0,18)*  12,07(0,76)* 5,38 (0,58)

4 100,86° 71,86 (0,14)°  8,93(0,03) ¢ 3,10 (0,53) ¢

5 93,11° 72,07 (0,27)®  13,40(2,02)¢ 5,10 (0,53)°

CMS in natura. Tratamentos: 1 (uma lavagem da CMS), 2 (uma lavagem da CMS e adi¢do de 20% de
amido de mandioca), 3 (cinco lavagens da CMS), 4 (cinco lavagens da CMS e adi¢édo de 20% de amido
de mandioca), 5 (trés lavagens e adi¢do de 10% de amido de mandioca). Média de quatro amostras
analisadas em ftriplicata (Desvio padrdo). Médias seguidas de letras diferentes nas colunas demonstram
diferenca significativa entre os tratamentos (P<0,05).

Os valores de rendimento foram superiores aos citados na literatura. Kirschnik
(2007) obteve um rendimento da polpa de 84,7%. Surimi produzido com a espécie
Alaska Pollack, em cinco ciclos de lavagem, foi obtido rendimento de 60,2%. Porém o
processo utilizado para o preparo do surimi foi industrial, 0 que permite uma maior
eficiéncia na remocdo da agua ligada a proteina (MOOSAVI-NASAB et al., 2005).
Sebben et al. (2000) encontraram valores de 89,23% para o surimi de carpa comum
submetido a um ciclo de lavagem da CMS e de 75,71% para 0 mesmo produto

submetido a trés ciclos de lavagem.
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Os valores de umidade da CMS de tilapia de 73,87% neste trabalho estdo
préximos aos encontrados por Kirschnik (2007) de 77,29% também para CMS de
tilapia. A CMS apresentou valores de proteina proximos aos encontrados em filés
frescos de tilapia por Gryschek et al. (2002), que observaram teores de 17,08% de
proteina e diferentes de Souza et al. (2004) que encontraram valores de 26,65%.

Os resultados demonstram o efeito do nimero de ciclo de lavagens nos parametros
analisados, quando comparados com a CMS. O surimi produzido com um ciclo de
lavagem (Tratamento 2) tem um pequeno aumento nos teores de umidade, com
conseqliente diminuicdo nos teores de proteina e lipideos, enquanto que no surimi com
cinco ciclos de lavagem (Tratamento 3) os valores de umidade tem um aumento de 10
pontos percentuais. Por outro lado a adigdo de 20% de amido causou uma diminui¢ao
dos teores de umidade em torno de 13%, quando comparados aos efeitos desta adicao
nos resultados dos tratamentos 1 e 2 (um ciclo de lavagem), e dos tratamentos 3 e
tratamento 4 (cinco ciclos de lavagem). Valores de umidade variando de 74 a 78%
foram descritos para surimi de carapau (Trachurus trachurus) e de merluza (Merluccius
merluccius), respectivamente (ALVAREZ-PARRILLA et al., 1997). No surimi de
“Alaska Pollack” (Theragra chalcogramma) a adicéo de 5% de amido de milho resultou
em uma umidade de 83%, sendo que a matéria prima original possuia 76% de umidade
(COUSO et al., 1998).

Ao longo do processo de elaboragdo do surimi had um decréscimo significativo da
proteina devido a perda por lixiviacdo das proteinas sarcoplasmaticas que ocorre
durante a lavagem do musculo. Menores teores de proteinas sdo dependentes do numero
do ciclo de lavagens, o que pode ser visualizado no tratamento 3. No entanto, houve
reducdo consideravel da proteina bruta (40%) com adicdo de 20% de amido
(Tratamento 4).

A variacdo encontrada nos valores de proteina (Tabela 1) estd de acordo com
Kirschnik (2007), que determinou porcentagens de 15,13% para CMS ndo lavada e
8,93% de proteina para polpa, observando diminuicdo nos teores de proteina nas CMS
lavadas devido a remocdo da maioria das proteinas solUveis. Este fato também foi
observado por Gryschek et al. (2003) que reportaram diminuigdo nos teores de proteina
de aproximadamente 26% ap0s processo de lavagem do masculo da tilapia. No surimi
de tildpia, uma lavagem causou redugdo de 6% da proteina, enquanto cinco lavagens
provocaram 20% de reducéo.
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A porcentagem de lipideos determinada foi acima do esperado (6 a 3%). Esse fato
deve-se a grande quantidade de gordura encontrada na regidao ventral do filé de tilapia,
chamada de “apara da filetagem”, que pode ter elevado a quantidade de lipideo presente
na matéria-prima. Valores entre 0,39% (Mira & Lanfer-Marquez, 2005) e 1,63%
(Kirschnik, 2007) sdo citados para surimi de peixes.

E importante ressaltar que a composicdo varia com a origem, qualidade,
armazenamento, e outros fatores ambientais durante a producéo e o processamento dos
peixes. Por isso, existe diferenca entre os resultados encontrados e aqueles citados por

outros autores.

Parametros fisicos e quimicos do surimi

Os resultados das analises quimicas do surimi de tilapia estdo apresentados na
Tabela 2. A taxa de oxidacdo lipidica e a taxa de degradacdo proteica estdo expressas
em SRATB e nitrogénio soluvel, respectivamente.

Tabela 2 — Caracteristicas fisico-quimicas da CMS e do surimi de tilapia de nildtica

(Oreochromis niloticus).

SRATB (mg ) o pH Aa
Nitrogénio
Tratamentos* MDA/kg )
o soltvel (%)
surimi)
CMS 0,103 (0,015)¢ 10,50 (0,14) ° 8,04 (0,005) * -

1 0,083 (0,008) ° 6,29 (0,76) © 8,02 (0,005)* 0,989 (0,004)
2 0,075 (0,003) ® 5,09 (0,18) © 8,03 (0,005) * 0,985 ( 0,002)
3 0,083 (0,021)° 1,28 (0,10)° 8,03 (0,006)* 0,989 (0,003)°
4 0,069 (0,007) ® 1,25 (0,26) ® 8, 03(0, 000) 0,987 (0,001) ®
5 0,102 (0,005)° 3,00 (0,13)° 8,03 (0,005)* 0,987 (0,002) *

CMS in natura. Tratamentos: 1 (uma lavagem da CMS), 2 (uma lavagem da CMS e adicdo de 20% de
amido de mandioca), 3 (cinco lavagens da CMS), 4 (cinco lavagens da CMS e adi¢do de 20% de amido
de mandioca), 5 (trés lavagens e adicdo de 10% de amido de mandioca). Média de quatro amostras
analisadas em triplicata (Desvio padrdo). Médias seguidas de letras diferentes nas colunas demonstram
diferenca significativa entre os tratamentos (P<0,05). SRATB = oxidagdo lipidica; Aa = Atividade de
agua.

Os valores de SRATB sao utilizados como indicadores do grau de oxidacao
lipidica, sendo quantificados em miligramas de malonaldeido (MDA), que é a principal
substancia formada durante a oxidacdo e que reage com o &cido tiobarbitdrico. Os

valores de SRATB (Tabela 2) demonstram que a lavagem diminuiu a taxa de oxidacdo
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lipidica em comparacdo a CMS in natura, porém ndo houve diferenca entre uma e cinco
lavagens (tratamentos 1 e 3). A lavagem da polpa pode prevenir a oxidacdo lipidica,
pois além de retirar boa parte da gordura contida no musculo do peixe, ela também
remove produtos primarios e secundarios da oxidacéo lipidica (EYMARD et al., 2005).
Gryschek (2001) e Kirschnik (2007) estudaram o efeito do processo de lavagem da
CMS de tildpia na oxidacdo lipidica, e também observaram menores valores de
substancias reativas ao acido tiobarbitarico SRATB no “minced” lavado em relacdo a
CMS.

Com relacdo aos valores encontrados, segundo Ke et al. (1984), abaixo de 0,576
mg MDA/kg a taxa de oxidacdo é baixa ou indica nenhuma rancificacao; entre 0,648 e
1,44mg MDA/kg é leve, e valores superiores a 1,51 sdo classificados como
inaceitaveis. Kelleher et al. (1994) observaram que valores de 1,5 mg de MDA/kg séo
acompanhados de odor desagradavel. Dessa forma, segundo esses autores, o surimi e a
CMS apresentaram niveis 6timos de MDA.

A andlise da porcentagem de nitrogénio soltvel determinou valores muito mais
altos para a CMS, que diminuiram com o ndmero de lavagens da CMS (Tabela 2).
Esses resultados demonstram que a lavagem inibe a degradacdo protéica da CMS,
melhorando a estabilidade do produto. A maior proporcdo de nitrogénio solavel
encontrada na CMS pode também indicar que as proteinas sarcoplasmaticas
apresentam maior taxa de degradacdo protéica do que as miofibrilares, e por isso o
surimi apresentou valores de nitrogénio solivel menores, por eliminar as proteinas
hidrossoltveis durante a lavagem.

Os valores de pH ndo variaram entre os tratamentos, e ndo houve diferenca entre
os valores encontrados na carne e no surimi, independente da adicdo de amido de
mandioca ou do numero de lavagens da carne (Tabela 2).

A importancia do pH do musculo do peixe se reflete principalmente na textura e
no “gaping”, fendbmeno de ruptura que ocorre nos filés congelados, prejudicando sua
qualidade para comercializacdo ou o processamento em produtos integrais (LOVE,
1992). Na CMS de pescado, ndo ha esse problema, devido ao processo de separagdo
mecanica que desintegra o musculo de peixe (JESUS et al., 2001). O aumento do pH
pode indicar degradacdo protéica, com liberacdo de substancias como amonia e outras
aminas (KIRSCHNIK, 2007). Alvarez-Parrilla et al.(1997) descreveram que valores de
pH no intervalo de 6 a 8, indicam que n&o ha desnaturagdo proteica e pode-se obter um

gel de boa qualidade deste produto, sendo que a lavagem pode elevar o pH da polpa de
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6,5 para 6,9 (NOWSAD et al., 2000). Porém, este aumento é verificado quando o
produto é estocado congelado. Jesus et al. (2001) avaliou “minced fish” estocados a -
18°C e constatou aumento nos valores de pH ao longo de 150 dias de estocagem, de
6,50 a 7,07.

A atividade de agua manteve-se elevada em todos os tratamentos, apresentando
valores proximos aos do surimi de carapau (0,989) e de merluza (0,987) (ALVAREZ-
PARRILLA et al., 1997). A andlise da atividade de agua dos alimentos é fundamental
para garantir sua estabilidade durante estocagem. No entanto, poucos séo os trabalhos

que utilizam essa ferramenta, principalmente em produtos reestruturados como o surimi.

Anélise Instrumental - Cor

Os resultados da analise colorimétrica do gel do surimi de tilapia estdo expressos
na Tabela 3. Geralmente, existe grande preferéncia pelo surimi com alta luminosidade
(L), baixa coloragdo amarela (b) e alta brancura (w) (HSU e CHIANG, 2002). Os
valores encontrados para o surimi de tilapia estdo dentro do padrdo esperado, onde o
valor de L deve ser maior que 50 e a brancura (w) entre 40 a 54 (ALVAREZ-
PARRILLA et al., 1997).

Tabela 3 — Andlise da cor da CMS e do gel do surimi de tildpia nil6tica (Oreochromis

niloticus).
Tratamentos* L a’ b’ w
CMS 65,06 (1,67) 4,96 (0,93) 8,41 (1,09) 39,83 (3,00) °
1 58,75 (0,52) 2,24 (0,54) 5,56 (0,95) 42,06 (3,03) *
2 71,62 (0,61) 2,00 (0,43) 8,44 (0,32) 46,29 (1,20) °
3 58,79 (0,73) 0,27 (0,42) 2,15 (0,94) 52,34 (3,27) °
4 74,58 (0,78) 1,50 (0,17) 8,05 (0,43) 50,44 (1,75) ®
5 69,48 (0,61) 1,85 (0,41) 7,93 (0,50) 45,68 (1,66) °

' Luminosidade; ? Croma vermelho; * Croma amarelo; * w = L - 3b. CMS in natura. Tratamentos: 1 (uma
lavagem da CMS), 2 (uma lavagem da CMS e adi¢do de 20% de amido de mandioca), 3 (cinco lavagens
da CMS), 4 (cinco lavagens da CMS e adicdo de 20% de amido de mandioca), 5 (trés lavagens e adi¢do
de 10% de amido de mandioca). Letras mindsculas nas colunas demonstram diferenca significativa entre
os tratamentos (P<0,05). Foram realizadas 18 leituras por tratamento. Média (desvio padréo).

Os resultados obtidos mostram que a lavagem da CMS causa uma diminuicéo da
luminosidade, efeito indesejavel, porém com efeito positivo na diminuicdo da cor
amarela e no aumento da brancura, ambos influenciados pelo nimero de ciclos de
lavagem. De acordo com Tabilo-Munizaga e Barbosa-Cénovas (2004), a adicdo de
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aditivos como amidos, eleva os valores de brancura do surimi, o que foi observado neste
trabalho.

O numero de lavagens também proporcionou melhor coloragdo conforme os
valores encontrados para os tratamentos 1 (w = 42,06) e 3 (w = 52,34). Os resultados
encontrados para o tratamento 5 estdo préximos aos valores do tratamento 2, mostrando
que quanto maior o numero de lavagens, maior a brancura do produto pela eliminagéo

de sangue e substancias odoriferas.

Caracterizacdo da microestrutura do gel de surimi

As eletromicrografias obtidas ao microscépio eletronico de varredura (MEV)
estdo apresentadas nas Figuras enumeradas de 1 a 6, que correspondem as formulagdes:
1) CMS in natura, 2) uma lavagem da CMS, 3) uma lavagem da CMS e adicéo de 20%
de amido de mandioca, 4) cinco lavagens da CMS, 5) cinco lavagens da CMS e adicéo
de 20% de amido de mandioca, 6) trés lavagens da CMS e adicdo de 10% de amido de
mandioca.

Para efeito de comparacdo, as imagens la e 1b mostram a CMS in natura. Sua
superficie caracteriza-se como uma estrutura reticular protéica, podendo-se distinguir
regides de alta (A) e baixa (B) densidade protéica e esporadicamente, algum fragmento
de fibra muscular (Imagem 1c - C). A CMS foi submetida ao mesmo tratamento térmico
que o surimi, por isso é possivel a visualizacdo de regides mais homogéneas (D). A
presenca de goticulas de gordura (Imagem 1d - E) demonstra a maior porcentagem de
lipideos na CMS como demonstrada pelas analises quimicas (Tabela 1).

As imagens 2a e 2b demonstram uma superficie com orificios de ar e por¢des de
masculo, com distribuicdo irregular e esporéadica, contendo duas a trés fibras
musculares, conforme descrito por Moreira et al. (2006). A presenca destas fibras indica
que apenas uma lavagem ndo foi suficiente para descaracterizar totalmente a estrutura
do musculo, e que mesmo apds tratamento térmico para inducdo da formacdo do gel de
surimi, ndo houve desnaturacdo de toda proteina miofibrilar do surimi. A presenca de
glébulos maiores, em menor quantidade e mais claros indica perda da gordura residual,
certamente causada pela falta de um agente espessante e estabilizante como o amido de

mandioca.
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Imagem 1a - Regido de alta densidade proteica (A). 1b — Regido de baixa densidade proteica (B). 1c — Detalhe de
fibra muscular (C). 1d — Superficie homogénea (D) e presenca de goticulas de gordura (E). 2a — Gel de surimi de
tildpia (0% amido e uma lavagem da CMS). 2b — Gel de surimi de tilapia (0% amido e uma lavagem da CMS),
detalhe da camada de fibras finas (F).
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O gel de surimi sem amido apresenta pequenas zonas reticulares, dispersas na
superficie do surimi e conectadas por fibras bem finas, indicando baixo grau de
agregacdo (TABILO-MUNIZAGA e BARBOSA-CANOVAS, 2005). Essa camada de
fibras mais homogéneas, apesar de ser caracteristica de gel induzido termicamente
(AGUILERA e STANLEY, 1999), ndo proporciona estabilidade ao produto.

As imagens 3a e 3b demonstram uma superficie coberta por glébulos de gordura,
aprisionados em uma matriz proteica, caracterizando uma emulsdo. O amido de
mandioca funcionou como estabilizante, sendo que quanto mais estaveis e bem

distribuidos os globulos de gordura estiverem (Imagem 3b), melhor a emulséo.

Imagem 3a — Gel de surimi de tilapia (20% amido e uma lavagem da CMS), detalhe dos glébulos de gordura (G). 3b
— Gel de surimi de tildpia (20% amido e uma lavagem da CMS). 4a — Gel de surimi de tilapia (0% amido e cinco
lavagens da CMS). 4b — Gel de surimi de tilapia (0% amido e cinco lavagens da CMS), detalhe do glébulo de gordura
dentro de um alvéolo (H).
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A emulsdo é caracterizada como a mistura de liquidos imisciveis, um dos quais se
dispersa em forma de pequenas goticulas no outro. No caso de carnes, 0 sistema
constitui-se em duas fases, a fase dispersa formada pelas particulas de gordura e a fase
continua formada pela agua, juntamente com proteinas soluveis, formando uma matriz
que encapsula os glébulos de gordura (MENDES, 2001).

Para o surimi lavado cinco vezes, nota-se auséncia de fibras musculares e uma
estrutura mais homogénea, com grandes globulos de gordura (Imagem 4b - H). A
presenca dessas estruturas demonstra a auséncia de estabilidade do produto. Se a
emulsdo ndo é estavel, a gordura ndo ¢ aprisionada na rede, ficando a massa disforme e
com problemas na textura. No mesmo tratamento nota-se a presenca de alvéolos (H),
que pode estar relacionada a maior retencdo de agua durante seu processamento
(TABILO-MUNIZAGA e BARBOSA-CANOVAS, 2005) e a dilatacdo do ar ocluido
durante o processo de cocgéo

No processo de gelatinizacdo do amido, assim que o granulo absorve &gua, sua
estrutura cristalina se rompe, formando uma estrutura amorfa. A distribuicdo dessas
duas morfologias (cristalina e amorfa) ndo é uniforme e depende da quantidade de agua
e da temperatura de cozimento (COUSO et al., 1998). O tratamento térmico utilizado
proporcionou gelatinizacdo dos granulos de amido, e ndo foram observadas essas
estruturas cristalinas.

O tratamento cinco apresentou comportamento similar ao tratamento dois,
formando uma rede homogénea de glébulos de gordura ligados a matriz proteica pela
camada de amido de mandioca (Imagens 5a e 5b). O tratamento 6 mostrou uma
estrutura intermediaria, com a presenca de granulos amorfos de amido (Imagem 6a - J),
provavelmente gelatinizados durante a formagdo do gel, e dos glébulos de gordura
distribuidos uniformemente pela superficie do surimi (Imagem 6b).

Em geral, as Figuras demonstraram uma textura descontinua, formando tecido
semelhante a uma rede de malhas irregulares. O tecido apresentou ainda varios orificios
de ar e abrigou por¢bes de masculo, que ocuparam pequenas areas com distribuicdo
irregular conforme o nimero de lavagens da matéria prima utilizada na elaboracéo do
surimi, ou seja, quanto maior o numero de lavagens, menor a quantidade de fibras
encontradas. Os glébulos de gordura distribuiram-se de maneira mais uniforme nos

tratamentos com adicdo de amido.
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Imagem 5a — Gel de surimi de tilapia (20% amido e cinco lavagens da CMS). 5b — Gel de surimi de tilapia (20%
amido e cinco lavagens da CMS), detalhe do glébulo de gordura ligado a matriz proteica (I). 6a — Gel de surimi de
tilpia (10% amido e trés lavagens da CMS), detalhe do granulo amorfo de amido de mandioca (J). 6b — Gel de
surimi de tilapia (10% amido e trés lavagens da CMS).

Conclusdes

Os parametros fisicos e quimicos encontrados no surimi e no gel de surimi de
tilapia estdo dentro dos valores determinados para outras espécies, podendo ser
considerado um produto de boa qualidade.

A adicdo de amido melhorou as propriedades fisicas do gel de surimi de tilapia,
proporcionando um produto mais estavel com relacdo a CMS in natura. Os tratamentos
4 (20% de amido e cinco lavagens da CMS) e 5 (10% de amido e trés lavagens da
CMS) apresentaram maior estabilidade.

O estudo comprovou que a lavagem e a adi¢do de amido de mandioca ao musculo
da tilapia transformam a proteina original em um tecido flexivel e modelavel,
proporcionando a utilizacdo do surimi na elaboracéo de diversos tipos de alimentos.
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CAPITULO 3 - Avaliacéo nutricional e sensorial do hamburguer de surimi de

tilapia

Resumo

Esse estudo teve como objetivo avaliar o valor nutricional e a aceitacdo do hamburguer
de surimi de tilapia nil6tica, elaborado a partir da CMS de tilapia. O valor nutricional do
surimi foi medido pelas analises da composi¢do quimica (umidade, proteina e lipideos)
e do perfil de aminoacidos nos tempos zero e 180 dias de estocagem congelada. A
analise sensorial do hamburguer foi realizada através da aplicacdo do teste de aceitacdo
global. Com base nos resultados obtidos, observou-se que a lavagem da CMS alterou a
composicdo centesimal da CMS de tilapia, diminuindo sua porcentagem proteica e
lipidica, e aumentando sua umidade, atributo desejavel ao surimi. O perfil de
aminoéacidos ndo foi alterado com a lavagem. A analise sensorial obteve notas proximas
de 7,0 para aparéncia, sabor, odor, textura e aceitacdo geral, demonstrando que o surimi
pode ser utilizado na elaboragdo do hamburguer de peixe.

Palavras-chave: aminoécidos, aceitacdo, CMS, composi¢do centesimal

Introducéo

A popularizagcdo do consumo do pescado é uma das barreiras mais dificeis a
serem vencidas para a expansdo da aquicultura no pais, pois o brasileiro consome pouca
carne de peixe (BORGHETTI e OSTRENSKY, 1999). Segundo Oetterer (1991), esse
baixo consumo estava ligado a comercializacdo mal feita praticada ha anos e pela falta
de métodos de conservagdo e processamento em sua cadeia produtiva.

O pescado € um alimento de alto valor nutricional, facil digestdo, fonte de
minerais e vitaminas (OGAWA e MAIA, 1999), e quando industrializado pode atender
as necessidades do consumidor em aspectos sensoriais (sabores agradaveis, suaves e
caracteristicos); conveniéncia (facil preparo ou pré-pronto); e econdmico (com precos
acessiveis) (FERREIRA et al., 2002).

O processamento do surimi € uma maneira de se agregar valor ao pescado de
baixo valor comercial e dos residuos do processamento de peixes, aumentando sua vida
util e oferecendo a industria maior flexibilidade na elaboracdo de produtos. Por
apresentar caracteristicas como auséncia de odor de peixe, 0 surimi pode ser
acrescentado a todos os tipos de alimento como sopas, hambdrguer, embutidos, entre
outros (ALFARO et al, 2002).
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Segundo estatisticas, a produgdo mundial de surimi foi estimada em 600.000
toneladas/ano em 2004 (FAOSTAT, 2005), sendo os maiores produtores Estados
Unidos, Tailandia e Japdo. A principal espécie utilizada para producdo do surimi € o
Alaska pollack (Theragra chalcogramma), devido a sua grande disponibilidade (MIRA
e LANFER-MARQUEZ, 2005). Atualmente, existem trabalhos avaliando a utilizagéo
de outras espécies como merluza, carapau, Paralonchurus brasiliensis, Priacanthus
tayenus, entre outros (ALVAREZ-PARRILLA et al., 1997; MIRA e LANFER-
MARQUEZ, 2005; PHATCHARAT et al., 2005) na obtencédo de surimi com qualidade
semelhante. A estabilidade e qualidade da polpa de tilapia também foram avaliadas por
Gryschek et al. (2003) e Kirschnik (2007). Porém, muitos estudos ainda fazem-se
necessarios para o estabelecimento de padrdes de identidade e qualidade do surimi de
espécies tropicais.

Visando contribuir para a caracterizacdo do surimi, 0 objetivo desse estudo foi
avaliar o perfil de aminoacidos e a aceitacdo do hambdrguer de surimi de tilapia

nilotica.

Material e métodos
Local

O presente experimento foi desenvolvido na Universidade Estadual Paulista,
UNESP, no Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem Animal, do
Departamento de Gestdo e Tecnologia Agroindustrial, da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Campus de Botucatu.
Matéria-prima

Foram utilizados residuos da filetagem de til&pia nil6tica, obtidos do Frigorifico
Fish Facil, no municipio de Garca, SP. A carne foi retirada das carcagas de peixes
produzidos e abatidos no local, pertencentes a um mesmo lote de producdo. Os peixes,
depurados por 24 horas, foram abatidos por choque térmico (com uso de agua e gelo, na
proporcao de 1:1), eviscerados e descabegados para retirada dos filés. Apds filetadas, as
carcacgas dos peixes passaram por uma maquina despolpadora, para retirada do musculo
aderido as cartilagens, obtendo-se um produto denominado Carne Mecanicamente
Separada (CMS). A CMS foi estabilizada, embalada, congelada em tdnel de
congelamento a - 25 °C, e posteriormente mantida em freezer a — 18°C.
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A amostra foi transportada de Garga até Botucatu (aproximadamente 200 km) em
caixas térmicas, permanecendo congeladas. Ao chegar ao laboratorio, foi mantida em
freezer durante 48 horas.

Processamento do surimi

O surimi foi obtido por processamento manual. A CMS congelada foi mantida sob
refrigeracdo a 5°C durante 24 horas, antes de ser manuseada. Apos ser descongelada, foi
submetida a trés lavagens sucessivas, com agua destilada fria, sendo o volume de agua
utilizado quatro vezes o0 peso da massa. A temperatura da agua durante a lavagem foi
mantida em torno dos 5°C, com o uso de gelo moido. Ap6s cada lavagem, que durou em
média um minuto, a amostra foi prensada manualmente em tecido de algodao e ao final
do processamento foram adicionados crioprotetores: 2% de cloreto de sddio e 1% de
sacarose. Ap0s essa etapa, o surimi foi mantido congelado (- 18°C) até o momento das
andlises.

Composicao centesimal

A composi¢do centesimal das amostras de surimi e da matéria-prima foi realizada
segundo a AOAC (2000), sendo as andlises realizadas em triplicata. Todas as amostras
foram armazenadas a — 18 °C e descongeladas a 5 °C por um periodo de 24 horas antes
das analises. A umidade foi definida por secagem em estufa a 105 °C por 24 horas
(método 950.46); a proteina bruta pelo método semimicro Kjeldahl (N x 6.25) (método
928.08); e os lipideos determinados por extragdo com cloroférmio metanol, segundo
método de Folch et al. (1957).

Perfil de aminoéacidos

Os aminoacidos foram determinados em auto-analisador, por cromatografia de
troca i0nica, segundo Spackman et al. (1958). As amostras foram previamente
desengorduradas e hidrolisadas em HCL; metionina e cisteina foram determinados
como sulfato de metionina e acido cisteico, respectivamente, apds extracdo em acido
performico (MOORE, 1963).

Elaboragdo do hamburguer de surimi

O hambdarguer de surimi foi elaborado segundo a seguinte formulacdo: 96,9% de
surimi, 2% de sal, 1% de acucar, 0,1% de cebola e alho desidratados. Depois de
homogeneizada, essa mistura foi enformada em tubos de PVC 4,0° (revestidos com uma
bolsa de polietileno) e congelada a -18 °C por 24 horas, sendo fatiados com o auxilio de
serra fita. As amostras de hamburguer foram submetidas ao aquecimento em “grill” para

analise sensorial.
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Analises microbioldgicas

Foram realizadas andlises microbioldgicas dos hambdrgueres para verificagdo de
presenca dos seguintes microrganismos: Salmonella sp, Estafilococos coagulase
positiva e contagem de coliformes a 45 °C; pelo Servigco de Orientacdo a Alimentacao
Publica (SOAP), da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, UNESP, Campus
de Botucatu. Os critérios microbioldgicos exigidos pela legislagéo vigente para produtos
a base de pescado, cozidos, em uma amostra indicativa, sdo: auséncia de Salmonella sp
em 25g do alimento; coliformes a 45 °C em niveis de até 10%/g; e estafilococos
coagulase positiva em niveis de ate 5x10%/g (ANVISA, 2001). Por estarem dentro dos
padrdes microbioldgicos exigidos pela legislacdo brasileira (Anexo 1), os hamburgueres
foram submetidos a analise sensorial.
Analise sensorial

Os testes sensoriais foram realizados no laboratério de andlise sensorial da
FCA/UNESP. O teste de aceitacdo global (STONE e SIDEL, 1992) do hamburguer foi
realizado com 50 provadores ndo treinados, recrutados aleatoriamente. Os provadores
receberam amostras dos hamburgueres, acondicionadas em recipientes codificados.
Neste teste 0 provador deveria expressar, por uma escala hedénica (modelo Anexo I1), o
grau de gostar ou desgostar das amostras, em uma escala que varia de “gostei
muitissimo” (nove pontos) a “desgostei muitissimo” (um ponto). Para a realizagdo da
analise sensorial o projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
Humana da Faculdade de Medicina da Universidade Estadual Paulista, UNESP,
Botucatu (Anexo Ill). Os voluntéarios assinaram um termo de consentimento (Anexo
IV), estando cientes e de acordo com a pesquisa, recebendo informagdes a respeito do
projeto.
Analises estatisticas

Os dados obtidos foram analisados pelo programa estatistico SAS, versdo 6.12.
Quando foram verificadas diferencas significativas entre os tratamentos (P<0,05), as

médias foram comparadas pelo teste Tukey — Kramer, ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discusséo
Composicéo centesimal

Os teores de umidade, proteinas e lipideos da CMS e do surimi estdo apresentados
na Tabela 1. Houve diferenca (P<0,05) entre a CMS e o surimi para todos os parametros

avaliados, mostrando que a lavagem da mateéria-prima alterou a composi¢cdo da CMS.

62



Tabela 1 — Teores de umidade, proteinas e lipideos da CMS e do surimi de tilapia

nilotica (Oreochromis niloticus).

Tratamentos Umidade (%) Proteina (%) Lipideos (%0)
CMS 73,87 (0,15)° 15,87 (0,33) 7,62 (0,53)
Surimi 75,44 (0,97) ° 14,81 (0,59) ° 7,15 (0,15) °

Média de quatro amostras analisadas em triplicata (Desvio padrdo). Letras mindsculas nas linhas
demonstram diferenca significativa entre os tratamentos (P<0,05).

A determinacdo da umidade é uma forma de avaliar a qualidade do surimi, que no
caso do produto japonés, elaborado com o Alaska pollack, esta diferenciado em quatro
categorias: S (super classe) com umidade entre 76,1 e 79,0%; classe A entre 79,1 e
80,0%, classe B entre 80,1 e 81,5% e classe C quando for superior a 81,5% (MIRA e
LANFER-MARQUEZ, 2005). O surimi de tilapia é considerado de excelente padrdo, o
que pode ser comprovado com o teor de umidade apresentado na Tabela 1 (75,44%),
valor enquadrado na classe S.

Os valores descritos pela literatura para peixes marinhos (de 79,58 a 88,70%)
podem estar relacionados com a sazonalidade (época reprodutiva quando os peixes
acumulam gordura) e com a eficiéncia no processo de prensagem do surimi (MIRA e
LANFER-MARQUEZ, 2005).

Os métodos convencionais de obtencdo do surimi compreendem trés ciclos de
lavagem da CMS (MINOZZO e VAZ, 2007). O elevado teor de lipideos encontrado no
surimi (Tabela 1) esta relacionado a quantidade de lipideo presente na matéria-prima
(7,62%). Apesar de a lavagem eliminar boa parte da gordura, os trés ciclos utilizados
ndo foram suficientes para reduzir em grandes propor¢cfes a gordura da CMS. Os
baixos teores de lipideos no surimi estdo presentes em produtos elaborados com peixes
inteiros ou aparas de filés de tilapia, o chamado corte em “V” possui 3,4% de lipideos
(Vidotti, 2006). Kirschnik (2007) determinou valores de lipideos de 1,85% para CMS
obtida de tilapias inteiras e de 11,97% para CMS de carcacas de tilapia, devido a
presenca da musculatura ventral, que contém maior teor de gordura (em torno de 15%),
0 que também foi observado no presente experimento.

A porcentagem de proteina encontrada no surimi (14,82%) foi proxima a
quantidade de proteina encontrada na CMS (15,87%). Teores entre 9,9 e 18% foram
descritos para surimi de carapau (MIRA e LANFER-MARQUEZ, 2005), sendo que o
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decréscimo do contetido protéico em torno de 12 a 17% foi observado apés a lavagem
do pescado (VAZ, 2005).

Perfil de aminoéacidos

O perfil de aminoacidos, da CMS de tilapia e do surimi, estd demonstrado na
Tabela 2. Os valores determinados nos dois produtos foram muito proximos, indicando
que a lavagem ndo influenciou na composicdo aminoacidica do musculo do peixe, que
deve estar baseada nas proteinas miofibrilares, concentradas apds a lavagem da CMS.

Mendes (2001) também observou que a lavagem da CMS néo alterou
significamente a composicdo de aminoacidos em comparacao ao peixe fresco, para as
espécies sardinha e carapau. Em estudos anteriores, 0 mesmo autor descreve uma leve
diminuicdo da porcentagem de histidina na polpa de sardinha, sugerindo que este
aminoacido estava presente principalmente na sua forma livre, e por isso seria de facil

perda durante o processo de lavagem (MENDES et al., 1991).

Tabela 2 - Perfil de aminoécidos da CMS de tilapia e do surimi (g/100g).

Aminoécido (%) cms! Surimi
Alanina 1,08 1,12
Arginina 1,29 1,42
Acido aspartico 1,71 1,74
Glicina 1,13 1,12
Isoleucina 0,37 0,41
Leucina 1,00 1,09
Acido Glutamico 2,56 2,77
Lisina (a.a.) 1,86 1,94
Cistina Nao detectado 0,20
Metionina 0,27 0,24
Fenilalanina 0,74 0,76
Tirosina 0,56 0,61
Treonina 0,78 0,82
Triptofano 0,77 0,78
Prolina 0,83 0,92
Valina 0,77 0,84
Histidina 0,38 0,36
Serina 0,72 0,75

1 CMS de tilépia in natura. “ Surimi de tilapia no tempo zero de estocagem.

Os valores determinados no presente trabalho ficaram abaixo dos valores descritos
pela literatura. Mira e Lanfer-Marquez (2005) encontraram valores 10 vezes maiores

para o surimi de espécies marinhas. Kirschnik (2007) ja determinou valores mais

64



préximos para isoleucina (2,93), para histidina (1,53) e valina (2,95). Porém, os
aminoéacidos foram determinados em nuggets de CMS lavada de tilapia, que continham
além da carne, proteina isolada de soja, amido de mandioca e condimentos que podem

ter alterado a composicao original da matéria-prima.

Anélise sensorial

A andlise sensorial avaliou a aparéncia, o odor, o sabor, a textura e a aceitacdo
global do hamburguer de surimi de tilapia. As médias para os parametros avaliados
ficaram proximas de 7,0, em uma escala que variava de 1 a 9 pontos, demonstrando
Otima aceitacdo do produto.

O odor obteve a maior pontuacdo média (7,33 + 1,34), enquanto a textura
apresentou menor nota (6,79 + 1,71), ver Figuras 2 e 4. Aceitacdo global obteve nota
média de 7,06 + 0,97 (gostei moderadamente), enquanto o sabor e a aparéncia
receberam notas médias de 6,85 + 1,28 (gostei) e 7,03 + 1,36 (gostei moderadamente),
respectivamente (Figuras 5, 3 e 1).

A pontuacdo média obtida no surimi de tilapia foi superior aos valores descritos
para nuggets de CMS lavada de tilapia, que receberam nota média de 6,95 e 6,33, no
teste de aceitacdo global realizado com criancas entre 8 e 15 anos (KIRSCHNIK, 2007).
Sebben et al. (2000) avaliaram os mesmos atributos para hambdrgueres de carpa comum
(Cyprinus carpio) elaborados com surimi lavado trés vezes e obtiveram médias de 3,13
para aparéncia, 3,75 para odor, 2,81 para gosto e 3,13 para textura, utilizando uma

escala heddnica gque variava de 0 a 5 pontos.
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Figura 1 — Frequéncia de notas para a aparéncia do Figura 2 — Frequéncia de notas para o odor do
hamburguer de surimi de tilapia. hamburguer de surimi de tilapia.
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Figura 3 — Freqiiéncia de notas para o sabor do Figura 4 — Freqliéncia de notas para a textura do
hamburguer de surimi de tilapia. hamburguer de surimi de tilapia.
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Figura 5 - Freqiiéncia de notas para a aceitacao geral
do hamburguer de surimi de tilapia.

Conclusdes
O surimi pode ser empregado como matéria-prima na elaboracdo de
hambdrgueres de peixe, por apresentar boa aceitacdo sensorial e devido a sua

composi¢cdo em aminoacidos.
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Considerac6es Finais

Foi possivel avaliar um processo para obtencdo do surimi de CMS de tilapia com
umidade e forca de cisalhamento desejaveis através da metodologia da superficie de
resposta.

O estudo das propriedades fisico-quimicas e morfoldgicas dos alimentos
proporciona melhor entendimento a respeito do comportamento de seus componentes: a
modificacdo da estrutura proteica do musculo, os efeitos da adicdo de aditivos e a
interacdo entre proteina, lipideos e amido.

O valor nutricional do surimi deve ser estudado por novas pesquisas, avaliando-se
a quantidade e qualidade da sua composicdo proteica, testando-se outros ingredientes
que melhorem a aceitabilidade dos produtos a base de surimi.

A CMS de tilapia mostrou ser uma Otima matéria-prima para elaboracdo do
surimi, no entanto, o processamento utilizado devera levar em conta os altos teores

lipidicos do produto e sua estabilidade durante a estocagem.
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Nome:
Data: / /

ANEXO Il

Idade:

Por favor, avalie as amostras utilizando a escala abaixo para descrever o quanto vocé

gostou ou desgostou do produto segundo os atributos Aparéncia, Odor, Sabor e Textura.

Marque a posicao da escala que melhor reflita sua opinido:

Aparéncia

e T N e e e T e T

) Gostei extremamente

) Gostei muito

) Gostei moderadamente

) Gostei ligeiramente

) Desgostei

) Desgostei ligeiramente

) Desgostei moderadamente
) Desgostei muito

) Desgostei extremamente

Odor

e T T e e T e

) Gostei extremamente

) Gostei muito

) Gostei moderadamente

) Gostei ligeiramente

) Desgostei

) Desgostei ligeiramente

) Desgostei moderadamente
) Desgostei muito

) Desgostei extremamente

Sabor

N e T N T T T

) Gostei extremamente

) Gostei muito

) Gostei moderadamente

) Gostei ligeiramente

) Desgostei

) Desgostei ligeiramente

) Desgostei moderadamente
) Desgostei muito

) Desgostei extremamente

Textura

e e e e e e e N

) Gostei extremamente

) Gostei muito

) Gostei moderadamente

) Gostei ligeiramente

) Desgostei

) Desgostei ligeiramente

) Desgostei moderadamente
) Desgostei muito

) Desgostei extremamente
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ANEXO IV
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu,

)

fui informado satisfatoriamente sobre a pesquisa “Caracterizagdo do surimi de
Tilapia nildtica (Oreochromis niloticus): morfologia, propriedades fisico-quimicas e
sensoriais” cujo objetivo é desenvolver e caracterizar o surimi obtido a partir da tilapia
nilética, e cujo resultado da analise sensorial serd de grande importancia no
desenvolvimento de outros produtos de valor agregado, derivados do surimi. Serdo
apresentadas aos provadores duas amostras de hamburgueres, acondicionadas em
recipientes codificados, sendo que neste teste o provador expressara, através de uma
escala hedonica, o grau de gostar ou desgostar das amostras. O trabalho sera realizado
sob responsabilidade da Prof.* Dra.. Léa Silvia Sant’Ana, docente da Faculdade de
Ciéncias Agronémicas, UNESP, Botucatu, e da aluna de doutorado Fabiola Helena dos
Santos Fogaca.

Concordo em participar da pesquisa, na qualidade de provador, estando ciente de
que os pesquisadores estardo disponiveis para responder a quaisquer perguntas,
garantindo total sigilo acerca de minha participacdo, e que poderei retirar este meu
consentimento a qualquer instante.

Este documento, apés aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) sera
elaborado em duas vias, sendo uma entregue ao sujeito da pesquisa e 0 outro sera

mantido em arquivo pelo pesquisador.

Botucatu, de de

Pesquisador Provador

v' Fabiola H. S. Fogaca: Rua Caetano Fausto de Castro Aguiar, 750, Centro,
Teodoro Sampaio, SP. Tel (18) 32823090; E-mail: fabiolafogaca@yahoo.com.br

v’ Léa Silvia Sant’Ana: Rua Jodo Montes Filho, 14, Jardim Primavera, Botucatu,
SP.Tel: (14) 38151941; E-mail: Santana@fca.unesp.br
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