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RESUMO

PICARDO, Joaquim Jaime. Avaliacdo e influéncia nas propriedades fisicas e quimicas do surimi
produzidos a partir de diferentes espécies de peixes: corvina (Micropogonias furnieri), pargo
(Lutjanus purpureus), namorado (Pseudopercis Numida) e tildpia (Oreochromis niloticus).
Dissertacdo (Mestrado Académico do Programa de Poés-graduacdo em Engenharia de Processos
Quimicos e Bioquimicos), Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2019.

O surimi € um concentrado de proteina miofibrilar extraido de peixes, sendo uma massa branca de
elevada capacidade geleificante e emulsificante, utilizado como matéria-prima para diversos alimentos
de origem marinha (surimi seafood). Dezenas de espécies de peixes sdo empregadas para a elaboracdo
do surimi e o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia nas propriedadades fisicas e quimicas do
surimi produzidos a partir de tilapia (Oreochromis niloticus), corvina (Micropogonias furnieri), pargo
(Lutjanus purpureus) e namorado (Pseudopercis Numida). Nas quatro espécies de peixes e respectivos
surimis, foram avaliados os teores de proteina, lipidio, umidade, pH, composi¢édo de &cidos graxos, cor,
pardmetros de textura e os resultados correlacionados estatisticamente. O mesmo método de preparo do
surimi foi aplicado nas 4 espécies, sendo: imersdo em solucdo alcalina (bicarbonato de sodio 0,5% v/v),
seguido de duas imersdes em solucgdes salinas (cloreto de sodio 0,3% v/v), separacdo da agua por
centrifugacdo, trituragcdo da massa com a adicéo de crioprotetores (sorbitol 2% e tripolifosfato de sodio
0,3%) e armazenamento em ultra freezer (-40°C) até o momento das analises. Os resultados mostraram
para as 4 espécies de filé de peixe os teores de umidade variaram de 60% a 67%, enquanto 0s respectivos
surimis variaram de 77% a 81%. Os percentuais de teores de proteinas dos filés variaram de 17 a 19%
e os surimis entre 15 e 17%, cuja a reducdo ocorreu devido a retirada das proteinas sarcoplasmaticas e
alta absor¢do de agua no gel. Comparativamente aos respectivos surimis a reducéo percentual do teor
lipidico foi de 42,74% para a corvina, 93,34% no pargo, 17,68% no namorado e 58,17% na tilapia.
Enquanto no namorado 82,4% do lipidio ficou retido no musculo, no caso do pargo, a retencdo foi de
apenas 6,66%, ou seja, praticamente todo o lipidio presente no filé de pargo foi eliminado durante as
etapas de lavagem. No entanto, a tilapia foi o peixe que menos alterou sua propor¢édo de triglicerideos
totais quando produzido o surimi e apenas na corvina foi identificada a presenca de docosahexaendico
(DHA). A cor apresentou valores de brancura adequadas, com alta lumimosiade em surimi de namorado
e baixa luminosidade para surimi de pargo. A analise de textura (TPA) indicou diferenca significativa
entres todas as amostras de peixes e surimis, exceto para o pargo e namorado nos parametros coesividade
e elasticidade. Como conclusédo, o método de lavagem utilizado, além de alterar o pH do meio, reduz o
teor de lipidios, indicando que a espécie do peixe apresenta um forte impacto na capacidade de reter ou
ndo a fracdo lipidica no masculo. Além disto, o rendimento da produgdo e as caracteristicas de textura
do surimi apresentam grande variabilidade conforme o peixe utilizado. Na avaliacdo da correlagdo de
Pearson entre as médias dos valores de proteina e lipidio (ambos base seca) e os parametros de textura
dos respectivos surimis cozidos, excluindo os valores do surimi de tilapia, foram verificadas claras
correlagdes, negativa em lipidio x coesividade (-0,98) e positiva em proteina x firmeza (0,84). Parece
existir uma fraca correlacao positiva entre lipidio x firmeza. Os pardmetros entre proteina x coesividade,
mostraram uma fraca correlacdo negativa. Todos os outros resultados apresentaram valores r<0,4,
indicando quase auséncia de correlagdo. Dentre as espécies estudadas, todas apresentaram surimi de boa
qualidade, no entanto, o filé de namorado foi o que apresentou o melhor rendimento (52,4%) na
producdo de surimi. Em base seca, apresentou 0 maior teor de proteina e a maior retencdo de carboidrato
e cinzas. Durante as lavagens, foi a espécie com a maior retencao do teor de lipidios, apesar dos baixos
teores de triglicerideos. O surimi de namorado apresentou o maior valor de brancura e parametros de
textura intermediérios, confirmando a correlacdo positiva entre teor de proteina e firmeza, além da
correlacdo negativa entre lipidio e coesividade, que sdo 0s principais parametros diretamente associados
as percepcoes sensoriais.

Palavra-chave: surimi, peixes tropicais, caracterizacao fisica e quimica, processo produtivo.



ABSTRACT

PICARDO, Joaquim Jaime. Evaluation and influence on physical and chemical properties of surimi
produced from different fish species: corvina (Micropogonias furnieri), snapper (Lutjanus purpureus),
sandperch (Pseudopercis Numida) and tilapia (Oreochromis niloticus) Dissertation (Academic Master
of the Graduate Program in Chemical and Biochemical Process Engineering), Federal University of Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro, 2019.

Surimi is a myofibrillary protein concentrate extracted from fish and is a white grease with high gelling
and emulsifying capacity, used as a raw material for various surimi seafood foods. Dozens of fish species
are used for the preparation of surimi and the objective of this work was to evaluate the influence on
physical and chemical properties of surimi produced from tilapia (Oreochromis niloticus), corvina
(Micropogonias furnieri), snapper (Lutjanus purpureus) and sandperch (Pseudopercis Numida). In the
four fish species and respective surimis, protein, lipid, moisture, pH, fatty acid composition, color,
texture parameters and statistically correlated results were evaluated. The same method of preparation
of surimi was applied to the 4 species, as follows: immersion in alkaline solution (sodium bicarbonate
0.5% v / v), followed by two immersions in saline solutions (sodium chloride 0.3% v / v ), water
separation by centrifugation, mass crushing with the addition of cryoprotectants (sorbitol 2% and
sodium tripolyphosphate 0.3%) and storage in ultra freezer (-40°C) until the time of analysis. The results
showed for the 4 fish fillet species the moisture content ranged from 60% to 67%, while the respective
surimis ranged from 77% to 81%. The percentages of protein content of fillets ranged from 17 to 19%
and surimis between 15 and 17%, whose reduction occurred due to the removal of sarcoplasmic proteins
and high absorption of water in the gel. Compared to the respective surimis, the percentage reduction in
lipid content was 42.74% for corvina, 93.34% in snapper, 17.68% in sandperch and 58.17% in tilapia.
While in the sandperch 82.4% of the lipid was retained in the muscle, in the case of snapper, the retention
was only 6.66%, that is, practically all lipid present in the snapper fillet was eliminated during the
washing steps. However, tilapia was the fish that least changed its proportion of total triglycerides when
surimi was produced and only in the croaker was the presence of docosahexaenoic (DHA). The color
presented adequate whiteness values, with high lumimosiade in boyfriend surimi and low brightness for
snapper surimi. Texture analysis (TPA) indicated significant difference between all fish and surimis
samples, except for snapper and boyfriend in the parameters cohesiveness and elasticity. In conclusion,
the washing method used, in addition to changing the pH of the medium, reduces the lipid content,
indicating that the fish species has a strong impact on the ability to retain or not the lipid fraction in the
muscle. In addition, the yield and texture characteristics of surimi vary greatly depending on the fish
used. Pearson's correlation between the mean protein and lipid values (dry basis) and the texture
parameters of the respective cooked surimis, excluding the tilapia surimi values, showed clear
correlations, negative in lipid x cohesiveness (- 0.98) and positive in protein x firmness (0.84). There
appears to be a weak positive correlation between lipid x firmness. The parameters between protein x
cohesiveness showed a weak negative correlation. All other results presented values r <0.4, indicating
almost no correlation. Among the species studied, all presented good quality surimi, however, the
sandperch filet presented the best yield (52.4%) in surimi production. On dry basis, it presented the
highest protein content and the highest carbohydrate and ash retention. During the washes, it was the
species with the highest retention of lipid content, despite the low triglyceride contents. Sandperch
surimi showed the highest whiteness value and intermediate texture parameters, confirming the positive
correlation between protein content and firmness, as well as the negative correlation between lipid and
cohesiveness, which are the main parameters directly associated with sensory perceptions.

Keyword: surimi, tropical fishes, chemical and physical composition, productive process.
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1. INTRODUCAO

O territorio brasileiro, ao longo de seu vasto litoral (8,5 mil km?) e imensas quantidades
de rios, lagos e laminas d"agua distribuidos no solo nacional que, aliado ao clima tropical,
possui potencial para concentrar uma das maiores reservas de pescado do mundo, além de uma
ampla variedade de espécies distribuidas nas diferentes regides. Em contrapartida, a producéo
atual é muito baixa em relacdo a outros paises, ou seja, em 2011, a producdo brasileira de
pescado foi de 1,4 milhdo de toneladas, sendo a pesca responsavel por 803,2 mil toneladas e a
aquicultura por 628,7 mil toneladas, o que posiciona o Brasil na 23% e a 122 colocacdo nos
rankings mundiais, respectivamente (BRABO et al., 2016). Dados elaborados por
OSTRENSKY, BORGHETTI & SOTO (2008), apontaram que 0s problemas técnicos da
atividade pesqueira no Brasil sdo a falta de treinamento e qualificacdo técnica na cadeia
produtiva; dificuldade de acesso ao crédito para investimento e custeio; e a falta de politicas
publicas eficientes. De acordo com KUBITZA, CAMPOS, ONO & ISTCHUK (2012 a, 2012
b), a piscicultura é o ramo mais desenvolvido da aquicultura brasileira, tendo como principais
fatores limitantes para o seu desenvolvimento: dificuldade de regularizacdo ambiental; elevado
custo de producdo; assisténcia técnica insuficiente; baixa qualificacdo dos produtores; poucas
opcdes de linhas de crédito; baixos precos pagos ao piscicultor; dificuldade de acesso a
tecnologia; limitacdes do mercado regional; e mortalidade de peixes por enfermidades

Dados de BOSCOLO et al. (2004) mostraram que os frigorificos processadores de peixe
desperdicam entre 62,5 e 66,5% da matéria-prima na extracdo do filé e, a indUstria de camaréo
desperdica aproximadamente 50% da mateéria-prima (LIMA et al., 2007), indicando que o
aproveitamento do pescado brasileiro nos frigorificos e peixarias é pouco significativo quando
comparado com as industrias mundiais de beneficiamento de carnes, que processam mais de 60
milhdes de toneladas por ano de subprodutos animais, que apds sofrerem elaborados processos,
sdo reaproveitados como ingredientes de alta qualidade nutricional, sendo uma importante
forma de reducéo de custos e uma possibilidade de preservacdo do meio ambiente (BRITO,
2008).

No entanto, dentre as tecnologias inovadoras possiveis para 0 pescado, este trabalho
destaca a producdo de surimi com quatro diferentes espécies de peixes. O surimi € um
concentrado de proteina miofibrilar extraido de peixes, apés repetidas lavagens em solucdes
aquosas, gerando um produto de elevada capacidade geleificante e emulsificante. E utilizado

como materia-prima de diversos produtos de origem marinha (surimi seafood). No Brasil, ndo



h& fabricas produtoras de surimi e, o produto importado mais conhecido é o kani-kama, no
formato de palito e aroma imitagdo de caranguejo, que ja teve grande aceitacdo junto aos
consumidores brasileiros.

Mais da metade da producdo mundial de surimi ocorre em fabricas mdveis em alto-mar,
e 0s principais paises produtores sdo Japao, cujo consumo ultrapassa 7 kg per capita, Estados
Unidos, Coréia do Norte e do Sul, Nova Zelandia, Tailandia, Singapura e Taiwan (ORDONEZ
et al., 2005). Estima-se que mais de 60 espécies de peixes sejam empregadas para a elaboragédo
do surimi. O surimi é considerado uma matriz alimentar ultraprocessado e sua forma nao
caracteriza suas matérias-primas originais. Estudos realizados por GIUSTI et al (2017)
utilizando tecnologia de sequenciamento de Gltima gera¢do mostraram que 37,5% dos surimis
analisados (produzidos fora da Unido Européia) ndo indicam nos rotulos a mistura de espécies
utilizadas nos produtos. O inconveniente dos surimis analisados € a possibilidade de conter
matérias-primas alergénicas, tais como os moluscos identificados nos produtos e o uso
inadequado de espécies vulneraveis. No entanto, o estudo de GIUSTI et al (2017) nos mostra
que pode ser utilizado um blend de espécies de pescados para a elaboracao de surimi.

Diversos autores tém estudado formas de melhorar o processamento do surimi, a fim de
obterem umidade e textura ideais no produto final. Dentre eles, MEDINA e GARROTE (2001)
usaram o surubim, MENDES (2001) estudou o surimi de carapau, GUIMARAES et al. (2018)
avaliaram a producdo do surimi de pargo e tira-vira, além de diversos estudos sobre a producéo
de surimi de tilapia (MELLO et al, 2010, DOS SANTOS FOGACA et al, 2015, LAKSHMI et
al, 2017, PRIYADARSHINI, B. et al, 2017, MUZZOLON, 2018). Isto indica que o surimi é
uma tecnologia importante para diversificar e melhorar o aproveitamento dos recursos
pesqueiros, ampliando o nimero de espécies com potencial de comercializagdo, como também
dando uso mais nobre a grande quantidade de residuos gerados pela industria aquicola
(ALFARO et al, 2002), além de apresentar maior rendimento em comparagdo a outros
processos (GRYSCHECK et al, 2002) e agregacdo de valor ao produto de pescado que
apresenta alta qualidade e praticidade, essenciais para o fortalecimento da cadeia produtiva do
pescado, devido as mudancas atuais nas caracteristicas sociodemograficas e no estilo de vida
das pessoas, cujo o tempo disponivel para cozinhar diminuiu, logo, alguns consumidores
preferem produtos prontos para consumo, que nao requerem etapas de processamento, de baixo
custo, facilidade de armazenamento e aparéncia atraente. Neste caso, produtos a base de surimi
parece atender parte desta demanda, mas a elaboracdo com os atributos de qualidade desejaveis,

principalmente em relacdo a textura e estabilidade durante a estocagem, requer o conhecimento
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dos principios basicos de composi¢do centesimal e propriedades instrumentais que se
correlacionem com caracteristicas sensoriais.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia da composicao centesimal
de 4 diferentes espécies de peixes, corvina (Micropogonias furnieri), pargo (Lutjanus
purpureus), namorado (Pseudopercis Numida) e tilapia (Oreochromis niloticus), sobre os
propriedadades fisicas e quimicas ap6s a producdo dos respectivos surimis, visando

correlacionar a composi¢ao de macronutrientes, quantificacdo dos acidos graxos, textura e cor.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Padronizar as condic¢des do processo produtivo de surimi em escala laboratorial, utilizando 4
diferentes espécies de peixes capturados no sudeste brasileiro e correlacionar a composicao de
macronutrientes dos filés de peixe com as propriedades fisicas e quimicas dos respectivos
surimis, além de avaliar os parametros de textura, cor e a propor¢édo de triglicerideos, visando

reduzir o desperdicio e o desenvolvimento de novos produtos alimenticios.

2.2 Objetivos Especificos

- Produzir surimi a partir de filé de corvina (Micropogonias furnieri), pargo (Lutjanus
purpureus), namorado (Pseudopercis Numida) e tilapia (Oreochromis niloticus);

- Determinar os teores de proteinas, lipidios e umidade dos filés e surimis dos respectivos
peixes;

- Identificar os acidos graxos dos filés e avaliar o impacto do processo de lavagem na fracédo
lipidica dos respectivos surimis;

- Comparar os valores de cor dos géis de surimis cru das diferentes espécies de peixes;

- Comparar os valores de textura dos géis de surimis cozidos das diferentes espécies de peixes;
- Analisar estatisticamente os resultados obtidos;

- Indicar com base nas propriedades funcionais, as espécies mais adequadas para o

beneficiamento de um produto final.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Producéo, consumo de pescado e inovacdo tecnoldgica

Segundo a FAO (2016), a participagdo da producdo mundial de pescado usado para
consumo humano direto aumentou significativamente nas Ultimas décadas, mais de 67% na
década de 1960 para 87%, ou mais de 146 milhdes de toneladas, em 2014. Desse total 46% (67
milhGes de toneladas) do pescado foi destinado para o consumo humano na forma de vivo,
fresco ou resfriado. O restante da producéo foi processado de diferentes maneiras: 11% (17
milhdes de toneladas) seco, salgado, defumado ou outra forma de cura, 13% (19 milhdes de
toneladas) em formas preparadas e conservadas e 30% (cerca de 44 milhdes de toneladas)
congelado.

Historicamente, conforme citado por BOMBARDELLI et al. (2005), o baixo consumo
de pescado no Brasil era explicado pelo seu alto preco, pouca disponibilidade, falha nos elos da
cadeia produtiva, qualidade duvidosa dos produtos oferecidos, além da pequena diversidade de
produtos alimenticios. Na mesma linha de percepc¢éo, segundo MOREIRA (2008) e UYHARA,
et al. (2008), os baixos indices de consumo de pescado pelo brasileiro ocorria devido a falta de
tradicdo do consumo, ao alto preco e a grande disponibilidade de outras carnes, além da precéria
industria processadora de pescado, a qual ndo oferecia produtos de facil preparo e
diversificacdo. Quando comparada as industrias de carnes e aves, a industria de pescado ndo se
mostrava inovadora.

No entanto, este panorama mudou, especialmente com o desenvolvimento da cadeia de
piscicultura. Contando com disponibilidade hidrica em 8.400 km de costa maritima e 5.500.000
ha de reservatérios de dgua doce, 0 que corresponde a aproximadamente 12% do reservatorio
do planeta (MPA, 2013), o Brasil apresenta clima favoravel e boas condigdes para o
desenvolvimento da piscicultura, além de ocorréncia natural de espécies aquaticas que
compatibilizam interesse zootécnico e mercadoldgico.

Entre 2005 e 2010 a producdo nacional de pescado em cativeiro aumentou 86,3%,
chegando a 479 mil toneladas. A participacdo na producdo aquicola nacional em 2011 foi de
628,7 mil toneladas representando um crescimento de 23,8% em relagdo a 2010. A maior
parcela da producgéo aquicola é proveniente da aquicultura continental (86,6%) e o restante da
producdo é origem marinha. No continente, as espécies de pescados mais cultivados s&o tilapia
e tambaqui representando 67% do total. Em 2014 a piscicultura representava 33,5% da

producdo de pescado do Brasil. O Ceara como 0 maior produtor aquicola do pais, destacando-
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se as tilapias e o camardo marinho, ja o Rio Grande do Sul ocupando o primeiro lugar na
producdo de peixes de agua doce. Para aumentar a producdo, o Plano Safra 2013/2014
disponibilizou R$ 4,1 bilhdes para investimentos no setor e o governo federal ofereceu 0,5%
do espelho d’agua da Unido para a producao de pescado.

Em 2015 a producdo foi de 638 mil toneladas, em 2016 o pais produziu 640.410
toneladas, com aumento de apenas 1% por conta, especialmente, da situa¢cdo macroeconémica
do Brasil, com reducdo dos investimentos, aumento do desemprego e queda no consumo de
proteinas animais como um todo — na regido Nordeste, a estiagem prolongada e a consequente
reducdo dos niveis de reservatorios também impactaram diretamente o resultado da atividade.

Em 2017 a piscicultura brasileira cresceu 8%, terminando o ano com a producdo de
691.700 toneladas de peixes cultivados. Segundo o relatorio da FAO (2016), na Ameérica Latina
a aquicultura devera crescer 40% até 2025, chegando a 3,7 milhdes de toneladas. O Brasil deve
crescer 104%, maior aumento da regido, seguido de México (54,2%) e Argentina (53,9%)
durante a proxima década.

Em amplo crescimento, a aquicultura brasileira em 2018 atingiu a producéo de 722.560
toneladas de peixe, com receita de cerca de R$5,6 bilhdes e aproximadamente 1 milhdo de
empregos diretos e indiretos. Dentre as espécies que apresentaram maior crescimento na
aquicultura foi a tilapia e, atualmente o Brasil € o quarto maior produtor mundial de tilapia,
espécie que representa 55,4% da producdo do pais (MEDEIRQOS, 2019), subindo de 357.639
toneladas e 51,7% da producdo brasileira em 2017 para 383.234 ton em 2018 (PEIXE BR,
2018).

O consumo anual de pescado foi estimado em 10,6 kg/habitante, segundo dados do
Ministério da Pesca e Aquicultura (Brasil, 2013). Esse valor se encontra abaixo dos 12 Kg
recomendados pela Organizacdo Mundial de Saide (OMS). No entanto, segundo a FAO (2018),
0 consumo mundial de peixe aumentou de 9,0 kg per capita para 20,2 kg em 2015, a uma taxa
média de cerca de 1,5% ao ano.

O crescimento do consumo ocorre devido ao aumento de produgéo e a diminuigéo de
desperdicios, a melhor utilizagdo do produto, a melhorias nos canais de distribuicdo e ao
aumento da populacdo mundial e da urbanizagdo. De acordo com SOFIA (2018), o aumento
médio anual no consumo global de peixes foi de 3,2%, ultrapassando o0 crescimento
populacional (1,6%) e excedeu o consumo de carne de todos 0s animais terrestres combinados

(2,8%) e individualmente (bovinos, ovinos, suinos), exceto aves (4,9%).
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Jé& foram descritas mais de 3.000 espécies de peixes no Brasil. O desenvolvimento de
tecnologia na producédo de produtos inovadores, buscando o melhor aproveitamento da tilapia
e outros peixes tropicais, pode gerar um impacto significativo na indastria de pescado brasileira,
tal como aconteceu em outros paises, relatado em Park (2014). A invencéo do crabstick também
denominado de kanikama (produto a base de surimi com sabor imitacao de carne de caranguejo)
no Japao em 1973 e no formato palito em 1975, ampliou a coneccéo entre o Japéo, a Korea do
Sul, Estados Unidos, Europa, América do Sul, Sudeste Asiatico e China. Enquanto a producao
do crabstick no Japdo, em 2011 era relativamente pequena (60 — 70 mil ton), nos outros paises
a producdo alcangou valores de 350 — 400 mil ton. Em 2014, aproximadamente 20 — 25% da
producdo global de surimi é usado para a producdo de crabstick. Na ocasido (2014), a
Association of Surimi Seafood Makers, promoveu a divulgacdo dos beneficios a saide no
consumo de surimi.

O dominio de tecnologias inovadoras pode viabilizar um melhor aproveitamento de
matérias-primas, minimizar desperdicios, servir como apoio na criacdo de novas perspectivas
industriais, contribuir com o aumento da cadeia produtiva, aumento da balanca comercial e
agregar valor econdmico ao setor, trazendo consequentes respostas sociais (DURAES, 2009).

O mercado consumidor brasileiro vem crescendo apoiado por melhoria da educacéo e
facilidade de informacéo, motivando a busca por alternativas de consumo de produtos mais
saudaveis e de maior praticidade, ocasionando um crescimento exponencial do setor. Segundo
pesquisa realizada pela agéncia Euromonitor International (2017), os consumidores buscam
alimentos classificados como “funcionais” e produtos de surimi podem contribuir com a
diversificacdo dos alimentos funcionais, apesar de ser caracterizada como uma massa super-
processada, esta apresenta uma melhor digestibilidade em comparacdo ao filé de peixe fresco,
além dos seus compostos bioativos demostrarem efeitos sobre o desenvolvimento cerebral,
inibicdo de cancer de colon, alta capacidade antioxidante, contribui com a regulacéo dos niveis
de glicose e de insulina no sangue, cujos estudos foram citados por TANEKO SUZUKI E
TAKAHIDE TSUCHIYA in: PARK (2014).
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3. 2. Avaliacdo da qualidade e seguranca do pescado

Nas Ultimas décadas tem aumentado a preocupacdo dos consumidores pelas questdes
relacionadas com os alimentos que consomem, tanto no que se refere a qualidade do produto
bem como a seguranca dos alimentos. Por esta razdo, a seguranga alimentar constitui uma das
principais preocupaces da industria alimentar, que € evidenciada pela legislagdo aplicavel para
a qualidade dos alimentos nas varias etapas da cadeia de producdo (SOARES & GONCALVES,
2012; VIEIRA et al., 2011).

De acordo com SOARES & GONGCALVES (2012) atuais questdes da seguranca
alimentar resultam da potencial presenca de perigos para a saude publica nos alimentos cuja
responsabilidade é principalmente das entidades oficiais e dos produtores. Os consumidores
demonstram preocupac¢do com 0s riscos associados a contaminagao quimica ou microbioldgica.

Os produtos da pesca sdo alimentos altamente pereciveis devido as suas caracteristicas
intrinsecas e ao seu habitat natural. Genericamente a elevada atividade da agua (aw), a natureza
psicréfila da flora bacteriana, o pH proximo da neutralidade, elevado teor de nutrientes
facilmente utilizaveis por microrganismos, o teor de lipideos insaturados, a rapida acdo
destrutivas das enzimas metabdlica da microbiota e das proteases enddgenas, o tipo de proteinas
e o baixo teor de tecido conjuntivo (OGAWA E MAIA,1999), promovem a ocorréncia de um
conjunto de alteracGes que rapidamente contribuem para sua desvalorizacdo quer em termos de
qualidade quer em termos econdmicos. P6s a captura ocorrem algumas alterac6es no pescado,
como a perda da elasticidade do musculo e a formacdo de compostos volateis que ocorrem
durante o armazenamento devido 4 atividade enzimatica e bacteriana. Essas alteracfes devem-
se aos processos bioquimicos que ocorrem ap6ds a morte do pescado (MACAGNANDO et al.,
2005).

Essa diminuicdo da qualidade da carne do pescado é acompanhada pela diminui¢do da
capacidade de retencdo da agua do musculo, visto que ocorrem mudangas nas propriedades
funcionais do musculo do pescado (PACHECO-AGUILAR et al., 2003). A capacidade de
retencdo da agua (CRA) é definida pela integridade da sua fracdo de proteinas miofibrilares.
Estas proteinas podem ser afetadas pelas alteracbes post-mortem do pescado. Durante o
processo de deterioragdo ocorre a quebra do 0xido de trimetilamina por acdo enzimética dando
origem a dimetilamina (DMA) e formaldeido. O formaldeido, por ser extremamente reativo,
forma ligacgOes cruzadas com as proteinas miofibrilares, causando um endurecimento da textura
e perda de capacidade de retencdo de dgua (HAARD & SIMPSON, 2000).

21



3. 3. Composicgao e aspectos nutricionais do pescado

O pescado de maneira geral apresenta a composic¢ao quimica de 60 - 80% de umidade,
20% de proteina, 0,3 - 1,0% de carboidratos, 0,3 - 36% de lipideos, 1-2% de cinzas e ainda
inclui vitaminas e minerais (ORDONES, 2005). Esses componentes variam conforme a espécie,
idade, estado fisiologico, época e regido de captura, que interferem no aspecto nutricional,
textura, qualidade sensorial e na validade (OGAWA E MAIA, 1999).

Segundo HUSS (1995), dependendo da quantidade de lipidos armazenados na parte
comestivel, o peixe pode ser classificado como “espécie magra” (normalmente espécies
demersais), “semi-gorda” ou “gorda” (geralmente espécies pelagicas). Algumas espécies sao
denominadas “‘semi-gorda” por armazenarem lipidos em algumas partes do tecido ou por
armazenarem lipidos em quantidades menores do que as espécies ditas “gordas” A deposi¢do
de lipidos no peixe ocorre, principalmente, no musculo e no figado. As espécies magras
acumulam as suas reservas lipidicas no figado, maioritariamente sob a forma de triglicéridos e
uma menor parte no musculo sob a forma de fosfolipidos, enquanto as espécies gordas as
armazenam preferencialmente no tecido muscular. No entanto, algumas espécies por
armazenarem quantidades muito elevadas de lipidos, depositam a gordura na cavidade
abdominal e musculos responsaveis pelo movimento das barbatanas e da cauda.

Quando no mdasculo, os lipidios de pescado representam a maior reserva de acidos
graxos poliinsaturados, especialmente da série 6mega-3 (n-3), aos quais sdo atribuidos
numerosos beneficios a salde humana (BADOLATO et al, 1994; CELIK; DILER;
KUCUKGULMEZ, 2005; VILA NOVA et al., 2005). Dentre os acidos graxos que compdem
os lipidios dos peixes, os acidos eicosapentaendico (EPA) e docosahexaendico (DHA) tém
recebido maior atencdo, pois estudos mostram que reduzem os fatores de risco associados a
doencas cardiovasculares, hipertencédo, inflamagGes em geral, asma, artrite entre outras, o que
eleva a carne de peixe ao patamar de alimento funcional (ANDRADE et al., 2009; DURAES,
2009; FERNANDES et al., 2014; CAN, GUNLU E CAN, 2015; RAATZ et al., 2013;
SWANSON, BLOCK E MOUSA, 2012).

Além dos lipidios, os peixes sao fontes de micronutrientes como vitaminas B e D, célcio,
fosforo, zinco, ferro, cobre e selenio (SARTORI; AMANCIO, 2012; BENE et al., 2016) e
também rico em proteinas de alto valor biolégico (DOMINGO et al., 2007; FERNANDES et
al., 2014) que representam 6,5% da ingestdo de proteina animal no mundo (TROELL et al.,
2014). Uma porc¢do de 150 g de peixe fornece cerca de 50 a 60% da necessidade diéria de

proteina. As proteinas de peixe séo essenciais na dieta de alguns paises densamente povoados,
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onde a ingestdo total de proteinas é baixa e sdo particularmente importantes em dietas nos
Pequenos Estados Insulares em Desenvolvimento (SIDS). O pescado contém todos os
aminoéacidos essenciais, elevado teor de lisina, apresenta facil digestibilidade (ao redor de 90%),
coeficiente de eficiéncia proteica superior ao da caseina (2,9), sendo o escore quimico de
aminoacidos de 100% para diferentes peixes de 4gua doce (KIRSCHNIK & VIEGAS, 2007).

A proteina muscular é constituida basicamente de trés tipos diferentes (proteina
sarcoplasmatica, miofibrilar e estromatica). Estas trés fracGes de proteinas podem ser
diferenciadas pela sua solubilidade (REN et al., 2008). As proteinas miofibrilares, que
representam 66-77% das proteinas totais em pescado, contém quantidades relevantes de
aminoacidos essenciais, apresentam um papel fundamental na coagulacdo e formacéo de gel,
guando o masculo é processado, conferindo positivamente propriedade contractil, aumento da
capacidade de retencdo de agua e capacidade emulsificante, além da intensificacdo da
percepcdo de brandura da carne, devido a eliminacdo das fragBes sarcoplasmaticas e
estrométicas (SIKORSKI, 1994; KUHN e SOARES, 2002). Os principais componentes das
proteinas miofibrilares sdo: actomiosina, tropomiosina, miosina e actina. Sendo a actina e a
miosina as proteinas de maior importancia principalmente pelas suas quantidades e
propriedades funcionais (RAGHAVAN e KRISTINSSON, 2008).

As proteinas sarcoplasmaticas constituem cerca de 35% das proteinas totais do musculo,
sdo sollveis em agua independente da forca ibnica. Este aspecto permite a solubilidade da
proteina para mais facilmente difundir para os sitios ativos das proteases do que as proteinas
insollveis em agua porque a maioria das proteases sdo soltveis em agua (REN et al, 2008).
Estdo incluidas as proteinas ligadas a acidos nucléicos, os componentes das lipoproteinas e as
cromoproteinas do musculo e do sangue.

Como principais caracteristicas estdo a sua capacidade de adesdo as proteinas
miofibrilares impedindo a formagdo de gel de alta elasticidade, baixa viscosidade, baixa
capacidade de retencdo de &gua e baixa capacidade de absorcdo de sabores e corantes. As
proteinas do estroma (tecido conectivo) s@o o colageno e a elastina, séo o residuo da extracéo

das proteinas sarcoplasmaticas e miofibrilares.
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3. 4. Surimi

O surimi é uma matéria-prima saudavel, formada por um concentrado de proteina
miofibrilar de alta qualidade, isenta de alergénicos, sem espinhas, odor ou sabor caracteristico
de peixe, e que pode ser utilizado na elaboracdo de alimentos doces ou salgados
(VENDRAMINI, 2012), possui elevada capacidade gelificante e emulsificante, obtido apds
etapas de lavagens em temperaturas e condicGes idnicas adequadas, constituindo uma pasta que
pode ser congelada ap6s a adicdo de crioprotetores (sacarose e/ou sorbitol e/ou aminoacidos).

Surimi é um termo japonés para carne de pescado desossada, triturada e lavada, a qual
é utilizada como matéria-prima para producdo de uma série de imitagcdes de frutos do mar
(MIRA & LANFER-MARQUEZ, 2005). Parece ser um dos produtos derivados de pescado de
maior difusdo e tendéncia de consumo, pela sua praticidade no preparo, possibilidade de
variacdes de formulacdes e contribuicdo para a saude. Por suas propriedades funcionais, é
utilizado para criar e imitar texturas, servindo de base para elaborar diversos produtos
(ORDONEZ et al., 2005; PARK, 2005).

Quanto ao uso da matéria-prima, de acordo com dados da FAO (2007), vem aumentando
o volume de pescados considerados abaixo do padrdo em funcdo do pequeno tamanho. Esses
peixes que ndo atingem o tamanho minimo de processamento, geralmente sdo descartados,
representando grandes perdas de matéria-prima proteica de boa qualidade. Mundialmente a
producdo de surimi representa uma 6tima forma de agregar valor a matéria-prima que vem
sendo considerada como descarte pelas empresas processadoras de pescado
(KARAYANNAKIDIS et al., 2008), potencializa o aproveitamento de espécies consideradas
de baixo ou sem valor comercial, além de permitir o uso de espécies capturadas, mantidas sob
condicdes ideais de armazenamento, mas que pela ndo comercializagdo resulta em sobra de

peixarias, feiras, mercados e especialmente nas comunidades de pescadores artesanais.

3.4.1. Processamento do surimi

Segundo MARTIN-SANCHEZ et al. (2009), o surimi consiste basicamente de um
concentrado de proteinas miofibrilares de alta qualidade, obtido de carne de pescado triturada.
Essas proteinas sdo solubilizadas em solucdo salina, sendo entdo aquecidas para que ocorra a
formagéo do hidrogel denominado surimi (NUMAKURA et al., 1990; CHEN & HUANG,

2008). O surimi serve como base para a producdo de uma série de produtos, sendo 0 mais
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tradicional o Kamaboko, produto tipico japonés. Além desse, outros produtos também sdo
produzidos a partir do surimi, destacando-se as imitacfes de crustaceos tais como carne de
perna de caranguejo, petiscos de caranguejo, imitacdo de enguias e imitacdo de vieiras
(BENJAKUL et al., 2003; BLANCO et al., 2006) e com desenvolvimento ainda no inicio dos
anos 2000, produtos embutidos tais como linguica, apresuntado, etc. (ALFARO et al., 2004).

Até o ano de 1960, o surimi era produzido e conservado cru e refrigerado, durando
apenas poucos dias. Isso porque, com o congelamento/descongelamento, as proteinas do
musculo do peixe se deterioram e induzem a desnaturacdo proteica, acarretando na perda de
funcionalidade (PARK, 2005).

Tradicionalmente, o surimi € feito a partir do musculo de pescado de espécies como a
polaca do Allasca (Theragra chalcograma) e a merluza do Pacifico (Merluccius spp.). Porém
ha inimeras espécies pouco valorizadas e de dificil comercializacdo que sdo também utilizadas
para o processamento de surimi comercial, cuja propriedade funcional pode variar dependendo
da espécie utilizada (CAMPO-DEANO et al., 2009). Além destes, 0s peixes nio
comercializados em feiras, peixarias e mercados, podem ser matéria-prima para a producdo de
surimi em pequena escala de producéo, visando minimizar o desperdicio. Outra fonte, sdo 0s
0s residuos da massa proteica (musculo do peixe) aderidos a coluna espinhal e retirado com
auxilio do equipamento de extracdo da polpa, ou despolpadeira, também denominado “carne
mecanicamente separada”, para o melhor aproveitamento integral do masculo.

O procedimento de lavagem € de grande importancia para a qualidade do surimi, nao
apenas para remover gordura e materiais indesejaveis como sangue e pigmentos do musculo do
peixe, mas também para a concentracdo de proteinas miofibrilares melhorando a capacidade de
formagdo e forgca do gel (RAWDKUEN et al, 2009), além de contribuir com a intensificacéo da
cor branca.

Outros fatores importantes durante as lavagens sdo dureza, pH e temperatura da agua.
A dureza e o pH influenciam na capacidade de retencdo de agua e, consequentemente, nas
caracteristicas dos géis. J& a temperatura € importante para controlar a desnaturagédo proteica e
0 crescimento microbiano. Sendo assim, recomenda-se adicionar de 0,1 a 0,3% de cloreto de
s0dio a agua, se ela for mole, trabalhar em pH entre 6,5 e 7, manter a temperatura da dgua entre
3 e 10 °C (ORDONEZ et al., 2005).

Apos as lavagens, a umidade do surimi aumenta de 82-85% para 90-92%. Dessa forma,
¢ importante retirar 0 excesso de agua antes de adicionar 0s crioprotetores e levar ao

congelamento, pois é ideal que a umidade do surimi antes da mistura varie de 80 a 82% a fim
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de se obter um produto de boa qualidade. A eficiéncia da remocéo de excesso de agua depende
da velocidade de centrifugagéo, da razéo de volume a ser reduzido e das perfuragdes da tela
utilizada (PARK, 2005). O grau de frescor do pescado utilizado € um dos determinantes da
qualidade do produto obtido. O pescado fresco processado a bordo de barcos-fabrica possui a
maior capacidade funcional e é denominado AS. O grau, ou a qualidade, 1 € atribuido ao surimi
elaborado a partir de pescado que foi conservado somente por um dia. Se 0 processamento
ocorrer 2 ou 3 dias apds a captura, os produtos sao denominados de graus 2 ou 3. O pescado
deve permanecer em gelo ou dgua/gelo até o inicio da elaboracdo do surimi, ndo podendo ser
previamente congelado (ORDONEZ et al., 2005).

3.4.2. Composicao quimica e caracteristicas do surimi

O surimi de pescado magro deve ser branco, inodoro e sem residuos, com conteudo de
umidade entre 75% e 84%, dependendo das condic¢des do processo de obtencdo e da espécie de
pescado utilizada. A presenca de gorduras é praticamente nula, enquanto o contetido protéico
oscilaentre 12 e 17%, podendo ser utilizado para suplementar as formulas de ingesta ou enterais

com aporte protéico. A tabela 1, apresenta a composi¢do quimica média do surimi.

Tabela 1: Composicao quimica média do surimi (ORDONEZ et al., 2005).

Agua (%) 60-85
Proteinas totais (%) 12-17
Proteinas miofibrilares Quase a totalidade
Proteinas Sarcoplasmaticas Baixos teores
Proteinas de Estroma Baixos teores
Nitrogénio ndo-protéico Baixos teores
Gordura (%) 0-3
Acucares (%) 4-8
Polifostatos (%) 0,2
Cinzas (%) 3,0
Célcio (mg/100g) 25,0
Saédio (mg/100g) 1000
Fésforo (mg/100g) 60,0
Ferro (mg/100g) 1,0
Vitamina B2 (mg/1009) 0.01
Niacina (mg/100g) 0,5
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A propriedade funcional mais importante do surimi e a capacidade de formar géis com
textura (denominada a ashis) e consisténcia que ndo pode ser igualada por outras proteinas
utilizadas nas industrias alimenticias. Para fabricar esses géis € necessario adicionar sal 0 ao
surimi previamente descongelado, em concentracdo de 0,4 e 0,5 M (2,5 a 3% de NaCl). O
processo ocorre em um amassador-misturador sob temperatura controlada para evitar que se
eleve acima de 10%, o que provocaria perda parcial da capacidade funcional das proteinas.
Nessas circunstancias, solubilizam-se os miofilamentos e obtém-se um coldide de actomiosina
que se apresenta como uma massa plastica viscosa (ORDONEZ et al., 2005).

Ao extrair a actomiosina diante do incremento da forca ionica derivada da adigéo do sal
altera a configuracdo desta molécula, expondo as zonas que, em estado natural permaneceriam
no interior. Uma vez se perde a estrutura original, a proteina fica em condig¢des de interagir com
outras moléculas protéicas e com agua para formar a matriz de um gel. Esses efeitos sao
favorecidos pela aplicacdo de tratamentos térmicos. Os géis resultantes tém elevada capacidade
de retencdo de agua, propriedades elasticas acentuadas, ndo apresentando sinérese.

A estabilidade desses geéis depende de ligacdo hidrofdbicas e pontes de hidrogénio
estabelecidas entre as moléculas proteicas. A conduta de geleificacdo esta intimamente
relacionada com a temperatura a que se produz, de forma que as pontes de hidrogénio
predominam na geleificacdo a baixa temperatura e as ligac6es hidrofébicas, a alta temperatura.
Com aquecimento lento, produz uma estrutura frouxa, com poucos agregados, mas de tamanho
grande, enquanto, com o aquecimento rapido, forma-se um gel com forte rede estrutural e de
grande coesdo, com elevado nimero de pequenos agregados (SUZUKI, 1987 & ORDONEZ,
2005).

3.4.3. Destibilidade da fragdo proteica de surimi

Dados apresentados por PARK (2014), mostram que a concentra¢do dos 18 aminoacidos
essenciais de filé e surimi de Alasca Pollock, sdo exatamente as mesmas, exceto no teor de
glicina, cujo filé apresenta 962 AA mg/100 g de por¢do comestivel, enquanto o surimi apresenta
927. Alimentos ricos em proteinas de alta qualidade sdo nutritivos quando digeridos e
absorvidos rapidamente pelo organismo. Estudos de TSUKAMASA (2003) e HAGIHARA
(2006), descritos em PARK (2014) compararam a digestibilidade da carne de peixe fresco e
surimi (kamaboko cozido), ambos digeridos com pepsina sob condic¢des acidas, neutralizados
e novamente digeridos com pancreatina para determinar a digestibilidade com base nas

guantidades ndo digeridas e, concluiram que a digestibilidade do peixe fresco foi de
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aproximadamente 30%, enquanto a do surimi foi superior a 60%, conforme apresentado na

figura 1.

% Digestibility

O

Fish meat Surimi seafood
Figura 1: Comparacédo da digestibilidade entre a fracdo proteica de peixe e surimi (kamaboko
cozido). Fonte: PARK, 2014.

O que justifica a diferenca da digestibilidade entre a carne de peixe fresco e o produto
de surimi, é o processo aplicado de trituracdo e aquecimento. No aquecimento, as solucbes de
sal modificam a estrutura proteica por desnaturacdo, tornando-as mais suscetiveis a digestdo
pelas proteases. Isto subsequentemente acelera a sua conversdo em peptidios, que s&o
decompostos em aminoacidos a medida que avangam do duodeno para o intestino delgado. Os
aminoéacidos podem ser rapidamente absorvidos no intestino delgado e usados como blocos de
construcdo de proteinas no corpo. Desta forma, a digestibilidade de alguns alimentos é
largamente determinada pelas estruturas proteicas dos alimentos. Portanto, a desnaturacdo
térmica das proteinas do peixe durante o processamento do surimi, melhora a qualidade
nutritiva aumentando a digestibilidade da proteina, também concluido por MATOBA (1981).

Crabstick é um produto de surimi e sua digestibilidade é considerada a mesma do surimi,
como kamaboko no vapor, que pode ser facilmente rasgado em pedacos. Esta caracteristica
fisica tornam os produtos de surimi ainda mais digerivel do que outros frutos do mar
(TSUKAMASA, 2003 & HAGIHARA, 2006).
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3.4.4. Gelificacao do surimi

Um gel é definido como uma matriz continua de proteinas interconectadas entre si,
aprisionando agua e outras moléculas de baixo peso molecular em seu interior. Durante o
processo de formacdo do gel de surimi, as proteinas miofibrilares (actina e miosina) sdo
solubilizadas pela adicao de sal, formando em seguida o complexo actomiosina. O aquecimento
da pasta de proteinas miofibrilares, promove a estabilizacdo do complexo actomiosina e das
ligagbes intra e intermoleculares das proteinas mediante ligacBes ibnicas, interacGes
hidrofébicas, ligacdes covalentes (pontes dissulfeto) e pontes de hidrogénio (Martin-Sanchez
et al., 2009).

O tratamento térmico é a técnica mais comum para inducdo da formacédo 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 agua ligada a proteina,
formando uma estrutura tridimensional capaz de reter as moléculas de agua e formar o gel.O
processo de desnaturacdo proteica ocorre quando o meio é alterado de forma que mude a
estrutura tridimensional da proteina, afetando sua atividade bioldgica.

(MANGINO, 1992). As proteinas irdo desnaturar sob qualquer temperatura, porém, a
taxa de desnaturacdo € mais lenta se a temperatura for mais baixa (LANIER et al., 2005). 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 mastigagdo, 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).

Existem dois fendbmenos que ocorrem, particularmente, em produtos de pescado: suwari
e modori (conforme mostra a figura 2). Suwari (ou “setting”) é a gelificagdo das proteinas do
musculo em temperaturas entre 0 e 40°C. A temperatura e o tempo de aquecimento variam de
acordo com o peixe. Para 0 caso de peixes de agua tropical, como é o caso da tilapia
(Oreochromis niloticus), o ideal para formacao de gel forte € manter a 40°C por 30 minutos.
Nesse gel translicido predominam as pontes de hidrogénio. Esse fendmeno melhora as
propriedades mecénicas e funcionais do gel de pescado devido a acdo da atividade da
transglutaminase enddgena (TGase), enzima dependente de célcio. Se o gel for aquecido até

80-90°C, ¢ obtido um gel termoestavel chamado kamaboko, mais opaco e firme, resultante de
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interacOes hidrofobicas e ligagdes cruzadas (cross-linking) da actomiosina, as quais aprisionam
moléculas de 4gua (ORDONEZ et al., 2005; RAMIREZ et al., 2011).

Modori ¢ um fenbmeno de deterioracdo que afeta a estrutura do gel, enfraquecendo-o.
Ocorre se mantiver o suwari em temperatura ambiente ou se for aquecido lentamente até 60°C.
Essa ruptura do gel é irreversivel e esta relacionada a atividade das proteases enddgenas no
masculo. Sendo assim, depende da eficacia da lavagem no processo de obtencdo do surimi.
Outra forma de evitar que esse fendmeno ocorra € aquecendo rapidamente o produto de surimi.
Assim, os géis sdo geralmente obtidos por imersdo em agua a 90°C, por 20-30 minutos
(ORDONEZ et al., 2005; RAMIREZ et al., 2011).

Coldide de actomiosina . o
Suwari Modor

Surimi

50°C 60°C
— — > -
2 a 3% Nadl Q/:/Z

l 80 a 90°C

Kamaboko

Figura 2: Fendmenos de gelificacdo do surimi. Fonte: Ordoiiez et al. (2005)

3.4.5. Fatores que afetam a qualidade do gel de surimi

Matéria-prima de boa qualidade (pescado fresco) é pre-requisito basico para obtencéo
de um bom surimi. A matéria-prima tende a perder qualidade em fungéo da desnaturacdo das
proteinas miofibrilares, nivel de protedlise e pH muscular. A qualidade da matéria-prima ira
determinar as propriedades de gelificacdo do surimi e sua capacidade de retencdo de agua. De

acordo com MARTIN-SANCHEZ et al. (2009), o ideal é que se processe 0 pescado em no
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maximo 12 h ap6s a sua captura. Para periodos de tempo maiores, 0 pescado deve ser mantido
sob-refrigeragdo a no méaximo 5°C. Entretanto, o gel obtido de pescado refrigerado ou
congelado ndo apresentara as mesmas caracteristicas do gel obtido de pescado fresco, havendo
uma rapida e gradativa perda de forca do gel em funcdo do tempo de estocagem do pescado
antes do processamento. O uso de pescado fresco reduz ainda o consumo de &gua nas etapas de
lavagem. Outro ponto a se considerar é a estabilidade das proteinas miofibrilares a
desnaturacdo. A temperatura ambiente é considerada como um dos principais fatores na
determinacdo da termoestabilidade dessas proteinas. Em geral, peixes tropicais apresentam
maior termoestabilidade das proteinas miofibrilares em comparacdo com aqueles de origem de
regides mais frias. Entretanto, a maior ou menor propensdo a desnaturagao também pode variar

em funcéo da espécie e da época do ano (Yuan et al., 2005).

Surimi obtido de pescado congelado apresenta perda de coesividade durante o periodo
de estocagem, devido ao processo de desnaturacdo protéica e agregacdo das proteinas
miofibrilares. A formacdo de formaldeido a partir de 6xidos de trimetilamina, os quais séo
acumulados em muitas espécies marinhas, leva a formacéo de um gel rigido devido a formacéo
de ligagBes cruzadas entre as cadeias de proteinas miofibrilares (MARTIN-SANCHEZ et al.,
2009). A estocagem em baixas temperaturas pode minimizar esse problema pela diminuicdo da
velocidade das reacdes. Por outro lado, os processos oxidativos que ocorrem naturalmente
podem levar a oxidacdo das proteinas miofibrilares durante a etapa de estocagem, levando a
formacédo de ligacGes covalentes entre as moléculas de proteinas, com consequente alteracdo na
formacao da rede proteica. Isso associado ao baixo nivel de Ca?ATPase afeta a capacidade de
formagéo de gel pelo musculo do pescado (BENJAKUL et al., 2005; MORENO et al., 2008;
MORENO et al., 2009).
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3.5. Descricdo das espécies

3.5.1. Corvina (Micropogonias furnieri)

Figura 3: Corvina (Micropogonias furnieri). Fonte: Castro (2010)

A corvina (Micropogonias furnieri) apresentada na figura 3 é considerada um dos mais
importantes recursos costeiros da plataforma Sul do Brasil, podendo atingir 70 cm de
comprimento. Apresenta ampla distribuicdo geografica, sendo encontrada no Atlantico, desde
0 México até Argentina (ELDSON; GILLANDERS, 2002). Possui grande tolerancia as
variacoes de salinidade, o que facilita a alimentacdo e melhores condicdes para proteger-se de
predadores. E um pescado onivoro e prefere uma dieta baseada em pequenos crustaceos como
caranguejos e camardes (COSTA; ARAUJO, 2003).

No ciclo de vida desta espécie, 0s individuos jovens migram para as areas estuarinas e
os adultos alcancam o litoral para reproduzir. Dessa forma, o tamanho da populagéo varia de
um ano para outro em consequéncia da migracao, que também ocorre devido a disponibilidade
do alimento (COSTA; ARAUJO, 2003).

O tamanho minimo para a captura da corvina é de 25 cm, medido da extremidade da
cabeca ate a nadadeira caudal e pode alcangar 80 cm de comprimento total e 6 kg (VAZZOLER,
1971). E considerada uma das espécies mais tradicionais e importantes da pesca brasileira,
argentina e uruguaia (NORBIS, 1995).

A composicdo centesimal da corvina varia em fungdo das estagbes do ano, sexo,
tamanho, ciclo reprodutor e alimentacdo (BADOLATO et al, 1994; CENTENARO, 2007).
BONACINA e QUEIROZ (2007), avaliando a composi¢do quimica da corvina encontraram
valores médios de 78,50 % de umidade, 18,80% de proteina, cinzas 1,20% e lipideos 1,10%.

Quanto aos desembarques de valor comercial, a corvina é o principal recurso demersal
da frota pesqueira de arrasto de fundo (SILVA e VIANNA, 2009; FIPERJ, 2013) nas regides
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sudeste e sul do Brasil (CARNEIRO et al., 2005; FREIRE et al., 2014). Corresponde a segunda
espécie mais capturada nos ultimos anos, ficando atras apenas da sardinha (MPA, 2012), mas
no estado do Rio de Janeiro, M. furnieri aparece entre as principais espécies desembarcadas. A
corvina também corresponde ao principal recurso demersal da Baia de Guanabara, sendo a
espécie de Sciaenidae mais abundante nesse estuario (JABLONSKI et al., 2006; RODRIGUES
et al., 2007; ANDRADE-TUBINO et al., 2009), mas na maioria dos casos a corvina apenas
integra inventarios ou estudos referentes a comunidade de peixes como um todo (RODRIGUES
etal., 2007; VIANNA et al., 2012).

3.5.2. Pargo (Lutjanus purpureus)

Figura 4: Pargo (Lutjanus purpureus). Fonte: FAO-FIGIS, 2005.

Pargo é uma espécie nectonica demersal, que habita, preferencialmente, fundo rochoso
e/ou coralino, em profundidades que variam entre 10 a 125 m. A espécie realiza intensa
migracdo vertical ao longo da coluna d’agua, que possivelmente ¢ relacionada a fatores
abioticos e bioticos, a exemplo das correntes oceanicas e em funcdo da alimentacdo (IVO e
HANSON, 1982). A Lutjanus purpureu é uma espécie caracterizada por apresentar corpo alto
e alongado, nadadeira anal angulosa apresentando trés espinhos e raios variando entre oito e
nove, porém com raios médios mais alongados do que os demais. A nadadeira dorsal é Unica,
com 10 espinhos e 14 raios. A nadadeira caudal é do tipo lunada com o lobo superior
ligeiramente maior (ALLEN, 1985; CERVIGON et al., 1993). Esta espécie apresenta iris
vermelho-vivo, assim como na por¢éo superior do corpo, porém na porc¢éo inferior a coloracdo
é vermelho-rosado.

Em espécimes menores do que 25-30 cm de comprimento padrdo € observada a
presenca de uma mancha escura ovalada abaixo da nadadeira dorsal. A reproducdo do pargo
se da através do emparelhamento entre machos e fémeas, porém sem o contato direto dos

individuos. Segundo PAIVA (1997) os 6vulos séo liberados para o ambiente externo, estando
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sujeitos a uma elevada taxa de mortalidade se estendendo até o final da fase larval. SOUZA
(2003) determinou que as fémeas de pargo na plataforma Norte atingem seu tamanho de
primeira maturagdo com o comprimento total médio de 43,2 cm. Esse valor € bem proximo aos
valores encontrados por LIMA (1992) com 43,8 cm e GESTEIRA (1973).

A composicdo centesimal do pargo apresenta umidade 78,5%, gordura total 0,2%,
proteinas 19,4% e cinza 1,3%, vitaminas A 6,3mg, E 0,45mg, D 9,0 mg, B1 0,25mg, B2
0,023mg, B6 0,50mg, B12 2,1MG, Folatos 10mcg, Niacina 4,8mg, Potassio 451mg, Fosforo
257mg, minerais Ca 7,3 mg, P 257mg, Mg36mg, Fe 0,7mg, Na 65mg, K 451mg, Mn 0,02mg,
Cu 0,06mg, Zn 0,7mg, e Cl 93mg.

3.5.3 Namorado (Pseudopercis numida)

Figura 5: Namorado (Pseudopercis numida). Fonte: Lopes (2011)

O namorado (Pseudopercis numida) é um peixe demersal, pertencente a familia
dos pinguipedideos, de &guas tropicais. Alimenta-se de crustaceos e pequenos peixes. E
encontrado em todo o litoral brasileiro, vivendo em fundo arenoso de &guas profundas. Este
peixe possui sete espinhos dorsais e a sua coloragdo varia nos machos em dois tergos superiores
escuros e de tons de azul a oliva, marrom a cinza; um terco inferior & branco; numerosas
manchas brancas, redondas, por todo corpo e na regido central dorsal, onde formam uma faixa;
ha exemplares totalmente escuros. Fémeas marrons, ventre branco e faces; freqiientemente com
barras escuras indistintas nos flancos, em numero de 4-6. Os padrdes do colorido sdo
semelhantes durante o periodo de maturagdo gonodal e a reprodugdo (PAIVA; ANDRADE
(1996). Os machos chegam a pouco mais de 1,5 metro, pesando até 47 kg e podem viver cerca
de 30 anos; ja as fémeas vivem por cerca de 17 anos, chegam a cerca de 90 cm de comprimento
e pesam ao redor de 8 kg. E um peixe de corpo alongado, rolico, cabega robusta, focinho curto
e arredondado. (MENEZES; FIGUEIREDO, 1985; CARVALHO-FILHO, 1999).
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O peixe namorado tem como principais caracteristicas a cabeca ovalada e um tipo de
mancha marrom atras das guelras. J& as extremidades desse peixe tém uma coloragdo mais clara
e algumas pintas brancas. O peixe € bastante apreciado na culinaria, pelo fato de ter poucos
espinhos distribuidos pelo corpo e também pela auséncia de gordura. Alem de ser uma excelente
fonte de proteina, é rico em minerais como célcio, fosforo, iodo e cobalto e em vitaminas A, D

e B, além de elevados teores de lipidio insaturado Omega-3.

3.5.4.Tilapia (Oreochromis niloticus)

Figura 6: Tilapia (Oreochromis niloticus). Fomte: Ribeiro (2011).

A tilapia (Oreochromis niloticus) é um peixe tropical nativo de paises africanos, sendo
0 segundo peixe de dgua doce mais cultivado no mundo, sendo superada apenas pelas carpas.
Dentre suas espécies, a Oreochromis niloticus, conhecida como tilapia do Nilo ou tilapia
nilotica, é a mais cultivada. Ela se destaca pela sua reproducdo tardia, que permite alcancar
maior tamanho antes da primeira reproducdo, seu crescimento rapido e sua alta prolificidade
(KUBITZA, 2000; MJOUN et al., 2010).

Em 2009, o cultivo de tilapia representava mais de 75% da producdo. Nos ultimos 30
anos, a producdo aquicola global de tilapia do Nilo cresceu exponencialmente, passando de
60.434 toneladas, em 1983, para 3.436.526 toneladas, em 2013. A tilapia é de facil cultivo e
alta adaptacéo a diversas condigdes ambientais, sendo de facil alimentag&o, resistentes a
doencas, tolerantes a grandes variagcdes de temperatura e a &gua com baixo oxigénio dissolvido.
Esses e outros fatores contribuem para o aumento dos indices de producdo de tilapia
mundialmente (MJOUN et al., 2010; MATHIAS, 2015; FAO, 2016).

O cultivo de tilapia € o mais importante dentre os cultivos aquicolas do Brasil em termos
de volume produzido e no aspecto socioecondémico. A producdo nacional de 253.824 t em 2011

(47% de toda aquicultura nacional) (MPA, 2012) — elevou o pais para a 5a posi¢do no ranque
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mundial de producdo da espécie. A permisséo de uso das dguas da unido para este fim (Instrucéo
Normativa Interministerial N°6, de 31 de maio de 2004) tem sido um dos fatores que
alavancaram a producéo a partir de 2005. Abrangendo 31% dos produtores da espécie (MPA,
2011), o Nordeste € uma das regiGes responsaveis por esse éxito e o pais se tornou um dos
principais produtores de tilapia da América Latina, sendo superado apenas pelo México
(KUBITZA, 2000; MATHIAS, 2015).

Conforme descrito por BARROSO e ANDRES (2014), com 82.000 ha, o lago de
Itaparica € o maior entre 0 complexo de barragens de Paulo Afonso (localizado no Submédio
Sdo Francisco), onde foram instalados, entre 2010 e 2011, o parque industrial das
multinacionais Pescanova e Netuno, que inclui um centro de alevinagem, fazendas de cultivo
com tanques de PAD de alto volume (240mq), unidade de beneficiamento de pescado, fabrica
de farinha e 6leo de peixe, uma central de armazenagem e distribuicdo, além de um entreposto
avancado de armazenagem frigorifica e distribui¢do de produtos para os mercados interno e de
exportacdo, com capacidade para 8 mil toneladas. Além destes, a Copacol € a segunda maior
cooperativa de criacdo de tilapia do Brasil, localizada em Palotina (Parand), cidade com 29 mil
habitantes sendo 8 mil trabalhadores diretos na cooperativa e 80% da sua producao € para o
mercado internacional, sendo a Unica empresa na América Latina que atende a exigéncia de
sistema de raio x para detec¢do de espinhos, cujo principal comprador é o0 Mc Donalds (dados
verbais coletados junto a geréncia da cooperativa, 2019).

No Brasil, a popularizacao da tilapia vem aumentando, devido a carne saborosa, pouca
espinha, baixo teor de gordura e de calorias, sabor delicado, cor branca, textura firme e aspecto
fibroso, sendo uma matéria-prima de facil utilizacdo no beneficiamento de congelados e
termoprocessados.

3.6. Analises Instrumentais

3.6.1. Textura

A textura de um alimento € um dos atributos utilizados para avaliar a aceitacao perante
o consumidor. Cada alimento tem caracteristicas bem definidas, que geralmente sdo percebidas
em primeira instancia como caracteristica da textura (SMEWING, 2001). Ou seja, a textura é
definida como a manifestacao sensorial da estrutura do alimento e na forma como essa estrutura
reage as forcas aplicadas a ela. As caracteristicas texturais de alimentos sdo classificadas em

mecanicas, geométricas e outras. As propriedades mecanicas sdo agrupadas em primarias
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(firmeza, coesividade, viscosidade, elasticidade e adesividade) e secundarias (fragilidade,
mastigabilidade e gomosidade).

As caracteristicas de textura dos géis de surimi estdo relacionadas, principalmente, as
propriedades funcionais de suas proteinas, que possuem grande capacidade de retencéo de agua,
que se mantém mesmo que o0 produto seja submetido a diferentes tratamentos térmicos,
permitindo que se obtenham géis com qualquer textura desejavel e com consisténcia que ndo
podem ser igualadas por outras proteinas utilizadas na industria de alimentos (ORDONEZ,
2005). A umidade desempenha importante papel na textura dos géis e na estabilidade durante
0 congelamento.

As propriedades geométricas sdo relacionadas ao tamanho e forma, enquanto as outras
propriedades sdo relacionadas ao teor de umidade e de gordura (como, por exemplo, oleosidade)
do produto (SZCZESNIAK, 1963). A andlise do perfil de textura (TPA, texture profile analysis)
foi desenvolvida na General Foods Corporation Technical Center, sob dire¢cdo de Alina
Surmacka Szczesniak, no inicio dos anos 60. Esse teste consiste na compressao de um pedago
de alimento duas vezes em movimento alternativo, imitando a acdo da mandibula humana. As
compressdes simulam as duas primeiras mordidas que ocorrem durante a mastigacdo do
alimento. Dos resultados da curva forca-tempo, apresentados na figura 7, sdo extraidos os
parametros texturais que correlacionam bem com as avaliagfes sensoriais (GUNASEKARAN
e AK, 2002; BOURNE, 2002; PARK, 2005), apresentados na tabela 2.

O parametro firmeza, encontrado em TPA, indica melhor a forca de quebra do que o
termo cientificamente errada “forga de gel” (PARK, 2004; 2005; 2014).

~—H
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= \;
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= 3
=
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a Area 3 [ Tempo (s)

Figura 7: Representacdo grafica do perfil de analise instrumental de textura. Fonte:
FISZMAN et al. (1998).
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Tabela 2: Definicdo dos pardmetros de textura instrumental de alimentos semi-solidos.

Parametro de Definicédo Como medir
textura
Firmeza Forca maxima na primeira compressao. Forca correspondente ao

Representa a forca necessaria para obter a ponto H
deformagéo resultante.
Fraturabilidade Forca necesséria para a primeira quebra Forca correspondente ao

(fratura) significativa da estrutura do ponto F

produto.

Coesividade Representa a forca das ligagdes internas do  Area 2/Area 1
produto.

Adesividade Trabalho necessario para retirar a sonda Area 3

(probe) do interior do produto

Elasticidade Corresponde a recuperacdo da condicdao b/a
original do produto ap6s a sua deformacéo

Gomosidade Forca necessaria para desintegrar um Firmeza * coesividade
alimento semi-solido.

Mastigabilidade Trabalho necessario para mastigar um Gomosidade *
alimento semi-s6lido elasticidade

Fonte: TUNICK (2000); GUNASEKARAN E AK (2002).

3.6.2. Analise de Cor

A cor dos alimentos é um atributo importante para a sua aceitacdo, pois influencia
diretamente na preferéncia do consumidor, por ser um critério de qualidade. AlteragGes da cor
de um alimento, muitas vezes, sdo acompanhadas por mudancas em textura, sabor e odor (VAZ,
2005).

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

A coloragdo da carne dos peixes influencia diretamente na aceitacdo dos produtos

elaborados com surimi pois, quanto mais claro for o surimi, mais rapidamente este sera
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comercializado, visto que os consumidores preferem esses produtos, e o que facilita, também,
a aplicacéo de sabor e corantes (VAZ, 2005).

A cor é uma das propriedades sensoriais com maior influéncia na aceitacdo de peixes,
pois € um dos principais atributos para avaliacdo do frescor desse produto e possui um grande
impacto na decisdo de compra de consumidores (OLIVEIRA et al., 2017).

A coloracdo varia também em relacdo as espécies de peixes, por apresentarem
particularidade de coloracdo na musculatura, visceras, liquido corporal, couro e escamas. As
alteracdes se ddo também, através da idade, do sexo, alimentacdo, esfor¢o do animal antes do
abate, e alteragbes post-mortem como pH, temperatura e regido anatdomica. O tempo de
armazenamento e a temperatura de congelamento também influenciam na coloracdo (BOLES;
PEGG, 2017).

Os peixes magros e com musculo claro sdo melhores para a producdo do surimi, uma
vez que, durantes as lavagens, os pigmentos que d&o cor a carne sao facilmente removidos. Os
peixes considerados gordos como, por exemplo, cavalam (Scomberomus cavala) e jurel
(Scomber japonicus) apresentam maior tendéncia de oxidacdo lipidica e coloracdo escura,
resultando em uma menor aceitacdo pelos consumidores e apresentam caracteristicas que
podem afetar a capacidade funcional do surimi, uma vez que, durante as lavagens, a remogéo
desses pigmentos é mais dificil devido a sua estrutura rigida (MIRA; LANFER-MARQUEZ,
2005; VAZ, 2005).

Existia uma grande dificuldade de correlacionar uma cor descrita através da percep¢éo

visual com a cor determinada colorimetricamente. 1sso porgue a cor de uma amostra é percebida
diferentemente de acordo com o angulo de visdo, a iluminacdo e a fisiologia humana. Além
disso, ndo ha vocabulario que forneca um meio adequado para diferenciar magnitude e direcéo,
até mesmo na variacdo de uma unica familia de cor. Gragas a diversos estudos, ja existem
ferramentas que tornam a medi¢&o de cor algo rapido e fécil de se realizar (PARK, 2005).
Cor é um parédmetro importante quando se comparam diferentes metodos de processamento. O
mercado esta mais interessado em isolados o mais branco possivel (TABILO-MUNIZAGA e
BARBOSA-CANOVAS, 2004). Aplicacdo exata do processo vai determinar o quanto
importante é a cor.

A cor pode ser afetada pela quantidade de muasculo escuro, a presenca de sangue, e a
presenca de pigmentos como a melanina. No entanto, é importante salientar que a cor, medida,
por exemplo, de acordo com a escala de cores CIE Lab (a*, b * e L *) (figura 8), é fortemente

afetada por parametros fisicos, como umidade das amostras ou estrutura. Isto devera assim ser
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mantido em mente quando se analisa os dados de cor de diferentes isolados e géis (NOLSJE e
UNDELAND, 2009).

Figura 8: CIE L* a* b* Diagrama das coordenadas de espaco de cores (L*: Luminosiade; a* =
coordenada vermelho/verde (+a indica vermelho e —a indica verde); b* = coordenada
amarelo/azul (+b indica amarelo e —b indica azul). Fonte: HUNTERLAB (1996)

3.6.3. Parametro de pH

De acordo com RAHMANIFARAH et al. (2011) o pH é utilizado como um dos
parametros de frescor da carne do pescado, cujo pH ideal para o peixe de carne branca €
aproximadamente 7,0, indicando ser um alimento de baixa acidez. Os niveis mais baixos de pH,
estdo relacionados ao estresse no momento da captura, que utiliza as reservas de glicogénio e
ATP, produzindo &cido latico e, a concentracao de &cido latico ird determinar o pH existente
no masculo dos peixes.

O pH final da carne do pescado é alterado quando fica muito tempo exposto em
temperaturas baixas. A estacdo do ano e maturidade sexual, além de alterar a qualidade da
textura, coloragdo, também afetam a atividade enzimatica e taxa de oxigenagcdo muscular
(ZEOLA, 2002; MBRK@RE, 2006; BOLES; PEGG, 2017). Algumas espécies de bactérias que

causam alteracOes no pescado séo ativas em pH elevados (ZANIN, 2015).
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4. MATERIAS E METODOS

Os peixes, corvina (Argyrosomus regius), pargo (Sparidae Lutjanidae), namorado
(Pseudopercis Numida) e tilapia (Oreochromis niloticus), conforme apresentados na figura 9,
foram adquiridos no mercado local (peixaria na Ilha de Governador, Rio de Janeiro) em datas
diferentes, visando o frescor. Os filés (isentos de espinhas) foram separados, pesados,
embalados em sacos plasticos e levados para Laboratério de Tecnologia de Alimentos

(EQ/UFRJ), onde foi realizado, individualmente, a producao de surimi do respectivo peixe.

4. 1 Caracterizagdo dos peixes estudados

Neste trabalho foram estudadas diferentes espécies dos peixes tropicais demersais
corvina (Micropogonias furnieri), pargo (Lutjanus purpureus), namorado (Pseudopercis
Numida) e tilapia (Oreochromis niloticus), capturados no sudeste brasileiro.

Os peixes selecionados apresentam caracteristicas proprias para elaboracdo de surimi.
Sdo magros (baixo teor de lipidios), brancos (baixo teor de proteinas sarcoplasmaticas) e de

facil obtencdo em feiras, peixarias, mercados e em comunidades de pescadores artesanais.

Figura 9: Peixes adquiridos no mercado local. (a) Corvina (Micropogonias furnieri), (b) pargo
(Pargus, pargus), (c) namorado (Pseudopercis Numida), (d) tilapia (Oreochromis niloticus).
Fonte: Préprio autor (2019).
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4. 1. 1 Producéo de surimi

O método de producéo de surimi em escala laboratorial foi realizado conforme descrito
em SOUZA et al (2012). O rendimento do surimi foi calculado em funcéo do peso do filé de
cada peixe.

Nesta pesquisa foram utilizados 1,716 kg de filé de corvina (Micropogonias furnieri),
1,228 kg de file de pargo (Pragus pargus), 1,240 kg de filé de namorado (Pseudopercis
Numida) e 1,500 kg de filé de tilapia (Oreochromis niloticus). No dia de aquisi¢cdo e preparo do
filé de peixe, foi produzido o respectivo surimi, seguindo 0 mesmo processo produtivo para

todos os peixes, conforme apresentado na figura 10.

Eviscerac&o e corte em filé Lavagem por imersao em agua

‘ clorada - 5 ppm

2° lavagem com 1° lavagem com

- NaCl 0,3% - NaHCOs 0,5%

Centrifugacao

3° lavagem com
NaCl 0,3%

/

Adicao de crioprotetores Trituracio Embalagem (porcgoes de

de tripolifosfato)

Congelamento em ultra freezer (-40 °C)

Figura 10. Diagrama de blocos ilustrando a producéo de surimi em escala laboratorial.

Fonte: Préprio autor, 2019.
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O processo produtivo foi elaborado em 10 etapas, segundo a metodologia descrita em
SOUZA et al (2012), conforme descricdo que segue:

I. Lavagem dos filés de peixe em &gua corrente;

I1. Imersd@o em &gua clorada a 5 ppm (20 gotas de solucédo de cloro, marca Hidrosteril, diluidas
em 1 L de agua filtrada) para reducdo da carga microbiana;

I11. Corte dos filés em pequenos pedacos e triturados em cutter (marca SIRE, Brasil);

IV. Na primeira lavagem, os filés triturados foram imersos em solucdo aquosa de 0,5% p/v de
bicarbonato de s6dio (NaHCO3), na proporcéo de 1:3 (peixe: agua, m/v), agitado lentamente
por 10 minutos, seguido de repouso por 10 minutos, para a fracdo proteica se depositar na
solucéo.
V. A fracdo aquosa do sobrenadamente foi parcialmente descartada, enquanto a fragao proteica
depositada na solucéo foi vertida em sacos de nylon e centrifugado a 3500 rmp (centrifuga marca
SUGGAR, Brasil), para a eliminacdo do excesso de agua e retengdo da fragdo proteica;

VI. Segunda lavagem com solucdo de cloreto de sodio (NaCl) 0,3% (p/v). Assim como na
primeira lavagem, foram usadas as mesmas propor¢des (peixe: dgua) e tempo de processo,
seguido de centrifugacao para eliminacdo de excesso de agua;

VII. A terceira lavagem seguiu 0 mesmo processo da segunda lavagem;

VIII. A massa proteica de peixe foi pesada em balanca semi-analitica, homogeneizada no cutter
(marca Sire) e adicionada dos crioprotetores (2% de sorbitol e 0,3% de tripolifosfato de s6dio
p/p).

IX. O surimi (concentrado proteico de peixe) foi embalado em filme plastico em porcdes de

100g e armazenado em ultra freezer (-40°C), até 0 momento das analises.

As etapas descritas estdo apresentadas na figura 11.
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Figura 11: Etapas do processo produtivo de surimi em escala laboratorial: (A) peixes inteiros,
(B) filés, (C) filés fatiado, (D) filés triturado, (E) pesagem da massa, (F) imerséo em solucdo de
lavagem; (G) centrifugacdo; (H) massa triturada com crioprotetores, (I) surimi embalado em

plastico filme.

4.1. 2 Tratamento térmico de surimi

Amostras de géis de surimi no formato cilindrico (2,5 x 2,5 cm) foram embalados em
involucros de plasticos e cozidos em &gua (no banho termostatico marca Fisatom modelo 550)
na temperatura de 50°C/20 min., visando ativar a transglutaminase enddgena e alcancar a
estrutura do gel no fenbmeno denominado suwari. Em seguida a temperatura foi elevada para
90°C/30 min., ocorrendo uma forte aglomeracéo e formando o gel denominado kamaboko. Os
géis foram resfriados a temperatura ambiente por 20 minutos e as amostras foram removidas de

seus invoélucros de plastico para analise de textura.
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4.1. 3 Composicao centesimal

Os teores de umidade, proteina totais e lipidios toais foram determinados em triplicata
de acordo com o método descrito pela A.O.A.C (2005). A umidade foi determinada pelo
método gravimétrico por pesagem apds secagem em estufa a 105 °C/6h até peso constante. O
conteudo total de proteinas foi determinado pelo método Kjeldhal. Os lipidios totais foram

determinados pelo método de Soxhlet.

4.4 1 Determinacao de teor de proteinas totais

Os teores de proteinas foram determinados em triplicata pelo método de micro Kjeldahl,
adaptado da A.O.A.C (2005). As amostras foram pesadas 0,2g introduzidas no tudo de ensaio
no qual foram adicionados &cido sulfurico e o catalizador selénio. A seguir, a amostra foi
submetida a digestdo no bloco digestor com a 350°C por 6 horas. Posteriormente, as amostras
foram tituladas com a solucdo de &cido cloridrico (HCI) 0,01mol/L. Os resultados obtidos pela

conversdo do teor de nitrogénio em teor de proteina bruta utilizando o fator de conversao 6,25.

4.1. 5 Determinacdo de teor de lipidios

Para determinacdo do teor de lipidios totais, utilizando a amostra previamente seca em
estufa com a temperatura de 105°C. Foram pesados 10g de amostra (filés e surimis dos
respectivos peixes), embrulhados no papel de filtro marca “Brigitta” (Brasil) nimero 102,
introduzidas no cartucho de celulose 25x80mm, adicionando-se 150 mL de éter de petroleo. Na
bateria de extracdo o refluxo ocorreu por 6 horas. Para secagem do solvente residual na fracéo
lipidica, o baldo foi colocado em estufa a 105°C por 20 minutos e depois resfriado em
dessecador, para pesagem em balanga analitica e célculo do teor lipidico pelo método

gravimétrico.
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4. 2 Analise cromatografica dos ésteres metilicos de acidos graxos

A técnica mais utilizada para analise do perfil em &cidos graxos dos lipidios ¢é a
cromatografia gasosa (CG). Os é&cidos graxos sdo encontrados nos alimentos como
triacilglicerdis em menor quantidade como acidos graxos livres, sendo necessario converté-los
em substancias com maior volatilidade a fim de reduzir a adsorcdo de solutos no suporte e
superficie da coluna e melhorar a separacio dos compostos. Esteres metilicos sdo os derivados
preferenciais utilizados nas anélises por cromatografia gasosa. Utilizou-se 0 método proposto
por YOO et al., (2010) para preparacdo dos ésteres metilicos de &cidos graxos do 6leo das
espécies de peixes de corvina, pargo, namorado, tilapia e os respectivos surimi. Nesta
metodologia foram pesados cerca de 300 mg dos 6leos e aplicou-se o0 seguinte procedimento:
primeiro uma etapa de saponificagdo com 2mL da solucéo saturada de KOH (0,5 mol/L) em
metanol seguido por esterificagdo com 2mL da solu¢do de metanol contendo 5% de éacido
cloridrico (HCL). Estas etapas foram realizadas em frasco fechado para evitar evaporacéo a
75°C por 10 minutos em banho-maria. Em seguida, a fase contendo os acidos graxos metilados
foi separada com a adi¢do de 2mL de agua destilada e 2mL de hexano P.A. A fase organica
com hexano foi separada com pipeta automatica e transferida para frasco de vidro para posterior
injecdo no cromatdgrafo a gas.

A analise dos ésteres metilicos de acidos graxos do 6leo de filé e surimi de espécies de
peixes de corvina, pargo, namorado e tilapia, foi realizado no cromatégrafo a gas, marca
Shimadzu, modelo GC2014, acoplado a um detector de ioniza¢do de chama (FID), injetor do
tipo split/splitless e uma coluna capilar (Carbowax 20M). Fase estacionéria de polietileno glicol
com 30m de comprimento, didmetro interno de 0.25mm e espessura do filme de 0.25um, marca
Agilent. Os parametros operacionais foram: Volume injetado: 1 pL; Injetor split: razdo de 50:1;
temperatura do injetor: 250°C; Gas de arrastre: Hidrogénio (99,95%), com velocidade linear
26,5 cm/s; fluxo da Coluna: 1 mL/min; Programacéo da temperatura do forno: 60°C por 2
minutos; de 60°C a 200°C (gradiente de 10°C por minuto); de 200°C a 240°C (gradiente de
5°C por min) e isoterma por 15 minutos; Temperatura do detector: 280°C; o gas auxiliar (make-
up) foi N2 a 30 mL/min, Hz (30 mL/min) e ar sintético (300 mL/min).

A identificacdo qualitativa dos esteres metilicos de acidos graxos (perfil de &cidos
graxos, %), foi conduzida por comparacdo do tempo de retencdo dos constituintes da amostra
com uma mistura constituida de 37 padrdes externos de ésteres metilicos de acidos graxos da

Sigma (Ca:0-C24:0). A composicédo foi determinada através do percentual das areas relativas de
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cada pico caracteristico do éster metilico de acido graxo (EMAG) com a area total de picos do

cromatograma (método de normalizacéo).

4.7. Determinacéo de teor de umidade e pH

A umidade foi determinada em triplicata por método gravimétrico, segundo A.O.A.C.
(2000). Foram pesadas 10 g de amostra de filé de peixe e surimi, submetidas a secagem em
estufa a 105°C/4 horas e resfriado em dessecador. A seguir a amostra foi aquecida na estufa por

1 hora, seguido de resfriamento em dessecador, até obter peso constante.

O pH das amostras foi determinado de acordo com o método descrito por JIN et al.
(2007). Foram pesados 50 g das amostras no copo bequer de 250 mL e diluida com &gua
destilada (100 mL temperatura ambiente). A solucdo foi agitada e filtrada. O pH foi
determinado pela imersdo direta do eletrodo na solugcdo em pHmetro (marca: MS TECNOPON
modelo mPA210, Brasil).

4.8. Determinacéo da cor

Para a determinac&o da cor foi utilizado o colorimetro da marca Konica Minolta, modelo
CR-400. Tomando como base para leitura dos dados, o sistema CIE L* a* e b*, adotado pela
Commission Internationale de 1’Eclairage. Nesse sistema, 0s valores possuem as seguintes
interpretacdes: L* = indica a luminosidade e varia de 0 (preto) a 100 (branco).

a* = indica saturacdo e matiz. Varia de -100 (verde) a +100 (vermelho)
b* = indica saturacdo e matiz. Varia de -100 (azul) a +100 (amarelo).

Brancura =100—[(100—Lx)?+ax?+b*?]"/2

4.9. Andlise da textura

Para a andlise do perfil de textura foram preparadas 8 amostras cilindros de 2,5cm de
comprimento x 2,5cm de didmetro, para cada formulacdo. Os cilindros foram avaliados no
texturdmetro da marca Brookfield, modelo CT3, com a utilizagdo do probe esférico TA-50 e
base TA-BT-KIT. A analise foi feita em 2 ciclos, com velocidade de descida de 1 mm/s, trigger
load de 5 g e target value de 1,2 cm. A leitura dos resultados foram feitas usando o software

TexturePro CT, do proprio texturémetro. O perfil de textura foi avaliado estatisticamente pelos
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parametros de firmeza, coesividade, elasticidade, gomosidade e mastigabilidade. (Benjakul et
al, 2007).

4.10. Analises estatisticas

Os dados experimentais de perfil de textura (TPA) dos surimis cozidos das 4 espécies
de peixes, assim como 0s parametros de cor dos surimis crus, foram analisados usando o
software STATISTICA (v.10). A analise estatistica de variancia (ANOVA) foi aplicada nas
andlises fisicas de textura (n=6) e cor (n=5) e os resultados foram expressos em média e desvio
padrdo, seguida do teste de Fisher LSD (p<0,05) para compara¢do das médias. O coeficiente de
correlacdo linear de Pearson (r), para uma amplitude do intervalo de confianca de 95% foi
aplicado para as médias dos macronutrientes em base seca (proteina e lipidios) com os

parametros de textura (firmeza, coesividade, elasticidade, gomosidade e mastigabilidade).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste estudo foi utilizado um peixe de cada espécie para produzir o respectivo surimi. O
processo produtivo e os equipamentos de producdo em escala laboratorial foram os mesmos para as
quatro espécies avaliadas. O filé de corvina (1,716 kg) rendeu 32% de surimi, o de pargo (1,228 kg)
rendeu 40,7%, o namorado (1,240 kg) rendeu 52,4% e a tilapia (1,500 kg) rendeu 43%. Os dados

mostram que o rendimento do surimi varia conforme a espécie de peixe utilizada.

5. 1 Composicao centesimal

Os teores de umidade, proteinas e lipideos dos filés das 4 espécies avaliadas e
respectivos surimis estdo apresentados na Tabela 3. No entanto, a composicao centesimal dos
surimis foram alteradas se comparado aos respectivos filés. Estes resultados indicam que a
lavagem da matéria-prima alterou a composicdo do respectivo surimi, reduzindo os teores de
proteinas e lipideos e aumentado os teores de umidade.

O teor de umidade dos filés das espécies corvina, pargo, namorado e tilapia
apresentaram uma variacdo de 60 a 67%, estando os valores obtidos dentro de padrdo de
pescado, cuja variacdo é de 60 a 85%, conforme descrito por SARTORI & AMANCIO (2012).

A determinagdo da umidade também é uma forma de avaliar a qualidade do surimi. No
Japdo, o surimi elaborado com o Alaska pollock (Theragra chalcogramma), esta diferenciado
em quatro categorias: S (superclasse), com umidade entre 76,1% e 79,0%; classe A, entre 79,1%
e 80,0%; classe B, entre 80,1% e 81,5%; classe C, quando for superior a 81,5% (DOS SANTOS
FOGACA et al., 2015). O surimi de namorado apresentou o menor teor de umidade (77,19%)
dentre as espécies avaliadas, seguido do surimi da corvina (79%), surimi do pargo (80,22) e
surimi de tilapia (81,27%). Considerando a padronizacdo estipulada pelo surimi da Alaska
pollock, os surimis de namorado e corvina estdo na categoria de classe A, enquanto os surimis
de pargo e tilapia sdo classificados em B. Nos estudos desenvolvidos por DOS SANTOS
FOGACA et al. (2015), os autores obtiveram um surimi de tilapia a partir de carne

mecanicamente separada com 75,44% de umidade, categorizado como superclasse S.
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Tabela 3: Comparacao da composicao centesimal de filé e surimi de 4 diferentes espécies de
peixes.

CORVINA PARGO NAMORADO TILAPIA
Espécies . : o (Pseudopercis (Oreochromis
(Argyrosomus regius) (Sparidae Lutjanidae) Numida) niloticus)
(%) Filé Surimi Filé Surimi Filé Surimi Filé Surimi
Unmidad 67,41 79 64,36 80,22 60,27 77,19 66,12 81,27
midade
+0,89 +0,70 +0,93 +0,07 +0,53 +0,55 +0,79 +0,85
i 18,79 17,08 17,61 15,04 17,59 16,46 18,94 17,1
Proteinas
+0,61 +0,35 +0,31 +0,32 +0,47 +0,44 +0,80 +0,12
. 1,17 0,67 1,2 0,08 1,08 0,89 2,7 1,13
Lipideos
+0,25 +0,03 +0,05 + 0,06 +0,09 +0,04 +0,13 +0,10
Outros 13,43 3,25 16,83 4,26 21,06 5,46 12.24 0,5
utros
+0,27 +0,33 +0,26 +0,34 +0,24 +0,32 +0,26 +0,07
0,28 0,22 0,27 0,19 0,29 0,21 0,29 0,21

Prot/umid  +0,02 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01

Os resultados obtidos sdo expressos como média * desvio padréo.
(*) = determinado por calculo de diferenca, cujos valores de carboidratos e cinzas ndo foram analisados.

Os resultados dos teores de proteinas dos filés das quatros espécies apresentaram uma
variacdo de 17 a 19%, tais como os valores descritos por BRITO et al (2014) com variagédo
entre 12 e 24%. Comparado com 0s respectivos valores de surimi, apresentaram uma reducao
de 2 pontos percentuais de proteina com variacdo entre 15 e 17%, cujos resultados estdo de
acordo com os valores descritos em ORDONES (2005) onde os teores de proteina em surimi
variam entre 12 e 17%. A reducdo dos teores de proteinas comparativamente entre os filés e os
surimis € esperada, uma vez que 0 aumento da porcentagem de umidade da carne
mecanicamente separada apés a lavagem foi observado por outros autores (MELO et al., 2011;
DOS SANTOS FOGACA etal., 2015) e, durante a lavagem, ha uma concentracéo das proteinas
miofibrilares como consequéncia da remogéo das proteinas hidrossollveis (sarcoplasmaticas)
devido ao potencial ibnico da solucdo de lavagem e, consequente aumento da capacidade de
retencdo de agua, proporcionalmente diminuindo o teor de proteina e aumentando o teor de
umidade.

Os quatro peixes selecionados neste estudo, conforme o esperado, apresentam baixos
teores de lipidios, sendo a tilapia de criacdo em cativeiro, o filé de maior teor. Dentre 0s
macronutrientes, o lipidio € o que apresenta a maior variacédo, pois fatores como época do ano,
idade do animal, periodo de reproducdo e tipo de alimentacao apresentam forte influéncia neste
parametro, podendo variar 0,1 a 22%, conforme descrito tanto em BRITTO et al (2014), quanto
em ORDONES (2005), que apontam uma ampla variag&o do teor de lipidio em peixes, de 0 a
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36%. Comparativamente aos respectivos surimis a redugdo percentual do teor lipidico foi de
42,74% para a corvina, 93,34% no pargo, 17,68% no namorado e 58,17% na tilapia, ou seja, 0
método de lavagem utilizado, especialmente no primeiro ciclo, com 0,5% de bicarbonato de
sodio, além de alterar o pH do meio, reduz o teor de lipidio aleatoriamente, indicando que a
espécie do peixe apresenta um forte impacto na capacidade de reter ou ndo o lipidio no musculo.
Enguanto no namorado 82,4% do lipidio ficou retido no masculo, no caso do pargo, a retencdo
foi de apenas 6,66%, ou seja, praticamente todo o lipidio presente no filé de pargo foi eliminado
durante as etapas de lavagem.

O resultado da razdo proteina/umidade confirma que os surimis apresentam maior
umidade que o respectivo filé, mostrando que o processo de lavagem aumenta a absor¢do de
agua na massa. N&@o houve diferenca nos valores da relacdo proteina/umidade entre os filés das
quatro espécies estudadas.

Os teores de carboidratos e cinzas ndo foram analisados experimentalmente, sendo
denominados como outros ) na Tabela 7 e os valores obtidos pelo calculo da diferenca, sendo
encontrado uma reducdo média de 74,5% = 0,38 entre os filés e surimis dos peixes corvina,
pargo e namorado, no entanto, a diferenca entre o filé e o surimi de tilapia, foi de 95,9%, ou
seja, apenas 0,5% de carboidrato e/ou cinzas permaneceram no surimi de tilapia apds as

lavagens.

Tabela 4: Comparacgdo da composicdo centesimal em base seca de filé e surimis de diferentes
espécies de peixes.

Espécies CORVINA PARGO NAMORADO TILAPIA
(Argyrosomus (Sparidae (Pseudopercis (Oreochromis
regius) Lutjanidae) Numida) niloticus)
(%) Filé Surimi Filé Surimi Filé Surimi Filé Surimi
Proteinas 27,87 21,62 27,36 18,75 29,19 21,32 28,64 21,04
Lipideos 1,74 0,85 1,86 0,10 1,79 1,15 4,08 1,39
Outros @ 19,92 4,11 26,15 531 3494 7,07 18,51 0,62
Prot/lipid 16,06 25,49 14,68 188,00 16,29 18,49 7,01 15,13

Excluido o valor da umidade da composicdo centesimal (Tabela 4), a relacéo
proteina/lipidio apresentou grande diferenca entre as amostras, indicando que o surimi de pargo
possui uma relacdo 12 vezes maior que o surimi de tilapia. Esta relagdo parece impactar
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diretamente nos valores da brancura, apresentados na Tabela 6 e textura, especialmente nos
parametros de firmeza, gomosidade e mastigabilidade da Tabela 7.

5.2. Avaliacédo do pH

O pH é um dos mais importantes fatores na producao do gel elastico do surimi. O pH
6timo para uma gelatinizacéo forte é de aproximadamente 7,0-7,5 para musculos de peixe de
carne branca (KIM, CARPENTER, LANIER, & WICKER, 1993; CHUNG, RICHARDSON,
& MORRISSEY, 1993; NI SHAOWEI, NOZAWA, & SEKI, 2001). Os géis de surimi das
espécies corvina, pargo, namorado e tilapia apresentaram pH entre 7,29 — 7,51.

Verificou-se o0 aumento dos valores de pH quando comparado entre as amostras de filé
e surimi, sendo de 7,0 para 7,51, mas no caso do filé e surimi da corvina; de 7,0 para 7,31, mas
no pargo; de 7,0 para 7,42 no namorado e de 7,0 para 7,29 na tilapia. Este aumento deveu-se ao
fato de uso 0,5% de bicarbonato de sddio nas etapas de lavagens, utilizado tanto para contribuir
na eliminacgdo dos lipidios, quanto para o aumento de pH, que além de ajudar a fortalecer o gel
de surimi devido a dissolucdo das proteinas sarcoplasmaticas (MAZA, 2001), inativa as
enzimas proteoliticas, conforme estudo realizado por SANTOS (2016), que demostrou a
auséncia de atividade de proteases enddgenas nas mesmas condi¢cdes de lavagens usadas neste

estudo.

5.3. Andlise cromatografica dos acidos graxos

Com base nos resultados preliminares da andlise de composicdo de acidos graxos
apresentados na Tabela 4 referente aos filés e surimi das respectivas espécies estudadas,
verificou-se reducdes dos teores de triglicerideos, justificado pelo método de lavagem utilizado.
Comparando-se os filés de peixe e seus respectivos surimis, observou-se uma reducdo de acidos
graxos saturados de 0,08% para corvina, 5,56% no pargo, 15,06% no namorado e 2,29% para
tilapia. Enquanto que os monoinsaturados apresentaram redugdo de 16,46% na corvina, 7,35%
no pargo, 3,34% no namorado e 1,14% em tilapia. Para os poliinsaturados as redugdes foram
de 17,31% para corvina, 4,4% no pargo, 8,99% no namorado e 1,24% para tilapia. Entretanto
nas quatro espécies de peixes avaliadas, o peixe que apresentou menor reducdo dos teores de
triglicerideos foi a tilapia, cuja a variacdo estdo em concordancia com os valores encontrados
na Alaska pollock, que praticamente ndo reduz os teores de lipidios durante as lavagens, de

acordo com os dados apresentandos no livro de PARK (2014), que apresenta uma adaptacdo da
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Tabela Padrdo de Composicdo de Alimentos do Japédo, (52 edi¢do, 2007), do Instituto de

Nutricdo de Toquio (Japdo). Estes resultados indicam que os teores lipidios ndo sdo eliminados

durante o processamento de surimi utilizando-se trés ciclos de lavagem.

Tabela 5: Identificagdo de &cidos graxos de filé e surimi das diferentes espécies de peixes

Acidos graxos CORVINA PARGO NAMORADO TILAPIA
em areas (Micropogonias (Lutjanus (Pseudopercis (Oreochromis
porcentuais (%) furnieri) purpureus) Numida) niloticus)
Filé Surimi  Filé  Surimi  Filé  Surimi  Filé  Surimi
Miristico C14:0 20,44 20,43 3,48 3,26 5,50 42 e e
Palmitico C16:0 26,74 26,81 28,75 26,76 21,39 20,47 50,12 50,04
Palmitoléico 13,21 13,20 8,46 9,72 7,59 6,59 e e
Cil6:1
Estearico C18:0 7,76 7,66 8,96 7,66 7,76 6,67 1,09
Oléico C18:1n9 11,88 11,26 27,65 24,73 23,38 23,30 24,47 24,47
Cis-vaccenico 7,36 6,10 = - e eeen e e e
Cis:1
Linoléico 1,73 1,37 1,37 10,80 10,40
C18:2n6
Linolénico 240 - 1,07
C18:3
Araquidénico ~ ------- —eeeeee- 2,06 182 - 12,30 12,04
C20:4
Eicosatrienoico 1,66 - e e e e
C20:2
Erucico - - 1,12 1,50 1,78 1,62 - -
C22:1n9
Cis-13,16- N R e T
Docosadienéico
C22
Docosapentanoi 18,02 16,23
co C22:5
Docosahexanoi- 11,94 11,44 —eem e e e e e
co C22:6
C22:5n6 W -m-em mmmeem emeeem e e e 8,79 8,79
Tricosan6ico ~  ----—- = --—--—- 1,87 1,89 - e
C23:0
Lignocérico 1,35 1,35 2,89 2,08 1,99 1,39
C24:0
Saturados totais 56,29 56,25 44,08 41,63 38,53 32,73 51,21 50,04
Monoinsatura- 36,58 30,56 37,18 34,45 32,34 31,26 35,27 34,87
dos totais
Poli-insaturados 33,46 27,67 3,18 3,32 1,78 1,62 21,09 20.83
totais
Acidos graxos 126,33 114,48 84,44 79,4 72,65 65,61 107,57 105,19
totais

Resultados de area obtidos por apenas 1 inje¢do de cada amostra,

Os principias acidos graxos identificados nas 4 espécies de peixes avaliados foram
miristico (C14:0), palmitico (C16:0), palmitoleico (C16:1), estearico (C18:0), oleico (C18:1),
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linoleico (C18:1) e linolénico (C18:3). O teor de saturados foi maior que o0s teores de
monoinsaturados e polinsaturados isolados, no entanto, quando somados, a namoardo e a tilapia
aprentaram maiores valores de insaturados que a corvina e pargo. No entanto, dentre os acidos
graxos identificados, o docosahexaenodico 6mega-3 (DHA) valorizado pelos seus beneficios a
salde, so foi identicado na corvina. O namorado apresentou 0 menor teor de poli-insaturados

totais, enquanto a corvina apresentou o maior valor dentre os peixes estudados.

5.4. Analise de cor dos géis dos surimis das quatros diferentes espécies de peixes

As propriedades de cor e textura sdo as que mais impactam na aceitacdo dos
consumidores nos produtos a base de surimi. Geralmente, os géis de surimi sdo preferidos
quando apresentam alta luminosidade (L*), baixo amarelado e alta brancura (whiteness) (Hsu
& Chiang, 2002). De acordo com os resultados avaliados no sistema CIE L* a* e b*,
apresentados na Tabela 6 ha diferenca significativa (p < 0,05) no valor de luminosidade (L*)

entre os surimis das 4 variedades de peixes (figura 12).

Tabela 6: Analise de cor dos surimis cozidos das diferentes espécies de peixes.

Surimi L* ax b* Whiteness
Corvina (Micropogonias furnieri 62,05+ 0,31 -1,85+ 0,05 355+0,19 62,00+0,27
Pargo (Lutjanus purpureus) 52,63 + 0,28 -5,91+0,13 2,47+0,10 52,44+0,17
Namorado (Pseudopercis Numida) 77,80 £0,47 -2,08 £ 0,08 1,70+0,07  77,77+0,23
Tilapia (Oreochromis niloticus) 76,15+ 0,38 -1,52+0,11 1,15+0,03 76,05+0,16

Os valores obtidos sdo média + desvio padrdo entre as amostras com 5 repeti¢des.

O surimi do pargo que apresentou o menor valor de L*, € numericamente mais escuro
qguando comparado com os surimis de namorado e tilapia, que sdo os mais claros entre as
amostras. Coincidentemente a razdo proteina/umidade do surimi de namorado e de tilapia é a
mesma. As coordenadas de a* (o sinal negativo tende para a cor verde) e as coordenadas b*
(positivo tende para o amarelo), os valores podem indicar que a cor vermelha (proteinas
sarcoplasmaticas, carotendides e outros pigmentos) foram eliminados durante as lavagens,
parecendo ser mais efetivo para o pargo (figura 13).

A brancura encontrada nas amostras é desejavel, pois nos produtos derivados de surimi
s&o comumente adicionados de pigmentos e sabores (GALVAO et al., 2012), portanto, quanto

mais branca a base, melhor. Dentre os peixes avaliados, o surimi do namorado apresentou a
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maior brancura. Industrialmente, o didxido de titanio e o carbonato de calcio sdo usados como
melhoradores da brancura do surimi (PARK, 2014). Os resultados da analise de cor estdo
proximos aos valores de L*, a* e b* encontrados por HERNANDEZ-BRIONES et al. (2009),
onde foi estudada a adicdo de gelatina de peixe no gel de surimi de polaca do Alasca e também
TABILO-MUNIZAGA E BARBOSA-CANOVAS (2004), que avaliaram os parametros de cor

e textura sob a acao de alta pressao e adicdo de ingredientes (clara de ovo e amido de batata).

5.5. Analise de textura das quatros diferentes variedades de peixes.

A andlise de textura por TPA envolve a compressdo repetida de uma amostra em sua
altura original entre duas superficies paralelas, registrando a forca versus o deslocamento. A
forca maxima da primeira compressao determina a dureza e a proporcao da area sob a curva de
compressdo do segundo ciclo com a &rea sob a curva de compressdo do primeiro ciclo determina
a coesdo. Os valores de firmeza e coesividade do TPA se correlacionam com a avalia¢do do
perfil de textura sensorial (PARK, 2014).

MEDINA E GARROTE (2002) descrevem que a textura do gel depende das espécies
de peixes utilizadas na preparacdo do surimi, bem como na concentragdo do sal usado para a
solubilizacdo de proteinas, a temperatura e o tempo do tratamento térmico, além do teor de
umidade e pH da amostra.

Tabela 7: Analise de textura (TPA) de géis de surimi cozido.

Surimi Firmeza (g) Coesividade Elasticidade Gomosidade Mastigabilidade
cozido (mm) (9) (mJ)
Corvina 72,50 6,12 0,66 + 0,06 3,14+ 0,11 46,09 *+ 6,58 1,48 £ 0,29
Pargo 9,19 £1,64 0,88 0,2 2,12+ 0,152 7,45+1,41 0,14 £ 0,04
Namorado 33,00 +£5,25 0,45+ 0,06° 2,10+ 0,162 14,88 + 2,59 0,31+ 0,07

Tilapia 482,02+227,69 0,42 +0,07° 2,79+0,22 309,27 £71,24 8,16 +1,63

Dados como média + desvio padrdo e diferenga significativa (p < 0,05) entre as 8 réplicas das quatro amostras.
a,b, ndo houveram diferengas no tratamentos.

Com bases nos resultados de anélises de TPA apresentados na Tabela 6 os parametros
analisados (firmeza, coesividade, elasticidade, gomosidade e mastigabilidade), apresentaram
segundo testes ANOVA indicam diferengas estatisticamente significativas (p> 0,05) em quase

todos os parametros das amostras de surimis cozidos de corvina, pargo, namorado e tilapia.
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Nos valores de firmeza das amostras de corvina e namorado, se encontram dentro da
mesma faixa de grandeza, semelhante aos valores descritos em SANTOS (2016) e PARK
(2014). No entanto os surimis cozidos de tilapia e pargo apresentaram valores discrepantes,
sendo que o valor da média e do desvio-padrdo da amostra de surimi de tilapia foram muito
altos, o que pode demonstrar falta de homogeneidade entre as amostras analisadas ou mesmo
diferenca nos ajustes de dados do equipamento.

Os surimis de pargo e namorado no parametro elasticidade, assim como namorado e
tilapia no parametro coesividade, ndo apresentaram diferenca estatistica significativa (p > 0,05)
entres as amostras no Teste de Fisher (F<Fcritico). Os parametros gomosidade em todas as
amostras de surimis verificou-se oscilagdes nos seus valores. Segundo KUHN et al. (2002), as
oscilacdes ocorridas nos parametros devem-se ao fato da textura dos géis de surimi promoverem
o desdobramento da molécula de miosina, que produz aumento na fluidez do semigel que pode
separar algumas redes proteicas ja formadas. De acordo VISESSANGUAN et al. (2000), o ar
dentro do gel interfere na obtencdo do TPA, uma vez que o aumento da pressdo realizada
durante o teste causa a interrupc¢do da estrutura.

Na avaliacéo da correlacdo de Pearson entre as médias dos valores de proteina e lipidio
(base seca) e os parametros de textura dos respectivos surimis cozidos, excluindo os valores do
surimi de tilapia, foram verificadas claras correlagdes, negativa em lipidio x coesividade (-0,98)
e positiva em proteina x firmeza (0,84). Parece existir uma fraca correlacdo positiva entre lipidio
x firmeza. Os parametros entre proteina x coesividade, mostraram uma fraca correlacao
negativa. Todos o0s outros resultados apresentaram valores r<0,4, indicando quase auséncia de

correlacéo.
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6. CONCLUSOES

e As condicOes operacionais do processamento de surimi a base de filé de corvina, pargo,
namorado e til&pia fresco foram estabelecidas e atenderam aos requisitos basicos para a
obtencdo de gel de surimi de boa qualidade, baseados nos resultados analiticos, com
similaridade aos dados da literatura;

e A producdo de surimi a partir de sobras de peixes normalmente disponibilizados no
mercado local, quando armazenado sob condic@es apropriadas (< 4°C), pode ser uma
alternativa para o melhor aproveitamento desta matéria-prima e reducdo do desperdicio;

e O método de lavagem utilizado, além de alterar o pH do meio, reduz desigualmente o
teor de lipidio, indicando que a espécie do peixe apresenta um forte impacto na
capacidade de reter ou ndo o lipidio no musculo, ou por outro lado a composicao
centensimal dos peixes estudados apresentaram resultados dentro dos padrdes
comerciais;

e A tilapia foi o peixe que menos alterou sua proporcao de triglicerideos totais quando
produzido o surimi e apenas na corvina foi identificado a presenga de docosahexaendico
(DHA);

e A cor apresentou alta lumimosiade em surimi de namorado e baixa luminosidade para
surimi de pargo, no entanto, os valores de brancura encontrada nas amostras é desejavel
pelos consumidores;

e Os parametros de textura analisados por TPA mostraram diferenca significativa entre as
amostras das quatros espécies de peixes, indicando que a textura dos diferentes surimis
apresentam grande variabilidade conforme o peixe utilizado, podendo gerar produtos
alimenticios diferentes;

e As amostras de surimis cozido de corvina, pargo e namorado apresentaram valores de
firmeza que se encontram dentro de padrdo de fontes bibliogarficas, no entanto o surimi
de tilapia apresentou elevados valores de média e desvio-padrédo em todos os parametros
analisados, indicando uma boa matéria-prima para produtos que exigem um gel firme.

o Naavaliagdo da correlagédo de Pearson entre as médias dos valores de proteina e lipidio
(ambos base seca) e os parametros de textura dos respectivos surimis cozidos, excluindo
os valores do surimi de tilapia, foram verificadas claras correlagdes, negativa em lipidio
X coesividade (-0,98) e positiva em proteina x firmeza (0,84). Parece existir uma fraca

correlagéo positiva entre lipidio x firmeza. Os pardmetros entre proteina x coesividade,
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mostraram uma fraca correlacdo negativa. Todos os outros resultados apresentaram
valores r<0,4, indicando quase auséncia de correlagéo;

Dentre as espécies estudadas, todas apresentaram surimi de boa qualidade, no entanto,
o filé de namorado foi o que apresentou o0 melhor rendimento (52,4%) na produgdo de
surimi. Em base seca, apresentou o maior teor de proteina e a maior retencdo de
carboidrato e cinzas. Durante as lavagens, foi a espécie com a maior retencdo do teor de
lipidios, apesar do respectivo surimi possuir o menor teor de triglicerideos. Foi o surimi
de maior valor de brancura e com paradmetros de textura intermediarios, confirmando a
correlacdo positiva entre teor de proteina e firmeza, além da correlacdo negativa entre
lipidio e coesividade, os principais parametros (dureza e coesividade) diretamente

associados as percep¢des sensoriais.

7. TRABALHOS FUTUROS

Ampliar o estudo com espécies de peixes tropicais para o desenvolvimento de surimi
principalmente as especies de peixes magros, carne branca e baixos teores lipidicos;
Elaborar blends de peixes tropicais e avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e
instrumentais para o desenvolvimento de novos produtos;

Elaborar um planejamento experimental, considerando repeticGes para cada espécie de
peixe, para 0s ensaios de textura de surimi cozido e réplicas dos ensaios cromatograficos
dos ésteres metilicos dos acidos graxos;

Avaliar a viscosidade da massa de surimi cru, comparando este parametro entre as

diferentes espécies de peixes.
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APENDICE A

Os resultados das andlises cromatograficas dos ésteres metilicos de dcidos graxos

Acidos graxos de filé de peixe corvina (Micropogonias furnieri)
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TEMPO AREA%
14.531 Miristico C14:0 20.4405
15.078 Miristoléico C14:1 0.2446
15.551 Pentadecandico C15:0 0.2720
16.545 Palmitico C16:0 26.7433
16.819 Palmitoléico C16:1 13.2113
18.636 Estearico C18:0 7.6623
18.875 Oléico C18:1n9c 11.8804
18.952 Cis vaccenico C18:1n-7 7.3697
19.353 Linoleico 0.6365
19.766 Linolénico C18:3n3 2.4085
20.216 Araquidico C20:0 0.0785
20.640 Araquidénico C20:4n6 0.3422
21.170 Eicosatrienoico C20:2 1.6674
23.065 Cis-13,16-Docosadiendico C22:2 2.1453
23.401 Lignoceérico C24:0 1.3052
24.411 C20:5 Eicosapentandico 42.0254
24.929 Clupadonico C22:5 18.0227
27.693 Docosahexanoico C22:6 11.9401

Acidos graxos de surimi de peixe corvina (Micropogonias furnieri)
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14.543 Miristico C14:0 20 .4367
15.078 Miristoléico C14:1 0.5349



15.555 Pentadecanoico C15:0 1.0889

16.592 Palmitico C16:0 26.8188
16.853 Palmitoléico C16:1 12.3634
18.672 Estearico C18:0 8.4056
18.915 Oléico C18:1n9c 11.2638
18.983 Cis vaccenico C18:1n-7 6.1001
19.438 Linoleico 1.7388
19.781 Linolénico C18:3n3 0.7194
20.050 Araquidico C20:0 0.2514
20.611 Araquiddnico C20:4n6 0.3510
21.184 Eicosatrienoico C20:2 0.0087
23.421 Lignoceérico C24:0 7.0054
24.403 C20:5 Eicosapentandico 35.2323
26.349 Clupadonico C22:5 16.2330
26.878 Docosahexanoico C22:6 11.4479

Acidos graxos de filé de peixe pargo (Pargus, pargus)

V(x10,000)

Palmitico C16:0

IPalmitoléico C16:1

Oléico C18:1n9%¢c

75 10.0 125 15.0 175 20.0 225 25.0 min
TEMPO AREA%
8.658 Caprilico C8:0 0.7641
12.367 Laurico C12:0 0.5231
14.555 Miristico C14:0 3.4842
14.948 Miristoléico C14:1 0.1456
15.573 Pentadecandico C15:0 0.6757
16.590 Palmitico C16:0 28.7538
16.854 Palmitoléico C16:1 8.4640
17.486 Cis-10-Heptadecanoico C17:1 0.6830
18.679 Esteéarico C18:0 8.9687
18.931 Oléico C18:1n9c 27.6516
19.457 Linolénico C18:3n3 0.9736
19.801 Gadolinico C20:1 0.3479
21.254 Araquidbnico C20:4n6 2.0671
21.812 C20:5 Eicosapentandico 0.5714
22.553 Erucico C22:1n9 1.1280
23.103 Cis-13,16-Docosadiendico C22:2 0.2827
23.437 Tricosandico C23:0 1.8242
24.420 Lignoceérico C24:0 2.8958

24.946 C22:6 n3 0.7648



Acidos graxos de surim de peixe pargo

100UY(40,000)

[Chromatogram
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TEMPO AREA%
8.656 Caprilico C8:0 0.0571
12.361 Laurico C12:0 0.0494
14.557 Miristico C14:0 3.2659
14.946 Miristoléico C14:1 0.1287
15.573 Pentadecandico C15:0 0.6848
16.615 Palmitico C16:0 26.7377
16.869 Palmitoléico C16:1 9.7246
17.489 Cis-10-Heptadecandico C17:1 1.0812
18.697 Estearico C18:0 7.6644
18.957 Oléico C18:1n9c 24.7327
19.461 Linolénico C18:3n3 1.0785
19.791 Gadolinico C20:1 0.3206
21.256 Araquidénico C20:4n6 1.8271
21.814 C20:5 Eicosapentanoico 0.4386
22.556 Erucico C22:1n9 1.5056
23.107 Cis-13,16-Docosadiendico C22:2 0.3510
23.438 Tricosanoico C23:0 1.8968
24.425 Lignoceérico C24:0 2.0852
24.949 C22:6 n3 0.7965

UV (x10,000)

Acidos graxos de filé de peixe namorado (Pseudopercis numida)

Max Intensity : 152,586,855
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8.636 Caprilico C8:0 0.0562

10.092 Caprico C10:0 0.4213

12.290 Laurico C12:0 0.1495

14.529 Miristico C14:0 5.5084

15.075 Miristoléico C14:1 0.1396

15.548 Pentadecandico C15:0 1.1049

16.549 Palmitico C16:0 21.3994

16.818 Palmitoléico C16:1 7.5931

17.454 Heptadecanoico C17:0 1.1704

17.809 Cis-10-Heptadecandico C17:1 0.7585
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Acidos graxos de filé de peixe tilapia (Oreochromis niloticus)
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Acidos graxos de surimi de peixe tilapia (Oreochromis niloticus)
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APENDICE B

Anélises estatisticas de cor de surimis das quatros espécies de peixes: corvina, pargo,
namoardo e tilapia.

Tabela 1: Valores das coordenadas de L*

Anova: fator Unico

Grupo Contagem Soma Meédia Variancia

Corvina 5 308,14 61,628 1,01532

Pargo 5 254,66 50932 1,56397

Namorado 5 358,12 71,624 26,01038

Tilapia 5 37157 74,314 2,57528

ANOVA

Fonte da variacio SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 1696,715 3 565,5716 72,59073 1,55787E-09 3,238872
Dentro dos grupos  124,6598 16 7,791238

Total 1821,375 19

Tabela 2: Valores das coordenadas a*

Anova: fator Unico

Grupo Contagem Soma Média Variancia
Corvina 5 -2951 -5902 0,01117

Pargo 5 -8,49  -1,698 0,02207

Namorado 5 -11,64 -2,328 0,07102

Tilapia 5 -7,23  -1,446 0,01063

ANOVA

Fonte da variacao SQ o] MQ F valor-P F critico
Entre grupos 64,4267 3 21,47557 747,6914 2,10713E-17 3,238872
Dentro dos grupos  0,45956 16 0,028723

Total 64,88626 19

76



Tabelas de valores das coordenadas b*

Anova: fator Unico

Grupo Contagem Soma Média Variancia

Corvina 5 308,14 61,628 1,01532
Pargo 5 25466 50,932 1,56397
Namorado 5 358,12 71,624 26,01038
Tilapia 5 37157 74,314 257528
ANOVA
Fonte da
variagao SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 20,52912 3 6,84304 16,63617 3,56567E-05 3,238872
Dentro dos grupos  6,58136 16 0,411335
Total 27,11048 19

Graéficos de analises de cor dos geéis de surimi de qautros diferentes especies de peixes

LUMINOSIDADE

Namorado Tildpia

Representacdo da luminosidade (L*) nos surimis dos peixes avaliados.

a* b*

O '
. ' N
S < Q
2 & & SR

-4
6

S B N W b

corvina pargo namorado tilapia

Representacao das coordenadas de cor a* e b* nos surims.
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APENDICE C

Analises estatisticas das texturas de surims cozidos de quatros variedades de peixes, corvina,

pargo, namorado e tilapia.

Tabela 1. Surimis cozidos resumo do parametro de dureza

Grupo Contagem Soma Média Variancia
pargo cozido 6 56,5 9,416667 4,041667
namorado cozido 6 189,5 31,58333 27,14167
tilapia cozido 6 3317,7 552,95 81185,97
corvina cozido 6 4445 74,08333 47,34167
ANOVA
Fonte da variacio SQ gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 1204567 3 401522,2 19,76372 3,39E-06 3,098391
Dentro dos grupos 406322,5 20 20316,12
Total 1610889 23

Tabela 2. Surimis cozidos resumo do parametro de coesiviadede

Grupo Contagem Soma Média Variancia
pargo cozido 8 6,75 0,84375 0,089255
namorado cozido 8 3,61 0,45125 0,003841
tilapia cozido 8 3,35 0,41875 0,006127
corvina cozido 8 525 0,65625 0,004541
ANOVA
Fonte da variacao SQ gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 0,93865 3 0,312883 12,06131 3,02E-05 2,946685
Dentro dos grupos  0,72635 28 0,025941
Total 1,665 31

Tabela 3: Surimis cozidos resumo do parametro de elasticidade

Grupo Contagem Soma Média Variancia
pargo cozido 8 15,56 1,945 0,259171
namorado cozido 8 16,8 2,1 0,030114
tilapia cozido 8 22,3  2,7875 0,052907
corvina cozido 8 25,09 3,13625 0,013427
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ANOVA

Fonte da variacao SQ gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 7,642009 3 2,547336 28,65237 1,11E-08 2,946685
Dentro dos grupos 2,489338 28 0,088905

Total 10,13135 31

Tabela 4: Surimis cozidos resumo do parametro de gomosidade

Grupo Contagem

Soma Média Variancia

pargo cozido 8 59,6 7,45 2,265714

namorado cozido 8 119 14,875 7,693571

tilapia cozido 8 212,29 26,53625 111,1074

corvina cozido 8 383,7 47,9625 71,50554

ANOVA

Fonte da variacéo SQ gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 7501,06 3 2500,353 51,93591 1,45E-11 2,946685
Dentro dos grupos  1348,005 28 48,14305

Total 8849,065 31

Tabela 5 Surimis cozidos resumo do parametro de mastigabilidade

Grupo Contagem Soma Média Variancia
pargo cozido 8 1,13 0,14125 0,00227
namorado cozido 8 2,48 0,31 0,005429
tilapia cozido 8 5,681 0,710125 0,062775
corvina cozido 8 11,85 1,48125 0,093841
ANOVA
Fonte da variacao SQ gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 8,548511 3 2,849504 69,36717 4,45E-13 2,946685
Dentro dos grupos 1,1502 28 0,041079
Total 9,698711 31
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Os gréficos obtidos na analise de perfil de textura (TPA) das amostras de surimis cozido.
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Figural: Gréfico obtido na analise de perfil de textura (TPA) de surimi de corvina cozido
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Figura 2: Grafico obtido na andlise de perfil de textura (TPA) surimi de pargo cozido
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Figura3: Grafico obtido na analise de perfil de textura (TPA) de surimi de namorado cozido.
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Figura 4: Grafico obtido na andlise de perfil de textura (TPA) de surimi de tilapia cozido.
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Correlacéo de Person (r) na composicédo centesimal com os parametros da textura.

Tabela 1: Proteina e firmeza

Correlacédo de Pearson sem
(n: tilapia
Proteina x firmeza r= 0,2771 r= 0,8409
Espécies CORVINA PARGO NAMORADO TILAPIA

Proteina 21,62 18,75 21,32 21,04

Firmeza 72,50 9,19 33,00 482,02

Tabela 2: Proteina e coesividade

Proteina x Coesividade r= -0,7687
Espécies CORVINA PARGO NAMORADO TILAPIA
Proteina 21,62 18,75 21,32 21,04
Coesividade 0,66 0,88 0,45 0,42

Tabela 3: Proteina e elasticidade

Proteina x elasticidade r= 0,5847
Espécies CORVINA PARGO NAMORADO TILAPIA
Proteina 21,62 18,75 21,32 21,04
Elasticidade 3,14 2,12 2,10 2,79

Tabela 4: proteina e gomosiadade

Sem tilapia
Proteina x Gomosidade r= 10,2624 r= 0,7172
Espécies CORVINA PARGO NAMORADO TILAPIA
Proteina 21,62 18,75 21,32 21,04
Gomosidade 46,09 7,45 14,88 309,27
Tabela 5: proteina e mastigabilidade

Sem tilapia

Proteina x Mastigabilidade r= 0,2827 r= 0,6701
Espécies CORVINA PARGO NAMORADO TILAPIA
Proteina 21,62 18,75 21,32 21,04
Mastigabilidade 1,48 0,14 0,31 8,16
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Tabela 6: lipideos e firmeza

Sem tilapia

Lipideo x firmeza r= 0,6643 r= 0,5810
Espécies CORVINA PARGO NAMORADO TILAPIA

Lipideos 0,85 0,10 1,15 1,39

Firmeza 72,50 9,19 33,00 482,02

Tabela 7: lipideo e coesiviadade

Lipideos x Coesividade r= -0,9821

Espécies CORVINA PARGO NAMORADO TILAPIA

Lipideos 0,85 0,10 1,15 1,39

Coesividade 0,66 0,88 0,45 0,42

Tabela 8: lipideos e elasticiadade

Lipideos x elasticidade r= 0,3652

Espécies CORVINA PARGO NAMORADO TILAPIA

Lipideos 0,85 0,10 1,15 1,39

Elasticidade 3,14 2,12 2,10 2,79

Tabela 9: lipideos e gomosiadade

Sem tilapia

Lipideos x Gomosidade r= 0,6482 r= 0,4084
Espécies CORVINA PARGO NAMORADO TILAPIA

Lipideos 0,85 0,10 1,15 1,39

Gomosidade 46,09 7,45 1488 309,27
Tabela 10: lipideos e mastigaliadede

Sem tilapia

Lipideos x Mastigabilidade r= 0,6503 r= 0,3478
Espécies CORVINA PARGO NAMORADO TILAPIA

Lipideos 0,85 0,10 1,15 1,39

Mastigabilidade 1,48 0,14 0,31 8,16
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ABSTRACT:

Surimi is a myofibrillar protein concentrate extracted from fish. It is a white mass of high gelling
and emulsifying capacity and is used as a raw material for several surimi seafood products. It
Is estimated that more than 60 species of fish are employed for the production of surimi
(Ordonez, 2005). In this work, surimi were elaborated from tilapia (Oreochromis niloticus),
cultivated in freshwater (continental) and from corvine demersal fish (Micropogonias furnieri),
present in the southern Brazilian continental shelf; snapper (Lutjanus purpureus), caught on the
north, northeast and southeast continental shelf and sandperch (Pseudopercis Numida), found
in oceanic waters of Espirito Santo to Rio Grande do Sul. The parameters of humidity, pH, fatty
acid composition, color and texture was avaluated. The same washing methods were applied to
the 4 fish, with immersion in alkaline solution (0.5% sodium bicarbonate), followed by two
immersions in aqueous saline solutions (0.3% sodium chloride), extraction of water under
centrifugation, trituration with the addition of sorbitol (2%) and sodium tripolyphosphate
(0.3%), ultra-freezer storage (-40°C) until analysis. The results showed for the 4 fish fillet
species the moisture content ranged from 60% to 67%, while the respective surimis ranged from
77% to 81%. The percentages of protein content of fillets ranged from 17 to 19% and surimis
between 15 to 17%, whose reduction occurred due to the removal of sarcoplasmic proteins and
high absorption of water in the gel. Compared to the respective surimis, the percentage
reduction in lipid content was 42.74% for corvina, 93.34% in snapper, 17.68% in sandperch
and 58.17% in tilapia. While in the sandperch 82.4% of the lipid was retained in the muscle, in
the case of snapper, the retention was only 6.66%, that is, practically all lipid present in the
snapper fillet was eliminated during the washing steps. However, tilapia was the fish that least
changed its proportion of total fatty acids when surimi was produced and only in the snapper
was the presence of docosahexaenoic (DHA). Color presented adequate whiteness values, with
high lumimosiade in sandperch surimi and low brightness for snapper surimi. In texture analysis
(TPA) showed significant difference between all fish and surimis samples, except for snapper
and sandperch in the parameters cohesiveness and elasticity. In conclusion, the washing method
used, in addition to changing the pH of the medium, reduces the lipid content, indicating that
the fish species has a strong impact on the ability or not to retain lipid in the muscle. The
production and texture characteristics of surimi vary greatly according to the fish used.

Keyword: surimi, tropical fishes, chemical composition, productive process.
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1. Introduction

Brazil has a water availability of 8,400 km of coastline and 5,500,000 ha of freshwate,
which corresponds to approximately 12% of the planet's reservoir (MPA, 2013), with favorable
tropical climate, good conditions for development aquaculture. In addition to the natural
occurrence of aquatic species that make it compatible with zootechnical and market interests,
it has the potential to concentrate one of the largest fish reserves in the world. However, fish
production in Brazil is just over 1.4 million tons per year, the sector has low levels of
socioeconomic development, and almost no dissemination of innovative fish processing
technologies. However, among the possible innovative technologies for fish, this work
highlights the production of surimi with four different species of fish. Surimi is a myofibrillar
protein concentrate extracted from fish through repeated washings in aqueous solutions,
generating a product of high gelling and emulsifying capacity. It is used as a raw material for
various marine products (surimi seafood). In Brazil there are no surimi producing factories and
the best known imported product is kani-kama, in the shape of a stick and imitation crab aroma.
It is estimated that more than 60 species of fish are employed for the preparation of surimi.
Surimi is considered a complex food matrix because it is ultra-processed and its shape does not
characterize its original raw materials. Studies by GIUSTI et al (2017) using state-of-the-art
sequencing technology showed that 37.5% of the surimis analyzed (produced outside the
European Union) do not indicate in the labels the mixture of species used in the products. The
drawback is the possibility of containing allergenic raw materials such as the mollusks
identified in the products and the inappropriate use of vulnerable species. However, this essay
shows us that a blend of fish species can be used to make surimi. On the other hand, surimi
products meet the demands of consumers who have changed their lifestyles by giving them
little time to cook and looking for high quality and practicality, preferably ready to eat, low
cost, easy to store and attractive in appearance. However, elaboration with the desirable quality
attributes, especially in relation to texture and stability during storage, requires knowledge of
the basic principles of centesimal composition and textural instrumental properties (hardness
and cohesiveness), which correlate with sensory characteristics. Some authors have been
studying ways to improve surimi processing with Brazilian fish, in order to minimize fish waste
and increase the number of species for this production. Among them, MEDINA and GARROTE
(2001) used the surubim (Pseudoplatystoma), MENDES (2001) studied the horse mackerel
surimi, GUIMARAES et al. (2018) evaluated the production of snapper and snapper surimi, as
well as the production of captive tilapia surimi in Brazilian waters (MELLO et al, 2010, DOS
SANTOS FOGACA et al, 2015, OLIVEIRA et al, 2017 and MUZZOLON, et al, 2018). The
present work aims to produce surimi using different species of fish, including corvina
(Micropogonias furnieri), snapper (Lutjanus purpureus), sandperch (Pseudopercis Numida)
and tilapia (Oreochromis niloticus), aiming to correlate macronutrient composition with
texture, to diversify the supply of fish products widely marketed at local fairs and markets.

85



2. Materials and methods

2.1. Surimi preparations

For this research, surimis 4 of different species of fish, corvina (Micropogonias furnieri),
snapper (Lutjanus purpureus), sandperch (Pseudopercis Numida) and tilapia (Oreochromis
niloticus) were prepared at the Food Technology Laboratory (EQ / UFRJ) 24 hours after
capture. The fish fillet trims were ground, weighed and shared in three basins to receive the
distinct washing waters. Three washing cycles, were accomplished with water: muscle at 3:1,
10-15°C and 10 min of gentle stirring followed. Surimi of each species contained
cryoprotectants (59/100 g of sorbitol and 0,3g/100 g of sodium tripolyphosphate). Frozen
surimi blocks (100g each) were shipped overnight in refrigerator.

2.2. Thermal gel preparation of surimi

In order to obtain a gel, samples of cylindrical shaped surimi gels (2.5 x 2.5 cm) were manually
packed in plastic wrappers and cooked in water bath (thermostatic bath FISATON, Brasil) at a
temperature of 50°C/20 min. Aiming to activate endogenous transglutaminase and reach the gel
structure in the phenomenon called suwari. Then the temperature was raised to 90 °C/30 min.
A strong agglomeration occurred and forming the gel called kamaboko. The gels were cooled
to room temperature for 20 minutes and the samples were removed from their plastic casings
for color and texture analyses.

2.3. Proximate composition, pH determination and yield

The moisture content, total fat and crude protein content, pH and yield were determined for
surimi gels and fish fillet. For moisture determination, a 2 g sample was placed on an aluminum
dish spread evenly across the dish and oven-dried at 105 C for 24 h (Association of Official
Analytical Chemists, 2000). Total fat content was determined according to the Soxhlet
extraction method and expressed as g/100 g (dry and wet weight basis) (AOAC, 2000). Crude
protein was quantified by micro Kjeldhal (N x 6.25) (AOAC, 2000). All proximate analyses are
reported as mean values of at least three replicates. The pH of each fish and surimi gels was
determined with an MS TECNOPON (model mPA210, Brazil). The yield of the treatments (%)
was calculated by the ratio between the weight of the raw muscle used and the weight of the
final surimi. All the analyses were performed in triplicates.

2.4. Instrumental Color analyses

The gel samples were equilibrated to room temperature to the color measurement. The color
properties of heat-set surimi gels were determined using a Minolta Chroma Meter CR-400
colorimeter (Minolta Camera Co. Ltd., Osaka, Japan). At least eight cylindrical gels (height =
2.5 cm, diameter = 2.5 cm) per treatment were used for color measurements. The CIELab color
(L = lightness, a = red/green, b = yellow/blue) of the gels was determined. Whiteness of gels
was calculated by the following equation (Kristinsson, Theodore, Demir, & Ingadottir, 2005;
National Fisheries Institute., 1991): Whiteness=100—[(100—Lx)?*+ax?+b*?]}/2

2.5. Fatty acid profile (FAP) of fillet and surimis gels

Fatty acid profiles were determined for fillet of four varieties of fish (corvina, sandperch,
snapper and tilapia) and their respective surimi gels. The extraction of lipids began by acid
hydrolysis with petroleum ether, followed by methylation of fatty acid methyl esters (FAMES)
according to the method YOO et al, (2010). They were quantified in the gas chromatograph,
Shimadzu, model GC2014, coupled to a flame ionization detector (FID), split/ splitless injector
and a capillary column (Carbowax 20M). Stationary phase of polyethylene glycol 30m long,
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internal diameter 0.25mm and film thickness 0.25um, Agilent brand. The operating parameters
were: Injected volume: 1 pL; Split injector: 50: 1 ratio; injector temperature: 250°C; Drag gas:
Hydrogen (99.95%), with linear velocity 26.5 cm / s; Column flow: 1 mL / min; Oven
temperature setting: 60 ° C for 2 minutes; from 60 ° C to 200 ° C (gradient of 10 ° C per minute);
from 200 ° C to 240 ° C (gradient 5 ° C per min) and isotherm for 15 minutes; Detector
temperature: 280°C; make-up gas was N 2 at 30 mL / min, H2 (30 mL / min) and synthetic air
(300 mL / min). Qualitative identification of fatty acid methyl esters (fatty acid profile,%) is
performed by comparing the retention time of the sample constituents with a mixture of 37
external fatty acid methyl ester standards. Concentration is determined by the percentage of
relative areas. The results were expressed as percentages of total, saturated, monounsaturated
and polyunsaturated methyl esters present in the lipid extract determined by area normalization,
provided by the software (GCsolution).

2.6. Texture profile analysis (TPA)

The texture profile analysis of, were prepared 8 samples cylinders of 2.5cm length x 2.5cm
diameter for each formulation. The cylinders were evaluated on the Brookfield CT3
texturometer using the TA-50 spherical probe (5mm diameter) and TA-BT-KIT base (Benjakul
et al, 2007). The analysis is done in 2 cycles, with 1 mm / s drop speed, 5 g trigger load and 1.2
cm target value. The reading of the results were made by the TexturePro CT software, of the
texturometer itself. The texture profile was statistically evaluated by the parameters of firmness,
cohesiveness, elasticity, chewing and chewing. TPA involves the repeated compression of a
sample to its original height between two parallel surfaces, recording force versus displacement.
The maximum force of the first compression determines hardness and the ratio of the area under
the second cycle compression curve to the area under the first cycle compression curve
determines cohesiveness. The hardness and cohesiveness of TPA can be expected to correlate
with sensory texture profile evaluation (PARK, 2014).

2.7. Statistical analysis

The experiments were eight measurements were performed for determination of TPA, and color
(L*a*b*). Data were subjected to one-way analysis of variance (ANOVA). A significant
difference was determined at 0.05 probability level and differences between treatments were
tested using the Fisher’s Least Significant Difference (LSD) test (Freud & Wilson, 1997). All
statistical analyses of data were performed using SAS (2010). The data are reported as mean
values standard deviation (SD).

3. Results and discussion

3.1. Proximate composition, pH and yield

In this study, a fish of each species was used. The 1,716 kg of corvine fillet (Micropogonias
furnieri) used in the preparation of surimi, generated 5509 of final product, including the
addition of cryoprotectants (0.3% tripolyphosphate and 5% sorbitol) to perform the analyzes,
presenting a 32% vyield. The snapper fillet (Lutjanus purpureus) from 1,228 kg generated 500
g of surimi in 40.7% yield. From 1,500 kg of tilapia fillet (Oreochromis niloticus), there was a
production of 650g of tilapia surimi, reaching 43% yield. The sandperch fillet (Pseudopercis
Numida) from 1,240 kg generated 650g of surimi, presenting the highest yield among the
evaluated fish, reaching the value of 52,4%. The production process and laboratory scale
production equipment were the same for the four fish species and these data confirm that the
yield of surimi production varies according to the fish used. The advantage of surimi production
compared to other fish processing is that it is a 100% raw material used to make a wide variety
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of sweet or salty products, the ingredients to be added will contribute to the increased yield of
the final product.

The moisture, protein and lipid contents of the 4 species evaluated and their surimis are
presented in Table 1. There was a difference (P <0.05) between fillets and surimis for all
evaluated parameters, showing that the washing of the raw material altered the composition of
the respective surimi, reducing the protein and lipid contents.

The moisture content of the corvina, snapper, sandperch and tilapia fillets varied from 60 to
67%, and the values obtained within the standard of fish, which range from 60 to 85%, as
described by SARTORI & AMANCIO (2012).

Determination of moisture is also a way of assessing the quality of surimi. In Japan, surimi
made with Alaska pollock (Theragra chalcogramma) is differentiated into four categories: S
(superclass), with humidity between 76.1% and 79.0%; class A, between 79.1% and 80.0%;
class B, between 80.1% and 81.5%; class C, when it exceeds 81.5% (DOS SANTOS FOGACA
et al., 2015, cites LANFER-MARQUEZ, 2005). Sandperch surimi had the lowest moisture
content (77.19%) among the species evaluated, followed by corvine surimi (79%), snapper
surimi (80.22) and tilapia surimi (81.27%). Considering the standardization stipulated by the
Alaska pollock surimi, boyfriend and croaker surimis are in the class A category, while snapper
and tilapia surimis are classified as B. In the studies developed by DOS SANTOS FOGACA et
al. (2015), managed to obtain a tilapia surimi from mechanically separated meat with 75.44%
humidity, categorized as superclass S.

The four fish selected in this study, as expected, have low lipid content, being the captive-bred
tilapia the highest content fillet. Among macronutrients, lipid is the one with the largest
variation, as factors such as time of year, age of the animal, reproduction period and type of
feeding have a strong influence on this parameter, ranging from 0.1 to 22%, as described by
both in BRITTO et al (2014), as well as ORDONES (2005), who points to a wide variation in
lipid content in fish, from 0 to 36%. Compared to the respective surimis, the percentage
reduction in lipid content was 42.74% for corvina, 93.34% in pargo, 17.68% in sandperch and
58.17% in tilapia, that is, the washing method used, especially in the first cycle, with 0.5%
sodium bicarbonate, besides changing the pH of the medium, it reduces the lipid content
randomly, indicating that the fish species has a strong impact on the muscle's ability to retain
lipid or not. While in the namorado 82.4% of the lipid was retained in the muscle, in the case
of snapper, the retention was only 6.66%, that is, practically all lipid present in the snapper fillet
was eliminated during the washing steps.

The others are carbohydrates and ashes values obtained by calculating the difference, being
found an average reduction of 74.5% + 0.38 between the fillets and surimis of the corvina,
snapper and sandperch fish, however, the difference between the fillet and the Tilapia surimi
was 95.9%, ie only 0.5% carbohydrate and / or ashes remained in the tilapia surimi after
washing..

The pH is one of the most important factors in producing strong elastic surimi gels. The optimal
pH for strong gelation is approximately 7.0-7.5 for white meat fishes (Kim, Carpenter, Lanier,
& Wicker, 1993; Chung, Richardson, & Morrissey, 1993; Shaowei, Nozawa, & Seki, 2001).
Corvina, snapper and sandperch tilapia surimi gels pHs (7.29 — 7.51) are in agreement with
those reported by FUNATSU AND KENICHI (1991). They reported that the highest value of
breaking strength in pollack surimi gel was exhibited at a pH of 7.35 and pH 6.5-7.6 for the
breaking strain. The breaking strength and breaking strain of pollack surimi of gel both
decreased with falling or rising pH values, indicating that neutral pH of salt-ground meat fish
is essential for the formation of crosslinked myosin-heavy chains in large quantities that
contribute to elastic gels. Moreover, CHUNG et al. (1993) reported the same results in PW
surimi gels. They found that higher pH surimi gels (6.7—7.0) tend to have higher breaking
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strength than lower pH surimi gels (4.9), probably because myosin-heavy chain crosslinking is
higher at pH 7.0 than at lower pH (FUNATSU, KATO, & ARI, 1993).

3.2 Fatty acid profile (FAP) of fillet and surimis gels

Based on the preliminary results of the fatty acid composition analysis presented in Table 4
regarding the fillets and surimi of the respective species studied, there were reductions in
triglyceride levels, justified by the washing method used. Comparing the fish fillets and their
respective surimis, there was a reduction in saturated fatty acids of 0.08% for corvina, 5.56%
in snapper, 15.06% in sandperch and 2.29% for tilapia. While monounsaturated showed a
reduction of 16.46% in corvina, 7.35% in snapper, 3.34% in sandperch and 1.14% in tilapia.
For polyunsaturated reductions were 17.31% for corvina, 4.4% in snapper, 8.99% in sandperch
and 1.24% for tilapia. However, in the four fish species evaluated, the fish with the lowest
reduction in triglyceride levels was tilapia, whose variation is in agreement with the values
found in Alaska pollock, which practically does not reduce lipid levels during washing,
according to with data presented in the book by PARK (2014), which presents an adaptation of
the Japan Standard Food Composition Table (5th edition, 2007) of the Tokyo Nutrition Institute
(Japan). These results indicate that lipid levels are not eliminated during surimi processing using
three wash cycles..

The main fatty acids identified in the 4 fish species evaluated were myristic (C14: 0), palmitic
(C16: 0), palmitoleic (C16: 1), stearic (C18: 0), oleic (C18: 1), linoleic (C18: 1), linolenic (C18:
3). The saturated content was higher than the monounsaturated and polyunsaturated contents,
however, when added, sandperch and tilapia presented higher unsaturated values than corvina
and snapper. However, among the identified fatty acids, the omega-3 docosahexaenoic acid
(DHA) valued for its health benefits was only identified in the croaker. The sandperch presented
the lowest total polyunsaturated content, while the corvina presented the highest value among
the studied fish..

3. 3 Color properties of surimi gels

Functional properties such as color and texture are the major factors responsible for the final
acceptance of surimi-based products by consumers. Generally, the demand is higher for surimi
gels with high lightness (L*), low yellowness (b*) and high whiteness (W) (Hsu & Chiang,
2002).

According to the results evaluated in the CIE L * a * and b * system, presented in Table 5 there
is significant difference (p <0.05) in the lightness value (L *) between the surimis of the 4 fish
varieties (Figure 3). . The surimi of the snapper with the lowest L * value is numerically darker
compared to the sandperch and tilapia surimis, which are the lightest among the samples.
Coincidentally the protein / moisture ratio of sandperch and tilapia surimi is the same. The
coordinates of a * (the negative sign tends to green) and the b * coordinates (positive tends to
yellow), the values may indicate that the red color (sarcoplasmic proteins, carotenoids and other
pigments) was eliminated during washings, seeming to be more effective for the snapper (figure
3).

The whiteness found in the samples is desirable, as surimi-derived products are commonly
added with pigments and flavors (GALVAO et al., 2012), so the whiter the base, the better.
Among the fish evaluated, the sandperch surimi showed the highest whiteness. Industrially,
titanium dioxide and calcium carbonate are used as surimi whiteness enhancers (PARK, 2014).
The results of the color analysis are close to the values of L *, a * and b * found by
HERNANDEZ-BRIONES et al. (2009), where it was studied the addition of fish gelatin in
Alaskan Polish surimi gel and also TABILO-MUNIZAGA AND BARBOSA-CANOVAS
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(2004), who evaluated the color and texture parameters under the action of high pressure and
addition. of ingredients (egg white and potato starch).

3.4. Texture properties of surimi gels

Texture analysis by TPA involves the repeated compression of a sample at its original height
between two parallel surfaces, recording force versus displacement. The maximum force of the
first compression determines the hardness and the ratio of the area under the second cycle
compression curve to the area under the first cycle compression curve determines the cohesion.
TPA firmness and cohesiveness values correlate with the evaluation of the sensory texture
profile (PARK, 2014).

MEDINA AND GARROTE (2002) describe that the texture of the gel depends on the species
of fish used in the preparation of surimi, as well as the concentration of the salt used for protein
solubilization, the temperature and time of the heat treatment, as well as the moisture content
and sample pH.

Based on the results of TPA analysis presented in Table 6 the analyzed parameters (firmness,
cohesiveness, elasticity, gummy and chewable), according to ANOVA tests indicate
statistically significant differences (p>0.05) in almost all parameters of surimis samples cooked
from corvina, snapper, sandperch and tilapia.

The firmness values of the corvina and sandperch samples are within the same magnitude range,
similar to the values described in SANTOS (2016) and PARK (2014). However, the cooked
tilapia and snapper surimis presented discrepant values, and the mean and standard deviation
values of the tilapia surimi sample were very high, which may show a lack of homogeneity
between the analyzed samples or even a difference in the adjustments. equipment data.
Snapper and sandperch surimis in the elasticity parameter, as well as boyfriend and tilapia in
the cohesiveness parameter, showed no statistically significant difference (p> 0.05) between
the samples in the Fisher Test (F <Critical). The gomosity parameters in all surimis samples
oscillated in their values. According to Kuhn et al. (2002), the oscillations occurred in the
parameters are due to the fact that the texture of the surimi gels promote the unfolding of the
myosin molecule, which produces an increase in semigel fluidity that can separate some already
formed protein networks. According to VISESSANGUAN et al. (2000), the air inside the gel
interferes with the TPA, since the pressure increase during the test causes the structure
interruption. The improved characteristics of cooked gels are due to washing which enhanced
the removal of tropomyosin, troponin and myosin light chains in the first two washes that may
interfere with protein-protein interactions involved in gel formation (Baxter & Skonberg, 2008).

4. Conclusion

The results indicated that the washing method used, in addition to changing the pH of the
medium, unevenly reduces the lipid content, indicating that the fish species has a strong impact
on the ability or not to retain lipid in the muscle, or on the other hand the centensimal
composition of the fish. studied fish presented results within commercial standards. Tilapia was
the fish that least changed its proportion of total fatty acids when surimi was produced and only
in the snapper was the presence of docosahexaenoic (DHA). Color showed high lightness value
in sandperch surimi and low brightness for snapper surimi, however, the whiteness values found
in the samples is desirable to consumers. The texture parameters analyzed by TPA showed a
significant difference between the samples of the four fish species, indicating that the texture
of the different surimis presents great variability according to the fish used and may generate
different food products.The samples of corvina, snapper and sandperch cooked surimis
presented firmness values that are within the standard of bibliographic sources, however the
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tilapia surimi presented high mean and standard deviation values in all analyzed parameters,
indicating a good matter, for products that require a hard gel.
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Table 1. Proximate composition of fillet and surimi gels of different 4 species fish

CORVINA PARGO NAMORADO TILAPIA
Espécies  (Argyrosomus (Sparidae (Pseudopercis (Oreochromis
regius) Lutjanidae) Numida) niloticus)
(%) Filet  Surimi Filet  Surimi Filet ~ Surimi  Filet Surimi
moisture 67,41 79 64,36 80,22 60,27 77,19 66,12 81,27
+089 +0,70 +093 0,07 +053 £055 0,79 0,85
Protein 18,79 17,08 17,61 1504 1759 16,46 18,94 17,1
+061 +035 +031 +032 +047 +044 +080 0,12
Lipid 1,17 0,67 1,2 0,08 1,08 0,89 2,7 1,13
+025 +£003 +005 +006 +£009 +004 +£013 0,10
Outros 13,43 3,25 16,83 4,26 21,06 5,46 12.24 0,5
+027 +033 0,26 034 +024 £032 0,26 £0,07
Prot/moist 0,28 0,22 0,27 0,19 0,29 0,21 0,29 0,21
+002 +001 +001 +001 +001 001 001 0,01

Results are expressed as mean * standard deviation.
(*) = determined by difference calculation, considering the carbohydrate and ash values not
experimentally analyses.

Tabela 2. Proximate composition of fillet and surimi gels of different 4 species fish dry base

species  CORVINA SNAPPER SANDPERCH  TILAPIA
(Argyrosomus (Sparidae (Pseudopercis (Oreochromis
regius) Lutjanidae) Numida) niloticus)

(%) Filet ~ Surimi Filet  Surimi Filet  Surimi Filet  Surimi

Protein 2787 21,62 27,36 18,75 29,19 21,32 28,64 21,04

Lipid 1,74 0,85 1,86 0,10 1,79 1,15 4,08 1,39

Others® 1992 4,11 26,15 5,31 34,94 7,07 18,51 0,62

Protlipd 16,06 25,49 14,68 188,00 16,29 18,49 701 1513

95



Table 3. Fatty acid profile (FAP) of fillet and surimis gels of different 4 species fish.

Acidos graxos CORVINA PARGO NAMORADO TILAPIA
em areas (Micropogonias (Lutjanus (Pseudopercis (Oreochromis
porcentuais (%) furnieri) purpureus) Numida) niloticus)
Filé surimi Filé surimi Filé surimi Filé Surimi
Miristic C14:0 20,44 20,43 3,48 3,26 5,50 4,2
Pentadecandic 1,08 1,10 1,38
C15:0
Palmitic C16:0 26,74 26,81 28,75 26,76 21,39 20,47 50,12 50,04
Palmitoléic 13,21 13,20 8,46 9,72 7,59 6,59
Cil6:1
Cis-10 Hep 1.08
Cl7:1
Esteéric C18:0 7,76 7,66 8,96 7,66 7,76 6,67 1,09
Oléic C18:1n9 11,88 11,26 27,65 24,73 23,38 23,30 24,47 24,47
Cis-vaccenic 7,36 6,10 = - e e e e e
Ci18:1
Linoléic 1,73 e e 1,37 1,37 10,80 10,40
C18:2n6
Linolénic C18:3 2,40 1,07
Araquidonic 2,06 182 - 12,30 12,04
C20:4
Eicosatrienoic 1,66 e e e e
C20:2
Erucic C22:1n9 - - 1,12 1,50 1,78 (A
Cis-13,16- 2,14 — e e e e
Docosadienoic
C22
Docosapentanoi 18,02 16,23 ——— e e
c C22:5
Docosahexanoi- 11,94 11,44 - e e e e e
c C22:6
C225n6 s-em s e e e e 8,79 8,79
Tricosandic ~  ------  ---——-- 1,87 189 - -
C23:0
Lignocéric 1,35 1,35 2,89 2,08 1,99 1,39
C24:0
Total Saturated 56,29 57,33 45,16 41,63 39,63 34,11 51,21 50,04
Total 36,58 30,56 37,18 34,45 32,34 31,26 35,27 34,87
Monoinsaturate
d
Total Poli- 33,46 27,67 3,18 3,32 1,78 1,62 21,09 20.83
insaturated
Total fatyy 126,33 115,56 85,52 79,4 73,75 66,99 107,57 105,19
acids

Table 4. The color parameters (L — lightness, a* — redness, B — yellowness) of the surimi gels
(means)
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Surimi L* a* b* Whitenes

S
Corvina (Micropogonias furnieri 62,05+ 0,31 -1,85 £ 0,05 355+0,19 62,00+0,27
Snapper (Lutjanus purpureus) 52,63 £ 0,28 -591+£0,13 2,47+0,10 52,44+0,17
Sandperch (Pseudopercis Numida) 77,80+ 0,47 -2,08 £ 0,08 1,70£0,07  77,77+0,23
Tilapia (Oreochromis niloticus) 76,15 + 0,38 -152+0,11 1,15+0,03  76,05+0,16

Results are expressed as mean + standard deviation with significant differences (p <0.05).

Table 5. Texture profile analysis (TPA) of the surimi cooked gels.

Surimi Hardness (g) Cohesiveness  Elasticity Gummy Chewable
cooked (mm) (9) (mJ)

Corvina 72,50 +6,12 0,66 +0,06 3,14+0,11 46,09 +6,58 1,48 £ 0,29
Snapper 9,19 +1,64 0,88+0,2 2,12+ 0,15% 745+141 0,14 £ 0,04
Sandperch  33,004525  0,45+0,06° 2,10+0,16° 14,88+ 2,59 0,31+ 0,07
482,02+227,69 0,42 +0,07° 2,79+0,22 309,27 8,16 + 1,63

Tilapia +7124

Data are given as mean + SD (n=8). Different superscript letter a-e show the significant
differences (P < 0.05) among samples. All samples used same washing and cooking method
parameters.
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