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APRESENTACAO

A obra “Avancos Cientificos e Tecnoldgicos nas Ciéncias Agrarias” € composta
pelos volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais sdao abordados assuntos extremamente relevantes
para as Ciéncias Agrarias.

Cada volume apresenta capitulos que foram organizados e ordenados
de acordo com areas predominantes contemplando temas voltados a produgéo
agropecuéria, processamento de alimentos, aplicacdo de tecnologia, e educagéo no
campo.

Na primeira parte, sdo abordados estudos relacionados a qualidade do solo,
germinacéo de sementes, controle de fitopatdbgenos, bem estar animal, entre outros
assuntos.

Na segunda parte sdo apresentados trabalhos a cerca da producdo de
alimentos a partir de residuos agroindustriais, e qualidade de produtos alimenticios
apos diferentes processamentos.

Na terceira parte sdo expostos estudos relacionados ao uso de diferentes
tecnologias no meio agropecuario e agroindustrial.

Na quarta e Ultima parte sdo contemplados trabalhos envolvendo o
desenvolvimento rural sustentavel, educagao ambiental, cooperativismo, e producao
agroecologica.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores dos diversos capitulos
por compartilhar seus estudos de qualidade e consisténcia, os quais viabilizaram a
presente obra.

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexdes significativas
que possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avangos
cientificos e tecnolégicos nas Ciéncias Agrarias.

Julio César Ribeiro
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CAPITULO 14

INFLUENCIA DOS CICLOS DE LAVAGEM
NA QUALIDADE DE SURIMIS DE MUSCULO
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RESUMO: O surimi é uma pasta de pescado
com crioprotetores, utilizado na elaboracdo de
outros produtos, como o kamaboko. Objetivou-
se avaliar a influéncia dos ciclos de lavagem
na qualidade do mdsculo sanguineo na
elaboracdo de surimis. Para isso, utilizou-se o
musculo escuro (ME) de tambaqui (Colossoma
macropomum) com 3 lavagens (T1) e com 5
lavagens (T2). ME foi caracterizado quanto ao
seu frescor e, juntamente com T1 e T2, sua
composicao bromatolédgica, valor energético e
cor (L* a* b*). A qualidade de gel dos surimis foi
determinada por teste de capacidade de dobra
(TCD) e capacidade de retengéo de agua (CRA),
expressa em percentagem. Os resultados foram
tratados em Software R Studio por teste de
Tukey (p<0,05). ME apresentou valores médios
de 6,2 para pH, e 11,53 mg.100g™ para BNVT. Os
parametros umidade (ME: 76,23; T1: 74,92; T2:
74,03), carboidrato (ME: 1,29; T1:1,97; T2: 1,67)
e tonalidade b* (ME: 12,07; T1: 12,68; T2: 12,87)
nao diferiram estatisticamente entre as amostras.
Os surimis se diferiram de ME em lipidios (ME:
3,58; T1: 5,52; T2: 5,58), valor energético (ME:
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108,87; T1: 122,45; T2: 119,44), L* (ME: 39,60; T1: 65,95; T2: 71,29) e tonalidade a*
(ME: 24,72; T1: 4,22; T2: 3,38). Todas as amostras diferiram entre si para o contetdo
de cinzas (ME: 1,03; T1: 1,88; T2: 2,19). Em relagédo a qualidade de gel dos surimis,
observou-se que ndo houve diferencga entre os tratamentos para TCD (T1 e T2 = A),
mas sim para CRA (T1: 87,09; T2: 85,10). O aumento do nimero de lavagens nao
influenciou na cor do produto final, mas foi diretamente proporcional a reducéo do teor
proteico do surimi, consequentemente reduzindo sua CRA, podendo interferir ainda
na sua qualidade de gel. Sendo assim, indica-se que apenas trés ciclos de lavagem
proporcionaria melhor qualidade nutricional e tecnoldgica ao surimi elaborado.
PALAVRAS-CHAVE: Coprodutos de pescado, tecnologia de pescado, peixe redondo,
pasta de pescado, qualidade de gel.

INFLUENCE OF WASHING CYCLES ON THE QUALITY OF BLOOD
MUSCLE SURIMIS IN TAMBAQUI (Colossoma macropomum)

ABSTRACT: Surimi is a fish paste with cryoprotectants, used in the production of other
products, such as kamaboko. The objective was to evaluate the influence of washing
cycles on the quality of the blood muscle in the preparation of surimis. For that, we
used the tambaqui dark muscle (ME) (Colossoma macropomum) with 3 washes (T1)
and with 5 washes (T2). ME was characterized as to its freshness and, together with
T1 and T2, its chemical composition, energy value and color (L * a * b *). The gel quality
of the surimis was determined by a bending capacity test (TCD) and water retention
capacity (CRA), expressed as a percentage. The results were treated in Software R
Studio by Tukey’s test (p <0.05). ME showed mean values of 6.2 for pH, and 11.53
mg.100g-1 for BNVT. The parameters humidity (ME: 76.23; T1: 74.92; T2: 74.03),
carbohydrate (ME: 1.29; T1: 1.97; T2: 1.67) and shade b * (ME: 12.07; T1: 12.68; T2:
12.87) did not differ statistically between samples. Surimis differed from ME in lipids
(ME: 3.58; T1: 5.52; T2: 5.58), energy value (ME: 108.87; T1: 122.45; T2: 119.44), L
* (ME: 39.60; T1: 65.95; T2: 71.29) and tone a * (ME: 24.72; T1: 4.22; T2: 3.38). All
samples differed for ash content (ME: 1.03; T1: 1.88; T2: 2.19). Regarding the gel
quality of surimis, it was observed that there was no difference between treatments for
TCD (T1 and T2 = A), but for CRA (T1: 87.09; T2: 85.10). The increase in the number
of washes did not influence the color of the final product, but it was directly proportional
to the reduction in the protein content of surimi, consequently reducing its CRA, which
may also interfere with its gel quality. Thus, it is indicated that only three washing cycles
would provide better nutritional and technological quality to the elaborated surimi.

KEYWORDS: Fish co-products, fish technology, round fish, fish paste, gel quality.

11 INTRODUGAO

A maioria das espécies de pescado apresentam-se como um alimento de alto
valor biologico, sendo composto por todos 0s aminoacidos essenciais, principalmente
a lisina; minerais, como célcio, foésforo, iodo, magnésio, ferro, potéssio; vitaminas A,

D, B,, B, e B,,; gorduras poli-insaturadas, com destaque para os acidos graxos do
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grupo n-3, como &cido eicosapentaenoico (EPA) e acido docosahexaenoico (DHA),
0s quais sdo conhecidos por estarem associados a redugdo do risco de doencas
cardiovasculares, cerebrais, aterosclerose, entre outras (MARTINS et al., 2008;
GODOQY et al., 2010).

Entretanto, a carne de pescado também apresenta alta perecibilidade devido
suas caracteristicas intrinsecas, como alta atividade de 4gua, composi¢éo quimica e
pH proximo a neutralidade (GASPAR et al., 1997), sendo o processo de deterioragéo
iniciado logo ap6és a morte do animal, seja por a¢des enziméticas, quimicas ou
microbiolégicas, que ainda podem ser intensificadas por fatores exdgenos, como
estresse pré-abate, tipo de abate, manuseio inadequado, grande variagcdo de
temperatura e armazenamento incorreto.

Sendo assim, a industrializacdo do pescado é uma 6étima alternativa para
aumentar 0 acesso e consumo dessa matéria prima pela populagdo, uma vez que
prolongar a vida de prateleira do produto e reduzir o tempo de preparo séo fatores que
influenciam na compra do pescado (MINOZZO, 2011).

Essa questao torna-se ainda mais importante uma vez que o brasileiro tem um
baixo consumo de pescado. Em 2019, o consumo médio per capita brasileiro foi de 10
Kg.hab'.ano" (PEIXE BR, 2020), sendo que o consumo médio per capita mundial, em
2018, ja era de 20,5 Kg.hab.ano™" (FAO, 2020).

Segundo a literatura, os principais motivos que desestimulam o consumidor
a adquirir o pescado como sua principal fonte proteica sdo questoes referentes a
héabitos culturais, influéncia social, conveniéncia do preparo e preco elevado (OLSEN
et al., 2008; TUU et al., 2008; PIENIAK et al., 2010; MACIEL et al., 2015; ARBEX et
al.,, 2018). Além das caracteristicas sensoriais, sabe-se que 0 consumo de pescado
e a decisdo de compra dessa matéria prima também séo influenciados por questoes
como a qualidade do produto disponivel no comércio e existéncia de selo de Inspecéo
Federal (SIF), declarada nos rétulos, o que garantiria ao consumidor a procedéncia
do produto adquirido (MACIEL et al., 2015; LOPES et al., 2016; ARBEX et al., 2018).

De acordo com Moraes (2020), nota-se uma convergéncia entre as tendéncias
relacionadas a saudabilidade e bem-estar, conveniéncia e praticidade, por isso,
os consumidores atuais estdo em busca de produtos prontos ou semiprontos,
principalmente devido ao atual ritmo de vida da populacéo.

Dessa forma, a industria processadora do pescado precisa inovar, além de
garantir a qualidade e seguranca do produto comercializado deve também visar o
desenvolvimento de variedades na oferta de seus produtos. E sempre seguir as
demandas dos consumidores, aliando o desenvolvimento de produtos nutricionalmente
adequados, com maior praticidade e conveniéncia de preparo, a produtos visualmente
atrativos, que proporcionem descobertas sensoriais e demonstrem ser produzidos de
forma sustentavel.
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Todavia, a literatura afirma ainda que apesar de agregar valor monetéario a
matéria prima, aumentar a conveniéncia e praticidade dos produtos elaborados, a
industrializacdo também & responsavel por elevar o teor de sédio, gorduras totais
e valor energético dos produtos a base de pescado (DURAN et al., 2016). Esses
mesmos autores ainda realizaram uma comparacdo entre preco e caracteristicas
nutricionais dos produtos de pescado industrializados, e concluiram que o aumento
do sédio caracteriza o aumento do custo do produto, o que desvaloriza o custo/
beneficio de produtos industrializados de pescado; logo, sugerem a agregagéo do
“salde e bem-estar” e “conveniéncia e praticidade” nas propagandas de divulgagéo e
rotulagem desses produtos.

Além disso, a industria de processamento do pescado apresenta outra
inconveniéncia que é a questao do alto volume de residuo gerado, que se nao for
adequadamente tratado pode se tornar um problema ambiental (PESSATTI, 2001).
Sabe-se que no processamento de filés, cerca de 70% do peso do peixe inteiro,
geralmente, é considerado residuo dentro de um frigorifico, sendo os principais
residuos caracterizados como: visceras, carcaca, cabeca e aparas (VALENTE et al.,
2014; PEDROSO et al., 2017).

Dentre os residuos gerados no processo de filetagem, encontram-se as
carcagas, que apoés a retirada dos filés ainda apresentam grande quantidade de
carne aderida ao esqueleto, com quantidades significativas de nutrientes, podendo
as mesmas serem processadas para elaboracéo de surimis (KUBITZA e CAMPOS,
2006).

O surimi € um coproduto que visa agregar valor a carne mecanicamente
separada ou residuos da filetagem. E um produto obtido a partir de sucessivas
lavagens, drenagem e refino de peixe de baixo ou nenhum valor comercial, sendo
utilizado como base para formulagéo de outros produtos, como Kamaboko, imitacdes
de crustaceos e vieiras, e embutidos (BLANCO et al., 2006; MARTIN-SANCHEZ et
al., 2009; FOGACA et al., 2015). Esses devem ser acrescidos de aditivos, conhecidos
como crioprotetores (sédio, sorbitol, sacarose e fosfatos) (SOUZA et al., 2018),
que irdo contribuir para a conservagao e caracterizacdo desejada do produto final,
aumentando sua vida de prateleira, além de oferece maior flexibilidade a industria ao
usar o surimi no desenvolvimento de produtos (GOMES et al., 1994; SANTOS et al.,
1998; FOGAGCA et al., 2015). Constituido principalmente por proteinas miofibrilares,
apds as sucessivas lavagens, o surimi possui alta qualidade nutritiva e excelente
funcionalidade (TEJADA, 1991).

No processo de elaboracdo do surimi, as etapas de lavagens sé&o importantes
para a remogdo de sujidades (pele, escamas, aparelho digestivo), proteinas
sarcoplasmaéticas (a partir da solubilizag¢éo, pois essas impedem a formacao adequada
do gel), sangue, pigmentos, substancias odoriferas, 6xido de trimetilamina (em
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solugdes de cloreto de sbddio e peroxido de hidrogénio), sais inorganicos, gordura por
floculacao, entre outros, visando melhorar os processos tecnoldgicos e a qualidade do
produto final (SATO e TSUCHIA, 1992; KUHN e SOARES, 2002).

Na formacéao do gel, as proteinas miofibrilares apresentam papel fundamental,
isso porque conferem as células musculares a propriedade contractil (actomiosina),
0 que influencia na capacidade de retencdo de agua, propriedades emulsificantes
e, também, na brandura da carne, além de conter quantidades importantes de
aminoacidos essenciais. Outrossim, as proteinas miofibrilares estdo presentes no
pescado em maiores quantidades no musculo sanguineo (escuro) do que no musculo
ordinario (SIKORSKI, 1994). Embora esse musculo escuro tenha maiores quantidades
de ferro, glicogénio e gordura (RAMOS e GOMIDE, 2017), ele é rejeitado por alguns
consumidores devido as suas caracteristicas sensoriais, como aparéncia, cor e sabor
mais acentuados.

Logo, o presente estudo teve como objetivo avaliar a influéncia dos ciclos de
lavagem na utilizagdo do musculo escuro da espécie nativa tambaqui (Colossoma
macropomum) para a elaboragcdo de surimi, visando o aproveitamento de residuos

gerados no beneficiamento de pescado.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencéao da Matéria prima e ingredientes

Para desenvolvimento deste estudo, utilizou-se filés de tambaqui (Colossoma
macropomum), sendo esses peixes provenientes do Setor de Piscicultura da
Fazenda Experimental da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), localizada
no municipio de Santo Anténio de Leverger-MT. Os animais foram insensibilizados
por hipotermia (gelo:peixe, 1:1), abatidos por corte branquial e, apds processo de
sangria, foram filetados. Os filés foram transportados, em caixas térmicas com gelo e
temperatura controlada (3+2° C), até o Laboratério de Tecnologia de Carnes e Pescado
(LabCarPesc), localizado na Faculdade de Nutricdo da UFMT, Campus Cuiaba.

Quanto aos aditivos utilizados, o bicarbonato de sédio foi cedido pela empresa
Daxia Ingredientes e Aditivos, parceira na realizacdo deste estudo; e os demais
insumos (sacarose e cloreto de sédio) foram adquiridos em comércio local.

2.2 Processamento dos surimis

Apobs obtengéo dos filés, os mesmos foram submetidos a retirada dos musculos
escuros (ME) (musculo sanguineo), os quais foram triturados em Cutter (METVISA,
CUT.4), por 150 segundos (Figura 1). Uma parte do ME foi encaminhada para as

analises laboratoriais para caracterizagéo.
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Figura 1. Fluxograma do processo de obten¢@o do musculo escuro (ME) e de produgéao
de surimis de Tambaqui (T1 — surimi elaborado com 3 lavagens; T2 — surimi elaborado
com 5 lavagens).

Para elaboragcdo dos surimis, amostras do ME trituradas seguiram as etapas
dispostas por Rezende-de-Souza et al. (2020), com algumas adaptagdes, formando
0s seguintes tratamentos: T1 - surimi obtido por 3 ciclos de lavagem; e T2 - surimi
obtido por 5 ciclos de lavagem.

Apbs as etapas de lavagens, foram acrescidos as amostras dos dois
tratamentos: 1% de sacarose e 2% de cloreto de s6dio, com o intuito de agirem
como agentes crioprotetores (FOGACA, 2009; REZENDE-DE-SOUZA et al., 2020).
A homogeneizagao desses crioprotetores foi realizada em processador de alimentos
(Black&Decker, modelo HC31) por 150 segundos. Em seguida, os surimis elaborados
foram embalados em sacos plasticos, sendo entdo armazenados sob congelamento
em ultra freezer (Indrel Scientific, modelo IULT335D), a -80 °C, por 30 dias
(VASCONCELOS et al., 2016).

Posterior a este periodo, amostras de T1 e T2 foram descongeladas em
Incubadora BOD (Lima Tec, LT 320 T) a 1+1 °C, por um periodo de 24 horas, sendo
entdo também encaminhadas para as analises laboratoriais.

2.3 Analises fisicas e fisico-quimicas

O musculo escuro (ME) utilizado como matéria prima na elaborac¢ao dos surimis
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foi caracterizado quanto ao seu estado de frescor pelas analises de determinagéo
de pontencial Hidrogenibnico (pH) (ZENEBON et al., 2008), e bases nitrogenadas
volateis totais (BNVT) (SAVAY-DA-SILVA et al., 2008).

Para todos os tratamentos de estudo (ME, T1 e T2) houve caracterizagédo dos
parametros de composicao bromatologica (umidade, proteina bruta, lipidio total e
cinza) (BRASIL, 2011), e determinacdo do teor de carboidratos (BRASIL, 2001) e
valor energético total (VET) (WATT e MERRIL, 1963).

Adicionalmente, foram realizadas andlises de cor instrumental pelo sistema
CIELAB, através de Colorimetro Konica Minolta, a observador padrao de 10° e
iluminante de D65, analisando os parametros de luminosidade (L*), e as tonalidades
vermelha (a*) e amarela (b*).

Ainda, para T1 e T2, foram determinados: a qualidade de gel, através do
teste de capacidade de dobra (TCD) (OLIVARES e CASTRO, 2001) e capacidade de
retengéo de agua (CRA) (HAMM, 1961).

Ressalta-se que as andlises, em todos os tratamentos, foram realizadas em 7
repeticdes (N=7). Os resultados foram expressos em médias e desvio padréo.

2.4 Analises estatistica

Os resultados foram tratados estatisticamente em Software R Studio. Aqueles
que apresentaram distribuicdo normal seguiram a Analise de Variancia (ANOVA), e os
que nao apresentaram distribuicao normal foram tratados com teste de Kruskal-Wallis.
Em ambos os casos se utilizou o teste de Tukey com post hoc (p<0,05) e a analise
descritiva por meio de Boxplot.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A matéria prima (ME) expressou valores médios de 6,2 para pH, e 11,53 mg
de N.100g" de amostra para BNVT, sendo considerada apta para seguimento ao
processamento dos surimis, com relagdo ao seu estado de frescor. Isso pois, segundo
o Decreto n° 9.013 do RIISPOA, de 29 de margo de 2017 (BRASIL, 2017), a carne de
peixe é considerada fresca quando apresenta valores médios menores ou iguais a 7,0
para pH, e até 30 mg de N.100g™" de amostra para BNVT.

Considerando apenas os resultados obtidos para os surimis (T1 e T2),
observa-se que houve diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre os tratamentos,
unicamente, para o teor de cinzas. Porém, os resultados médios obtidos para T1 e T2
diferenciaram (p<0,05) estatisticamente de ME, no que se refere aos teores de lipidio,
cinzas, e VET, e nos parametros colorimétricos L* e a*. Apenas nos parametros de
umidade, carboidrato e b* ndo houveram diferencga estatistica significativa (p>0,05)
entre todas as amostras analisadas (Tabela 1).
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PARAMETROS ME T T2 CV(%)
Umidade (3.100g7)  76,232(+0,2841)  74,03*(+2,4664)  74,922(z0,3518) 3,06
Proteina (3.100g")  17,85%(0,4363)  16,87%(+1,5688)  15,61°(x0,3101) 8,60

Lipidio (9.100g"") 3,58°(0,2154)  5,522(0,5687) 5,58%(x0,5350) 15,26

Cinza (g.100g™) 1,03°(0,0105) 1,88 (0,1888) 2,197(x0,0340) 12,48

Carboidrato (9.100g")  1,29°(0,3169) 1,972 (+0,6591) 1,674(x0,6594) 10,12
VET (K.cal) 108,87 (+2,0041) 122,45%(+11,2143)  119,44%(+3,5420) 9,51

L* 39,600 (+2,4869)  65,95%(+2,3559)  71,29°(+1,8376) 10,06

a* 24,72%(+1,1482)  4,22°(+0,4682) 3,380 (+0,5376) 15,8

b* 12,072(+0,6412)  12,68%(+1,3747)  12,87%(+0,4853) 8,57
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Tabela 1. Valores médios (+ desvio padrao) dos parametros fisico-quimicos
de caracterizagdo do musculo escuro (ME) e surimis de tambaqui (Colossoma
macropomum) elaborados com 3 lavagens (T1) e 5 lavagens (T2). CV = coeficiente de
variagdo, VET = valor energético total, L* = luminosidade, a* = tonalidade vermelha, b*
= tonalidade amarela. Médias com letras diferentes na mesma linha diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

De forma geral, os coeficientes de variacéo obtidos para os parametros fisico-
quimicos de caracterizagdo do ME e dos T1 e T2, demonstram uma baixa variabilidade
em relacdo a média dos resultados, indicando preciséo na execug¢do das andlises
laboratoriais.

Com relagéo a umidade, os resultados demonstram que os diferentes ciclos
de lavagem néo interferiram neste parametro, e esta resposta deve-se a realizagéo
de prensagem adequada e homogénea em todos os tratamentos, ap0s os ciclos de
lavagem. A taxa de umidade € um parametro de qualidade para surimis, conforme
Suzuki (1981), o qual classifica surimis em superclasse (até 79,0% de umidade),
primeira classe (79,1 a 80,0% de umidade), segunda classe (80,1 a 81,5% de
umidade), e fora de especificagdo (maior que 81,5% de umidade). Com base nisto,
os surimis deste estudo se enquadram como de superclasse, apresentando, assim,
excelente possibilidade de desempenho tecnoldgico.

Os teores de proteina diminuiram significativamente (p<0,05) apenas para o
surimi com 5 lavagens (T2) em relagdo ao ME. Conforme Ordéfies (2005), dentre
0 grupo de proteinas presentes em peixes, tém-se as sarcoplasmaticas, as quais
possuem caracteristica de solubilizacdo em agua. Logo, com o aumento de lavagens
para obtencdo do produto final, maior foi a solubilizacdo deste grupo proteico,
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justificando o decréscimo da concentracdo de proteinas para T2. Ainda assim, pode-
se considerar que ambos os surimis (T1 e T2) elaborados apresentaram elevado teor
de proteinas, assim como as amostras de ME.

Observa-se ainda (Tabela 1) que houve concentragdo dos teores totais
de lipidios em T1 e T2 com relagdo a matéria prima (ME). Sabe-se que a gordura
possui caracteristicas hidrofobicas (DAMODARAN e PARKIN, 2018), logo, por este
macronutriente ndo apresentar solubilidade em agua, sua remocao foi dificultada. Esta
caracteristica somada as oscilagdes dos valores médios para os demais parametros
influenciaram no aumento (p<0,05) dos lipidios para com os produtos finais.

O ME foi o tratamento que expressou menor valor médio para o teor de
cinzas. Assim que aplicado trés lavagens para produgéo do T1, este teor aumentou
(p<0,05), com tendéncia também evidente em T2 para com o T1. Isto pois, nas etapas
de lavagem foram acrescidos bicabornato de sodio e cloreto de sodio, sendo este,
também, utilizado como agente crioprotetor, 0 que impacta no aumento de teor de
cinzas em um alimento.

Os maiores valores de lipideos totais e cinza para T1 e T2 também podem
ter sido influenciados pela diminuicdo do teor de umidade dessas amostras, em
comparagdo a ME, indicando uma concentracdo desses nutrientes com a menor
presenca de umidade (Tabela 1).

O ME expressou teor de carboidrato préximo ao teor limite proposto por Ogawa
(1999), que é de até 1 g.100g™". Porém, observa-se que as adi¢cdes de 1% de sacarose
nos produtos finais ndo influenciaram significativamente (p>0,05) neste nutriente. Com
relacdo aos valores energéticos totais observados, deduz-se que os valores médios
foram maiores para os surimis (T1 e T2) do que no ME, devido a concentragcédo da
fracéo lipidica nessas amostras.

Para analise de cor instrumental, verificou-se que o0 processo de lavagem
interferiu diretamente nos resultados obtidos. No entanto, o niUmero de lavagens néo
acentuou essas respostas. Logo, observa-se que o ME expressou-se mais escuro
(p<0,05) e com maior intensidade da cor vermelha (p<0,05) do que as amostras
de surimis (T1 e T2). Isto, pois, conforme Ordofies (2005), masculos sanguineos
possuem a mioglobina como responsavel pigmentoso, composto este caracterizado
como uma proteina miofibrilar. Contudo, as aplicagbes das etapas de lavagens
promoveram sua remog¢ao por solubilizagéo, impactando na cor final dos produtos, os
quais expressaram claros. Esta caracteristica € desejavel pois, conforme Rezende-
de-Souza et al. (2020), a cor € um parametro de qualidade em surimis, isso porque
além de determinar a versatilidade de seu uso industrial, também possui relacéo direta
com a aceitagéo do produto final por parte dos consumidores.

A distribuicdo e dispersédo de todos os valores obtidos dentre os pardmetros
fisico-quimicos para os tratamentos deste estudo se expressaram de forma
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assimétrica. Pode ser observado na Figura 2, sendo esta representada pelos valores

maximo, minimo, média, mediana e simetria do conjunto de dados em grafico Boxplot.
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Figura 2. Representacéo grafica em Boxplot da distribuicdo de valores médios dos
parametros fisico-quimicos de caracterizagdo do musculo escuro (ME) e dos surimis
de tambaqui (Colossoma macropomum) elaborados com 3 lavagens (T1) e 5 lavagens
(T2). VET = valor energético total, L* = luminosidade, a* = tonalidade vermelha, b* =
tonalidade amarela; CRA = capacidade de retengéo de agua em percentagem apenas
para os surimis.

Pardi et al. (2001), afirmam que quanto maior a capacidade de retencao de
agua (CRA) de um alimento, maior sua maciez e suculéncia. Como parametro de
avaliacdo da qualidade de gel dos surimis, foi avaliado a CRA, a qual expressou
diferenca estatistica significativa (p<0,05) dentre os tratamentos, com valor médio (+
desvio padréo) de 87,09% (+0,4218) para T1 e 85,10% (+0,5745) para T2; sendo que
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a expressdo do coeficiente de variagdo dos resultados foi de 0,68. Esta maior CRA
manifestada no T1 pode estar associada a sua maior concentracdo de proteinas, visto
que estas macromoléculas séo as responsaveis pela determinagdo de da retencéo
de agua nos alimentos. Porém, ambas as taxas de CRA estdo proximas aqueles
presentes na literatura; Vasconcelos et al. (2016) e Souza et al. (2018), encontraram
em surimis de matrinxa (Brycon amazonicus) e tambaqui (Colossoma macropomum)
valores de CRA entre 80 a 90%, respectivamente.

A qualidade de gel determinada por metodologia proposta por Olivares e
Castro (2001) é dividida em cinco grupos: surimi que nao se quebra ao dobrar em
quatro partes (qualidade AA); surimi que se quebra ligeiramente ao dobrar em quatro
partes, porém nao se desiguala ao dobrar em metades (qualidade A); surimi que se
quebra ligeiramente ao dobrar em duas partes (qualidade B); surimi que se quebra
ao dobrar em metades (qualidade C); e surimi que se quebra ao dobrar em metades
e se separa em dois pedacos (qualidade D). Para ambos os tratamentos de surimi
deste estudo, foi expresso surimis de qualidade A, pelo teste de capacidade de dobra
(TCD). Isto indica eficiéncia de geleificagcdo das proteinas, resultado da excelente
crioprotecdo das proteinas miofibrilares. Esta geleificacdo se torna importante, pois
€ ela a responsavel pelas caracteristicas organolépticas de produtos derivados de
surimi (PARK, 2005).

41 CONCLUSAO

O aumento do numero de lavagens nao influenciou na alteracdo da cor do
produto final, mas foi diretamente proporcional a redugéo do teor proteico do surimi,
consequentemente reduzindo sua CRA, podendo interferir ainda na sua qualidade de
gel. Isso indica que apenas trés ciclos de lavagem proporcionaria melhor qualidade
nutricional e tecnolbgica ao surimi elaborado, além de maior economia de tempo,

energia e agua para industria, assim como menor geracao de efluentes.

AGRADECIMENTOS

A Fazenda Experimental da Universidade Federal de Mato Grosso, pelo
fornecimento dos peixes; a Daxia Ingredientes e Aditivos, por fornecer insumos; e aos
alunos do Laboratério de Tecnologia de Carnes e Pescado (LabCarPesc/UFMT) e do
Nucleo de Estudos de Pescado (NEPES/UFMT), que colaboraram na condugédo das
atividades deste projeto.

Avancos Cientificos e Tecnologicos nas Ciéncias Agrarias 5 Capitulo 14 m



REFERENCIAS

ARBEX, E. A. S.; MACIEL, E. S.; PEREZ, J. L. R.; SAVAY-DA-SILVA, L. K. Perfil de
consumidores de pescado em comunidades universitarias da regiao metropolitana de
Cuiaba-MT. Inst. De Pesca, S&o Paulo. p. 17-27, 2018. Disponivel em: < https://www.pesca.
sp.gov.br/simcope/proceedings/ Proceedings -BIP-159.pdf>. Acessado em: 14 de maio de
2020.

BLANCO, M.; SOTELO, C. G.; CHAPELA, M. J.; PEREZ-MARTIN, R. |. Towards sustainable
and efficient use of fishery resources: present and future trends. Trends in Food Science
and Technology, v. 18, n. 1, p. 29-36, 2006. DOI: 10.1016/j.tifs.2006.07.015

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Decreto n° 9.013 de 29 de
marco de 2017. Aprova o Regulamento de Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 2017.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Secretaria de Defesa
Agropecuaria. Instru¢ao Normativa n° 25, de 2 de junho de 2011. Aprova os Métodos
Analiticos Oficiais Fisico-quimicos para Controle de Pescado e seus Derivados. Diario
Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 2011.

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolugdo RDC n° 40, de 21 de marcgo de
2001. Aprova o regulamento técnico para rotulagem nutricional obrigatoria de alimentos
e bebidas embaladas. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia 2001.

DAMODARAN, S.; PARKIN, K. L. Quimica de Alimentos de Fennema. 5 ed, Artmed, 2018,
1120 p.

DURAN, N. M.; MACIEL, E. S.; GALVAO, J. A.; SAVAY-DA-SILVA, L. K.; SONATI, J. G.;
OETTERER, M. Availability and consumption of fish as convenience food — correlation
between market value and nutritional parameters. Food Sci. Technol, Campinas, 2016. DOI:
doi.org/10.1590/1678-457x.04416

FAO. The State of World Fisheries and Aquaculture 2020 — Sustainability in action. Rome.
2020.

FOGACA, F. H. S. Caracterizacao de surimi de tilapia do Nilo: morfologia e propriedades
fisicas, quimicas e sensoriais. 2009. 73p. Tese (Doutorado em Aquicultura) — Universidade
Estadual Paulista. Jaboticabal, Sao Paulo, 2009. Disponivel em: <https://www.alice.cnptia.
embrapa.br/bitstream/doc/1015028/1/ TeseFabiolaFogaca.pdf>. Acessado em: 03 de maio de
2020.

FOGACA, F. H. S.; OTANI, F. S.; PORTELLA, C. G.; SANTOS-FILHO, L. G. A.; SANT'ANA, L.
S. Caracterizacao de surimi obtido a partir da carne mecanicamente separada de tilapia
do Nilo e elaboracao de fishburger. Ciéncias Agrarias, v. 36, n. 2, p. 765-776, 2015. DOI:
10.5433/1679-0359.2015v36n2p765

GASPAR, J. C.; VIEIRA, R. H. S. F,; TAPIA, M. S. R. Aspectos sanitarios do pescado de
origem de agua doce e marinha, comercializado na feira de Gentilandia, Fortaleza, Ceara.
Hiegene Alimentar, Sao Paulo, v. 11, n. 51, p. 20-23, 1997.

Avancos Cientificos e Tecnologicos nas Ciéncias Agrarias 5 Capitulo 14




GODOQY, L. C.; FRANCO, M. L. R. S.; FRANCO, N. P.; SILVA, A. F.; ASSIS, M. F.; SOUZA,

N. E.; MATSUSHITA, M.; VISENTAINER, J. V. Andlise sensorial de caldos e canjas
elaborados com farinha de carcacas de peixe defumadas: aplicacdo na merenda escolar.
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 30, p. 86—89, maio 2010. DOI: doi.org/10.1590/S0101-
20612010000500014

GOMES, J. C.; BIANCHINI, M. G. A.; PEREIRA, C. A. S.; COELHO, D. T.; COSTA, P. M. A.
Processamento e caracterizacdo do surimi de peixe de agua doce. Ciéncia e Tecnologia de
Peixe de Agua Doce, Campinas, v. 14, n. 2, p. 226-237, 1994,

HAMM, R. Biochemistry of meat hydration. Advanced Food Research, v.10, p.355-463, 1961.
DOI: doi.org/10.1016/S0065-2628(08)60141-X

KUBITZA, F.; CAMPOS, J. L. O aproveitamento dos subprodutos do processamento de
pescados. Panorama da Aquicultura, Rio de Janeiro, v. 16, n. 94, p. 23-29, 2006.

KUHN, C. R.; SOARES, G. J. D. Proteases e inibidores no processamento de surimi.
Revista Brasileira de Agrociéncia, Pelotas, v. 8, n. 1, p. 5-11, 2002.

LOPES, I. G.; OLIVEIRA, R. G.; RAMOS, F. M. Perfil do consumo de peixes pela populacao
brasileira. Biota Amazonia. Macapa, v. 6, n. 2, p. 62-65, 2016. DOI: dx.doi.org/10.18561/2179-
5746/biotaamazonia.vén2p62-65

MACIEL, E. S.; SAVAY-DA-SILVA, L. K.; GALVAO, J. A.; OETTERER, M. Atributos de
qualidade do pescado relacionados ao consumo na cidade de Corumba, MS. Bol. Inst.
Pesca, Séao Paulo, v. 41, n. 1, p. 199 — 206, 2015. DOI: orcid.org/0000-0002-9836-7665

MARTIN-SANCHEZ, A. M.; NAVARRO, C.; PEREZ-ALVAREZ, J. A.; KURI, V. Alternatives for
efficient and sustainable production of surimi: A review. Comprehensive Reviews in Food
Science and Food Safety, v. 8, p. 359-374, 2009.

MARTINS, G. P.; SAVAY-DA-SILVA, L. K.; OETTERER, M. Pescado: Informacoes
Nutricionais. GETEP - Grupo de Estudos e Extensdo em Tecnologia do Pescado. Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”. Piracicaba, 2008.

MINOZZO, M. G. Processamento e Conservacao do Pescado. Instituto federal de educacao,
ciéncia e tecnologia. Parana, 2011, 166p. Disponivel em: <http://proedu.rnp.br/bitstream/
handle/123456789/411/Processamento_e_Conservacao_do_Pescado.pdf?sequence=1>.
Acessado em: 03 de maio de 2020.

MORAES, L. C. Brasil Food Trends 2020. Ideal, 2020, 176p. Disponivel em: <https://
alimentosprocessados.com.br/arquivos/Consumo-tendencias-e-inovacoes/Brasil-Food-
Trends-2020.pdf>. Acessado em: 01 mai 2020.

OGAWA, M. Quimica do pescado. In: MASAYOSHI, M.; MAIA, E.L. (Eds.). Manual de pesca:
ciéncia e tecnologia do pescado. Sao Paulo: Varela, 1999. p. 29-71.

OLIVARES, W. A.; CASTRO, R. V. Evaluacién de calidad del surimi. In: Curso de
Capacitacion, 2001. Surimi. Callao: Instituto Tecnolégico Pesquero Del Peru.

Avancos Cientificos e Tecnologicos nas Ciéncias Agrarias 5 Capitulo 14




OLSEN, S. O.; HEIDE, M.; DOPICO, D. C.; TOFTEN, K. Explaining intention to consume a
new fish product: A cross-generational and cross-cultural comparison. Food Quality and
Preference, v. 19, p. 618-627, 2008. DOI: doi.org/10.1016/j.foodqual.2008.04.007

ORDONES, J. A. Tecnologia de Alimentos: alimentos de origem animal. Porto Alegre:
Artmed, 2005. 289p.

PARDI, M. C.; SANTOS, I. F.; SOUZA, E. R. PARDI, H. S. Ciéncia, higiene e tecnologia da
carne. v. 1, 2.ed. Goiania: Editora UFG, 2001. 623p.

PARK, J. W. Surimi and surimi seafood. 2 ed. New York: Marcel Dekker, 2005. 923p.

PEDROSO, A. L.; ASSUMPCAO, A. C. M.; CASSOL, G. Z.; ABREU, J. S.; HOSHIBA, M.
A.; SAVAY-DA-SILVA, L. K. Mensuracao de rendimento e tipos de residuos gerados no
processo de filetagem de tambaquis (Colossoma macropomum). In: Simpésio Latino
Americano de Ciéncia e Tecnologias de Alimentos, 12. 2017, Campinas. Anais... Campinas:
UNICAMP, 2017a.

PEIXE BR — ASSOCIACAO BRASILEIRA DA PISCICULTURA. Anuario brasileiro da
piscicultura PEIXE BR 2020. 136 p. 2020. Disponivel em: <https://www.peixebr.com.br/
anuario-2020/>. Acesso em: 28 abr. 2020.

PESSATTI, M. L. Aproveitamento dos subprodutos do pescado. UNIVALI, 2001, 27p.

PIENIAK, Z.; VERBEKE, W.; SCHOLDERER, J. Health-related beliefs and consumer
knowledge as determinants of fish consumption. Journal of Human Nutrition and Dietetics,
v. 23, n. 5, p. 480-488, 2010. PMid:20831707. DOI: doi.org/10.1111/j.1365-277X.2010.01045.x

RAMOS, E. M.; GOMIDE, L. A. M. Avaliacao da qualidade de carnes: fundamentos e
metodologias. Vigcosa: UFV. 2017, 599p.

REZENDE-DE-SOUZA, J. H.; SOUZA, C. O. S. S.; HOSHIBA, M. A.; ABREU, J. A.; SAVAY-
DA-SILVA, L. K. Influéncia colorimétrica em surimis de tambaqui submetidos a diferentes
crioprotetores. Brazilian Journal of Development, v. 5, n. 6, p. 5983-5992, 2020. DOI:
10.34117/bjdv6n4-035

SANTOS, R. C.; KUHN, C. R.; PRENTICE, C. H. Estudo técnico-econémico preliminar
para a elaboragao de surimi obtido a partir de residuos do processamento da pescada
(Macrodon ancylodon). In: XI Semana Nacional de Oceanografia, 1998, Rio Grande, Anais...
Rio Grande: Ed. Pelotas, p. 633-635, 1998.

SATO, S.; TSUCHIA, T. Microstructure of surimi based products. In: LANIER, T. C.; LEE, C.
M. (Eds.). Surimi Technology. New York, Marcel Dekker, p. 501-519, 1992.

SAVAY-DA-SILVA, L. K., RIGGO, R.; MARTINS, P. E.; GALVAO, J. A.; OETTERER, M.
Otimizacéao e padronizacédo do uso da metodologia para determinacéo de bases
nitrogenadas volateis totais (BNVT) em camardes Xyphopenaeus kroyeri. Brazilian Journal
of Food Technology, 20: 138-144, 2008. Disponivel em:<https://pdfs.semanticscholar.org/215a/
e4fcd828abf1 9b1a66d7d68966ea462962a99.pdf>. Acessado em: 02 mai 2020.

Avancos Cientificos e Tecnologicos nas Ciéncias Agrarias 5 Capitulo 14 “



SIKORSKI, Z. E. Tecnologia de los productos del mar: recursos, composicion nutritiva y
conservacion. Zaragoza, Espafa. Ed. Acribia, S. A., 1994, 342p.

SOUZA, J. H. R.; CAMPOS, J. M.; BRUNO, V. C. F. G. S.; SAVAY-DA-SILVA, L. K. Uso

de diferentes crioprotetores na elaboracao de surimi de tambaqui (Colossoma
macropomum). In: Seminario de Iniciacao Cientifica, XXVI. 2018, Cuiaba. Anais... Cuiaba:
UFMT, 2018. p. 211.

SUZUKI, T. Fish and Krill Processing Technology. Applied Science Publishers, London, p.
10-13, 1981.

TEJADA, M. Tendencias actuales en la utilizacion de surimi. Revista de Agroquimica y
Tecnologia de Alimentos, v. 31, n. 3, p. 310-318, 1991. Disponivel em: <http://pascal-francis.
inist.fr/vibad/index.php?action=get Record Detail&idt=5102823>. Acessado em: 17 mai 2020.

TUU, H. H.; OLSEN, S. O.; THAO, D. T.; ANH, N. T. K. The role of norms in explaining
attitudes, intention and consumption of a common food (fish) in Vietnam. Appetite, v. 51,
n. 13, p. 546-551, 2008. DOI: doi.org/10.1016/j.appet.2008.04.007

VALENTE, B. S.; XAVIER, E. G.; PEREIRA, H. S.; PILOTTO, M. V. T. Compostagem na
gestao de residuos de pescado de agua doce. Boletim do Instituto da Pesca, v. 40, n. 1,
p. 95-103, 2014. Disponivel em: <https://www.pesca.sp.gov.br/boletim/index.php/bip/article/
view/1024>. Acessado em: 18 mai 2020.

VASCONCELOS, E. L. Q.; ANDRADE, E. G.; ROCHA, M. P.S.; TAVEIRA, I. S.; INHAMUNS, A.
J.; OLOVEIRA, P. R.; UCHOA, N. M.; SOUZA, A. L. Crioprotetores na estabilidade de surimi
de Matrinxa (Brycon amazonicus Spix e Agassix 1819) sob congelamento. PUBVET.
Londrina, v. 10, n. 4, p. 352-355, 2016. Disponivel em: <http://www.pubvet.com.br>. Acessado
em: 18 mai 2020.

WATT, B.; MERRILL, A. L. Composition of foods: raw, processed, prepared. Washington:
Agricultural Research Service, 1963. 198p.

ZENEBON, O.; PASQUER, N. S.; TIGLEA, P. Instituto Adolfo Lutz: Métodos fisico-quimicos
para analise de alimentos. Sdo Paulo, 2008. 1020p.

Avancos Cientificos e Tecnologicos nas Ciéncias Agrarias 5 Capitulo 14 m



iNDICE REMISSIVO

A

Abacaxi 41, 42, 43, 44, 46, 47, 48, 49, 50, 164

Adubacéo 1, 3, 4,5, 6, 10, 24, 25, 28, 29, 31, 35

Agricultura familiar 2, 87, 89, 90, 204, 211, 218, 221, 222, 225
Agroecologia 5, 39, 84, 210, 215, 218, 219, 220, 224, 225
Alface 1, 3, 4,5, 89,91, 93

Antagonismo 63, 74, 75, 77, 82, 85

Aquaponia 87, 88, 90, 91, 92, 93

Associativismo 167, 169, 171, 181, 184, 185, 187, 189

Avaliacdo econdmica 41, 49, 50

B

Bambu 87, 88, 89, 90, 92, 93
Bioestrutura 87, 90
Biofertilizante 1, 2,3,4,5,6
Biopesticida 63

Bovinocultura de leite 106

C

Café 28, 29, 30, 31, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 149
Cavalo 120, 123, 124, 126

Ciclo estral 94, 99, 103, 108

Ciclos de lavagem 128, 129, 132, 133, 135, 138

Comportamento 8, 50, 58, 80, 81, 82, 98, 106, 107, 108, 109, 114, 118, 191, 195,
219

Comunidades rurais 213, 214, 215, 224

Conhecimento 94, 95, 103, 148, 199, 200, 201, 202, 204, 206, 207, 208, 209, 210,
211, 212, 219, 223

Controle biolégico 3, 9, 14, 63, 77, 78, 83, 85
Cooperativas rurais 186, 188

Coproduto 131, 156

Cultura alimentar 143, 148, 154

Avancos Cientificos e Tecnologicos nas Ciéncias Agrarias 5 indice Remissivo




D

Desenvolvimento rural 90, 143, 154, 167, 183, 199, 200, 203, 204, 205, 207, 208,
209, 210, 211, 212

Desenvolvimento sustentavel 167, 168, 169, 170, 171, 172, 181, 183, 185, 187,
188, 189, 190, 198, 212

Dimorfismo sexual 51, 52, 53, 54, 56, 57, 58, 59

E

Equino 119
Estresse 106, 107, 108, 109, 112, 113, 114, 118, 130
Extenséao rural 5, 199, 203, 204, 207, 208, 209, 210, 211

F

Fauna 7, 8,9, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 30, 193, 197
Fisiologia reprodutiva 94

G

Germinagao 21, 23, 24, 25, 82, 86
L

Lama abrasiva 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38
M

Memoria afetiva 143, 153

Milho 21, 22, 23, 40, 110, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 153
Mofo branco 76, 77, 79, 84

Morango 7,8, 9, 10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 162, 163

N
Nutrigéo 2, 29, 81, 90, 93, 98, 99, 100, 106, 112, 114, 128, 132, 154, 164, 165, 166,
206, 226

o

Organico 1,2,3,4,5,7,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18
Orgaos reprodutivos 94
Ovino 94,99, 103

P

Patologia de sementes 21

Avancos Cientificos e Tecnologicos nas Ciéncias Agrarias 5 indice Remissivo




Peixe 88,91, 129, 130, 131, 132, 134, 140, 141

Pescado 128, 129, 130, 131, 132, 138, 139, 140, 141, 142

Praticas agroecolégicas 214, 216, 217, 219, 223

Produtividade 1, 3, 9, 15, 18, 22, 26, 27, 46, 62, 77, 88, 106, 172, 174

Q

Qualidade do leite 107
R

Redutor de crescimento 21, 22, 23, 24, 25
Rentabilidade 41, 42, 43, 46

Residuos agroindustriais 156, 158, 163, 164
Residuos solidos 167, 168, 169, 172, 173, 182, 184

S

Selecédo sexual 51, 52, 58, 59

Sementes 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 39, 45, 85, 148, 158, 162, 168, 221, 224
Sistemas de manejo 7, 8, 18, 19

Sorgo 6, 62, 63, 73, 74

Sustentabilidade 2, 9, 15, 28, 29, 88, 91, 92, 168, 169, 184, 185, 188, 189, 196, 197,
204, 205, 219, 225

T

Tambaqui 128, 129, 132, 133, 135, 137, 138, 141, 142
\')

Variabilidade 17, 123, 124, 126, 135
Viabilidade econbmica 41, 42, 43, 45, 48, 50

Avancos Cientificos e Tecnologicos nas Ciéncias Agrarias 5 indice Remissivo m



Avancos Cientificos e
Tecnoldgicos nas
Ciéncias Agrarias 5

& www.atenaeditora.com.br

M contato@atenaeditora.com.br
@atenaeditora

I www.facebook.com/atenaeditora.com.br



Avancos Cientificos e
Tecnoldgicos nas
Ciéncias Agrarias 5

& www.atenaeditora.com.br

M contato@atenaeditora.com.br
@atenaeditora

I www.facebook.com/atenaeditora.com.br





