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1 INTRODUGAO

Com as operagdes de pesca comercial sdo também capturadas diversas
espécies de pequenos peixes, na maioria das vezes, desprezados
posteriormente. Entre essas espécies encontram-se peixes pelagicos e
demersais, alguns pouco comuns e todos de valor comercial muito reduzido,
devido a grande heterogeneidade na composi¢cao, tamanho, textura,
aparéncia e sabor, o que impossibilita a comercializacado individual por
espécie. Mundialmente, cerca de 27 milhdes de toneladas/ano (25% da
produgao) de espécies marinhas sdo descartadas como “lixo” proveniente
da pesca intensiva.

A utilizagcdo de espécies de peixes com baixa expressdo econémica
vem sendo tema de pesquisa em certas regides do Brasil. Na Amazénia,
peixes de baixo valor comercial t&¢m sido utilizados como matéria-prima na
produgéo de minced fish (ou surimi), o que pode representar uma opgao
tecnoldgica viavel para a regido.

A produgédo de surimi e produtos a base de surimi surgiu no século XII,
quando os pescadores japoneses perceberam que a pasta de carne de
peixe poderia ser mantida em boas condi¢gdes por mais tempo se fosse
repetidamente lavada e misturada com sal, agucar e cozida no vapor ou
em agua. Porém, a produgdo comercial de surimi iniciou no século XIX,
mas somente em 1910 sua produgao experimentou rapido crescimento,
devido a um aumento da oferta de matéria-prima, em conseqiiéncia de
novas tecnologias de pesca.

Surimi pode ser definido como um concentrado de proteinas miofibrilares,
produzido por repetidas lavagens do pescado triturado, constituindo uma
“pasta” ou “polpa” que pode ser congelada apds a adicdo de crioprotetores
para a manutencéo das caracteristicas de geleificacdo, importantes na
elaboracédo de produtos derivados. Os peixes magros e com musculo claro
sdo melhores para a produgdo de surimi, uma vez que 0s peixes
considerados gordos apresentam maior tendéncia a oxidagao lipidica e a
coloracao escura resulta em menor aceitagéo pelo consumidor.
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Assim, o surimi deve ser entendido como um produto intermediario na
fabricacdo de novos produtos alimenticios, como empanados de peixe,
hamburgueres, salsichas e produtos que imitam analogos de pescado
(camaréo, patas de caranguejo, carne de siri, molusco). O surimi vem sendo
empregado também para produg¢ao de concentrados e hidrolisados protéicos
de peixe, com potencial de utilizagdo como suplemento nos alimentos a
base de cereais ou em sopas, substituindo uma variedade de proteinas
animais e vegetais.

2 DESCRIGAO DO PROCESSO TECNOLOGICO

O processo de elaboragao do surimi foi se aprimorando no Japao du-
rante centenas de anos e, atualmente, € aplicado em todo o mundo. A
evolugao dessa tecnologia foi particularmente rapida nos ultimos 30 anos,
o que permitiu reduzir consideravelmente os custos de produgao, chegar a
automatizagado completa do processo e a normalizagao do produto. As ope-
racdes envolvidas na elaboragao do surimi sdo apresentadas na Figura 1.

2.1 Espécies de pescado utilizadas e operagdes iniciais

A distribuicdo variada de espécies, dependendo da zona geografica e
da época do ano, faz com que os tipos de pescado destinados a obtencao
de surimi sejam muito diversos. Em geral, utilizam-se as espécies mais
abundantes em cada caso € menos apropriadas para o consumo direto.
Além disso, é aproveitado o residuo de pescado resultante de filetagem.
Estima-se que mais de 60 espécies diferentes possam ser empregadas.

Entre as mais frequentes, vale citar o badejo do Alasca, a corvinha, a
morena do Japao e diversos tipos de tubardes e linguados. Também sao
utilizadas diferentes espécies de merluza, polaca, bacalhau, hadoque, hoki
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PREPARAGAO DA MATERIA PRIMA
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Figura 1 - Operagbes envolvidas no processo de elaboragdo do surimi.
Fonte: Ordériez (2005)
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€ espécies pelagicas, como menhaden, cavala, arenque, jurel, tunideos e
sardinhas.

O rendimento varia conforme a espécie utilizada. No caso do badejo do
Alasca, para cada 100 toneladas de pescado obtém-se 22 toneladas de
surimi. Um exemplo de rendimento do pescado em geral esta descrito na
Figura 2.

O processo de obtengédo do surimi difere conforme o emprego de
espécies magras (com pouca presenga de musculo escuro ou vermelho)
ou com 0 uso de espécies pelagicas, mais ricas em gordura e abundantes
em musculo escuro.

2.2 Separagdo mecanica do musculo para obtencido do “minced fish”

Toda a carne desperdigada, como residuo do processo de filetagem
bem como as espécies nao comercializaveis ou de baixo valor econémico,
sdo submetidas ao processo de separagdao mecénica através de
equipamentos especificos. Com isso, ha um melhor aproveitamento dos
recursos pesqueiros € a matéria-prima deixa de ser desperdi¢cada, pois
pode ser utilizada para a produgado de surimi, que serve como base para
diversos produtos. A carne do pescado mecanicamente separada é o
musculo integral livre de espinhas, ossos e pele. Esta carne apresenta
coloragao avermelhada, resultado da presenca dos hemopigmentos, os
quais sdo muito instaveis sob congelamento. A carne de pescado separada
da pele, ossos e espinhas é chamada de “minced fish” e € a matéria-prima
para a preparagao do surimi.

A qualidade do surimi depende de varios fatores relacionados a matéria-
prima e ao processamento. Os principais fatores sdo o tamanho do peixe,
periodo biolégico, método de pesca, seu frescor, o corte, a limpeza dos
peixes e condigdes de estocagem do produto. Os melhores resultados
obtidos na producéao de surimi ocorrem quando os peixes sao processados
um a dois dias apés a captura.
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Figura 2 - Fluxograma de obtengé&o do surimi e seu rendimento
Fonte: Oetterer (2006)
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A separacdo da carne dos componentes grosseiros (espinha, pele,
branquias, escamas, etc) é feita por meio de presséo exercida por uma
cinta de borracha contra a superficie externa de um cilindro metalico
perfurado. O musculo do peixe & pressionado pela correia e passa para o
interior do cilindro através de orificios de 3 a 5 mm de diametro. O processo
de separagao mecanica da carne aumenta a superficie de incorporagao do
oxigénio, propiciando o aparecimento de rancidez, alterando cor e sabor. A
higiene dos equipamentos é fundamental para prevenir a contaminagao
microbiana.

2.3 Ciclos de lavagem

A lavagem converte a polpa com alta pigmentacao e forte flavor em
uma massa altamente funcional, cuja proteina presente adquire notavel
propriedade de se ligar a agua e eventualmente a gordura remanescente,
proporcionado uma textura firme e elastica nos alimentos elaborados.

A lavagem do minced em varias etapas permite a eliminagdo dos
componentes que proporcionam caracteristicas sensoriais indesejaveis.
Além disso, pretende-se excluir todos os componentes que reduzam a
estabilidade e a capacidade funcional do surimi. Os ciclos de lavagem sao
realizados com dois objetivos:

» Separagado mecanica de impurezas, submetendo uma mistura de agua
e pescado a agitagéo para separar a gordura e os possiveis restos de
peritdnio, aparelho digestivo, pele e escamas que se eliminam por
decantacao.

* Eliminagao de substancias soluveis em agua por lavagem e lixiviagao,
arrastando e eliminando o sangue, proteinas sarcoplasmaticas, sais
inorganicos, substancias de baixo peso molecular e outras impurezas
que proporcionam coloragdo mais escura e aroma indesejavel, e que
podem afetar a capacidade funcional das proteinas miofibrilares.
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Foi observado que as proteinas sarcoplasmaticas interferem na
geleificagdo da actomiosina. Além disso, muitas destas proteinas séo
enzimas com atividade proteolitica. Contudo, associou-se a desnaturagéo
protéica sofrida durante o congelamento do surimi com a crioconcentragéo
dos sais contidos no musculo. Devido a este fato, quanto maior o nimero
de lavagens, maior é a capacidade funcional do surimi, ja que aumenta a
possibilidade de eliminar os componentes alheios as proteinas miofibrilares.

Em geral, sdo suficientes trés ciclos de lavagem, com duragdo de 9 a
12 minutos. A lavagem é automatica com a adicdo de acido ortofosférico
(H,PO,) na primeira lavagem e 0,6% de NaCl na ultima. Cada lavagem &
seguida de um clareamento e da eliminagao de agua em um tambor giratério
colocado em plano inclinado e dotado de filtros de nylon, ago inoxidavel ou
de cerémica.

2.4 Eliminacao do excesso de agua

O excesso de agua absorvida pela massa de carne durante a lavagem
€ eliminado parcialmente até um conteudo final de umidade entre 75 e
80%, dependendo da qualidade do surimi.

Para ajustar o conteudo aquoso, pode-se recorrer ao emprego de um
tambor perfurado giratério, dotado também de um sistema vibratério para
favorecer o escorrimento. Em seguida, a massa semi-sdélida resultante é
levada a uma prensa de rosca onde é eliminado o restante de agua. Desta
forma, podem ser tratadas em processo continuo mais de 20 toneladas por
dia.

Aeliminagao de agua nem sempre € uma tarefa simples, pois, além de
depender da presséo aplicada, é condicionada pela capacidade de retengao
de agua da massa de pescado, que varia bastante. Entre outros fatores,
depende da época da captura, do frescor do pescado, do pH do musculo,
do grau de reducdo de tamanho da carne, da relagdo carne/agua utilizada
na lavagem, dureza e pH da agua.

Processo tecnoldgico de industrializagao do surimi 13



2.5 Refino

Esta operagao é realizada com o objetivo de eliminar pequenos
fragmentos de espinhas, escamas, restos de tecido conjuntivo e outras
impurezas que o produto ainda possa conter. O refino pode ser feito antes
ou depois da eliminagdo do excesso de agua.

Na refinadora, um conjunto de Idminas que giram a grande velocidade,
langa o produto picado através de pequenos orificios da parede do tambor
e a carne sai para o exterior finamente triturada, enquanto os elementos
mais grossos permanecem no interior do equipamento.

Atribui-se a qualidade maxima ao surimi que passa pelos orificios,
enquanto a porgao retida sofre um novo refino para recuperar a maior
quantidade possivel de carne. O surimi resultante deste ultimo processo
apresenta cor mais escura e menor capacidade funcional.

2.6 Adicao de crioprotetores

O congelamento é, sem duvida, um dos melhores métodos de
preservacdo do pescado, por longos periodos. Para facilitar a
comercializagdo do surimi, recorre-se normalmente ao congelamento do
produto, logo apds a etapa de refino. Porém, durante esse processo, o
musculo pode sofrer alteracdes na estrutura, podendo apresentar alteragoes
sensoriais € quimicas que terminardo por reduzir a sua funcionalidade e
que sdo regidas principalmente pela desnaturacdo das proteinas,
especialmente as miofibrilares. Os principais fatores que influenciam a
desnaturagdo protéica durante o congelamento e a estocagem sao:
concentragéo salina, pH, forga idnica, tensao superficial, efeitos mecanicos
do gelo e desidratacéo das células do musculo.

A desnaturagao protéica € um fendmeno de perda da estrutura original
da proteina, de forma que ela se torna irrecuperavel do ponto de vista de
sua funcionalidade. Quando a carne de peixe é congelada, suas
propriedades funcionais, como capacidade de emulsificagdo, ligagdo com
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lipidios, retencédo de agua e formagao de gel se tornam mais acentuadas
que as encontradas no peixe fresco.

A proteina miofibrilar da maioria dos peixes ¢é label a desnaturagao. Por
esta razao, o surimi requer agentes crioprotetores antes do congelamento,
assegurando estabilidade das proteinas por longos periodos de estocagem.

Algumas substancias podem ser misturadas a polpa lavada de pescado,
com a finalidade de estabiliza-la no congelamento. As substancias, os
crioprotetores, atuam de diferentes maneiras, prevenindo a desnaturagao
protéica, fazendo com que haja uma redugédo da perda de propriedades
funcionais do surimi. A agdo dessas substancias se baseia em seus grupos
funcionais, além das propriedades fisico-quimicas e da estrutura molecular.
Assim, elas promovem a hidratagdo e previnem a retirada de agua ligada a
estrutura da proteina, estabilizando-a na forma nativa durante o periodo de
congelamento.

Entre os principais aditivos crioprotetores estido: carboidratos, fosfatos,
aminoacidos, acidos carboxilicos, citratos e cloreto de sddio.

Uma das substancias frequentemente usadas é a sacarose, que
inicialmente era adicionada em nivel de 10%, mas em razdo do seu
acentuado sabor doce e do escurecimento causado no produto, parte foi
substituida pelo sorbitol, substancia de menor dogura. A sacarose e o
sorbitol, tipicamente misturados em nivel de 8%, na proporgao 1:1, sao os
principais crioprotetores adicionados no surimi, por causa do baixo custo,
da disponibilidade e da baixa tendéncia para causar reagdo de Maillard.

Os polifosfatos também sao Uteis para impedir a perda de funcionalidade
durante o congelamento, seja por seu efeito nesse processo ou como
coadjuvante da agdo dos agucares. Eles também favorecem a formacgao
de géis estaveis. Os mais eficazes séo os pirofosfatos e os tripolifosfatos.
O cloreto de sodio (NaCl) é importante como solubilizador da actomiosina
e melhora o flavor do produto.

A incorporagao das substancias crioptrotetoras pode ser feita em um
misturador comum ou em um equipamento silent cutter. Para proteger as
proteinas miofibrilares durante essa operagao € preciso evitar a elevagao
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de temperatura (-1 a 3°C), e recomenda-se operar a vacuo para impedir a
incorporagao de ar a massa. A adi¢ao de crioprotetores também pode ser
feita durante o refino, aproveitando o efeito de mistura do equipamento
utilizado nessa operacgéao, abreviando o processo.

2.7 Congelamento e conservagido do surimi

Apods a incorporagao dos crioprotetores, o surimi esta pronto para o
congelamento. Na pratica industrial, sdo preenchidos sacos de polietileno
com aproximadamente 10 kg de surimi. Estes sdo depositados e moldados
em formato de blocos sobre bandejas de metal. O produto é congelado a,
-30°C em armarios de placas horizontais. O armazenamento e a
conservagao sao realizados em temperaturas inferiores a -25°C, evitando
oscilagdes de temperatura. Neste caso, pode ser armazenado por até seis
meses.

O congelamento do surimi também pode ser feito em congeladores de
cilindros giratérios. Nesse caso, o processo pode ser continuo. Obtém-se o
surimi em finas camadas ou escamas, com enormes vantagens, visto que
€ mais facil armazenar, ocupa menos espago, ndo é preciso descongelar
para o tratamento posterior sendo de facil manejo e dosagem quando
utilizado como ingrediente.

Assim como no congelamento do pescado, é importante que a zona
critica de temperatura (entre 0 e 5°C) seja superada o mais rapido possivel.
A capacidade de formar géis do surimi elaborado com pescado fresco e em
bom estado mantém-se por mais de um ano quando a temperatura de
conservagao é inferior a -20°C (de preferéncia -30°C). Acima dessa
temperatura e diante de oscilagdes térmicas, a funcionalidade das proteinas
reduz-se rapidamente.

O surimi também é comercializado, embora com muito menos
frequiéncia, como produto desidratado. Nesse caso, a estabilidade também
€ muito elevada, com a vantagem de ser mais facil de utilizar e manipular

16 Série Produtor Rural n® 41



em nivel industrial e de ndo requerer camaras de congelamento para a sua
conservagao. Contudo, algumas propriedades funcionais podem ser
modificadas pelo processo de dessecagéo.

2.8 Acondicionamento

Existem diversos tipos de embalagens para acondicionar os produtos
de surimi, tais como:

a) Sacos plasticos

Os filmes plasticos normalmente utilizados, tanto para o mercado interno
como para o mercado externo, sdo de Polietileno de Baixa Densidade, com
espessura variando de 60 a 100 mm. Alguns estudos demonstraram que
essas embalagens podem apresentar problemas de fechamento.
Provavelmente isso ocorre devido a presenga de agua advinda do produto
na regido de termossoldagem, bem como problemas de perfuragcbes que
ocorrem devido ao manuseio inadequado das embalagens e da prépria
acao do produto que, apdés o congelamento, torna-se rigido, com
extremidades pontiagudas, que provocam a ruptura do filme.

Devido as boas caracteristicas de barreira ao vapor de agua do
polietileno, os produtos de pescado acondicionados nesta embalagem
deveriam ter boa protegéo contra a perda de umidade. Na realidade, porém,
devido aos problemas mencionados, essa protecdo é precaria ficando o
produto sujeito a desidratacado superficial. O uso desta embalagem pode
propiciar a oxidagao da fragao gordurosa, ja que o polietileno oferece pouca
protegdo contra a penetragdo de oxigénio.

Desta forma, pode-se dizer que a utilizagdo de embalagens de polietileno
para os produtos de pescado congelados seria tecnicamente viavel apenas
para a protecgao fisica e higiénica do produto, visando sua comercializagéo
rapida em um periodo de 3 meses. A literatura técnica internacional contra-
indica a utilizagao do polietileno como embalagem para este tipo de produto
congelado. Com essa finalidade, sdo mais indicadas estruturas laminadas
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como poliéster/polietilieno (PET/PE), nylon/polietileno (NY/PE) e cloreto de
vinila/cloreto de vinilideno (VC/VdC), com acondicionamento a vacuo ou
encolhiveis, que tém bom desempenho a baixas temperaturas (até -60°C)
e que podem aliar boas caracteristicas de barreira a gases e ao vapor de
agua a excelente resisténcia mecanica.

b) Caixas de cartao

A industrializagdo dos produtos de pescado prevé o congelamento do
produto em bandejas (IQF) — “individually quick frozen” — ou em blocos.
Neste ultimo caso o congelamento é feito em bandejas cuja superficie é
revestida com um filme de polietileno com espessura variando de 25 a
40 ym. Em alguns casos séo utilizados sacos de polietileno abertos, solda-
dos apenas em uma das extremidades. Apds o congelamento esses blocos
sdo colocados em caixas de cartao.

As caixas de cartdo utilizadas no mercado interno para o pescado
congelado sao normalmente do tipo cartuchos pré-colados, feitas com cartdo
duplex, com gramatura variando de 200 a 350g/m?. Devido ao contato dessa
embalagem com agua, desde o acondicionamento do produto até o final
da cadeia de comercializagao, esta deve receber um revestimento interno
e externo para um bom desempenho mecanico na protecao do produto.

Os principais tipos de revestimento utilizados no Brasil séo:

 parafina: produto de facil aplicagdo e razoavel qualidade nas
adversas necessidades exigidas para o revestimento;

« filmes plasticos: normalmente é utilizado o polietileno laminado a
quente. E um material de facil aplicagéo, conferindo boa barreira
para as diversas necessidades exigidas para o revestimento;

* “hot melt”: a base dos “hot melts” € uma parafina e cera
microcristalina com uma série de aditivos, polimeros e copolimeros.
Dependendo de sua formulagdo, podem ser conseguidos excelentes
resultados como produto de revestimento, superando com mais
vantagens a parafina e os filmes plasticos.
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O problema de absor¢cédo de umidade do cartdo generaliza-se a partir
das bordas e abas de fechamento dos cartuchos, ainda que o cartucho
seja recoberto. E indicada, nesse caso, a utilizagdo de um agente
impermeabilizante, que pode ser a prépria parafina, nessas regides, para
minimizar esse efeito. Esse impermeabilizante pode ser aplicado apds a
etapa de corte e vinco da folha do cartdo, quando as embalagens individuais
nao formadas estdo empilhadas.

J& existem no mercado cartdes a prova de umidade (Frigor, Ice, Card)
desenvolvidos especialmente para minimizar a absorg¢ao de agua pela borda
do cartéo, eliminando a necessidade de protecéo das regides de corte dos
cartdes com parafina ou outro produto similar.

Para o mercado externo sdo comumente utilizadas as caixas de armar,
confeccionadas a partir do cartéo triplex, com gramatura na faixa de 350 a
450 g/m?, também revestidas interna e externamente com polietileno, “hot
melt” ou parafina Os dois modelos de caixa de armar utilizados sdo as
caixas tipo “display” e as tipo tampa e fundo. Deve-se apontar que a caixa
tampa e fundo possui maior resisténcia mecanica, com melhor desempenho
no empilhamento, devido a sobreposicdo das camadas de cartdo nas
laterais.

c) Embalagem de transporte

A embalagem de transporte comumente utilizada para os produtos de
pescado congelado é a caixa de papeldo ondulado. Alguns fabricantes usam
o revestimento de parafina nas caixas de transporte e outros ndo. Na
auséncia de flutuagcdes de temperatura durante o transporte e
comercializagao, a baixa umidade relativa existente no interior dos
compartimentos de estocagem torna desnecessaria a utilizacado de
revestimento impermeabilizante nas caixas de papelao ondulado. Porém
havendo algum problema que provoque elevacéo de temperatura, havera
descongelamento e conseqliente aumento da umidade relativa, afetando
entdo, seriamente, a resisténcia mecanica das embalagens n&o revestidas.
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Outro problema a ser considerado é a utilizagdo de grampos de
fechamento para as caixas de papelao. A possibilidade de sua oxidagao
em caso de aumento da umidade relativa do ambiente, associada a
salinidade da atmosfera maritima é um fator bastante negativo. A utilizagao
de cola, por sua vez, a base de PVA (hidrossoluvel), pode ser ineficaz para
a manutengdo em perfeito fechamento das caixas. Nesse caso, uma opgéo
seria a utilizacao de tiras de polipropileno (PP) ou polietileno de alta
densidade (PEAD) para envolver e auxiliar o fechamento das caixas.

3 PARTICULARIDADES DA FABRICAGAO DO
SURIMI A PARTIR DE ESPECIES PELAGICAS

A fabricagcdo do surimi a partir de espécies pelagicas, com maior
proporgado de musculo escuro (entre 10 e 20%), requer modificagdes
importantes do processo original, ja que o musculo deste tipo de pescado
apresenta particularidades que podem afetar a capacidade funcional do
surimi.

A carne destes pescados, além de apresentar coloragdo mais escura,
possui maior conteudo de gordura e sabor mais intenso. Em geral, tende-
se a eliminar o musculo mais escuro e os depésitos de gordura nos primeiros
estagios de fabricagdo do surimi. Por outro lado, as espécies pelagicas
(sardinha, cavala, jurel) contém grande quantidade de glicogénio e como
consequéncia, sofrem maior decréscimo de pH (5,7 a 6) apés a morte, o
que pode afetar intensamente as propriedades funcionais das proteinas
miofibrilares e em particular, a capacidade de formar gel. Por esta razéo, o
processo de obtencdo do surimi deve ser feito logo apds a captura (1 a 2
dias). E preciso neutralizar o pH do musculo o mais rapido possivel e, a
operagao de lavagem deve ser mais intensa para eliminar o maior conteudo
de proteinas sarcoplasmaticas.
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4 RECICLAGEM DE RESIDUOS DO PESCADO

O aproveitamento dos residuos depende do custo dispendido para tal,
podendo ser utilizados para consumo humano ou animal, o que diminuiu a
poluigdo causada pelo descarte deste material na rede publica e abaixa o
custo dos insumos industriais.

Residuo é o que resta e subproduto é o que se extrai do que resta. O
valor agregado pode ser até maior, como no caso do bacalhau da Noruega,
onde o 6leo alcancga valores altissimos. O peso dos residuos do camaréo,
por exemplo, pode chegar até 85% e pode ser feito o aproveitamento do
exoesqueleto elaborando as farinhas ou isolados de proteinas, a partir do
cefalotérax e a separacdo mecanica de carnes comestiveis para preparo
do “minced”. Assim, mais de 20 milhdes de toneladas de pescado no mundo
correspondem a parte ndo aproveitavel e deixam de servir a alimentagao
humana.

O aproveitamento de residuo do processamento de sardinhas, ossos e
pele em extragao do colageno pode ser feito para obtengdo de gelatina
para uso em suplemento da alimentacdo de aves ou como fertilizante e
clarificante de bebidas. A matéria-prima é triturada, desengordurada e
macerada em NaOH 0,5%, segue-se com nova lavagem e maceragdo em
HCI 0,5%, lavagem extracgéo e filtragéo.

No preparo da silagem de pescado, os residuos sofrem adi¢édo de acido
férmico, carboidratos e culturas “starter” de bactérias produtoras de acido
latico ou enzima proteoliticas. Ocorre a hidrdlise protéica com o consequente
aumento do nitrogénio soluvel. O produto pode ser utilizado como ragao
para peixes, suinos, frangos e bovinos; o que é feito nos paises
escandinavos, grandes produtores de pescado. Algumas vantagens da
silagem em relagao a tradicional farinha de peixe sao: independe de escala,
a tecnologia é simples, demanda capital pequeno, ocorre redugao de
efluentes e odor e o processo é rapido. O alto custo da ragéo justifica o uso
de silagem como ingrediente na formulagao de ragdes.
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5 PRODUGAO DOS DERIVADOS DO SURIMI

O surimi é, atualmente, o produto do pescado de maior difusao e futuro.
Os principais paises produtores sao Japao (com consumo que ultrapassa
7 kg/habitante ano), Estados Unidos, Coréia do Norte e do Sul, Nova
Zelandia, Tailandia, Singapura e Taiwan, que o exportam de forma mais ou
menos volumosa. Na Europa, os primeiros paises a contar com fabricas de
produgao foram a Islandia, a Noruega e a antiga URSS, mas hoje a maior
produgdo européia localiza-se na Escdcia, na Noruega e nas llhas Feroe.
Mais da metade da produgdao mundial de surimi ocorre em fabricas méveis
em alto-mar.

A fabricagéo dos derivados difere ndo apenas na formulagéo (quantidade
e tipo de ingredientes), mas também na forma de realizar o aquecimento e
no procedimento aplicado para conseguir a textura final. Afigura 3 apresenta
as operagdes comuns envolvidas no processo de elaboragao dos derivados
do surimi. Os blocos de surimi sdo descongelados por varios métodos,
cortados em pedacos pequenos e acrescidos de NaCl (2 a 3%). A mistura e
a amassadura sao realizadas normalmente em um morteiro de pedra ou
em um cutelo. Nessa operagao, € necessario controlar a temperatura (menos
de 10°C) e o tempo de trabalho (10 a 15 minutos), ja que disso depende a
consisténcia do produto final. As vezes, é preciso adicionar certa quantidade
de agua para ajustar o conteudo de umidade do produto final, pois disso
depende, em grande parte, a textura do gel. E preciso levar em conta a
quantidade de aditivos e de ingredientes a serem utilizados na formulagéo
do produto. O conteudo final de umidade compreendido entre 75 e 80%
permite boa geleificagao (de consisténcia e suculéncia adequadas). Acima
desses niveis, o gel se debilita e pode se desintegrar.
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Surimi
congelado

Descongelamento

Reduc¢ao do tamanho

NaCl — 5 ) Mistura <« K\rgiudao
(2a3%) (cuter, morteiro) Albumina de ovo

Outros ingredientes

Modelagem e
geleificacao

Figura 3 - Operagbes implicadas no processo de obtengéo de derivados do surumi
Fonte: Ordoriez (2005)
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Quando o surimi converte-se em uma pasta viscosa por solubilizagdo
da actomiosina, podem ser acrescentados outros ingredientes e aditivos. A
maioria dos produtos derivados do surimi apresenta adigcdo de 5 a 29% de
amido (de diversas origens e modificado por varios agentes), que tem como
finalidade incrementar a resisténcia do gel e a capacidade de retengéo de
agua. Em muitos casos, utiliza-se igualmente a albumina do ovo, que
aumenta a resisténcia do gel e confere maior brilho ao produto obtido.

Podem-se utilizar ainda proteinas lacteas, de soja (farinha texturizada,
isolada de ou concentrada) e de gluten de trigo para aumentar a resisténcia
do gel, embora em quantidades inferiores a 5%, para ndo modificar a cor, 0
sabor e 0 aroma do produto final. Também podem ser adicionados alginato
sédico e carboxi-metil-celulose, mas a melhoria da textura do gel nesses
casos € muito menos perceptivel.

No Japao, a elaboracao de produtos a partir de surimi € conhecida ha
mais de 1.500 anos e sdo designados de kamaboko. No Brasil, 0 nome
comercial dos produtos importados é kani-kama. No inicio, a fabricagao
desses produtos era feita imediatamente apds obter o surimi. No mercado
ocidental, os produtos de maior aceitagdo sdo os chamados analogos de
mariscos. De fato, o desenvolvimento desse tipo de produto na década de
1970 foi o fator que impulsionou a difusdo da tecnologia do surimi dos
mercados japoneses para o resto do mundo.

As maiores dificuldades com que se depara o tecnélogo em alimentos
para a fabricagcao de analogos ou imitagdes de produtos concretos consistem
em obter sabor, textura e aparéncia similares aos do produto que se quer
imitar. O sabor tem de ser o mais natural possivel, nem muito suave e nem
tao forte que seja associado a utilizagdo de aromas e saborizantes artificiais.
Além disso, precisam ser estaveis durante a comercializagéo e o cozimento
posterior. A textura deve ser firme e ligeiramente elastica durante a
mastigagao, similar a do musculo. A forma, a cor e a textura devem
apresentar as irregularidades proprias dos produtos naturais. Para a
coloracao, devem-se utilizar substancias insoluveis em &gua para evitar
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perdas durante o cozimento; para isso, sao utilizados pigmentos
carotendides.

A comercializagdo desses produtos costuma ser feita em estado
congelado. Em geral sdo produtos pré-cozidos e congelados individual-
mente, mas, no mercado, também sao encontrados produtos refrigerados
e enlatados. A composi¢ao é muito variada e depende do produto que se
quer imitar e do fabricante. No mercado mundial, o produto dessa natureza
mais conhecido e difundido é o que se chama de patas ou palitos de caran-
guejo. Sao comercializadas como pequenas barras de corte circular ou
ovalado, com didmetro de 2 cm e comprimento de 12 a 13 cm, ou cortados
em porgdes. Para que seu aspecto seja similar ao do produto natural, a
superficie apresenta tonalidade avermelhada. No mercado também se
encontra carne de caranguejo preparada para saladas, em fibras ou
desfiada. Outros produtos que se tentou imitar foram os analogos de vieiras,
lagostins, rabos de lagosta, tiras de améijoas e, mais recentemente, os
analogos de enguias.

O surimi, além de ser utilizado para a elaboragao dos produtos obtidos
por sua geleificagdo, pode ser empregado como ingrediente no processo
de elaboracao de produtos de natureza distinta (nuggets, fast-food, palitos
de pescado, etc.). Em 1988 foi aprovada nos Estados Unidos a utilizagao
do surimi como ingrediente na formulagdo de produtos derivados do
pescado. Ele vem sendo utilizado para melhorar a estabilidade de alguns
produtos carneos e, inclusive, para substituir o conteido de gordura na
elaboragao de produtos baixos em calorias. Além disso, a capacidade de
formar emulsao e espumas estaveis e sua elevada capacidade de retengao
de agua sao muito adequadas para a formulagao de cremes, géis hidratantes
e produtos cosméticos em geral.

Alguns pesquisadores comegaram a aplicar a tecnologia desenvolvida
para a fabricagao do surimi a fim de obter um produto com caracteristicas
similares a partir de carne de diversos animais. Dessa forma, essa tecnologia
pode servir para incrementar o aproveitamento das proteinas da carne
mecanicamente recuperada, ou de porgbes de dificil comercializagao, e
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ampliar a utilizagdo de animais de reprodugao rapida e barata de carne,
como frango e peru. Alguns produtos obtidos a partir do surimi e seus modos
de producédo estdo descritos abaixo:

* Kamaboko:

O termo kamaboko é estritamente e tradicionalmente usado para
produtos gelificados de peixe. Uma das principais caracteristicas do
kamaboko é que quanto mais elastica sua carne melhor. Vérios tipos de
carne de peixe sao frequentemente misturadas ao surimi para produzir
kamaboko. Temperos geralmente ndo sdo adicionados, glutamato de sédio
€ usado como aromatizante, e pequena quantidade de alcool € adicionado
para mascarar o odor de peixe. Os produtos mais representativos
processados a partir do surimi no Japao sdo kamaboko e suas variedades,
algumas delas relacionadas a seguir.

* Salsichas:

Para manufatura de salsichas normalmente é usado surimi congelado
como principal material cru. Pode-se adicionar carne suina, carneiro, bovina,
carne vermelha de atum ou proteina texturizada de soja junto a carne de
surimi.

* Presunto de Carne de Peixe:

Uma das caracteristicas do presunto é que ele contém blocos de carne
nao moida. O presunto é produzido misturando-se blocos de carne de
carneiro, atum, porco ou gado com carne de surimi, sal e outros ingredientes
e posteriormente a mistura é embalada em tubos de plastico.

« Hamburguer de Carne de Peixe:

Este produto contém blocos de carne que sao menores do que os
misturados no presunto de carne de peixe. O hamburguer contém uma
quantidade maior de amido, o que o torna mais barato.
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¢ Shumai:

E um produto tradicional da China, mas também apreciado pelos
japoneses. Shumai é processado com carne moida de peixe e vegetais,
coberto por uma fina camada de farinha de milho.

e Chikuwa:

O chikuwa é feito dando-se forma ao surimi em torno de uma barra de
ferro e posteriormente é assado, enquanto a barra vai girando. Este produto
€ industrializado em grande escala e possui forte mercado consumidor.

¢ Agemono ou Produtos de Surimi Fritos:

Este produto é feito dando-se a forma desejada ao surimi que
posteriormente é frito em 6leo. Agemono tem uma variedade muito grande
de formas, e também pode ser industrializado misturando-se vegetais ao
produto.

* Hanpen:

E um produto em que a carne de surimi geralmente é misturada com
carne de tubardo. Um certo tipo de goma, tendo forte viscosidade é
adicionada ao surimi. A mistura € agitada para incorporar 0 maximo de
bolhas de ar possivel, e depois é cozida em agua quente. Este produto é
caracterizado pela sua textura leve ao paladar.

e Datemaki:

Em alguns datemaki, uma grande quantidade de ovos é misturada ao
produto, o que lhe confere forte sabor de ovo. Uma outra variedade contém
queijo, e varios outros sabores e formas de datemaki podem ser
industrializados.

» Surimi Congelado:

Varios produtos e tecnologias de manufatura foram desenvolvidos
depois de o surimi estar congelado, e proporcionaram o desenvolvimento
de novos produtos tais como:
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Ovos Artificiais de Peixe: este produto é feito com surimi seco
congelado, e é uma imitagdo de esperma ou ovos de peixe;

Aperitivos de Surimi: estes produtos sao industrializados dando-se
forma ao surimi, secando-o geralmente em microondas e cortando-o da
forma desejada. Estes produtos tém o sabor de lula, ourigo do mar e outros;

Analogos de Perna de Caranguejo: este produto é produzido pela
extrusao da pasta de surimi através de uma fresa, que transforma a pasta
em curtas tiras tipo talharim, que posteriormente sédo dobradas como uma
corda e coloridas da cor do caranguejo. A producéo de analogos de perna
de caranguejo cresceu rapidamente porque sua forma e sabor sdo muito
similares aos de perna de caranguejo natural, e também porque a produgéo
natural de pernas de caranguejo € pequena e cara;

Flocos de Caranguejo Industrializado: este produto é produzido
através da extrusdo de pasta de surimi através de fresas para produzir
fibras. Flocos de caranguejo normalmente sdo embalados em latas;

Camarao Industrializado: este produto é industrializado utilizando-se
fibras de surimi e pasta de surimi salgada, que sdo misturadas numa
proporcéo de 70% e 30%, respectivamente. Depois de homogeneizados,
sdo formatados e coloridos como camardes naturais;

Carne Industrializada: é produzida pelo congelamento lento da pasta
de surimi e possui um gel ndo homogéneo, diferente do kamaboko. Pelo
congelamento lento, a formagao de cristais de gelo é rapida e em camadas,
causando assim uma ruptura das paredes das células, e quando a pasta de
surimi € aquecida para descongelar lentamente, a agua produzida pelos cristais
de gelo é absorvida pelos tecidos do surimi, e fendas estreitas sdo formadas
na posicéo onde estavam os cristais de gelo. Como resultado, o surimi produzido
desenvolve uma textura similar ao do tecido de carnes animais;

Lanches Quentes: lojas fast food e instituicdes governamentais como
escolas fazem grande uso deste produto como uma refeigao rapida e
saudavel, que se apresenta geralmente na forma de empanado.
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Divisao de Biblioteca e Documentacao

A Divisdo de Biblioteca e Documentacao esta vinculada a Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ) do Campus da USP em
Piracicaba. Reune um acervo dos mais importantes do pais na area de
Ciéncias Agrarias, distribuido nas quatro bibliotecas do Campus: Biblioteca
Central, Biblioteca Setorial do Departamento de Agroindustria, Alimentos e
Nutricao, Biblioteca Setorial do Departamento de Genética, e Biblioteca
Setorial do Departamento de Economia, Administragdo e Sociologia.
Funcionam de forma sistémica tendo como principais objetivos: coordenar
as atividades de informagdo documentaria no Campus; atender ao corpo
docente, discente, administrativo, institutos e centros complementares,
podendo ainda ser utilizada pela comunidade geral, observada as exigéncias
do regulamento interno da Divisdo; servir de apoio ao ensino, pesquisa e
extensao, fornecendo informagdes aos usuarios através da coleta,
armazenamento, recuperagao e disseminagdo dos documentos na area
de agricultura e ciéncias afins.
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SP/35 — Colheita e climatizagdo da banana

SP/36 — A Cultura do Manjericao

SP/37 — Geléia Real: composicao e produgao

SP/38 — Utilizagao de fosfitos e potencial de aplicagdo dos aminoacidos na
agricultura tropical

SP/39 — Aspectos técnicos do cultivo de nésperas

SP/40 — Métodos empregados no pré-resfriamento de frutas e hortalicas

* R$ 5,00
**R$ 10,00




Série Produtor Rural - Especial **

* Cultivo do cogumelo shiitake (Lentinula edodes) em toras de eucalipto:
teoria e pratica

* Cultivo hidropdnico do meloeiro

* Enxames: coleta, transferéncia e desenvolvimento

* Plantas visitadas por abelhas e polinizagao

» Suplementacéo de bovinos de corte em pastejo: aspectos praticos

» Soja: Colheita e perdas

* Aplicacao de fertilizantes via pivd central: um exemplo direcionado a
producéo de pastagens

Para adquirir as publicagdes, depositar no Banco do Brasil, Agéncia
0056-6, C/C 306.344-5 o valor referente ao(s) exemplare(s), acrescido
de R$ 7,50 para o envio, posteriormente enviar via fax (19) 3429-4371
o comprovante de depdsito, o(s) titulo(s) da(s) publicagdo(ées), nome
e enderegco completo para fazermos o envio, ou através de cheque
nominal a Divisdo de Biblioteca e Documentacgao.

Acesse nosso site: http://dibd.esalq.usp.br e consulte o “Catalogo de
Publicagbes” com informacdes atualizadas das publicacdes disponiveis
para a venda no link “Publicagcdes para venda”.






