AVALIACAO DA COMPOSICAO CENTESIMAL, AMINOACIDOS E MERCURIO

CONTAMINANTE DE SURIMI!
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RESUMO

A producao de surimi no Brasil ainda constitui atividade pouco explorada, mas com grande potencial de crescimento, seguindo tendéncias
internacionais. O surimi representa uma nova fonte e uma alternativa promissora na elaboracao de produtos alimenticios de alto valor
nutricional (hamburgueres, salsichas, analogos de peixe), e de hidrolisados protéicos. Foi objetivo caracterizar um tipo de surimi, produzido
a partir de peixes marinhos, visando contribuir para o estabelecimento de padroées de identidade e qualidade deste produto. O surimi foi
estudado durante um ano em termos de composicao centesimal, perfil de aminoacidos e niveis de mercurio. O teor de umidade da amostra
oscilou entre 79,5 e 88,7%, decorrente da eficiéncia do processo de centrifugacao e da sazonalidade das espécies de peixe. Os teores protéicos
variaram ao longo do ano entre 83,5 a 90,7% em b.s., os teores lipidicos foram reduzidos e os de carboidratos, insignificantes. Os valores
caléricos variaram entre 43 e 73 kcal/100 g, com um valor médio de 58 kcal/100 g no produto integral. O perfil de aminoacidos manteve-se
praticamente constante, a composicao foi balanceada, rica em aminoacidos essenciais, atendendo aos requerimentos nutricionais. Os teores
de mercurio total foram inferiores ao limite de 0,5 mg/kg estabelecido pela legislacao brasileira para “produtos da pesca”.
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SUMMARY

CHEMICAL COMPOSITION, AMINO ACIDs AND CONTAMINATION BY MERCURY OF SURIMI. In Brazil, the production of surimi has
not been fully explored though a significant increase in development of technology and marketing is expected, following international
tendencies. Surimi represents a new source and a promising alternative for the development of food products with a high nutritional value
(hamburgers, sausages, fish analogs), as well as the production of protein hydrolysates. The purpose of this study was to characterize surimi
manufactured with two species of marine fishes and to contribute with the establishment of identity and quality standards. This product
was analysed over one year in terms of chemical composition, calories, amino acid profiles and mercury levels. Moisture contents ranged
from 79.5% to 88.7%, and seemed to be affected by compression force and also by the seasonal variation of fish species. Protein contents
oscillated between 83.5 and 90.7%, on dry basis, fat contents were low and carbohydrate contents were negligible. Energy values ranged
between 43 and 73 kcal/100 g with a mean value of 58 kcal/100 g wet product. The amino acid composition is well balanced and attends
nutritional requirements. Total mercury concentrations were below the maximum level of 0.5 mgHg/kg determined by Brazilian laws.
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1 - INTRODUCAO

No Brasil, a ampla costa litoranea, incluindo regioes de
climas tropicais e subtropicais, estimula a pesca comercial,
fato que se torna relevante considerando que o pescado de-
sempenha importante papel na nutricao, pelo contetido em
proteinas, vitaminas e minerais. Nas regioes Norte, Nordeste
e Noroeste ainda predomina a pesca artesanal, enquanto no
Sul e Sudoeste, mais da metade da producgao pesqueira é
representada pela pesca industrial (IBAMA/IBGE [15])

Com as operacoes 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 peixes pouco comuns € todos de valor comercial
muito reduzido, devido a grande heterogeneidade na
composicao, tamanho, textura, aparéncia e sabor, o que
impossibilita a comercializacdo individual por espécie.
Mundialmente, cerca de 27 milhdes de toneladas/ano
(25% da producao) de espécies marinhas sao descartadas
como “lixo” proveniente da pesca intensiva (RUSTAD [35],
VASCONCELLOS & GASALLA [42]). O aproveitamento
desse pescado demanda infraestrutura e marketing para
tornar-se rentavel (RUSTAD [35]).
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A utilizacao de espécies de peixes com baixa expressao
econdmica vem sendo tema de pesquisa em certas regioes
do Brasil. Na Amazoénia, peixes de baixo valor comercial
tém sido utilizados como matéria-prima na producao de
minced fish, o que pode representar uma opcao tecnoldgica
viavel para a regiao (TENUTA-FILHO & JESUS [40], JESUS
etal. [17]). Portanto, uma opc¢ao de uso destas espécies de
reduzido valor comercial é o seu emprego como matéria-
prima na obtencao de “minced fish” e/ou de surimi.

Surimi pode ser definido como um concentrado de
proteinas miofibrilares, produzido por repetidas lavagens
do pescado triturado, constituindo uma pasta que pode ser
congelada ap6s a adigao de crioprotetores para a manutencao
das caracteristicas de gelificagao, importantes na elaboracao
de produtos derivados (ARECHE [3], LEE [23], SUZUKI [39],
JOHNSTON [18], PARK & MORRISSEY [32]) Os peixes magros
e com musculo claro sao melhores para a producao de surimi,
uma vez que os peixes considerados gordos, como, por exem-
plo, cavala (Scomberomus cavala) e jurel (Scomber japonicus)
apresentam maior tendéncia de oxidacgao lipidica e a coloracao
escura resulta em menor aceitacao pelo consumidor.

Assim, o surimi deve ser entendido como um produto
intermediario na fabricagdo de novos produtos alimenti-
cios, como empanados de peixe, hamburgueres, salsichas
e produtos que imitam analogos de pescado, (camarao,
patas de caranguejo, carne de siri, molusco). O aroma e
o sabor proporcionados pela incorporacao do surimi em
analogos de pescado se assemelham ao produto original e
o “National Fisheries Institute” dos E.U.A. permitiu a reti-
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rada da palavra “imitacdo” das embalagens de produtos a
base de surimi (PARK & MORRISSEY [32]). O surimi vem
sendo empregado também para producao de concentrados e
hidrolisados protéicos de peixe, com potencial de utilizacao
como suplemento em alimentos a base de cereais ou em
sopas, substituindo uma variedade de proteinas animais e
vegetais (HALL & AHMAD [13], LEE [24, 25], VENUGOPAL
& SHAHIDI [43]).

No Japao, devido a grande disponibilidade da espé-
cie Alaska pollack (Theragra chalcogramma), o surimi
é produzido basicamente a partir deste peixe, tendo-se
verificado um aumento no seu consumo de 58.200 to-
neladas métricas em 1988 para 163.200 em 1992. Este
fenémeno foi resultado de uma operacao de marketing
internacional, fazendo com que a tecnologia de producao
do surimi passasse a ser de interesse da comunidade
cientifica global (LEE [25]).

Os Estados Unidos ocupam a quarta posicdo em
volume de pesca no mundo, atras da China, Japao e India
(CARLBERG & OLST [7]) e sao os maiores produtores
de surimi. Em 2004, os Estados Unidos exportaram
200.965 toneladas de surimi, com destino para o Japao
e Canada (Fishery Statistics Division [41]). O Japao é
o principal importador, devido ao elevado consumo de
produtos tipicos derivados do surimi, como kamaboko
(cozido a vapor), tempura (frito) e chikuwa (assado),
ocupando 75% da fatia do mercado mundial (ISHIKAWA
[16], LEE [24]).

Segundo estatisticas comerciais o volume das exporta-
coes dos 25 paises membros da Unido Européia subiu 23%
em 2004 com relacdo ao ano anterior, sendo os principais
produtos os filetes de Alaska pollack, merluza congelada
e surimi (INFOPESCA [9]).

Embora o surimi tenha sido originado no Japéo, nos
ultimos 25 anos um “novo” surimi vem sendo produzido
para atender as preferéncias alimentares da populagao do
Sudeste da Asia, Coréia, China, Chile, Argentina, Franca,
Espanha e América do Norte O comércio globalizado pro-
piciou a aceitacao e a preferéncia pelo consumidor de um
surimi obtido de diferentes espécies de peixes e de praticas
econdmico-culturais distintas, tendo criado uma cadeia de
commodity (MANSFIELD [27]).

A producao de surimi no Brasil € incipiente, restrita a
algumas localidades e de distribuicao limitada. Correspon-
dentemente, ndo foram encontrados na literatura estudos
locais sobre o produto em pauta, que o caracteriza sob
aspectos nutricionais e tecnolégicos importantes.

Visando contribuir para o estabelecimento de padroes
de identidade e de qualidade do surimi, o objetivo deste
trabalho foi o de analisar o produto durante 12 meses
em relacao a composicao centesimal e perfil de aminoaci-
dos, além de verificar contaminacao relativa ao mercurio.
Assim, os resultados deste trabalho, apesar de se referirem
exclusivamente ao surimi produzido por uma unica empre-
sa, poderao ser uteis para dar inicio ao estabelecimento
de parametros que definem a sua qualidade.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Obtencao do surimi

Amostras de 2 Kg de surimi, sem a adicao de criopro-
tetores, foram cedidas mensalmente, durante o periodo
de um ano pela empresa Takaki Cia Ltda, localizada em
Suzano, Estado de Sao Paulo. De acordo com informacées
da empresa, sao empregadas duas espécies de peixes de
agua salgada “Maria-Luiza” (Paralonchurus brasilien-
sis) e “Perna-de-moga” (Cynoscion virescens), ambos
de baixo valor comercial, em proporg¢oes variaveis de
acordo com a demanda, mas sempre com predominancia
do “Maria Luiza”. O processo de fabricag¢ao industrial
do surimi inclui decapitacao, evisceracao, lavagem com
agua potavel e separacao mecanica de musculos, pele
e 0ssos, em equipamento sem marca, com orificios de
4 mm de diametro, obtendo-se assim o minced fish. O
rendimento do processo até essa etapa é em média de
50% a partir do peixe descabecado e eviscerado.

O “minced fish” assim obtido foi submetido a trés
ciclos de lavagem com &agua ao redor de 8°C e tempo de
contato de 10 minutos, na proporcao de 250 L de agua
para 15 kg. O produto foi centrifugado para remocao da
agua (15 kg/4min, 3500 rpm), passado em peneira com
malha de 1 mm de diametro, congelado e transportado
para o laboratoério.

2.2 - Preparo da amostra

Para as andlises quimicas, as amostras de surimi
foram descongeladas e homogeneizadas em homogenei-
zador Omni H-115, sendo parte utilizada para analise de
umidade, lipidios, proteinas e residuo mineral, enquanto
a outra parte foi submetida a liofilizacao, seguida de ho-
mogeneizacao, acondicionamento em frascos de vidro e
armazenamento em congelador até o momento das demais
analises quimicas.

2.3 - Composicao centesimal e valor caldrico

A umidade foi determinada pela perda de volateis a
105°C, o nitrogénio total, pelo método de micro-Kjeldahl,
usando o fator de 6,25 para conversao em proteina, e as
cinzas, por incineracdo em chapa elétrica e combustao a
550°C, segundo a AOAC [2]. A fracao lipidica foi determi-
nada pelo método de FOLCH et al. [12]. Todas as analises
foram realizadas em triplicata. O valor calérico foi calcu-
lado como [(proteina x 4 kcal/g) + (lipideos x 9 kcal/g) +
(carboidratos x 4 kcal/g)].

2.4 - Composicao em aminoacidos

A andlise de amino4cidos foi realizada apés hidroélise
acida das amostras liofilizadas, com HCl a 6N, durante
22 horas, a 110°C, em ampolas de vidro seladas a vacuo.
As ampolas foram abertas e mantidas em dessecador con-
tendo pastilhas de NaOH, para remover o HCI. As amostras
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foram ressuspensas em tampao citrato (Na-S, Beckman
Instr., Palo Alto, CA), diluidas convenientemente e filtradas
em membrana Millipore de 0,22 um (SPACKMAN [37]).
A metionina e a cisteina foram analisadas apés oxidacao
prévia com &cido perférmico (MOORE [29]). O triptofano
nao foi quantificado.

Os aminoacidos foram separados por cromatografia de
troca ibnica, em autoanalisador Beckman, modelo 7300,
e quantificados por reacao com ninidrina pés-coluna. O
equipamento foi operado em condi¢des para hidrolisados
protéicos de acordo com as normas do fabricante, utilizan-
do-se coluna de 20 cm de comprimento, contendo resina
de troca idnica de sédio.

2.5 - Analise do teor de mercurio

Os niveis de mercurio contaminante foram quantifica-
dos em 7 amostras liofilizadas, por espectrofotometria de
absorcao atébmica, de acordo com CHICOUREL et al. [8].

2.6 - Analise estatistica

A analise de variancia (ANOVA) foi utilizada para iden-
tificar diferencas significativas (p<0,05) nos teores de cada
um dos aminoacidos durante o periodo de 12 meses de
acordo com metodologia descrita por NETER et al. [31].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Composicao centesimal e valor caldrico

Na Tabela 1 sao apresentados a composicao centesi-
mal e o valor calérico das amostras mensais de surimi,
produzidas industrialmente durante o periodo de um ano.
Os teores de umidade variaram entre 79,58 € 88,70 g/100 g
com valor médio de 84,31 + 3,36 g/100 g. De acordo com
a literatura, essa variacao é decorrente da eficiéncia do
processo de centrifugacao, mas pode ser influenciada

também pela sazonalidade das espécies utilizadas. PARK
& LANIER [33] reportaram a varia¢gao na composicao qui-
mica do Alaska pollack ao longo do ano, decorrente dos
efeitos sazonais. Os teores de umidade oscilaram entre 80
e 84,5 g/100 g no periodo de abril a outubro. Os autores
ainda afirmaram que, neste periodo, o peixe apresentava
pH do musculo elevado, retendo mais agua e resultando
em surimi de qualidade inferior.

A qualidade do surimi produzido no Japao, (espécie
Alaska pollack), é avaliada pelo contetdo de agua e pela
flexibilidade do gel. E diferenciado em quatro categorias;
no que se refere ao teor de umidade: S (super classe),
umidade entre 76,1 e 79,0 g/100 g; A (primeira classe),
entre 79,1 e 80,0 g/100 g; B (segunda classe), entre 80,1 e
81,5 g/100 g e C (fora de especificagdo), quando a umidade
for superior a 81,5 g/100 g (SUZUKI [39]). Embora no va-
lor de 75 g de umidade/100 g o peixe seja apontado como
sendo mais propicio para a manutencao das propriedades
funcionais do surimi (VENUGOPAL & SHAHIDI [43]), a
industria tem dificuldade em atender a este padrao de
qualidade (MANSFIELD [27]).

Os teores protéicos variaram significativamente, en-
tre 9,9 e 18,0 g/100 g, em base timida, ou entre 83,5 e
90,7 g/100 g, em base seca. Estas diferencas podem ser
atribuidas, ao menos parcialmente, a variacao de umidade
que, por sua vez decorre das diversas variaveis do processo.
Essas variaveis incluem o namero de ciclos de lavagem que
¢ aplicado para atingir o padrao de cor desejado, a pressao
exercida na remocao da agua, entre outras. SPENCER &
TUNG [38] reportaram que o namero de ciclos de lavagens
e a forca de compressao exercem efeito importante na re-
ducao do contetido de proteinas. Estes autores observaram
um decréscimo de 12 a 17% no conteudo protéico quando
comparado ao conteado protéico do minced fish. A agua
solubiliza proteinas sarcoplasmaticas e enzimas que nao
contribuem para a formacao de gel e estas sao removidas
durante os ciclos de lavagem (HANG-CHING & LEINOT
[14], VENUGOPAL & SHAHIDI [43]).

TABELA 1 - Composicao centesimal e valor calérico do surimi, durante o periodo de um ano (junho/97 a maio/98)

Més Umidade g/100 g Proteina g/100 g Proteina g/100 g base seca Lipidios g/100 g Cinzas g/100 g Calorias kcal/100 g
Jun/97 88,70+0,65 9,93+0,37 87,87 0,39 +0,17 0,30 43
Jul/97 87,89+0,42 10,80+0,39 89,18 0,34 +0,15 0,32 46
Ago/97 87,19+0,34 11,14+0,27 86,96 0,34 +£0,28 0,28 48
Set/97 87,80+0,43 10,70+0,69 87,70 0,30 +£0,24 0,33 46
Out/97 83,34+0,93 13,94+0,11 83,67 0,37 £0,19 0,58 59
Nov/97 86,93+0,44 11,67+0,36 89,29 0,16 £0,14 0,30 48
Dez/97 84,86+0,94 13,73+0,39 90,69 0,12+0,49 0,54 56
Jan/98 80,07+0,12 18,00+0,64 90,32 0,15+ 0,40 0,57 73
Fev/98 83,01+0,88 14,82+0,98 87,23 0,38 +0,18 0,32 63
Mar/98 82,21+0,77 15,28+0,66 85,90 0,44 £0,47 0,50 65
Abr/98 79,58+1,27 17,21+0,26 84,28 0,46 +£ 0,26 0,51 73
Mai/98 80,15+0,19 16,57+0,34 83,48 0,61+0,10 0,51 72
Média 84,31+3,36 13,65+2,78 87,21 0,33+0,14 0,37 58

Os resultados sao médias e desvio padrao de andlises em triplicata
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O surimi produzido com a espécie Alaska pollack, es-
tudada pela Alaskan Fisheries Development Foundation,
apresentou uma variacao sazonal nos teores protéicos de
14 a 19%, com os maiores valores nos meses de novem-
bro (19,0%) e maio (16,5%) € menores no meés de abril
(14-15,0%), sendo esses valores, provavelmente, reflexo da
sazonalidade e do processamento (PARK & MORRISSEY
[32], PARK & LANIER [33]).

O contetido de lipidios foi reduzido, mas foi obser-
vada uma variacao entre 0,12-0,61 g/100 g, durante os
12 meses, com valores minimos em novembro/97 até
janeiro/98 (média de 0,14%). A flutuacao observada no
periodo de outubro a fevereiro coincide com o periodo
de desova do Paralonchurus brasiliensis, peixe que esta
presente em maior proporcao no surimi estudado. Du-
rante este periodo de maior atividade do peixe, ocorre
significativa mobilizacao das reservas lipidicas (BURT &
HARDY [6], KOZLOVA [20], LINEHAN et al. [26], MEN-
DEZ & GONZALEZ [28]).

A Figura 1 ilustra a variacao no contetudo de proteinas
e lipidios durante o periodo de um ano.

Os teores de minerais oscilaram entre 0,28 € 0,57 g/100 g,
com um valor médio de 0,37%. A solubilizacdo de minerais
durante as etapas de lavagem do surimi € a causa dos baixos
teores verificados.
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FIGURA 1 - Variacdo nos teores de proteina e lipidios no surimi
durante o periodo de um ano

O surimi apresentou contetido calérico médio de
58 kcal/100 g, constituindo-se em produto de baixo va-
lor calérico. SHAHIDI & SYNOWIECKI [36] observaram
valores caléricos similares em estudos com musculo de
pescado lavado e separado mecanicamente.

3.2 - Composicao em aminoacidos

A composicao em aminoacidos das amostras de surimi
encontra-se na Tabela 2.

TABELA 2 - Composicao em aminoacidos de amostras de surimi, no periodo de um ano (g/100 g de proteina)

Aminoacidos JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI Médiatdp  CV (%)
Acido Aspartico 12,342 10,12 10,29 10,21 10,35 10,2 10,16 9,95 10,6 10,63 10,44 10,36  10,46%0,62 5,93
Treonina 4,05° 4,54 4,74 4,70 4,69 4,71 4,68 4,51 4,78 4,71 4,56 4,57 4,60+0,19 4,13
Serina 3,48° 3,90 4,15 4,09 4,18 4,07 4,17 4,01 4,08 4,06 4,27 3,84 4,03+0,21 5,21
Acido Glutamico 17,31 17,68 17,93 17,9 18,15 17,83 17,77 17,85 18,1 18,05 17,73 17,46  17,81x0,25 1,4
Prolina 3,36 3,43 3,38 3,44 3,29 3,32 3,46 3,27 3,38 3,40 3,78 3,85 3,4510,18 5,22
Glicina 3,66 4,05 4,05 3,97 3,90 3,83 4,00 3,72 4,08 4,12 3,60 3,65 3,89+0,19 4,88
Alanina 6,13 6,14 6,14 6,11 6,11 6,09 6,04 5,90 6,08 6,10 5,88 5,84 6,05+0,11 1,82
Cisteina 0,81 0,85 0,89 0,83 0,70 0,83 0,87 1,00 0,65 0,68 0,96 1,00 0,84+0,11 13,1
Valina 5,422 4,86 4,97 4,94 4,94 4,97 5,06 5,07 4,92 4,95 4,97 5,03 5,01x0,14 2,79
Metionina 2,93 3,37 3,33 3,29 3,24 3,22 3,32 3,45 3,23 3,28 3,29 3,45 3,28%0,13 3,96
Isoleucina 5,487 4,56 4,50 4,42 4,55 4,52 4,73 4,64 4,74 4,73 4,48 4,48 4,65+0,28 6,02
Leucina 8,69 8,42 8,49 8,46 8,49 8,46 8,61 8,53 8,6 8,58 8,73 8,68 8,560,10 1,17
Tirosina 3,29 3,52 3,64 3,56 3,50 3,56 3,84 3,87 3,31 3,34 3,29 3,41 3,51+0,20 57
Fenilalanina 4,60° 3,78 3,94 3,89 3,91 3,91 4,04 4,11 3,82 3,83 3,79 3,62 3,94+0,24 6,09
Histidina 2,61 3,20 3,05 3,09 2,95 2,42 2,98 2,91 2,68 2,73 3,07 3,40 2,92+0,27 9,25
Lisina 10,61 10,19 10,05 9,9 9,92 9,69 9,97 9,95 10,2 10,2 10,13 10,12  10,08%0,23 2,28
Arginina 5,50 7,38 6,46 7,18 7,13 8,36 6,30 7,27 6,74 6,73 6,83 7,12 6,92+0,69 9,97
Total 100,27 99,99 100 99,98 100 99,99 100,00 100,01 100,00 100,02 99,80 99,88 99,99+0,11 -

@ Indica diferenca significativa (p<0,05) em relacao as demais amostras
CV = coeficiente de variacao
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Nao houve diferenca estatistica entre os teores de
aminoacidos das amostras, com excecao a de junho/97,
que apresentou teores diferenciados em relacdo ao acido
aspartico, treonina, serina, valina, metionina, isoleucina
e fenilalanina (Tabela 2). Uma hipétese para explicar essa
diferenca foi o emprego de diferentes proporcoes das duas
espécies de peixe na producao do surimi.

Avaliado quimicamente, o surimi caracterizou-se
como fonte protéica de elevado valor biolégico, levando
em conta o perfil de seus aminoacidos essenciais, como
era a expectativa, comparavel a outras fontes protéicas
de origem animal e vegetal. E capaz de atender as re-
comendacoes nutricionais para adultos e para criancas
na faixa etaria de 3-8 anos (FAO/WHO/UNU [11]), e até
para criancas com idade entre 2 a 5 anos que apresen-
tam uma maior necessidade de aminoacidos essenciais
(FAO/WHO/UNU [10]) (Tabela 3). Ressalva € feita ao
triptofano que nao foi quantificado neste estudo, mas
cujo contetido nao deve diferir do pescado original que
nao ¢é deficiente neste aminoacido.

3.3 - Teores de mercurio total

O mercurio total oscilou entre 0,23-0,40 mgHg/kg
ao longo do ano (Tabela 4), estando abaixo do limite
aceito de 0,5 mg/kg previsto em legislacao brasileira
para pescado nao-predador (BRASIL [5]). E oportuna
a quantificagado do mercurio em surimi, pelo fato de o
produto ser um concentrado protéico. Via de regra o
mercurio liga-se a cisteina e a contaminacao de alimen-
tos com mercurio constitui-se em aspecto importante na
area da saude publica.

Devido a utilizacao do mercurio nas industrias de
cloro-soda, pesticidas, fungicidas, tintas, bem como em

atividades de mineracao do ouro, este elemento pode
ser transportado e distribuido de fontes terrestres para
os sistemas hidricos, contaminando oceanos, rios e
lagos. As espécies quimicas de maior impacto ambien-
tal sdo o mercurio elementar, o mercurio iénico e os
organomercuriais, com destaque para o metilmercurio
(KITAHARA et al. [19], YALLOUZ et al. [44, 45]). Este
se acumula principalmente no organismo de peixes pe-
lagicos, particularmente nas espécies carnivoras como
tubaroes e cacoes, que ocupam o topo da cadeia tréfica
de alimentos, (LACERDA et al. [22]). CHICOUREL et
al. [8], ao analisarem diferentes espécies marinhas nao-
predadoras oriundas da pesca industrial, encontraram
de 0,026 a 0,132 mgHg/kg. Estes resultados sao muito
inferiores aos da Tabela 4 (0,23-0,40 mgHg/kg) e podem
ser indicativos de enriquecimento do metal no surimi,
provocado pelo processamento.

No Brasil, a contaminac¢do mercurial dos rios e lagos,
decorrente das atividades garimpeiras de ouro nas regi-
oes do Pantanal mato-grossense € na regiao Amazonica,
com conseqiiente contaminacdo de peixes e humanos,

TABELA 4 - Teores de mercurio total em surimi durante os meses
de agosto de 997 a marco de 1998

Mercurio (mg/kg)

Mes Base umida
Agosto 0,23
Qutubro 0,30
Novembro 0,26
Dezembro 0,31
Janeiro 0,30
Fevereiro 0,40
Marco 0,38

TABELA 3 - Composi¢ao em aminoacidos do surimi, de outras fontes protéicas* e os requerimentos da FAO

g?;n:;i:ji:z)(g” 00 Surimi COI;(;. g;:::mo Carne C%’;ﬁg;ro Caseina Conc. de soja FAO?2-5anos FAO"3-8 anos
Ac. Aspartico 10,46 10,75 8,99 12,3 7,13 12,11

Treonina 4,60 5,13 4,59 6,18 4,66 4,44 34 0,9
Serina 4,03 5,43 4,03 4,76 6,03 5,95

Ac. Glutamico 17,81 16,05 15,28 20,41 22,04 20,62

Prolina 3,45 4,70 3,78 5,18 11,57 5,49

Glicina 3,89 7,53 4,86 1,92 1,97 4,48

Alanina 6,05 6,90 5,84 6,11 3,07 4,52

Cisteina 0,84 1,40 1,28 2,51 2,51 1,52

Valina 5,01 5,68 5,01 6,42 6,74 5,59 3,5 1,3
Metionina 3,28 3,77 2,70 2,64 2,79 1,38 2,5° 1,7°
Isoleucina 4,65 5,08 4,82 6,92 5,41 5,28 2,8 1,3
Leucina 8,56 8,61 8,11 14,01 9,51 8,21 6,6 1,9
Tirosina 3,51 4,22 3,60 3,50 5,82 3,78

Fenilalanina 3,94 4,65 4,40 3,82 5,24 5,42 6,3¢ 1,94
Triptofano n.d. 1,20 1,54 2,60 1,68 1,50 1,1 0,5
Histidina 2,92 2,68 3,41 2,05 2,92 2,78 1,9 1,6
Lisina 10,08 8,45 8,90 11,20 8,12 6,76 5,8 1,6
Arginina 6,92 6,86 6,32 3,01 3,75 8,05

*Dados de outras fontes protéicas adaptadas de ADLER-NISSEN [1]

“Recomendagcoes de aminoacidos essenciais, FAO/WHO/UNU [10], para criancas de 2-5 anos
"Recomendacoes de aminoacidos essenciais, FAO/WHO/UNU [11], para criangas de 3-8 anos

‘Metionina + cisteina
dFenilalanina + tirosina
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tem sido reportada em varios estudos, demonstrando
que o monitoramento constante se faz necessario nao
somente nessas regioes, mas também em toda a costa
litoranea, devido a migracao das espécies (KITAHARA et
al. [19], LACERDA & PFEIFFER [21], PINHEIRO et al.
[34], YOKOO [46]).

Entre os fatores que influenciam o grau de exposicao
humana aos riscos de contaminacao por mercurio através
do pescado, merecem destaque: a freqiiéncia de ingestao,
preferéncia de consumo, tamanho e nivel tréfico das espé-
cies (BRABO et al. [4]).

Mundialmente, foram estabelecidos limites que variam de
0.4 a 1,0 mgHg/kg de pescado. No Japao, o limite € 0,4 mg,
na Italia é 0,7 mg e nos Estados Unidos, o limite adotado é
1,0 mgHg/kg, apenas para citar alguns exemplos (KITAHARA
et al. [19], MORALES-AIZPURUA et al. [30]).

No Brasil, a legislacao estabelece os limites de toleran-
cia para peixes e produtos da pesca de 0,5 e 1,0 mgHg/kg
para nao-predadores e predadores, respectivamente. Para
qualquer outro tipo de alimento, o limite ¢ 0,1 mgHg/Kg
(Portaria n° 685, Brasil 1998 [5]).

Observa-se, porém, que a legislacao brasileira, apesar
de discernir entre tipos de peixe, nao contempla o surimi
e outros produtos dele derivados, produzidos exclusi-
vamente a base de pescado, como é o caso dos nuggets,
hamburgueres, kani kama, etc. Portanto, seria prudente e
aconselhavel incluir esses produtos na categoria de “outras
espécies de peixes”, admitindo uma concentracao de até
0.5 ppm (0,5 mgHg/kg).

4 - CONCLUSOES

Surimi produzido industrialmente a partir de duas es-
pécies de peixes marinhos e analisado mensalmente durante
um ano permitiu caracterizar este produto nutricionalmente
e com relacao a eventual contaminacgao por mercurio. O pro-
duto evidenciou uma concentracao protéica variando entre
10 e 18%, com excelente perfil de amino4cidos atendendo
as recomendacoes nutricionais tanto para adultos como
criancas. As diferencas encontradas nos teores protéicos
sugerem a influéncia de variaveis do processo que ¢é apli-
cado pela empresa para atingir o padrao de cor desejado.
Os teores de lipideos foram reduzidos e os de carboidratos
insignificantes e os niveis de mercurio encontravam-se
dentro dos limites estabelecidos pela legislacao.

O surimi desponta como matéria prima para a producao
de iniimeros alimentos analogos ao pescado de excelente
qualidade nutricional, embora estudos complementares
sejam necessarios para o estabelecimento de um padrao de
identidade e de qualidade de surimi produzido no Brasil
e para orientar os fabricantes na obtencao e manutencao
da qualidade de seus produtos.
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