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APRESENTAÇÃO

A obra “Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias” é composta 
pelos volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais são abordados assuntos extremamente relevantes 
para as Ciências Agrárias.

Cada volume apresenta capítulos que foram organizados e ordenados 
de acordo com áreas predominantes contemplando temas voltados à produção 
agropecuária, processamento de alimentos, aplicação de tecnologia, e educação no 
campo. 

Na primeira parte, são abordados estudos relacionados à qualidade do solo, 
germinação de sementes, controle de fitopatógenos, bem estar animal, entre outros 
assuntos.

Na segunda parte são apresentados trabalhos a cerca da produção de 
alimentos a partir de resíduos agroindustriais, e qualidade de produtos alimentícios 
após diferentes processamentos.

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

Na quarta e última parte são contemplados trabalhos envolvendo o 
desenvolvimento rural sustentável, educação ambiental, cooperativismo, e produção 
agroecológica. 

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

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexões significativas 
que possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avanços 
científicos e tecnológicos nas Ciências Agrárias.

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: O surimi é uma pasta de pescado 
com crioprotetores, utilizado na elaboração de 
outros produtos, como o kamaboko. Objetivou-
se avaliar a influência dos ciclos de lavagem 
na qualidade do músculo sanguíneo na 
elaboração de surimis. Para isso, utilizou-se o 
músculo 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 
composição bromatológica, 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 retenção de água (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-1 para BNVT. Os 
parâmetros 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) 
não diferiram estatisticamente entre as amostras. 
Os surimis se diferiram de ME em lipídios (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 conteúdo 
de cinzas (ME: 1,03; T1: 1,88; T2: 2,19). Em relação à qualidade de gel dos surimis, 
observou-se que não houve diferença entre os tratamentos para TCD (T1 e T2 = A), 
mas sim para CRA (T1: 87,09; T2: 85,10). O aumento do número de lavagens não 
influenciou na cor do produto final, mas foi diretamente proporcional à redução do teor 
proteico do surimi, consequentemente reduzindo sua CRA, podendo interferir ainda 
na sua qualidade de gel. Sendo assim, indica-se que apenas três ciclos de lavagem 
proporcionaria melhor qualidade nutricional e tecnológica 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.

1 |  INTRODUÇÃO
A maioria das espécies de pescado apresentam-se como um alimento de alto 

valor biológico, sendo composto por todos os aminoácidos essenciais, principalmente 
a lisina; minerais, como cálcio, fósforo, iodo, magnésio, ferro, potássio; vitaminas A, 
D, B1, B2 e B12; gorduras poli-insaturadas, com destaque para os ácidos graxos do 
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grupo n-3, como ácido eicosapentaenoico (EPA) e ácido docosahexaenoico (DHA), 
os quais são conhecidos por estarem associados a redução do risco de doenças 
cardiovasculares, cerebrais, aterosclerose, entre outras (MARTINS et al., 2008; 
GODOY et al., 2010).

Entretanto, a carne de pescado também apresenta alta perecibilidade devido 
suas características intrínsecas, como alta atividade de água, composição química e 
pH próximo a neutralidade (GASPAR et al., 1997), sendo o processo de deterioração 
iniciado logo após a morte do animal, seja por ações enzimáticas, químicas ou 
microbiológicas, que ainda podem ser intensificadas por fatores exógenos, como 
estresse pré-abate, tipo de abate, manuseio inadequado, grande variação de 
temperatura e armazenamento incorreto.

Sendo assim, a industrialização do pescado é uma ótima alternativa para 
aumentar o acesso e consumo dessa matéria prima pela população, uma vez que 
prolongar a vida de prateleira do produto e reduzir o tempo de preparo são fatores que 
influenciam na compra do pescado (MINOZZO, 2011).

Essa questão 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-1.ano-1 (PEIXE BR, 2020), sendo que o consumo médio per capita mundial, em 
2018, já era de 20,5 Kg.hab-1.ano-1 (FAO, 2020).

Segundo a literatura, os principais motivos que desestimulam o consumidor 
a adquirir o pescado como sua principal fonte proteica são questões referentes a 
hábitos culturais, influência social, conveniência do preparo e preço elevado (OLSEN 
et al., 2008; TUU et al., 2008; PIENIAK et al., 2010; MACIEL et al., 2015; ARBEX et 
al., 2018). Além das características sensoriais, sabe-se que o consumo de pescado 
e a decisão de compra dessa matéria prima também são influenciados por questões 
como a qualidade do produto disponível no comércio e existência de selo de Inspeção 
Federal (SIF), declarada nos rótulos, o que garantiria ao consumidor a procedência 
do produto adquirido (MACIEL et al., 2015; LOPES et al., 2016; ARBEX et al., 2018). 

De acordo com Moraes (2020), nota-se uma convergência entre as tendências 
relacionadas à saudabilidade e bem-estar, conveniência e praticidade, por isso, 
os consumidores atuais estão em busca de produtos prontos ou semiprontos, 
principalmente devido ao atual ritmo de vida da população.

Dessa forma, a indústria processadora do pescado precisa inovar, além de 
garantir a qualidade e segurança 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 conveniência de preparo, a produtos visualmente 
atrativos, que proporcionem descobertas sensoriais e demonstrem ser produzidos de 
forma sustentável. 
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Todavia, a literatura afirma ainda que apesar de agregar valor monetário à 
matéria prima, aumentar a conveniência e praticidade dos produtos elaborados, a 
industrialização também é responsável por elevar o teor de sódio, gorduras totais 
e valor energético dos produtos à base de pescado (DURAN et al., 2016). Esses 
mesmos autores ainda realizaram uma comparação entre preço e características 
nutricionais dos produtos de pescado industrializados, e concluíram que o aumento 
do sódio caracteriza o aumento do custo do produto, o que desvaloriza o custo/
benefício de produtos industrializados de pescado; logo, sugerem a agregação do 
“saúde e bem-estar” e “conveniência e praticidade” nas propagandas de divulgação e 
rotulagem desses produtos.

Além disso, a indústria de processamento do pescado apresenta outra 
inconveniência que é a questão do alto volume de resíduo gerado, que se não 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 resíduo dentro de um frigorífico, sendo os principais 
resíduos caracterizados como: vísceras, carcaça, cabeça e aparas (VALENTE et al., 
2014; PEDROSO et al., 2017).

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

O surimi é um coproduto que visa agregar valor à carne mecanicamente 
separada ou resíduos da filetagem. É um produto obtido a partir de sucessivas 
lavagens, drenagem e refino de peixe de baixo ou nenhum valor comercial, sendo 
utilizado como base para formulação de outros produtos, como Kamaboko, imitações 
de crustáceos e vieiras, e embutidos (BLANCO et al., 2006; MARTÍN-SÁNCHEZ et 
al., 2009; FOGAÇA et al., 2015). Esses devem ser acrescidos de aditivos, conhecidos 
como crioprotetores (sódio, sorbitol, sacarose e fosfatos) (SOUZA et al., 2018), 
que irão contribuir para a conservação e caracterização desejada do produto final, 
aumentando sua vida de prateleira, além de oferece maior flexibilidade à indústria ao 
usar o surimi no desenvolvimento de produtos (GOMES et al., 1994; SANTOS et al., 
1998; FOGAÇA et al., 2015). Constituído principalmente por proteínas miofibrilares, 
após as sucessivas lavagens, o surimi possui alta qualidade nutritiva e excelente 
funcionalidade (TEJADA, 1991). 

No processo de elaboração do surimi, as etapas de lavagens são importantes 
para a remoção de sujidades (pele, escamas, aparelho digestivo), proteínas 
sarcoplasmáticas (a partir da solubilização, pois essas impedem a formação adequada 
do gel), sangue, pigmentos, substâncias odoríferas, óxido de trimetilamina (em 
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soluções de cloreto de sódio e peróxido de hidrogênio), sais inorgânicos, gordura por 
floculação, entre outros, visando melhorar os processos tecnológicos e a qualidade do 
produto final (SATO e TSUCHIA, 1992; KUHN e SOARES, 2002).

Na formação do gel, as proteínas miofibrilares apresentam papel fundamental, 
isso porque conferem às células musculares a propriedade contráctil (actomiosina), 
o que influencia na capacidade de retenção de água, propriedades emulsificantes 
e, também, na brandura da carne, além de conter quantidades importantes de 
aminoácidos essenciais. Outrossim, as proteínas miofibrilares estão presentes no 
pescado em maiores quantidades no músculo sanguíneo (escuro) do que no músculo 
ordinário (SIKORSKI, 1994). Embora esse músculo escuro tenha maiores quantidades 
de ferro, glicogênio e gordura (RAMOS e GOMIDE, 2017), ele é rejeitado por alguns 
consumidores devido as suas características sensoriais, como aparência, cor e sabor 
mais acentuados.

Logo, o presente estudo teve como objetivo avaliar a influência dos ciclos de 
lavagem na utilização do músculo escuro da espécie nativa tambaqui (Colossoma 
macropomum) para a elaboração de surimi, visando o aproveitamento de resíduos 
gerados no beneficiamento de pescado.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Obtenção 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 município de Santo Antônio de Leverger-MT. Os animais foram insensibilizados 
por hipotermia (gelo:peixe, 1:1), abatidos por corte branquial e, após processo de 
sangria, foram filetados. Os filés foram transportados, em caixas térmicas com gelo e 
temperatura controlada (3±2° C), até o Laboratório de Tecnologia de Carnes e Pescado 
(LabCarPesc), localizado na Faculdade de Nutrição da UFMT, Campus Cuiabá.

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

2.2 Processamento dos surimis
Após obtenção dos filés, os mesmos foram submetidos à retirada dos músculos 

escuros (ME) (músculo sanguíneo), os quais foram triturados em Cutter (METVISA, 
CUT.4), por 150 segundos (Figura 1). Uma parte do ME foi encaminhada para as 
análises laboratoriais para caracterização.
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Figura 1. Fluxograma do processo de obtenção do músculo escuro (ME) e de produção 
de surimis de Tambaqui (T1 – surimi elaborado com 3 lavagens; T2 – surimi elaborado 

com 5 lavagens).

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

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

Posterior a este período, amostras de T1 e T2 foram descongeladas em 
Incubadora BOD (Lima Tec, LT 320 T) a 1±1 ºC, por um período de 24 horas, sendo 
então também encaminhadas para as análises laboratoriais.
2.3 Análises físicas e físico-químicas

O músculo escuro (ME) utilizado como matéria prima na elaboração dos surimis 
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foi caracterizado quanto ao seu estado de frescor pelas análises de determinação 
de pontencial Hidrogeniônico (pH) (ZENEBON et al., 2008), e bases nitrogenadas 
voláteis totais (BNVT) (SAVAY-DA-SILVA et al., 2008).

Para todos os tratamentos de estudo (ME, T1 e T2) houve caracterização dos 
parâmetros de composição bromatológica (umidade, proteína bruta, lipídio total e 
cinza) (BRASIL, 2011), e determinação do teor de carboidratos (BRASIL, 2001) e 
valor energético total (VET) (WATT e MERRIL, 1963). 

Adicionalmente, foram realizadas análises de cor instrumental pelo sistema 
CIELAB, através de Colorímetro Konica Minolta, à observador padrão de 10° e 
iluminante de D65, analisando os parâmetros 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 
retenção de água (CRA) (HAMM, 1961).

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

2.4 Análises estatística
Os resultados foram tratados estatisticamente em Software R Studio. Aqueles 

que apresentaram distribuição normal seguiram à Análise de Variância (ANOVA), e os 
que não apresentaram distribuição 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 análise 
descritiva por meio de Boxplot. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
A matéria prima (ME) expressou valores médios de 6,2 para pH, e 11,53 mg 

de N.100g-1 de amostra para BNVT, sendo considerada apta para seguimento ao 
processamento dos surimis, com relação ao seu estado de frescor. Isso pois, segundo 
o Decreto nº 9.013 do RIISPOA, de 29 de março 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-1 de amostra para BNVT.

Considerando apenas os resultados obtidos para os surimis (T1 e T2), 
observa-se que houve diferença estatística 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 lipídio, 
cinzas, e VET, e nos parâmetros colorimétricos L* e a*. Apenas nos parâmetros de 
umidade, carboidrato e b* não houveram diferença estatística significativa (p>0,05) 
entre todas as amostras analisadas (Tabela 1).
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PARÂMETROS ME T1 T2 CV(%)
Umidade (g.100g-1) 76,23a (±0,2841) 74,03a (±2,4664) 74,92a (±0,3518) 3,06

Proteína (g.100g-1) 17,85a (±0,4363) 16,87ab (±1,5688) 15,61b (±0,3101) 8,60

Lipídio (g.100g-1) 3,58b (±0,2154) 5,52a (±0,5687) 5,58a (±0,5350) 15,26

Cinza (g.100g-1) 1,03c (±0,0105) 1,88b (±0,1888) 2,19a (±0,0340) 12,48

Carboidrato (g.100g-1) 1,29a (±0,3169) 1,97a (±0,6591) 1,67a (±0,6594) 10,12

VET (K.cal-1) 108,87b (±2,0041) 122,45a (±11,2143) 119,44a (±3,5420) 9,51

L* 39,60b (±2,4869) 65,95a (±2,3559) 71,29a (±1,8376) 10,06

a* 24,72a (±1,1482) 4,22b (±0,4682) 3,38b (±0,5376) 15,8

b* 12,07a (±0,6412) 12,68a (±1,3747) 12,87a (±0,4853) 8,57

 Tabela 1. Valores médios (± desvio padrão) dos parâmetros físico-químicos 
de caracterização do músculo escuro (ME) e surimis de tambaqui (Colossoma 

macropomum) elaborados com 3 lavagens (T1) e 5 lavagens (T2). CV = coeficiente de 
variação, 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 variação obtidos para os parâmetros físico-
químicos de caracterização do ME e dos T1 e T2, demonstram uma baixa variabilidade 
em relação à média dos resultados, indicando precisão na execução das análises 
laboratoriais. 

Com relação à umidade, os resultados demonstram que os diferentes ciclos 
de lavagem não interferiram neste parâmetro, e esta resposta deve-se à realização 
de prensagem adequada e homogênea em todos os tratamentos, após os ciclos de 
lavagem. A taxa de umidade é um parâmetro 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 especificação (maior que 81,5% de umidade). Com base nisto, 
os surimis deste estudo se enquadram como de superclasse, apresentando, assim, 
excelente possibilidade de desempenho tecnológico.

Os teores de proteína diminuíram significativamente (p<0,05) apenas para o 
surimi com 5 lavagens (T2) em relação ao ME. Conforme Ordóñes (2005), dentre 
o grupo de proteínas presentes em peixes, têm-se as sarcoplasmáticas, as quais 
possuem característica de solubilização em água. Logo, com o aumento de lavagens 
para obtenção do produto final, maior foi a solubilização deste grupo proteico, 
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justificando o decréscimo da concentração de proteínas para T2. Ainda assim, pode-
se considerar que ambos os surimis (T1 e T2) elaborados apresentaram elevado teor 
de proteínas, assim como as amostras de ME.

Observa-se ainda (Tabela 1) que houve concentração dos teores totais 
de lipídios em T1 e T2 com relação à matéria prima (ME). Sabe-se que a gordura 
possui características hidrofóbicas (DAMODARAN e PARKIN, 2018), logo, por este 
macronutriente não apresentar solubilidade em água, sua remoção foi dificultada. Esta 
característica somada às oscilações dos valores médios para os demais parâmetros 
influenciaram no aumento (p<0,05) dos lipídios para com os produtos finais. 

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

Os maiores valores de lipídeos totais e cinza para T1 e T2 também podem 
ter sido influenciados pela diminuição do teor de umidade dessas amostras, em 
comparação a ME, indicando uma concentração desses nutrientes com a menor 
presença de umidade (Tabela 1).

O ME expressou teor de carboidrato próximo ao teor limite proposto por Ogawa 
(1999), que é de até 1 g.100g-1. Porém, observa-se que as adições de 1% de sacarose 
nos produtos finais não influenciaram significativamente (p>0,05) neste nutriente. Com 
relação 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 concentração da 
fração lipídica nessas amostras. 

Para análise de cor instrumental, verificou-se que o processo de lavagem 
interferiu diretamente nos resultados obtidos. No entanto, o número de lavagens não 
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 Ordóñes (2005), músculos sanguíneos 
possuem a mioglobina como responsável pigmentoso, composto este caracterizado 
como uma proteína miofibrilar. Contudo, as aplicações das etapas de lavagens 
promoveram sua remoção por solubilização, impactando na cor final dos produtos, os 
quais expressaram claros. Esta característica é desejável pois, conforme Rezende-
de-Souza et al. (2020), a cor é um parâmetro de qualidade em surimis, isso porque 
além de determinar a versatilidade de seu uso industrial, também possui relação direta 
com a aceitação do produto final por parte dos consumidores.

A distribuição e dispersão de todos os valores obtidos dentre os parâmetros 
físico-químicos 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 
máximo, mínimo, média, mediana e simetria do conjunto de dados em gráfico Boxplot. 

Figura 2. Representação gráfica em Boxplot da distribuição de valores médios dos 
parâmetros físico-químicos de caracterização do músculo 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 retenção de água em percentagem apenas 
para os surimis.

Pardi et al. (2001), afirmam que quanto maior a capacidade de retenção de 
água (CRA) de um alimento, maior sua maciez e suculência. Como parâmetro de 
avaliação da qualidade de gel dos surimis, foi avaliado a CRA, a qual expressou 
diferença estatística significativa (p<0,05) dentre os tratamentos, com valor médio (± 
desvio padrão) de 87,09% (±0,4218) para T1 e 85,10% (±0,5745) para T2; sendo que 
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a expressão do coeficiente de variação dos resultados foi de 0,68. Esta maior CRA 
manifestada no T1 pode estar associada à sua maior concentração de proteínas, visto 
que estas macromoléculas são as responsáveis pela determinação de da retenção 
de água nos alimentos. Porém, ambas as taxas de CRA estão próximas àqueles 
presentes na literatura; Vasconcelos et al. (2016) e Souza et al. (2018), encontraram 
em surimis de matrinxã (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 não se quebra ao dobrar em 
quatro partes (qualidade AA); surimi que se quebra ligeiramente ao dobrar em quatro 
partes, porém não 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 pedaços (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 eficiência de geleificação das proteínas, resultado da excelente 
crioproteção das proteínas miofibrilares. Esta geleificação se torna importante, pois 
é ela a responsável pelas características organolépticas de produtos derivados de 
surimi (PARK, 2005). 

4 |  CONCLUSÃO
O aumento do número de lavagens não influenciou na alteração da cor do 

produto final, mas foi diretamente proporcional à redução do teor proteico do surimi, 
consequentemente reduzindo sua CRA, podendo interferir ainda na sua qualidade de 
gel. Isso indica que apenas três ciclos de lavagem proporcionaria melhor qualidade 
nutricional e tecnológica ao surimi elaborado, além de maior economia de tempo, 
energia e água para indústria, assim como menor geração de efluentes.
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