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EPiIGRAFE

“A persisténcia é o menor caminho do éxito”.
(Charles Chaplin)



RESUMO

DEBONA, Francielli Maria, M.Sc, — Universidade Estadual do Oeste do Parana -
UNIOESTE, Julho — 2015. Avaliagcao dos Defumadores: Vertical Estatico e
Horizontal Rotativo para o Pacu (Piaractusmesopotamicus) e Armado
(Pterodoras granulosus). Orientador: Prof. Dr. Altevir Signor. Co orientador: Prof.
Dr. Aldi Feiden.

Este trabalho teve como objetivo elaborar um produto defumado a base de peixe,
tomando como referéncia o pacu (Piaractusmesopotamicus) e o armado (Pterodoras
granulosus), peixes de agua doce abundantes na regido Sul do Brasil. Foram
avaliados dois tratamentos no processo de defumacéao: defumador vertical estatico e
o defumador horizontal rotativo. Para a realizagdo do processo de defumacao, os
pescados foram submetidos a salga umida na concentragdo de 15% por,
aproximadamente, duas horas e logo depois colocadas nos diferentes defumadores.
Foram realizados testes de rendimento no pacu e no armado in natura 71,09%;
47,80%; respectivamente. O pacu apresentou melhor rendimento depois do
processo de defumacgéo no defumador horizontal rotativo(80%)em comparagao com
o defumador vertical estatico (73%). O armado apresentou rendimento de 67% no
defumador horizontal rotativo e 60% no defumador vertical estatico. Além destes
testes, foram realizadas analises fisico-quimicas de umidade, proteina, lipidio,
cinzas, energia (Cal/g) e pH. O pacu e o armado respectivamente, defumados no
defumador vertical estatico obtiveram teores de umidade 47,87% e 62,78%, proteina
46,51% e64,54%, lipidios 41,21% e€23,55%, energia 6695 e 5524 Cal/g. Entretanto o
pacu e o armado processados no defumador horizontal rotativo obtiveram melhores
resultados quanto aos teores de: umidade 55,24% e 63,35%, proteina 58,06% e
67,32%, lipidios 31,08% e 16,08, e energia 6011 e 4967 Cal/g. As analises
microbiolégicas realizadas na matéria-prima in natura e no produto final, foram para
coliformes totais e termotolerantes, Salmonela sp, Staphylococcus aureus,
mesodfilas, bolores e leveduras. As amostras estavam dentro dos padrdes
estabelecidos pela legislagao brasileira até o periodo de 19 dias apds o processo de
defumacdo e mantidos sob refrigeracdo a 4°C. As amostras dos pescados
defumados nos diferentes tratamentos foram submetidas a analise sensorial de
aceitagao do produto final, a qual obteve uma diferenga significativa entre os dois

tratamentos e as duas espécies. O produto que obteve os melhores valores foi o



pacu defumado no defumador horizontal rotativo. Os resultados obtidos

comprovaram a viabilidade da defumacgao no defumador horizontal rotativo.

Palavras chaves: Defumacao, Tecnologia do pescado, Defumadores, Rendimento,
Viabilidade.



ABSTRACT

DEBONA ,Francielli Maria , M.Sc , - Universidade Estadual do Oeste do Parana -
UNIOESTE , Julho — 2015. Rating Smokers: StaticUprightandFlat Rotary for
Pacu (mesopotamicusPiaractus)and Armado (Pterodoras granulosus).
Mastermind: Dr. Altevir Signor. Joint supervisor: Dr. Aldi Feiden.

This study aimed to develop a smoked product to fish-based, with reference to the
pacu (Piaractusmesopotamicus) and the armado (granulosus Pterodoras),
freshwater fish abundant in southern Brazil. We evaluated two treatments in the
smoking process: static upright smoker and the flat rotative smoker. To carry out the
smoking process, the fish were subjected to brine salting at a concentration of 15%
for about two hours and soon after placed in different smokers. Performance tests
were carried out in pacu and armado in natura 71.09%, 47.80% respectively. The
pacu showed the best performance after the smoking process in the flat rotating
smoker (80%) compared to the static vertical smoker (73%). Already armed
presented in 67% yield on the rotary flat smoker and 60% in the static vertical
smoker. In addition to these tests, physical-chemical analyzes were carried out
moisture, protein, lipid, ash and energy (Cal / g) and pH. The Pacu and smoked
armado in static upright smoker obtained moisture content (47.87%, 62.78%), protein
(46.51%, 64.54%), lipids (41.21%, 23.55% ), energy (Cal / g) (6695, 5524 Cal / g).
However pacu and smoked armed in rotating horizontal smoker did better as the
levels of: moisture (55.24%, 63.35%), protein (58.06%, 67.32%), lipids (31.08 %
16,08) and energy (Cal / g) (6011, 4967 Cal / g). The microbiological analyzes
performed in the raw material in natura and in the end product, it was for all and
faecal coliforms, Salmonella spp, Staphylococcus aureus, mesophilic, molds and
yeasts. Both samples were within the standards established by Brazilian law to the
period of 19 days after the smoking process and kept refrigerated at 4 ° C. Samples
of smoked fish in different treatments were subjected to sensory analysis and the end
product, which achieved a significant difference between the two treatment and the
two species. The product has obtained the highest marks was the smoked pacu in
rotary flat smoker. The results proved the feasibility of smoking on the rotary flat

smoker.

Key words: Smoking process; fish Technology; Smokers , income, Viability
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1 INTRODUGAO

A consolidagdo de um modelo opcional de desenvolvimento focado na
melhoria da qualidade de vida e na sustentabilidade, diante do atual estado em que
se encontra a degradacao dos estoques pesqueiros, coloca a pesca artesanal, antes
vista como rustica, num novo patamar, no qual vem recuperando seu lugar como
atividade diferenciada, carregando varios elementos que seriam realmente
sustentaveis (ALMEIDA, 2004).

Nos ultimos anos, com a difusdo da aquicultura em nosso pais, a tentativa do
uso da pesca ndo alcangou os beneficios nutricionais e econbmicos que se
esperava dela, uma vez que o Brasil ainda apresenta dificuldades e entraves na
cadeia produtiva relacionada a esta atividade.

Apesar das dificuldades, ha uma estrutura de fomento que possibilita maior
agilidade ao crédito e mais flexibilidade nas fiscaliza¢gdes dos érgédos competentes,
permitindo maior liberagcdo das atividades pesqueiras. Além disso, permite a reducao
do desperdicio no processamento e agregacao de valor ao pescado, para que a
producdo se torne uma gestdo sustentavel desde o pescador artesanal até o
consumidor (MPA, 2015).

Uma alternativa para propiciar maior consumo de pescado a populagao € a
forma de apresentacao do produto final processado e pronto para o consumo, uma
vez que o consumidor vem procurando mais praticidade e qualidade nutricional.

As formas mais praticas e comuns para estender a vida de prateleira sao:
resfriamento e congelamento. Entretanto, se utilizadas inadequadamente estas
praticas podem alterar a sua composicdo fisico, quimica e microbiolégica,
deteriorando-se com maior rapidez (EMBRAPA, 2007). Porém, existem outros
meétodos de conservagdo mais comuns e antigos que podem ser usados: secagem
ao sol (com ou sem sal) e defumacao.

A defumacado de peixes € empregada com finalidades preservativas, bem
como para agregar caracteristicas sensoriais com excelente paladar. Sendo que o
método de geragdo de fumacga utilizado tem grande influéncia nas caracteristicas
sensoriais do produto final (CARDINAI et al., 1996).

Para OGAWA E MAIA (1999), a conservagao dos pescados gordurosos no
processo de defumacdo a quente € a mais indicada, pois a gordura ajuda na

retencdo dos compostos aromaticos da fumaca os quais, além de exercerem a
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funcdo de conferir sabor e odor agradaveis, estendem a durabilidade do produto,
evitando a oxidagao lipidica dos mesmos.

Dependendo da espécie do peixe e do tipo de equipamento, ndo € possivel
aplicar o processo de defumacéo, principalmente em peixes sem pele e com maior
teor de lipidios, como por exemplo, o pacu (Piaractusmesopotamicus). ANDERSEN
et al. (1997), afirmaram que elevados teores de lipidios proporcionam menor
resisténcia dos filés ao trauma mecanico.

A falta de tecnologia de baixo custo ainda € um dos entraves para o
desenvolvimento no processamento do pescado. Atualmente, encontram-se
disponiveis no mercado equipamentos artesanais que envolvem maior emprego de
mao de obra, um produto final sem padronizacdo e controle de seguranca da
qualidade durante o processamento. Por outro lado, existem equipamentos
industriais, porém seus valores sdo inacessiveis as coldénias de pescadores e
pequenas empresas.

Assim sendo, os fatores expostos anteriormente motivaram a elaboracao
deste trabalho cientifico, agregando valor através do método de defumacdo em
peixes de agua doce abundantes na regido do lago de ltaipu, além de diferenciar e
determinar a melhor alternativa de defumacgao, comparando dois tratamentos, um
deles considerado um modelo intermediario entre os defumadores artesanais e

industriais, classificado como defumador horizontal rotativo ou semi-industrial.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o processo  de defumacao a quente  do pacu
(Piaractusmesopotamicus) e do armado (Pterodoras granulosus) no defumador

vertical estatico e no defumador horizontal rotativo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Calcular o rendimento do pacu e do armado defumado em um defumador vertical
estatico e em um defumador horizontal rotativo;

Avaliar sensorialmente a caracterizacdo do pescado defumado, quanto ao perfil de
atributos (textura, aparéncia, cor, odor, sabor, aceitagdo global e consumo) com a
aceitagdo do consumidor;

Avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e microbiologicas, sob refrigeragdo a 4°C,
das amostras de pacu e armado em ambos os defumadores;

Calcular o custo do processo de defumagao entre os defumadores: horizontal

rotativo e vertical estatico.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PRODUCAO BRASILEIRA DE PESCADO

A produgéo de pescado em 2011 foi de 1.431.974,4 toneladas conforme os
dados do IBAMA (2014). Observa-se um crescimento na producgao total na ordem de
13,2%, em relacéo a 2010. A pesca extrativa marinha continuou sendo a principal
fonte de produgao de pescado nacional, sendo responsavel por 553.670,0 toneladas
(38,7% do total de pescado), seguida pela aquicultura continental (544.490,0
toneladas; 38,0%), pesca extrativa continental (249.600,2 toneladas; 17,4%) e
aquicultura marinha (84.214,3 toneladas cerca de 6 %), nas quais os barcos de
pesca capturam centenas de espécies de peixes, molusco e crustaceos, comuns no
litoral.

Para elevar a producao nacional, o Ministério da Pesca e Aquicultura MPA
(2014) vem agindo em varias frentes, aumentando as linhas de crédito disponiveis e
analisando os empecilnos ambientais juntamente com os 6Orgaos responsaveis,
visando a uma implantagao de tanques-rede e de viveiros escavados nas pequenas
propriedades rurais. Apenas o plano safra oferece R$ 4,1 bilhdes em recursos, dos
quais R$ 500 milhdes ja foram contratados e estdo sendo investidos em
infraestrutura, principalmente nos Terminais Publicos Pesqueiros (TPPs). Também,
segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura, foi liberado o uso de 200 reservatorios
de agua existentes em hidrelétricas e barragens para a criagao de peixes.

A aquicultura brasileira e a piscicultura sdo as que mais se destacam, com
producao em torno de 64 espécies cultivadas (OSTRENSKY et al., 2008). A maior
parcela da produgdo aquicola é oriunda da aquicultura continental, destacando a
piscicultura continental com 86,6% da producdo total nacional, em torno de
628,704,2 toneladas (MPA, 2014).

Para que ocorra esse crescimento, o Brasil necessita de investimentos da
iniciativa privada em conjunto com os governos locais. O potencial do Brasil garante
uma competitividade em que a producdo ambientalmente sustentavel se torne a
maior do mundo. Além de investimentos na area da aquicultura, o pais deve investir

em pesquisas nas areas de reprodugdo de espeécies nativas e exodticas,
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especializacdo da méo de obra, especializacdo de cultivo em cativeiro, sistemas de
credito.

Conforme a FAO (2014), apesar do Brasil se encontrar na 172 posi¢cao no
ranking da aquicultura mundial, em trinta anos podera ser conhecido como o viveiro
do mundo, haja o potencial de se tornar o maior produtor e exportador de pescado
de cativeiro. Observa-se que os produtos da aquicultura brasileira ja ttm uma boa

aceitagdo no mercado europeu.

3.2 CARACTERISTICAS DO PACU (Piaractus mesopotamicus)

O pacu, Piaractus mesopotamicus, (Holmerg, 1887), € uma espécie da ordem
Characiforme, da familia Characidae e subfamilia Myleinae, representada por peixes
herbivoros que tém em sua dieta frutos e sementes do meio natural (NAKATANI et
al., 2001). Possui ampla distribuicdo geografica na América do sul, desde a Bacia
dos Rios Paraguai — Uruguai (KUBITZA, 2004), estendendo-se até a Bacia do Rio
Prata.

Segundo CANTELMO (1993), citado por SIGNOR (2006), o pacu (Piaractus
mesopotamicus) € uma das espécies mais promissoras para a piscicultura brasileira,
por apresentar crescimento rapido, rusticidade ao manejo, facil adaptagdo a
alimentacao artificial e grande aceitacdo no mercado consumidor, podendo ser
explorado na criagdo comercial e na pesca esportiva.

O pacu apresenta rendimento do processamento de 46,73% de filé sem pele;
16,57% de cabeca e 88,98% de rendimento de carcaga. Segundo FARIA et al.
(2003) estes dados se destacam como uma interessante alternativa para o cultivo.

Conforme o MPA (2014), a espécie chegou a uma producdo nacional de
11.123,9 de toneladas em 2011 aumentando assim a sua disponibilidade para a
piscicultura e consumo em todas as regiées nacionais, representando 2,04% do total
produzido.

O pacu tem recebido uma atencao especial de pesquisadores pela influéncia
que tem na aquicultura, visando melhorar as técnicas empregadas em seu cultivo.
Com base em pesquisas referentes ao cultivo do pacu em tanques rede de
reservatorios, verificou-se que apresentam grande potencial, pois possuem
informagdes de projetos de rentabilidade e viabilidade econémica para a espécie
SILVA, (2012).
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3.3 CARACTERISTICAS DO ARMADO (Pterodoras granulosus)

Descrito em 1833 por Valenciennes, o armado (Pferodoras granulosus),
também conhecido por abotoado, armal ou mandi-capeta pertence a familia
Doradidae. E uma espécie com distribuigdo restrita a América do Sul, onivora com
tendéncia a ser herbivora e, na maioria das vezes, capturada por espinhéis,
utilizando vegetais como iscas (MARTIN, 2003).

Esta espécie se encontra amplamente distribuida no rio Parana,
principalmente na area do reservatério de Itaipu, sendo de grande influéncia entre as
colénias de pescadores que sobrevivem da pesca (HAHN et al., 1992).

Segundo MINOZZO (2010), o armado € uma espécie rustica que permanece
em aparelhos como redes e espinhel de fundo por varios dias, facilitando sua
captura.

Dados sobre a estatistica da pesca pra o ano de 2008 (IBAMA, 2014)
apresentam o Parana e o Rio Grande do Sul, como os unicos estados a realizar a
pesca extrativa do armado (Pterodoras granulosus), produzindo respectivamente,
311,0 e 0,5 toneladas.

A comercializagdo do armado constatada por MARTIN (1998) segue o
seguinte processo: o peixeiro como intermediario, atuando diretamente como os
pescadores ou, nhum segundo momento, comprando o pescado da colénia. No
entanto, a maioria (75%) compra o pescado direto do pescador, os demais (25%)
compram das colonias. Nesse caso, a coldnia esta inclusa no percentual que
compra dos pescadores. Habitualmente, o pescado € adquirido limpo, sendo
vendido filetado, congelado e in natura.

Apesar de ser uma das espécies com profusao no reservatorio de Itaipu, sua
carne € pouco apreciada pelas caracteristicas sensoriais marcantes e pela sua

forma de apresentagéo.

3.4 DEFUMAGAO

O processo de defumacéo é dividido em duas etapas fundamentais: a primeira
consiste na secagem a uma temperatura de aproximadamente 50°C por uma hora,
buscando remover a umidade da superficie do produto, contribuindo com a

caracteristica da cor do produto defumado. A segunda etapa é a aplicagdo da
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fumaga na camara de defumacio e a elevacdo da temperatura para até 85°C, a
terceira etapa consiste em retirar as amostras do defumador para serem embaladas
a temperatura ambiente, evitando o crescimento microbioldégico do produto
defumado.

Os processos de conservagao de alimentos se caracterizam pela agao indireta
e direta sobre o microrganismo, modificando o substrato do alimento.

Na acao indireta classificam-se os processos pelo frio, secagem, fermentacao,
osmose e pela adicdo de elementos como aditivos, salga e cura. Enquanto que a
agao direta sobre os microrganismos se da pela adigdo de calor. Nesse processo,
inclui-se a pasteurizacéo, a esterilizagdo e a defumacgao (SOUZA, 2004). A adi¢cao
de calor busca a eliminagao ou retardamento dos microrganismos deteriorantes.

No processo de defumacgado, as carnes e varios de seus derivados s&o os
produtos mais utilizados. Incluem as carnes bovinas, suinas, de peixe, aves, e
embutidos. Em contato com o calor e a fumacga, as carnes perdem agua, ficam
ressecadas em suas superficies, tém sua coloracédo estabelecida e adquire o sabor
e o odor caracteristicos dos produtos defumados (EVANGELISTA, 2000).

Os métodos de defumacédo séo classificados conforme o produto desejado. De
acordo com OGAWA E MAIA (1999), as formas de defumacédo utilizadas sédo a
quente, a frio e a defumacéo liquida.

Conforme a legislacdo do Mistério da Agricultura, empresas que exploram
atividade de fabricagdo de defumacdo estdo sujeitas ao regime de inspecado e
fiscalizagao sanitario do produto e do estabelecimento.

O empreendimento esta obrigado a obtengdo do registro do estabelecimento
junto ao ministério da agricultura, com obtengcdo da respectiva marca do produto,
bem como o registro do produto junto ao Ministério da Saude.

O estabelecimento da obtencdo do registro € obrigatorio para fins de
classificagdo do produto, nos termos da lei n° 6.305/76 e a marca vinculada ao
produto é averbada no processo de registro do estabelecimento. A classificacdo é
instituida sob responsabilidade do Ministério da Agricultura e objetiva a

padronizagao e a garantia da qualidade dos produtos.
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3.5 CARACTERISTICAS DA FUMACA

A fumacga é constituida pela combustdo incompleta de varios materiais como
madeira, serragem, carvao, entre outras. Segundo OGAWA e MAIA (1999), a
defumacao inibe o crescimento microbiano, retarda a oxidagdo das gorduras e
fornece aroma as carnes. E constituida de acetaldeido e outros aldeidos, &cido
alifaticos, alcodis primarios e secundarios, cetona, fendis, formaldeido, mistura de
ceras e resinas (EVANGELISTA, 2000).

A composigdo da fumaca depende dos seguintes fatores: a) temperatura de
queima; b) presencga de ar; c) tipo e quantidade de madeira queimada em relagao ao
tempo, e distancia do produto a fonte de fumaga (BASTOS, 1988).

As madeiras recomendadas para a producao de fumaga sao a nogueira, o
castanheiro, o carvalho, o alamo, a bétuba, a casca de coco, o mulungu, algumas
espécies de mangue, sabugos de milho, macieira e mogno. As madeiras resinosas
como o pinheiro, o abeto roxo comum e outras madeiras moles que desprendem
grande quantidade de fuligem n&o devem ser usadas na defumacao pelo falo de que
suas substancias volateis conferem ao produto sabores e odores inconvenientes,
como o fenol e a terebintina (BASTOS, 1988).

Fendis e aldeidos dao aroma caracteristico aos produtos defumados e evitam a
oxidagado dos lipideos. Acidos organicos s&do os principais responsaveis pela inibigao
do desenvolvimento dos microrganismos, prolongando a vida util de prateleira do
pescado (OGAWA e MAIA, 1999).

3.6 QUALIDADE DO PESCADO DEFUMADO

O processamento de pescados € uma atividade bastante complexa e como
toda industria de alimentos, deve ser rigorosa quanto aos aspectos de higiene e
sanidade. Portanto, para o sucesso na comercializagdo, os produtos devem ter
excelente qualidade, a qual vai depender da matéria-prima empregada, da
tecnologia de processamento, da higiene no preparo, das embalagens utilizadas e
do armazenamento adequado. O beneficiamento possibilita, entdo, a
comercializagdo do pescado de forma higiénica, aumentando a vida util e

incrementando sua qualidade. Assim, agrega-se valor ao produto “in natura’ e se
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obtém um produto diferenciado e competitivo que permite oferecer novas opgdes ao
consumidor.

Seguindo as exigéncias tradicionais, o pescado defumado deve apresentar
uma superficie lustrosa, sendo que a falta de brilho significa uma desnaturacado das
proteinas da matéria-prima. Outras caracteristicas organolépticas como auséncia de
sais na superficie, coloragdo uniforme e dourada e textura firme, também devem ser
consideradas. A extensdo das alteracbes de textura €& decorrente de inumeras
variaveis, principalmente da extensdo da secagem durante a defumacao, da taxa de
secagem e do conteudo do sal (OGAWA e MAIA, 1999).

De acordo com MILER e SIKORKI (1994), os conteudos de proteinas sao
maiores no pescado defumado que nos peixes crus e a quantidade de agua perdida
€ superior a de lipidios e proteinas soluveis.

Dois grupos de microrganismos classificam a qualidade em que se encontra o
pescado e seus produtos. O primeiro grupo de microrganismo é capaz de causar
grandes alteragdes no pescado e é encontrado em niveis bem elevados. O segundo
grupo € encontrado com menor frequéncia, porém mais nocivo em relacdo a
segurancga do produto (CONNELL, 1978).

O pescado, mesmo defumado, € um produto perecivel que deve ser guardado
em refrigeracédo, a ndo ser que seja embalado a vacuo com adicdo de nitrogénio
(PRINCE, 2005). Entre os fatores que interferem na vida comercial do pescado,
pode-se citar a qualidade da matéria-prima inicial, a espécie processada, a atividade
de agua na carne, a higiene empregada desde a captura do pescado até o
processamento, o tempo e os niveis de temperatura durante a defumacao (NEIVA,
2004).

Segundo MILER e SIKORSKI (1994), o pescado submetido ao processo de
defumacdo a quente e refrigerado a uma temperatura de 4°C tem uma vida de
prateleira de aproximadamente 15 dias. Porém, o pescado defumado a frio, com
maior taxa de sal e exposto a fumacga por aproximadamente 24 horas, tera uma vida
de prateleira de 02 meses quando conservado em refrigeracdo e embalado em
recipientes estéreis.

As espécies com maior teor de gordura sdo menos resistentes a alteragbes de

oxidacéo lipidica do que outras espécies, diminuido a sua vida de prateleira.
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3.7 DEFUMADORES

O processo de defumacao foi descoberto pelo homem como uma forma de
conservagao de alimentos para longos periodos (OGAWA e MAIA, 1999), o que
requer o desenvolvendo de meios para esse processo.

A maioria dos defumadores encontrados possui uma padronizagdo com
pouca tecnologia e necessidade de tempo integral do operador durante o processo
de defumacao e, além disto, da dificuldade para controlar a temperatura na camara
de defumacéo, produzida pela queima da serragem.

Normalmente, a fumaga na camara interna n&o é distribuida uniformemente e
o produto ndo possui uma uniformidade na defumacéo, prejudicando seu aspecto e
qualidade, isso quando defumados em defumadores artesanais.

O produto a ser defumado fica acomodado em grelhas ou ganchos sobre a
serragem em combustdo, sem chamas, produzindo fumaga, de uma madeira néo
resinosa de preferéncia (BOSCOLO et al., 2005).

Segundo FAO (2014), dutos levam a fumaca da parte externa em que esta a
serragem em combustdo até a parte interna do defumador. A temperatura é
controlada por termostatos e mantida por aquecedores elétricos. A fumaca é
impulsionada por ventiladores, mantendo a uniformidade do produto.

Ja nos defumadores elétricos, a fumaca €& gerada por um queimador de
serragem que aplica uma corrente elétrica na madeira. Assim, a fumaca adere, com

maior facilidade, a superficie do produto (FAO, 2014).
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4 METODOLOGIA

4.1 LOCAL E PERIODO DE ESTUDO

O processo de defumacao foi realizado na Universidade Estadual do Oeste do
Parana — Unioeste, utilizando as instalagdes do grupo de pesquisa Gemaq, no més
de Dezembro de 2014. A analise sensorial foi realizada no més de Janeiro de 2015,
no restaurante Big Peixe. As analises fisico-quimicas foram realizadas pelo
Laboratdrio de Controle de Qualidade em Alimentos (LQA) da Universidade Estadual
do Oeste do Parana (Unioeste), campus Toledo. As analises microbiolégicas foram

realizados pelo laboratério certificado pela ANVISA, ALLabor de Toledo - Parana,

4.2 MATERIA PRIMA

Foram utilizados 14 pacus (Piaractusmesopotamicus) para defumagdo com
peso aproximado de 1,5Kg e 21 armados (Pterodoras granulosus) com peso
aproximado de 1,0Kg. O pacu foi defumado em forma de filé, com pele e o armado
com o tronco limpo.

Os pacus foram adquiridos no restaurante Big Peixe no municipio de
Cascavel (PR) e foram submetidos ao processo de limpeza, evisceragao,
descabegamento, acondicionados em gelo e levados até o Gemaq, onde foram

armazenados no congelador para posterior processamento (FiguraO1).

Figura 01- Pacu tronco limpo.

Fonte: O autor (2014).
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Os armados foram adquiridos com pescadores ribeirinhos do lago de Itaipu,
no municipio de Porto Mendes (PR), os quais foram preparados de forma a utilizar o

tronco limpo (Figura02).

Figura 02 — Armado tronco limpo.

Fonte: O autor (2014).

Para a realizacdo do experimento foram utilizados dois tratamentos: o

defumador vertical estatico e o defumador horizontal rotativo.

4.3 RENDIMENTO

O rendimento foi determinado em relagdo ao peso total do exemplar,
conforme a equacgéo: [(Peso do peixe limpo/peso do inteiro) x 100].

O pacu e o armado tiveram o mesmo procedimento: apos a captura, os peixes
foram higienizados e pesados para a obtengdo do valor do peso do peixe limpo.
Logo apds, os peixes foram descabegados e as nadadeiras e visceras foram
retiradas, como também a pele, no caso do armado, e as escamas no caso do pacu.
Em seguida, cada peixe foi, novamente, submetido a higienizacdo e a pesagem
individual para a obtengao do peso do peixe limpo.

Cada peixe foi embalado individualmente e acondicionado em um refrigerador

até o processo de defumagéo.
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Para avaliar o rendimento do peixe defumado, foram pesados os peixes
limpos e descongelados e pesados novamente logo apos o processo de defumacéo.
Calculou-se o rendimento pela relagao entre o produto final e a quantidade inicial da

matéria-prima, segundo o modelo da Equacgao 01.
1: n=100x pf/Pi

Onde:

n = Rendimento
Pi= Peso inicial
Pf= Peso final

4.4 METODO DE DEFUMACAO

Para iniciar o processo de defumagado, os peixes foram descongelados,
pesados individualmente e submetidos ao processo de salga umida com
concentracdo de 15% de sal por 2 horas e defumados por 6 horas em cada
defumador. Esse processo foi realizado com as duas espécies em ftriplicata,
garantindo a sanidade do processo. Na Figura 03, observa-se o armado (a) e o pacu

(b) submetidos a salga umida.

Figura 03 — Processo de salga umida preparatéria para a defumagéo do Armado (a) e o Pacu (b).

Fonte: O autor (2014).

Apos o tempo de imersdo, os peixes foram acondicionados no defumador

vertical estatico (DVE) da marca Defumax, modelo INX com capacidade maxima de
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15 Kg (Figura 04) e no defumador horizontal rotativo (DHR) da marca Agrobona FD
500 com capacidade maxima de 60 kg (Figura 05).

Figura 04 — Defumador Vertical Estatico: Defumax com pacu e armado. (a) vista frontal (b) vista

interna.

Fonte: O autor (2014).

Figura 05 - Defumador Horizontal Rotativo: FD 500- com pacu e armado(a) vista interna do
defumador (b) vista frontal.

Fonte: O autor (2014).
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Os peixes foram submetidos a uma secagem parcial por 30 minutos sob uma
temperatura de 50 °C, posteriormente foram submetidos a defumacgao a quente por
seis horas com uma temperatura média de 85°C, sendo monitorados
constantemente.

Apos o processo de defumagédo, os filés foram resfriados em temperatura
ambiente, nas instalagdes do laboratério de tecnologia do pescado da Unioeste,
campus Toledo e embalados em bandejas de isopor com plastico filme, sendo
identificadas, etiquetadas e armazenadas em refrigeracdo a uma temperatura
variando de 4°C a 5°C, para posteriores analises laboratoriais.

Os detalhes do procedimento de defumagao podem ser observados na Figura
06.
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Figura 06 - fluxograma do método de defumacao a quente nos defumadores:Horizontal Rotativo e
Vertical Estatico, utilizando pacu e armado.
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4.5 ETAPAS DO FUNCIONAMENTO DOS DEFUMADORES

4.5.1 Defumador Horizontal Rotativo

Para o funcionamento do defumador horizontal rotativo, foi utilizada como
fonte de energia uma resisténcia de 1200 watts 220 volts e serragem de peroba.

A serragem foi umedecida e depositada no recipiente de forma compacta,
utilizou-se um cano de PVC de didmetro aproximado de 6 cm no centro do recipiente
com o objetivo de formar um orificio (Figura 07), que permitiu a queima da serragem
compactada pelas suas extremidades. Ateou-se fogo na abertura da extremidade
inferior do recipiente. Assim que a serragem comegou a queimar, o recipiente com a

serragem compactada foi transportada para o defumador.

Figura 07 — Compartimento com serragem compactada.

Fonte: O autor (2014).

Nas grelhas os peixes foram acomodados de maneira que tivessem um
melhor aproveitamento do espacgo, logo apds foi colocada outra grelha sobre os
peixes e as duas foram parafusadas (Figura 08). Desta forma, evitou-se que os
peixes caissem na hora do movimento das grelhas, em razdo da programac&o do

tempo, que foi de 15 minutos para cada rotagao.
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Figura 08— Pacu acondicionado nas grelhas do defumador horizontal rotativo.

.
¥y

)
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Fonte: O autor (2014).

O defumador horizontal rotativo possui um dispositivo automatico que controla
a entrada do ar para a camera de defumacgao. Esse dispositivo foi regulado em 85°C
com variagado de 3°C de temperatura. Ao atingir 85°C, fechava-se a entrada de ar e
ao reduzir a temperatura em 3°C a entrada de ar se abre automaticamente, para
manter a temperatura desejada, controlada com um intervalo de 3 °C, conforme foi

programado no painel de controle do DHR(Figura 09).
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Figura 09 — Painel de controle do defumador horizontal rotativo.
. R, G

Fonte: O autor (2014).

4.5.2 Defumador Vertical Estatico

O Defumador Vertical Estatico da marca Defumax INX, apresenta como fonte
de calor somente a serragem compactada, o tipo de serragem e o processo de
compactagao da serragem foi o mesmo utilizado no DHR.

Para acondionar os peixes na camera de defumacgao, os pescados foram
amarados, suspensos com barbantes e presos em gancho, ficando suspensos

durante o processo de defumacao. (Figura10).
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Figura 10 — Peixes suspensos no defumador artesanal. Vista interna do defumador.

Fonte: O autor (2014)

Toda a estrutura de sustentacdo nas quais os peixes foram fixados estava
esterilizada com alcool a 70° (Figura11).

Para o controle de temperatura, monitorou-se o termémetro e quando esse
excedia a tempera de 85°C, fez-se necessario abrir as portas para que se reduzisse

a temperatura do interior da camera de defumacao.

Figura11 — Pacu amarrado para a defumacao no defumador vertical estatico.

Fonte: O autor (2014).
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4.6 ANALISES REALIZADAS

4.6.1 Métodos Analiticos Utilizados Nas Analises Fisico-Quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Qualidade
Alimentos (LQA) da Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE)
campus/ Toledo.

As determinagdes foram realizadas com a matéria-prima in natura e
defumada. Foi retirada uma aliquota de amostra de cada espécie com
aproximadamente 400g, quantidade suficiente para a realizagdo das determinagdes

analiticas, segundo as técnicas descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

4.6.1.1 Umidade

O teor de umidade foi determinado segundo os métodos do instituto Adolfo
Lutz (2008). Para tanto, foram pesadas 20g de amostra de pescado e colocadas em
placas de Petri na estufa por aproximadamente 2 horas em temperatura de
105°C,em seguida foram retiradas, pesadas e identificadas.

ApOs esse processo, foram pesadas as placas contendo as amostras e
levadas para uma estufa de secagem por 72 horas na temperatura de 55°C (estufa
com ventilagcdo forcada de ar). Em seguida, foram retiradas e colocadas no
dessecador até esfriar, para serem novamente pesadas, obtendo assim o resultado

da umidade das amostras.

4.6.1.2 Lipidios

Para a obtengao dos valores de lipidios dos pescados foi utilizado o extrator
de éter, realizando a remocao por destilagdo do solvente empregado. O residuo
obtido ndo é constituido unicamente por lipidios, mas por todos os compostos que,
nas condicoes da determinacido, possam ser extraidos pelo solvente. Os lipidios
extraidos foram calculados pelo peso final apds a evaporacgao total do éter no bal&o.

O calculo do teor de gordura utilizado pode ser observado na seguinte
equacao:
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% gordura = PBG — PB x 100

PA
Onde:

PBG = peso do baldo com gordura
PA =peso da amostra
PB =peso do balao

4.6.1.3 Proteina

O conteudo de nitrogénio total dos pescados foi determinado empregando o
método Kjedahl, compreendendo as fases de digestao, destilacao e titulacao.

Na etapa de digestdo, 0,1 g de pescado foi pesado em tubos Kjedahl,
adicionado 0,5 g de catalisador (sulfato cuprico e sulfato de potassio) e 5 ml de acido
sulfurico concentrado. Em seguida, a amostra foi levada a um bloco digestor,
comecando a aquecer em 50°C e aumentando de 30 em 30 minutos, até atingir
450°C, que é a temperatura de finalizagdo da digestdo. Decorrido este tempo, o tubo
esfriou e adicionaram-lhe 15 ml de agua destilada.

Para iniciar a destilagédo, colocou-se o tubo de ensaio com a amostra digerida
e diluida no equipamento destilador. Colocando, em sequéncia, 20 ml de hidréxido
de sodio 18 N no aparelho de digestao.

Finalmente, a titulacéo foi realizada com acido sulfurico 0,02 M, do verde para
0 rosa, no maximo duas horas apds a destilagdo, anotando os valores gastos do
acido.

O volume gasto foi utilizado para calculo de porcentagem de nitrogénio total
contido nas amostras de pescado e convertido a porcentagem de proteina
utilizando-se o fator 6,25 para transformar o numero de gramas de nitrogénio

encontrado em numero de gramas de proteina (Instituto Adolfo Lutz, 2008).
4.6.1.4 Cinzas
O conteudo de cinzas dos pescados foi determinado a partir de 2g da

amostra, as quais foram pesadas diretamente em cadinho de porcelana previamente

tarado. Em seguida, carbonizou-se a amostra em chapa aquecedora, de modo a se
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evitar o espalhamento e a perda da gordura. Finalmente, a amostra foi colocada em
mufla a 550 °C por 4 h. Ao final desse periodo os cadinhos foram transferidos para

dessecadores para resfriamento e pesagem.

4.6.1.5 Valor Calérico Total

A amostra pré-seca foi colocada em um tubo de ensaio e a leitura do valor

caldrico foi feita pelo equipamento KAC-2000.

4.6.1.6 pH

Para a determinacéo do pH foi utilizado um béquer de 50 ml. Pesaram 2 g da
amostra triturada de pescado e adicionou em seguida 20 ml de agua destilada. Apos
homogeneizagdo, o pH foi medido diretamente, utilizando-se potencidmetro digital
TECNAL, modelo TEC-2MP.

4.6.2 Avaliagao Da Qualidade Microbiolégica Das Matérias Primas

As analises microbiolégicas foram realizadas pela Allabor laboratérios de
Toledo (PR), certificado pela ANVISA. As avaliagdes microbiolégicas foram
realizadas em triplicata, para verificar a sanidade das mesmas. Foram realizadas
analises das amostras in natura do armado e do pacu e analises das amostras do
pescado defumado, armado e pacu, logo apds a defumacéo (TO) e dezenove dias
ap6s a defumacao (T19). As analises realizadas, tanto para o pescado in natura
quanto para o pescado defumado foram de Salmonella, Coliformes termotolerantes
a 37°C, Coliformes totais, Staphylococcus aureus, contagem total de bolores e

leveduras e aerdébios mesofilos.

4.6.3 Analise Sensorial

4.6.3.1 Material

Os materiais necessarios para a realizagao da analise sensorial foram:

- agua mineral natural, adquirida no comércio local;
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- material suporte — bolachas tipo agua e sal, adquirida no comercio
local;
- material descartavel - copos, pratos, garfos, facas e guardanapos.

O sistema de organizagao do material e utensilios para a avaliagdo sensorial

pode ser visualizado na Figura 12.

Figura 12- Organizagdo do material para realizagao das analises sensoriais.
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Fonte: O autor (2014)

4.6.3.2 Método

As analises sensoriais ocorreram nas dependéncias do restaurante Big Peixe,
localizado na cidade de Toledo (PR), composta por funcionarios e clientes do
restaurante. O convite foi informal, sendo a equipe composta por 30 julgadores.

Foi utilizado material descartavel, isento de odor caracteristico, na
apresentacao das amostras aos julgadores.

Antes de cada teste, os julgadores receberam orientacdo do método e
procedimento da avaliagdo. Em todos os testes, foi oferecida agua a temperatura
ambiente para todos os julgadores com o intuito de enxaguarem a boca entre as
avaliagdes e bolacha tipo agua e sal para a limpeza das papilas gustativas.

As amostras foram servidas em pratos de plastico, devidamente identificados
com numeros aleatérios de trés algarismos de forma que cada julgador nao

soubesse o tipo de peixe que estava degustando.
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Todas as 30 analises sensoriais foram realizadas no mesmo dia, no periodo
das 17:30 as 24:00 hr.

Para avaliar o perfil sensorial das amostras, aplicou-se o teste de perfil de
atributos, avaliando aspectos como: aparéncia, cor, odor, sabor, textura e
intensidade de sal. Solicitou-se a cada julgador que a degustagdo das amostras
fosse realizada avaliando da esquerda para a direita em relacdo aos atributos
especificados na ficha, utilizando uma escala numérica de 5 pontos, onde 1 =
péssimo e 5 = excelente (Anexo 01), (MONTEIRO, 2001).

Para o teste de aceitacdo dos peixes defumados foram avaliados, utilizando-
se um teste afetivo que indica o quanto gostou ou desgostou de cada amostra. Os
indices de aceitacdo foram calculados segundo MEILGAARD; CIVILLE E CAAR
(1999), pela porcentagem de escores 07 (Gostei moderadamente), 08 (Gostei muito)
e 09 (Gostei extremamente), (Anexo 02).

O teste de atitude foi proposto para avaliar a intengdo de consumo dos peixes
defumados, caso estivesse disponivel ao consumidor. O Anexo 03 demonstra o

modelo da ficha utilizada para o teste de atitude para o pacu e o armado defumado.

4.6.4 Analises Estatisticas

Para calcular o rendimento e as analises fisico-quimicas, os dados foram
tabulados no final do experimento e submetidos a analise de variancia (p<0,05%) de
probabilidade através do programa estatistico SAS (Statistic Analysis System) (SAS,
2004).

As analises sensoriais foram calculadas pela analise ndo paramétrica
assinotico de Kruskal-Wallis, seguida da comparagcao de meédias por pares, para
identificar diferencas entre as médias de cada atributo das amostras avaliadas. Com
a probabilidade de (p<0,05%)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os resultados das analises microbiolégicas realizadas para o pescado in
natura e para pescado defumado no TO (apds a defumacédo) e no T19 (dezenove
dias apos a defumacao), que tratam da presenca de Salmonellaspp, contagem de
Bolores e Leveduras, Contagem total de coliforemes totais e termotolerantes,
contagem total de Mesofilos aerdbias, Staphylococcusaureu, encontram-se na
Tabela 01.

Tabela 01 — Avaliagdo microbiologica do pacu e do armado in natura.e processados em defumadores
Horizontal Rotativo e Vertical Estatico.

Andlises
Bolores e coliformes  contagem total mesdfilas Staphylococcus Salmonella
Leveduras termotolerantes de coliformes  aerdbias  aureus (UFClg) sppem 25

Efeito {UFC/g) (UFCig) termotolerantes (UFGlg) a
adrc
(UFC/g)
Pacu in
nafura  12x10° <10x10' =1,0x10' 86x10°  <1,0x10 Auséncia
Espédes Armado
i
natura  3.3x10° =1,0x10" =1 10’ 66x10° <1010 Ausénda
Pacu
DVETO <1010 <1,0x10° =1 (10" 1.2x10° 9010 Ausénaa
Defumador
DVE x Amnado . . .
Tempo DVETO =1,0510° =10x10° =1,0x 10" 176107 <110 Ausénda
Pacu
OVE
T19 <1,0610°  <10m10° <1, 10" 506107 =110 Ausénaa
Armado
DVE " " .
T19 <1,0x10"  <1.0x10’ =1,0x 10" =1,010° =1.0x10 Ausénda
Pacu
MR " .
TO <1,0610"  <1,0x10° =1,0x 10" 14x10° <1210 Ausénca
Defumador  Armado
DHR x DHR ) ) .
Tempo TO <1,0¢10"  <1,0x10° <1,0%10" 35K10F  <1,0x10 Ausénda
Facu
DHR
T19 <1 010" <10x10° =1 (10" =1, 10" =1,0e10° Ausénaa
Armado
OHR i
T19 <1,0:10"  <1.0x10° <1, 10" <1, 410° <1,0x10° Ausénda
Legislacan
contagem
méaxima Md Md =1 0107 <3 0 10F * <5,0m10° Ausénca

*valor baseado em MALUF et al.(2010).
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Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), na resolucéo-
RDC n® 12, de 2 de janeiro de 2001 em que consta o regulamento técnico sobre
padrdées microbioldgicos para alimentos, os seguintes padrdes para pescado in
natura devem ser observados: Staphulococcuscoagulase positiva/g, contagem
maxima 103, auséncia de Salmonellaspp em 25g de alimento e coliformes (UFC/g)
de no maximo 10? (ANVISA, 2001).

Em termos gerais, o pacu e o armado defumados em ambos defumadores e
nos diferentes tempos podem ser considerados de boa qualidade e se encontram
aptos para o consumo humano, pois estdo abaixo dos limites microbiologicos
exigidos pela legislagdo. A baixa carga microbiana e auséncia de coliformes totais
no produto final mostrou que houve precaucao adequada quanto a higiene durante o
processamento, sobretudo na limpeza dos equipamentos e materiais utilizados,
durante o processamento do pescado e manuseio.

Com relagdo aos microrganismos aerobios mesdfilos, a legislacdo Federal
nao indica um padrédo e os resultados encontrados no pescado in natura como no
pescado defumado sao valores considerados baixos se comparados aos
encontrados por MALUF et al.(2010). Para ele, a contagem tem sido utilizada como
indicador de qualidade e higiene no processamento de alimentos.

Embora néo exista legislagdo Federal para a contagem de mesdfilos
aerdbicos, o estado de S3o Paulo possui uma legislacdo, SAOPAULO' (1978),
citada por HOFFMANN etal. (1999), que padroniza o maximo permitido de
3x10°UFC/g de alimentos. Sendo assim, o pacu e o armado in natura, apds o
processo de defumacdo e dezenove dias apos a defumacado, estdo dentro dos
padrdes permitidos pelo estado de Sao Paulo.

As analises realizadas para as quais nao existe legislagdo, como bolores e
leveduras, coliformes termo tolerantes e mesodfilas aerébias ndo podem ser
comparadas a nenhum padrdo, porém, sdo importantes quando aliadas as outras
investigacdes que constem na legislagao vigente do pais (MINOZZO, 2010). Nao
ocorreram grandes variagbes de contagem para estes microrganismos, sendo as
unicas encontradas nas analises de mesodfilas aerdbias no pacu e no armado in
natura 8,6x10% 6,6x10° respectivamente. Para MALUFet al. (2010),nd0 existe na
legislacdo vigente valor de referéncia, mas sua presenca excessiva superior a 10°
UFC/g indica a manipulagao inadequada, podendo ter havido falhas na limpeza da

matéria-prima ou no manuseio, realizado em condigdes insatisfatorias.
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1.SAO0 PAULO (Estado). Decreto n. 12486, de 20 de Outubro de 1978. Aprova
padrdéesmicrobiologicos de alimentos e bebidas. Diario Oficial, Sdo Paulo, p. 1-42, 21 out. 1978.

Os valores de bolores e leveduras encontrados no pacu e no armado in
natura e no pescado defumado no tempo TO e T19, comparados com o0s
encontrados por MALUF et al. (2010), do jundia (Rhamdiaquelen) submetido ao
processo de defumacdo, foram superiores no pescado in natura mas inferiores
quando submetidos ao processo de defumacgdo no defumador DHR e no DVE,
valores esses inferiores a x10'. Resultados que indicam que o processo de
defumacao foi eficaz inibindo a presenga de bolores e leveduras no produto final.

As anadlises microbiologicas, quando comparadas aos tratamentos
empregados, ndo apresentaram resultados expressivos, sendo que o tipo de
defumador utilizado tanto o DVE quanto o DHR nao contribuiram na alteragdo dos

resultados microbioldgicos.
5.2 COMPOSICAO CENTESIMAL

O conhecimento da composig¢ao quimica do pescado é de grande importancia
tecnolégica, pois afeta o rendimento, as caracteristicas organolépticas e a
estabilidade a oxidagcdo da gordura do pescado. Além de fornecer informagdes a
serrem utilizadas nos mais variados processos de beneficiamento do pescado,
permitindo uma melhor utilizacdo dos recursos disponiveis (MINOZZO, 2010).

Para BEIRAO et al. (2000), a composicéo fisico-quimica da parte comestivel
de peixes, crustaceos e moluscos varia entre 70% a 85% de umidade, 20% a 25%
de proteina, 1% a 1,5% de cinzas e 1% a 10% de lipidios. Porém, essas
composicoes fisico-quimicas sao variaveis influenciadas pela espécie, idade,
sazonalidade e estado nutricional.

Os valores da composicao centesimal, quanto aos teores de umidade,

proteina, lipidios, matéria seca, energia e pH estdo apresentados na Tabela 02.
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Tabela 02 — Valores da composi¢ao centesimal do pacu e do armado in naturae processados no DHR
e no DVE.

Energia

Tratamento Umidade% Proteina % LIp(I)ZIOS Cinzas% (Callg) pH
Pacu in natura 716b 84,95 a 19,61d 9,8¢c 5348 ¢ 6,49 c
Armado in natura 74,65 a 77,68 b 26,01b 8,02d 5990 b 6,9 a
Pacu defumado DVE 47,87 e 46,51 e 41,21a 9,03c 6695 a 6,2d
Armado defumado DVE 62,78 c 64,54 c 2355¢c 1252b 5524c¢ 6,55 bc
Pacu defumado DHR 55,24 d 58,06 d 31,08c 11,33b 6011b 6,43 c
Armado defumado DHR 63,35¢c 67,32 c 16,11e 19,47a 4967d 6,63 b
CV (%) 4.24 1,85 2.67 3.35 1,31 0,75
* Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem a (p<0,05%) de probabilidade pelo

teste de Tukey
* *DVE — Defumador Vertical Estatico; DHR — Defumador Horizontal Rotativo

Para a realizacdo das analises fisico-quimicas da composi¢cdo do pacu e do
armado in natura e processados nos defumadores DHR e DVE estdo baseadas em
300 g de amostra do pescado. Os valores de composigao centesimal da matéria-
prima in natura estdo de acordo com dados publicados para as espécies,
encontrados segundo NETTO (2010), MINOZZO (2010) e FREITAS (2011), 63,68%
(umidade) e 17,02% (proteina) para o pacu e 82,42% (umidade), 14,01 % (proteina)
2,32 % (lipidios) para o armado.

A analise centesimal para o pacu e o armado defumado no DHR quanto ao
teor de proteina, lipidios e energia (58,06%), (31,08%), (6011cal/g) e (63,35%),
(67,32%), (4967callg) respectivamente, apresentou valores significantes
comparados com o DVE, apresentando uma melhor qualidade do produto
processado, com maior porcentagem de proteina e menor porcentagem de lipidios e
energia. Uma vez que o mercado consumidor procura produtos que atendam suas
exigéncias nutricionais com maior quantidade de proteina e baixa concentragao de
gordura,

Entretanto, os valores encontrados na analise centesimal no defumador DVE
quanto a porcentagem de proteina para o pacu e armado, 46,51 %, 64,54%, Lipidios
(41,21%), (23,55%) e energia (6695 Cal/g), (5524 Cal/g), sdo semelhantes aos
encontrados por SOUZA et.al. (2005) e BOMBARDELLI et.al., (2008)

Conforme os limites do pH propostos pelo RIISPOA (2014),6,5 a 6,9, tanto o
pescado in natura como o pescado defumado estdo dentro dos padrdes de

normalidade.
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5.3 ANALISE DE RENDIMENTO

De certa forma, o rendimento do pescado depende da eficiéncia e da
habilidade técnica do operario, da forma anatémica do corpo, do tamanho da cabeca
e peso das visceras, pele e nadadeiras (SOUZA, 2001, BOMBARDELLI et al, 2008).

Segundo MINOZZO (2010), tecnologias alternativas tém sido desenvolvidas,
visando o maior aproveitamento das espécies de peixes de baixo valor comercial e
dos residuos limpos utilizando-os para a elaboragdo de produtos alimentares
processados.

Foi observado o rendimento do pacu e do armado, comparando o peso do

peixe inteiro e o peso corporal do peixe eviscerado (Tabela 03).

Tabela 03. Rendimento do pacu e do armado. Peso corpo inteiro e peso corpo limpo eviscerado.
Peso eviscerado

Parémetros Peso corpora (Kg)l (Kg) Rendimento (%)
Pacu 1,51+ 0,33 1,08+0,28 71,10+ 4,90 a
Armado 1,00+0,38 0,48+0,20 47,80+4,59 b
CcV % 29,784 32,746 8,25

*(P<0,05) pelo teste de tukey.

O pacu apresentou peso meédio inteiro de 1,51 +0,33 Kg e 1,0810,28 Kg peso
de corpo limpo, proporcionando rendimento médio em peso do pacu de 71,10 %
4,90% para a parte comestivel, apds a separagao do residuo (cabega, nadadeiras e
visceras). Esses valores sao superiores aos encontrados por FARIA (2003), que
apresenta o rendimento comparado com os de 51,60% do filé com pele do pacu.
BITTENCOURT et al. (2010) encontraram valores superiores no rendimento da
carcaca (87,39%) em pacu criado em tanques rede.

O armado apresentou rendimento de 47,80%, bem inferior comparado com o
pacu de 71,09%. O rendimento do tronco limpo do armado sio valores superiores a
(33,16%) encontrado por BOMBARDELLI et al. (2008), com a mesma classe de

peso em gramas (Tabela 04).
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Tabela 04 - Rendimento (%) no processamento de defumagao do pacu (Piaractusmesopotamicus) e

do armado (Pterodoras granulosus).

Peso limpo Peso Rendimento
Efeito Tratamentos (Kg) defumado (Kg) (%)

DVE 1,93 1,31 66,81 b
Defumador DHR 1,98 1,49 73,80 a
DVEpacu 2,30 1,97 73,38ab
DHR pacu 2,45 1,97 80,15 a
Defumador x sp DVEarmado 1,55 0,93 60,24 c
DHRarmado 1,50 1,01 67,45b

CV % 9,23 8,49 3,84*

Pacu 2,38 1,83 76,77

Espécies Armado 1,53 0,97 63,85

*Nivel de significancia de (p<0,05), entre os tratamentos pelo teste de tukey.
**DVE- Defumador vertical estatico. DHR- Defumador horizontal rotativo.

A perda de peso ocorreu devido a desidratacdo do pescado durante o

processo de defumacdo a quente (Figura 13). Segundo SOUZA et al.(2004), as

perdas variam de 10 a 25% dependendo do tipo de matéria prima in natura e de

parametros usados no processo, como a temperatura e o tempo de preparo.
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Figura 13 - Fluxograma demonstrativodas perdas ocorridas no processamento do armado e do pacu

defumados, nos defumadores DHR e DVE.

Pacu Armado
I I
Peso corporal inteiro Peso corporal inteiro
1,51 Kg  {100%) 1,00 Kg  {100%)

Perda de peso no abate

28.91%

Peso corporal inteiro
eviscerado in natura

1.08 Kg (71.09%)

Perda no processo
de defumacédo DHR
19,84%

Perda no processo
de defumacéo DVE
26,62%

defumado DHR

Peso inteiro eviscerado

0,865Kg (80,15%)

defumado DVE

Peso inteiro eviscerado

Perda de peso no abate

52,20%

Peso corporal inteiro
eviscerado in natura

0479 g (47,80%)

Perda no processo
de defumacao DHR
32,55%

Perda no processo
de defumacao DVE
39,75%

Peso inteiro eviscerado
defumado DHR
0,323Kg (67,45%)

Peso inteiro eviscerado
defumacdo DVE

0,792Kg  (73,38%) 0288Kg (60,24%)

Perdas totais Perdas totais

DHR 42,71% DHR 67,7 %
DVE 47,59% DVE 71,2%

Conforme os dados obtidos através do rendimento, pode-se observar que o
defumador horizontal rotativo obteve resultados significantes no rendimento,
comparado com o defumador vertical estatico tanto para o pacu como para o
armado defumado. Valores que colocam o método de defumagdo com o defumador
horizontal rotativo melhor que o defumador vertical estatico. Quanto as espécies
analisadas, o pacu obteve melhor resultado de rendimento durante o processo de
defumacdo. Entretanto, os valores do rendimento do pescado defumado no
defumador vertical estatico sdo similares aos encontrados por SILVA (2010) e
CARDINAL et al. (2001), ( 63,33% , 63,44%), respectivamente.
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5.4 ESTIMATIVA DE CUSTO DO PROCESSO DE DEFUMACAO

Para contribuir com a economia e o desenvolvimento sustentavel, faz-se
necessario reduzir custos e aperfeicoar equipamentos que facilitem o
desenvolvimento de produtos processados, buscando o aprimoramento do processo
continuo de reavaliacdo entre a relagdo existente e o crescimento econémico, a
sociedade civil e 0 meio ambiente (BOULDING, 1966).

Desta forma, um aspecto relevante e de fundamental importancia € o fato de
que consumidor podera atribuir ou relacionar a marca com a qualidade do produto,
associando a marca do produto ao que ele deseja consumir (MARTINS, 1999).

Com isso, o aprimoramento e as inovagdes tecnolégicas vém ganhando
destaque para um conceito mais amplo de desenvolvimento sustentavel, no qual as
metas de crescimento estdo associadas aos esforcos de reducdo dos efeitos
nocivos ao meio ambiente, a qualidade dos produtos processados e a mao de obra
empregada durante o processamento (STROBELet al. 2004).

No processo de defumacao foram avaliados o defumador horizontal rotativo e
o defumador vertical estatico, considerando ambos defumadores como investimento
fixo, estimando apenas o processo e a viabilidade de ambos os tratamentos,
extraindo a analise de custo da produgao para 60 Kg no defumador DHR e 15 Kg no

defumador DVE, por um periodo de 6 horas de defumacéao (Tabela 05).

Tabela 05Parametros de custo por quilo de pescado processado nos defumadores DHR e DVE.

Capacidade Valor total
Efeitos Tratamentos maxima Valores (R$)/(Kg) (R$)
Horizontal rotativo pacu 60 (Kg) 12,00 720,00
Defumadores x Sp Vertical estatico Pacu 15 (kg) 12,00 180,00
Horizontal rotativo armado 60 (Kg) 8,00 480,00
Vertical estatico armado 15 (kg) 8,00 120,00
Horizontal rotativo 13 (Kg) 0,40 5,20
Serragem(Kg) Vertical estatico 13 (Kg) 0,40 5,20
Horizontal rotativo 1,2 kWh/6h 0,66 4,75
Energia Elétrica . . .
(kWh) Vertical estatico
Horizontal rotativo 1 dia 1.040,00** 47,28
Mao de obra (R$) Vertical estatico 1 dia1.040,00** 47,28

*DHR — Defumador horizontal rotativo. DVE — Defumador vertical estatico.
**Piso salarial estipulado pelo sindicato dos trabalhadores da industria de alimentos de Toledo (2015).
***Sp — Espécies
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O pacu e o armado defumados no defumador horizontal tiveram um custo de
producdo para a defumacgédo de 60 Kg de R$ 777,23 e R$ 537,23 para o pacu e
armado respectivamente. O que equivale a um custo por Kg de pescado defumado
de R$ 12,95 e R$ 8,95.

Ja para o processamento dos pescados no defumador vertical estatico o
custo de producdo para 15 Kg de pacu e armado defumado foi: R$ 232,48 e R$
172,48, correspondendo a um custo por Kg de R$ 15,50 para o pacu e R$11,49 para
0 armado.

Os custos do processamento do pescado tiveram uma diferenca de 19,66%
entre os dois tratamentos: defumador vertical estatico e defumador horizontal
rotativo. Sendo a mao de obra uma das variaveis que elevaram o custo de produgao
durante o processo.

Analisando a mao de obra empregada no tratamento com o defumador
horizontal rotativo, por ser automatizado, concluiu-se que € necessaria apenas a
mao de obra para a colocacdo do pescado dentro da camera de defumacao,
regulagem do tempo de defumacgao, da temperatura desejada, do tempo de rotagao
das grelhas e posteriormente para retirar o pescado no final do processo, sendo
assim nao necessita do tempo integral de um funcionario para realizar o processo de
defumacao.

Em contrapartida, para a realizagdo do processo de defumagdo no DVE é
necessario tempo integral de um funcionario, pois a temperatura no equipamento
deve ser monitorada constantemente, além de necessitar de troca de posicido do
pescado no interior da camera de defumacao. Por ser estatica, a parte inferior do
pescado que esta proxima da fonte de calor (compartimento com serragem) sofrera
um percentual de defumacgao maior que da parte superior.

Aliando a inovagao tecnologia empregada durante o processo e a qualidade
final do produto defumado, observou-se que o defumador horizontal rotativo
apresentou melhor desempenho, custo final menor e a padronizagao dos pescados

defumados.
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5.5 ANALISE SENSORIAL

5.5.1 Teste de Perfil de Caracteristicas

Foram aplicados testes de perfil de caracteristicas para julgar os atributos de:
aparéncia, cor, odor, sabor e textura, intensidade do sal, aceitagdo global e atitude
de consumo do pacu e do armado defumados no defumador horizontal rotativo e no
defumador vertical estatico (Tabela 06). Houve diferencas significativas na variancia
entre as notas referentes aos atributos avaliados (p<0,05) e entre o nivel de

aceitagao dos produtos e dos tratamentos.

Tabela 06 - Média dos testes de perfil de atributos, aceitagcao global e de atitude parapacu e armado
processados em DHR e DVE.

Espécies
Pacu Armado
Defumador Defumador Defumador Defumador

Atributos Vertical Estatico Horizontal Rotativo Vertical Estatico Horizontal Rotativo CV%
Aparéncia 3.80 ab 4.00 a 3.36b 3.70 ab 6.71
Cor 3.90 4.00 3.70 3.73 1.37
Odor 4.00 3,70 3.50 3.70 3.23
Sabor 4.00 3,70 3.50 3.70 3.23
Textura 3.83 ab 3.96 a 3.33b 4.03 a 8.22
Intensidade

do sal 4.23 a 4,16 a 3.43Db 3.93 ab 8.22
Aceitagao

global 7.06 ab 7.36 a 6.03b 6.63 ab 6.08
Consumo 5.46 5.53 4.93 5.03 1.83

* Médias seguidas pela mesma letra em cada linha nao diferem entre si para p< 0,05.

Como observado na Tabela 06, os atributos de cor, odor e compra (consumo),
nao apresentaram variagdes significativas quanto as espécies defumadas ou no
tratamento empregado (defumador horizontal rotativo e defumado vertical estatico).

No Atributo aceitacdo global quanto a espécie defumada, o pacu obteve
resultados melhores pelos provadores, com 69,6% no defumador horizontal rotativo
e 64,33% no defumador vertical estatico. O armado apresentou 58,30% no DHR e
49,49% no DVE. Esses valores se diferem consideravelmente, pois cada espécie
possui caracteristicas organolépticas marcantes. Além do atributo aceitacdo global o

pacu obteve melhor aceitacdo quanto a intensidade do sal, aparéncia e textura.
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A analise sensorial do pescado defumado do pacu e do armado, se
comparado com o tratamento empregado, apresentou valores significativos (p<0,05).
O defumador horizontal rotativo obteve melhores resultados ao ser comparado com
o defumador vertical estatico nos atributos, aparéncia, sabor, textura e aceitagéo
global.

O indice de aceitacdo do pescado defumado tanto para o pacu como para o
armado pode ser comparado com os resultados obtidos por CARVALHO et
al.(2004), que considerou uma aceitagdo media de 70% como sensorialmente viavel
para produtos derivados de pescados.

Existem outros trabalhos realizados com peixes defumados, entre os quais
esta o apresentado por MINOZZO (2002), que avaliou a aceitagao de filé defumado
de tilapia do Nilo. Este estudo demonstrou que houve 6tima aceitagcdo do pescado
defumado, onde 57% dos provadores gostaram muito, 28% gostaram extremamente
e 15% gostaram moderadamente do produto.

O pacu e o armado sido espécies que apresentam alto teor de lipidios in
natura 19,61%, 26,01% respectivamente. Peixes com teor de gordura superior a
10%, s&o os mais indicados para o processo de defumacao (SOUZA etal., 2005),
quando a temperatura é elevada, a gordura sobressai, melhorando a aparéncia, o
brilho e proporcionado a absorcdo das substancias aromaticas no pescado,
consequentemente, apresentando melhor aroma, cor e sabor. Isso pode explicar os
teores médios de umidade do pacu e do armado in natura de 71,60% e 74,65% para
55,24% e 63,35% do pescado defumado no defumador horizontal rotativo, bem

como, a melhor aceitagao do produto final.

5.6 INDICADORES DE QUALIDADE

Observou-se que no final do processo de defumacado, o armado e o pacu
defumado, tanto no defumador vertical estatico quanto no defumador horizontal
rotativo, apresentaram bons resultados no controle de qualidade. Os resultados se
basearam nas analises microbiolégicas e sensoriais, assegurando um alimento de
qualidade tanto no produto logo apdés a defumagao quanto quando é armazenado
sob refrigeracao a 4°C por dezenove dias apos o processo de defumacao.

Depois do processo de defumacgado, o pescado defumado foi embalado em

bandejas de isopor com plastico filme e mantidos no refrigerador a 4°C para as
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analises sensoriais e microbiolégicas. Para a analise centesimal as amostras foram
analisadas logo apo6s o processo de defumacéao.

A apresentacao do produto final se diferenciou entre os dois tratamentos. O
defumador horizontal rotativo apresentou melhores resultados como a coloragéo
uniforme, o brilho e a textura macia, resultando em um pescado defumado
padronizado (Figura 14).

Figura 14 — (A) pacu e (B) armado defumados no defumador Horizontal rotativo. (C) pacu e (D)

armado defumado no defumador vertical estatico.

19

Fonte: O autor 2014.
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6 CONCLUSAO

O processo de defumacédo agregou valor a carne do armado e do pacu.
Entretanto, o pacu se sobressaiu ao armado no que se refere as caracteristicas
organolépticas verificadas pela analise sensorial.

Pode-se verificar que o defumador horizontal rotativo obteve melhores
resultados quanto ao rendimento do pescado defumado, a estimativa de custo do
processamento, as caracteristicas fisico-quimicas, que contém melhores teores de
proteina e baixos teores de lipidios e calorias. Assim, o defumador horizontal rotativo
apresenta 6timos indices de qualidade e apresentacdo final do produto quando

comparados com o defumador vertical estatico.
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8 ANEXOS

Anexo 01 - Ficha sensorial do teste de perfil de atributos.

TESTE DO PERFIL DE CARACTERISTICAS

Instrugbes: Vocé estd recebendo quatro amostras de peixe defumado. Dequste
cuidadosamente cada uma delas, seguindo da esquerda para a direita e atribua notas
para cada caracteristica avaliada, de acordo com 05 seguintes critérios:

1= Péssimo
2= Regula
3=Bom

4= Muito bom
5= Excelente

Atributos/ Amostras 101 102 201 203

Aparéncia

Cor

Odor

Textura

Intensidade do sal

Comentarios:
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Anexo 02 - Ficha sensorial do teste de perfil de aceitagao.

TESTE DE ACEITAGAO

Por favor, avalie as amostras utilizando a escala abaixo para expressar o quanto vocé gostou

ou desgostou do produto. Marque a posicdo da escala que melhor reflita sua sensacio.

(1) Desgostei extremamente
(

)
2) Desgostei muito
(3) Desgostei moderadamente
)

(4) Desgostei ligeiramente
(5) Indiferente
(

6) Gostei ligeiramente

)
)
(7) Gostei moderadamente
8) Gostei muito

)

(
(9) Gostei extremamente

Cadigo Motas

102

103

201

203

Comentarios:

63



Anexo 03 - Ficha sensorial do teste de atitude de consumo.

TESTE DE ATITUDE

(1) Nunca comeria

(2) Comeria muito raramente

(3) Comeria raramente

(4) Comeria ocasionalmente

(5) Comeria frequentemente

(6) Comeria muito frequentemente

(7) Comeria sempre

Cadigo
102

Mota

103

201

203

Comentdrios:

64



