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RESUMO

A defumacéo de peixes € uma técnica utilizada com o intuito de melhorar os aspectos
sensoriais e aumentar a vida util. Portanto, uma forma de aumentar o consumo de peixes
de baixo valor comercial, como os bagres brancos (Sciades herzbergii), pode ocorrer com
a elaboracdo de linguicas defumadas. O objetivo do presente estudo foi avaliar aspectos
nutricionais, fisicos, quimicos, microbioldgicos e sensoriais de linguicas elaboradas com
filés de bagres brancos submetidas ao processo de defumacéo tradicional e com fumaca
liquida. As linguicas submetidas a defumacéo tradicional apresentaram menor (P<0,05)
porcentagem de umidade e maior porcentagem de proteinas, gordura e minerais, maior
perda de peso no processamento, maior pH, maior valor de a* (intensidade de vermelho)
e menor de L* (luminosidade). A porcentagem de encolhimento, capacidade de retencédo
de &gua, atividade de agua, dureza, coesividade e elasticidade ndo foram influenciados
(P>0,05) pelos métodos de defumacdo testados. A contagem microbiana, em ambos os
tratamentos, foram baixas e estiveram de acordo com os limites permitidos para o
consumo humano. A aceitacdo sensorial das linguicas submetidas a defumacéo liquida
foram superiores (P<0,05) as submetidas a defumacdo tradicional nos quesitos de cor,
odor, textura, sabor e aceitacdo global estando entre 6 (“gostei ligeiramente™) a 7 pontos
(“gostei moderadamente”). Observa-se, potencial de utilizagdo dos filés de bagres brancos
(Sciades herzbergii) na elaboracdo de linguicas defumadas pelas boas caracteristicas
nutricionais, fisico-quimicas e microbioldgicas. Dentre, os dois métodos de defumacéo
testados, a defumacdo liquida € a que apresenta melhor aceitacdo sensorial, mais facil
execucdo, maior controle do processo e menor polui¢do ambiental, sendo portanto, uma
forma alternativa ao método de defumacao tradicional de linguicas de bagres brancos.

Palavras-chaves: Pesca marinha, Sciades herzbergii, embutidos de pescado.
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Abstract

Fish smoking is a technique used to improve sensory aspects and increase shelf life.
Therefore, a way to increase the consumption of fish of low commercial value, such as
white catfish (Sciades herzbergii), can occur with the elaboration of smoked sausage. The
aim of this study was to evaluate nutritional, physico-chemical, microbiological and
sensorial aspects of sausages elaborated with white catfish fillets submitted to the
traditional smoked process and with liquid smoke. The sausages submitted to traditional
smoking showed lower (P<0.05) moisture percentage, higher percentage of proteins, fat
and minerals, higher weight loss in processing, higher pH, higher value of a* (redness)
and lower of L* (lightness). The percentage of shrinkage, water holding capacity, water
activity, hardness, cohesiveness and elasticity were not influenced (P>0.05) by the
smoking methods tested. Microbial counts in both treatments were low and were within
the limits allowed for human consumption. The sensorial acceptance of the sausages
submitted to liquid smoking was higher (P<0.05) than those submitted to traditional
smoking in the color, odour, texture, taste and overall acceptance being between 6
("slightly liked") to 7 points (“moderately liked "). It is observed, the potential use of white
catfish fillets (Sciades herzbergii) in the elaboration of smoked sausages with good
nutritional, physicochemical and microbiological characteristics. Among the two smoking
methods tested, liquid smoking is the one that presents better sensory acceptance, easier
execution, greater process control and less environmental pollution, as such, an alternative
form of substitution to traditional method of smoking of white catfish sausages.

Keyword: Marine fishing, Sciades herzbergii, fish sausage.
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1. INTRODUCAO
1.1 Contextualizacéo da pesquisa

A pesca no cendrio Mundial e Brasileiro

Um dos grandes desafios mundiais nos Gltimos tempos € alimentar 9 bilhdes de
pessoas até 2050 num cenario de alteracGes climaticas, econémicas, incertezas financeiras
e disputa crescente pelos recursos naturais. No entanto, a producdo da pesca esta
relativamente estatica desde o final da década de 1980, com producdo atual de pescado
pela captura de 90,9 milhdes de toneladas, das quais 11,6 milhdes de toneladas oriundo
das aguas interiores e 79,3 milhdes de toneladas de aguas marinhas (FAO, 2018),
revelando um cenario que necessita de mudancas de paradigmas no uso dos recursos antes
considerados infinitos (SILVA, 2014).

A producdo total da pesca extrativista brasileira foi de 803.270,2 t em 2011, com a
pesca marinha responsavel por 68,9% e a continental por 31,1% da producéo total. Dentre
as espécies de pescado que contribuiram com 44,6% do desembarque da pesca continental
em 2011 estdo o curimatd; a piramutaba; o jaraqui; a dourada; a pescada e o0 pacu, ja 0s

bagres contribuiram com 3,95% (BRASIL, 2011).

O consumo de pescado no Brasil

O consumo de pescado no Brasil € desigual. Na regido Norte por exemplo o consumo
é de 38,1 kg/hab/ano, na regido Nordeste é de 14,6 kg/hab/ano, na regido sudeste é de 5,5
kg/hab/ano, na regido centro-oeste € de 3,4 kg/hab/ano e naregido sul é de 3,1 kg/hab/ano,
apresentando consumo medio nacional de 9,7 kg/hab/ano (SARTORI e AMANCIO,
2012). Como observa-se, 0 consumo de pescado é abaixo do minimo recomendado pela
Organizacdo Mundial da Saude que € de 12 kg/hab/ano (WHO, 2007). Os possiveis

motivos para o baixo consumo de pescado no Brasil sdo o alto preco e baixa qualidade nas
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formas de manipulacdo, conservagéo e armazenamento (SARTORI e AMANCIO, 2012).
Em nivel mundial, o consumo de pescado aumentou de 9,9 kg/hab/ano em 1960 para 20,3
kg/hab/ano em 2016 (FAO, 2018). A expansdo do consumo é resultado da maior oferta de
pescado além do maior conhecimento dos beneficios nutricionais deste tipo de carne

(MACIEL et al., 2015).

O Bagre Branco

O bagre branco (Sciades herzbergii) ocorre na zona litoranea, em aguas pouco
profundas, em fundos lodosos ou arenosos e em geral procuram a desembocadura dos rios
e regides lagunares na época da desova (FIGUEIREDO e MENEZES, 1980). Embora o
bagre ndo seja uma espécie valorizada comercialmente, € importante como fonte de
proteina em comunidades de pescadores do Nordeste do Brasil a nivel de subsisténcia
devido a sua abundancia em estuarios (QUEIROGA et al., 2012) podendo ser utilizada
como matéria-prima na elaboracdo de produtos alternativos, diversificando assim o

mercado consumidor de pescado.

Valor nutricional do pescado

O pescado € uma importante fonte de componente nutritivos, alto valor bioldgico,
além da elevada digestibilidade (SOARES e GONCALVES, 2012). Por exemplo, 0
musculo do pescado pode conter entre 60 a 85% de umidade, aproximadamente 20% de
proteina, 1 a 2% de minerais (célcio, fosforo, ferro, cobre, selénio e iodo), 0,6 a 36% de
lipideos e vitaminas do complexo B, A e D (SARTORI e AMANCIO, 2012).

Os lipideos de muitas espécies de peixes marinhos sdo ricos em &cidos graxos
polinsaturados 6mega 3, especialmente EPA (Acido eicosanpentaenoico) e DHA (Acido

docosahexaenoico) com efeitos redutores sobre os teores de triglicerideos e colesterol
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sanguineo, AVC e infarto do miocérdio (SARTORI e AMANCIO, 2012). Por outro lado,
a grande quantidade de lipideos insaturados associados a alta taxa de atividade metabolica
da microbiota e pH proximos a neutralidade torna o pescado, dentre os produtos de origem
animal, o mais susceptivel aos processos de deterioracdo. No entanto, a velocidade de
oxidacdo depende do grau de instaura¢do da molécula de gordura, assim como a aplicagdo
dos principios corretos de manipulacéo, conservacdo e métodos de captura (SOARES e
GONCALVES, 2012).

Nos ultimos anos tem aumentado o interesse por produtos mais saudaveis, nutritivos,
de facil preparo e diversificado (BRUNNER et al., 2010), além da divulgacédo de pesquisas
associando o valor nutricional do pescado com as melhorias a saide (BURGER, 2008).
Com as mudancas no perfil nutricional da populagéo e na oferta de pescado no mercado
interno, tem sido necessérias a formulacdo de novos produtos tecnoldgicos (MINOZZO
et al., 2010). Apesar do pescado ainda ser vendido quase todo na forma de filés ou postas,
resfriado ou congelado (SLEDER et al., 2015) algumas tentativas de inovacdo comegam
a ser observadas para a elaboracdo de produtos de alto valor agregado ja consagrados com
outros tipos de carne, tais como: salsichas, nuggets, patés, linguicas, mortadelas e
croquetes. No entanto, grande parte ainda em forma experimental (OZPOLAT e PATIR,

2015).

Defumacéo

A defumacéo é uma das técnicas mais antigas de beneficiamento pois proporciona ao
alimento melhoria nas caracteristicas organolépticas de cor, aroma, sabor e textura
(SOUZA et al., 2004). Quando realizada de maneira convencional tem o intuito de
estender a vida atil do produto devido os efeitos combinados de salga, coccédo, secagem e

deposicdo de substdncias quimicas bactericidas presentes na fumacga, como fendis,
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hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, compostos carbonilicos e &cidos organicos
(SANTOS et. al., 2007).

O metodo de defumacéo tradicional consiste na formacgdo de fumaga com a queima
lenta de madeira (PARDI et, al., 2007). No entanto, este método é mais susceptivel a
formacdo de compostos cancerigenos como alguns hidrocarbonetos. A utilizagdo da
fumaca liquida é um método promissor pela inexisténcia ou baixa concentra¢do destes
compostos. Em geral, a fumaca liquida sdo extratos de fumaca filtrada separadas do
material resinoso responsavel pela formagéo dos hidrocarbonetos poliaromaticos (COSTA
et al., 2008). Além disso, a tecnologia da defumacéo liquida também possibilita maior
higiene, menor tempo de processamento, menor poluicdo ambiental e variedade de odores
de fumaga, obtendo-se desta forma produtos com diferentes caracteristicas organolépticas.
Portanto, o produto defumado pela fumaca liquida apresenta maior uniformidade no sabor
e cor, maior deposicdo de substancias antioxidantes e antimicrobianas e baixa
concentracdo de compostos cancerigenos como hidrocarbonetos poliaromaticos (3,4-
benzopireno), podendo ser de uso domestico e/ou industrial (COSTA et al., 2008).

Em estudo avaliando diferentes métodos de defumacéo sobre aspectos tecnoldgicos
de linguicas de trés espécies de peixes de dgua doce (Chondrostoma regium , Luciobarbus
mystaceus, Capoeta trutta), Ozpolat e Patir (2015) constataram que a fumagca liquida
proporcionou maior estabilidade da luminosidade (L*) durante o armazenamento alem de
mais baixa concentracdo de compostos cancerigenos como o benzopireno (< 0,12 ug/kg)

em relagdo ao método tradicional de defumagéo (0,19 pg/kg).

OBJETIVO GERAL
Avaliar os métodos de defumacao tradicional e com fumaca liquida sobre a qualidade

das linguicas elaboradas com filés de bagre branco (S. herzbergii).
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Objetivos Especificos

Caracterizar a composicdo nutricional e aspectos fisico-quimicos de linguicas
defumadas de bagre branco (S. herzbergii);

Analisar aspectos microbiologicos de linguicas defumadas elaboradas com carne bagre
branco (S. herzbergii);

Avaliar a aceitacdo sensorial das linguicas defumadas elaboradas com carne de bagre

branco (S. herzbergii);
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RESUMO

A defumacdo de peixes é uma técnica utilizada com o intuito de melhorar os aspectos
sensoriais e aumentar a vida ttil. Portanto, o objetivo do presente estudo foi avaliar aspectos
nutricionais, fisicos, quimicos, microbiolégicos e sensoriais de linguicas elaboradas com filés
de bagres brancos (Sciades herzbergii) submetidas ao processo de defumagao tradicional e com
fumaca liquida. As linguicas submetidas a defumagao tradicional apresentaram menor
(P<0,05) porcentagem de umidade e maior porcentagem de proteinas, gordura e minerais;
maior perda de peso no processamento, maior pH, maior valor de a* (intensidade de
vermelho) e menor de L* (luminosidade). A porcentagem de encolhimento, capacidade de
retencdo de Aagua, atividade de &gua, dureza, coesividade e elasticidade ndo foram
influenciados (P>0,05) pelos métodos de defumacao testados. A contagem microbiana, em
ambos os tratamentos estiveram em conformidade com legislacdo vigente e portanto,
permitidos para consumo humano. A aceitacdo sensorial das linguicas submetidas a
defumacao liquida foram superiores (P<0,05) as submetidas a defumacao tradicional nos
atributos de cor, odor, textura, sabor e aceitacao global estando entre 6 (“gostei ligeiramente”)
a 7 pontos (“gostei moderadamente”). Observa-se, potencial de utilizacao dos filés de bagres
brancos (Sciades herzbergii) na elaboracao de linguicas defumadas pelas boas caracteristicas
nutricionais, fisico-quimicas e microbiolégicas. Dentre, os dois métodos de defumacado
testados, a defumacdo liquida é a que apresenta melhor aceitacdo sensorial, mais facil
execucdo, maior controle do processo e menor impacto ambiental, sendo portanto, uma
alternativa vidvel ao método de defumacdo tradicional de linguicas de bagres brancos.

Palavras-chaves: Pesca artesanal; aceitacao sensorial; Sciades herzbergii; embutidos de pescado.
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ABSTRACT

Fish smoking is a technique used to improve sensory aspects and increase shelf life. Therefore,
the aim of this study was to evaluate nutritional, physico-chemical, microbiological and
sensorial aspects of sausages elaborated with white catfish fillets (Sciades herzbergii) submitted
to the traditional smoked process and with liquid smoke. The sausages submitted to
traditional smoking showed lower (P<0.05) moisture percentage, higher percentage of
proteins, fat and minerals, higher weight loss in processing, higher pH, higher value of a*
(redness) and lower of L* (lightness). The percentage of shrinkage, water holding capacity,
water activity, hardness, cohesiveness and elasticity were not influenced (P>0.05) by the
smoking methods tested. The microbial count in both treatments was in compliance with
current legislation and therefore allowed for human consumption. The sensorial acceptance of
the sausages submitted to liquid smoking was higher (P<0.05) than those submitted to
traditional smoking in the color, odour, texture, taste and overall acceptance being between 6
("slightly liked") to 7 points (“moderately liked "). It is observed, the potential use of white
catfish fillets (Sciades herzbergii) in the elaboration of smoked sausages with good nutritional,
physicochemical and microbiological characteristics. Among the two smoking methods tested,
liquid smoking is the one that presents better sensory acceptance, easier execution, greater
process control and less environmental pollution, as such, an alternative form of substitution
to traditional method of smoking of white catfish sausages.

Keyword: Artisanal fishing; sensory acceptance, Sciades herzbergii; fish sausage.
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INTRODUCAO

Atualmente os consumidores estdo em busca de alimentos mais seguros, nutritivos,
convenientes e inovadores (FREIRE et al., 2017). Neste contexto, a linguica defumada de
pescado é um produto de potencial aceitagdo no mercado consumidor. Esse produto pode ser
preparado de maneira similar as elaboradas com carne bovina, suina ou de frango, utilizando
uma mistura de carne, produtos farindceos, temperos, aditivos alimentares e envolvidos por
um invélucro que pode ser natural ou sintético (OZPOLAT and PATIR, 2017).

A carne do pescado possui 6tima qualidade nutricional podendo contribuir para a
diminuicdo do risco de doencas cardiovasculares, disttrbios cerebrais e cancer (FELTES et al.,
2010). Apesar dos beneficios do consumo de pescado, algumas restricdes de compra ainda sao
relatadas tais como: pouca versatilidade na forma de consumo, presenca de espinhas, forte
odor, alta perecibilidade e alto preco (SLEDER et al., 2015).

O consumo médio mundial de pescado per capita foi de 20,3 kg hab?! ano! em 2016, no
entanto, este valor ndo é uma realidade nos paises em desenvolvimento onde o consumo é
baseado na disponibilidade local, impulsionado mais pela oferta do que pela demanda. No
Brasil, o consumo de pescado foi de apenas 5 a 10 kg hab! ano -! entre 2013 e 2015 (FAO, 2018).
Portanto, para aumentar o consumo de pescado no Brasil é necessério a implementagao de
tecnologias de processamento e conservacao, tais como a defumagdo que é uma técnica
utilizada com o intuito de melhorar os aspectos sensoriais e aumentar a vida ttil do pescado.

O método tradicional de defumagdo é empregado para a preservacao dos alimentos devido
a deposicao de substancias antimicrobianas e antioxidante presentes na fumaga (OZPOLAT
and PATIR, 2016). Nos tltimos anos a defumacao com fumaca liquida tem sido utilizada como
substituinte da forma tradicional por ser de facil aplicacdo e baixo custo, além de proporcionar
menor poluicao ambiental, maior controle do processo e menor deposicao de hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos que sdo moléculas carcinogénicas produzidas durante a pirdlise da
madeira (OGUZHAN, 2013).

Segundo DANTAS et al. (2010), os bagres marinhos sdo peixes de importancia em todo
litoral brasileiro. No entanto, embora ndo sejam espécies valorizadas comercialmente sdao
importantes fontes de proteina principalmente em comunidades de pescadores do Nordeste
do Brasil (QUEIROGA et al., 2012).

Portanto, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de diferentes formas de

defumacao (tradicional e liquida) sobre a composicdo nutricional, aspectos fisico-quimicos,
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microbioldgico e sensoriais de linguicas elaboradas com filés de bagres brancos (Sciades

herzbergii).

MATERIAL E METODOS
Matérias-primas

Para o experimento foram utilizados 26 kg de bagres brancos (Sciades herzbergii), adquiridos
de pescadores artesanais do municipio de Sirinhaém, litoral sul de Pernambuco, nas
coordenadas de 08°03”6” S e 35°00”2" W, no periodo de julho a agosto de 2016. Os peixes foram
acondicionados em caixas térmicas com gelo em escamas na proporcdo de 1:1 (relagdo de
gelo:peixe) e transportados até o Laboratério de Tecnologia do Pescado, pertencente ao
Departamento de Pesca e Aquicultura da UFRPE, Recife, PE. Em laboratério, os peixes foram
lavados com agua clorada (5 ppm) para a retirada do muco superficial e posteriormente
filetados. Ap6s a filetagem, a matéria-prima carnea foi congelada em freezer comercial (-20 +

2°C) e mantida nesta condigdo até a elaboracao das linguicas.

Processamento das linguicas

A formulacdo foi calculada para obtencao de 3 kg de massa de linguica de bagre para cada
tratamento (defumagdo tradicional e com fumaga liquida - Defumax, Kraki®). Os demais
ingredientes, descritos na Tabela 1, foram: sal, condimento de linguica Calabresa - Sal
refinado, especiarias naturais e aromatizantes naturais (Condimento Calabresa 399, Kraki®),
sal de cura - sal, nitrito e nitrato de Sédio (P6 Hungaro III, Kraki®), estabilizante - Estabilizante
INS 451i (Tripolifosfato de sédio) (Krakoline E, Kraki®), antioxidante - agticar e antioxidante
INS 316 (Isoascorbato de s6dio) (Fixador A80 - Kraki®) adicionados nas mesmas proporcoes
em ambos os tratamentos (Tabela 1). Foi separado 180 gramas de filés de bagres,
acondicionados em saco de polietileno de baixa densidade e armazenados a -20 + 2°C para

analise de composicao nutricional.
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Tabela 1. Formulacdo de linguicas elaboradas com filés de bagres brancos (Sciades herzbergii)

submetidas a defumacdo liquida (DL) e defumacao tradicional (DT).

Ingredientes (%) Tipos de defumacao
DL (g) DT (g)
Filés de bagres brancos 2.925,0 2.940,0
Sal (0,3%) 9,0 9,0
Sal de Cura (0,2%) 6,0 6,0
Antioxidante (0,25%) 7.5 7.5
Estabilizante (0,25%) 7,5 7,5
Condimento (1,0%) 30,0 30,0
Fumaca liquida (0,5%) 15,0 -

Para o processamento das linguicas, os filés foram descongelados por aproximadamente 24
horas em temperatura de 6 + 2°C e posteriormente moidos em um moedor de carne com disco
de 8 mm de abertura. Em seguida, a matéria-prima carnea foi pesada e homogeneizada com
os demais ingredientes (Tabela 1) em uma misturadeira de massas, embutidas com o auxilio
de uma embutideira manual em tripas naturais suinas (30-32mm de didmetro) previamente
dessalgadas por 2h de antecedéncia, amarradas com barbantes de algoddao manualmente de

modo que cada linguica apresentou aproximadamente 6 cm de comprimento.

Defumagio

As linguicas foram cozidas em agua fervente (100°C) por 10 minutos até a temperatura
alcangar aproximadamente 80°C, resfriadas em dgua gelada (4 + 2°C) e armazenadas por 24h
a 6 + 2°C. Na defumacao tradicional, as linguicas foram penduradas em ganchos dentro de um
defumador de alvenaria, mantida a porta do defumador aberta e secas no préprio defumador
com o calor da queima da madeira (troncos de goiabeira) durante 30 min com o objetivo de
retirar o excesso de umidade superficial. Entdo, a porta do defumador foi fechada e a
defumacao foi iniciada a 60°C por 30 min e a temperatura controlada para nao ultrapassar 80-
90°C durante 3h.

Na defumacao liquida, as linguigas cozidas foram colocadas em bandejas e alojadas dentro
de uma estufa de circulacdo de ar forcado a 60°C por 30 min para retirar o excesso de umidade
superficial. Ap6s este periodo, as linguicas foram retiradas da estufa, aplicado fumaca liquida
por aspersdo, na diluicdo com agua de 20%, e novamente retornadas a estufa na temperatura

de 80°C por mais 3h.
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Ap6s os processos de defumagdo, as linguicas foram resfriadas a 6 = 2°C durante
aproximadamente 1 h, acondicionadas em embalagens a vacuo (Nylon Poli - 18X25X0,12 cm,
120 micras), cada um deles contendo 3 unidades de linguicas, submetido a vacuo de 720
mm/Hg de pressdo durante 25 s e armazenadas resfriadas a 6 + 2°C por 2 dias antes das

analises.

Composigao nutricional

A composicdo nutricional das linguicas defumadas (liquida e tradicional) e filés de bagres
brancos foram determinadas em triplicata de acordo com a metodologia oficial da AOAC
(2016). A umidade foi calculada por gravimetria em estufa com circulacdo de ar forcado a 105
°C até peso constante, assim, obtendo a matéria seca para ser utilizada nas demais andlises. A
proteina bruta foi determinada pelo método de Kjeldahl (N x 6,25), gordura foi extraida com
éter de petréleo em um extrator tipo Soxhlet e o contetido de cinzas por meio de incineracao

em mufla a 550 °C por 5 horas.

Perda de peso na defumagio
A porcentagem da perda de peso ap6s a defumacdo das linguigas foi calculada através da
Equacao 1:

(Peso da linguica crua — Peso da linguica defumada)
% Perda de peso = - - X 100
Peso da linguiga crua

@)
Encolhimento na defumacgdo

A porcentagem de encolhimento das linguigas ap6s a defumagdo foi calculada de acordo

com a Equagao 2:

) (Comprimento linguiga crua — comprimento linguica defumada)
% Encolhimento = - - - X 100
Comprimento da linguica crua

@
Capacidade de retengao de dgua

Para a andlise de capacidade de retencdo de agua foram pesados cinco gramas de trés
linguicas pré-homogeneizadas de cada tratamento, utilizando cada amostra em triplicata. As

amostras foram colocadas em papéis filtros, alojados em tubos tipo Falcon e centrifugados a
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3.500 RPM durante 10 minutos. Apés, as amostras foram retiradas cuidadosamente dos papeis,
pesadas e a capacidade de retencdo de agua foi calculada segundo GRAU and HAMM (1953)
(Equacao 3):

Peso da amostra depois da centrifugacao
% CRA = - — X 100
Peso da amostra antes da centrifugacao

3)
Determinagio do pH

O pH foi determinado com o emprego de um pHmetro com eletrodo de imersao,
previamente calibrado com solug¢des-tampdo de pH 4 e 7, em uma solugdo de 10 g de amostra
de linguicas defumadas previamente homogeneizadas com 40 mL de dgua destilada de acordo

com OLIVEIRA FILHO et al. (2012).

Atividade de dgua
A atividade de agua foi determinada em triplicata, utilizando-se trés linguicas de cada
tratamento pré-homogeneizadas em um processador de alimentos a temperatura de 25°C em

um equipamento especifico para este fim (Aqualab CX-2, Decagon Devices, Pullman, USA).

Textura instrumental

A andlise de Perfil de Textura Instrumental (TPA) foi realizada em um analisador de textura
(TA-CT3, Brookfield®, Middleboro, USA). Trés linguicas de cada tratamento foram cortadas
em fatias de 20 mm de comprimento, comprimidas 50% deste tamanho utilizando um probe
modelo TA25 10001 com velocidade do pré-teste, teste e pos-teste de 2 mm s a temperatura
de 25°C de acordo com BOURNE (2002). Os parametros estudados foram: dureza (g),

elasticidade (mm) e coesividade (admissional).

Cor instrumental

A cor instrumental foi determinada em triplicata de trés linguicas de cada tratamento. As
linguicas foram cortadas longitudinalmente e as medidas de cor foram realizadas na regiao
interna e externa. Foi utilizado um colorimetro portatil modelo CR 400 (Konica Minolta®,
Toékio, Japao), previamente calibrado com um padrao branco antes de cada anélise, operando
com fonte de luz uma lampada de xenonio, iluminante C (Y=92.78; x=0.3139; y=0.3200), angulo

de observacado de 2° e drea de medicao de 8 mm de didmetro. A cor foi expressa utilizando-se
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os padrdes de cor do sistema CieLAB - “Comission Internationale de L’Eclairage”: L*
(luminosidade), a* (intensidade da cor vermelha a verde) e b* (intensidade da cor amarela a

azul).

Andlises microbiologicas

As analises microbioldgicas das linguicas defumadas foram realizadas para a contagem de
aerdbios psicrotroficos, coliformes totais, Escherichia coli, Staphylococcus coagulase positiva e
deteccdo de Salmonella spp. utilizando kits comerciais Compact Dry®, os quais sdo aprovados
pela Codex Alimentarius, LCM.S.F.,, APHA, FDA e AOAC para ensaios microbiolégicos de

alimentos.

Awvaliagdo sensorial

A avaliagdo sensorial foi realizada posteriormente a anélise microbiolégica em laboratério
de Andlise Sensorial provido de cabines individuais com luz fluorescente branca. As linguicas
foram aquecidas até a temperatura interna atingir 80°C, cortadas em fatias de 1 cm de
comprimento e servido um pedaco de cada amostra em ordem aleatéria, juntamente com agua
e biscoito sem sal para a limpeza das papilas gustativas.

Testes afetivos de aceitacao foram realizados por 100 provadores ndo treinados, recrutados
aleatoriamente entre alunos, funciondarios e professores da UFRPE, utilizando metodologia
descrita por MEILGAARD et al. (1999). Os atributos sensoriais avaliados foram: cor, odor,
textura, sabor, e aceitagdo global, utilizando escala hedénica de 9 pontos (9 -gostei muitissimo,
5 - nem gostei / nem desgostei, 1 - desgostei muitissimo). Com os resultados das analises dos
atributos de cor, odor, textura, sabor e aceitagdo global foram calculados os indices de
aceitabilidade (IA) de acordo com DUTCOSKY (2013) para cada um dos atributos sensoriais
(Equacao 6).

Nota média obtida para o produto
A= — - X100
Nota maxima obtida

(6)

O estudo foi previamente aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de

Pernambuco/PROPEGE, Processo n° 637.490.
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Delineamento experimental e andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 2 tratamentos
(linguicas submetidas a defumacdo liquida e tradicional) e trés repeticdes cada (trés
exemplares de linguicas). Foram primeiramente analisados a normalidade e a
homocedasticidade. Como os dados apresentaram distribuicdo normal foi aplicado o Teste-t
de Student com o nivel de significancia de 5% (P<0,05). As andlises foram realizadas com o

auxilio do programa estatistico SigmaStat 3.5°.

RESULTADOS

Os resultados de composicdo nutricional dos filés de bagres brancos (S. herzbergii) e das
linguicas elaboradas com esta matéria-prima submetidas a defumagéao liquida e tradicional
podem ser observados na Tabela 2. As linguicas submetidas a defumacdo liquida
apresentaram maior porcentagem de umidade e menor (P<0,05) porcentagem de proteina

bruta, gordura e cinzas que as submetidas a defumacao tradicional.

Tabela 2. Composi¢do nutricional da matéria cdrnea e das linguicas elaboradas com filés de

bagres brancos (Sciades herzbergii) submetidas a defumagdo liquida (DL) e tradicional (DT).

Tipos de defumacao

Composicao nutricional Defumacao Defumacao Matéria-prima
(%) liquida tradicional (MP)
(DL) (DT)
Umidade 68,8 £ 0,3* 651+0,1 80,1+0,3
Proteina Bruta 30,9+2,0 34,6 +1,1* 21,1+0,8
Gordura 1,3+0,0 2,1+0,0* 1,06 £ 0,0
Cinzas 3001 3,3 +0,0* 1,02+0,0

1Asterisco na mesma linha indica diferenca significativa (I’<0,05; Teste t de Student) (média +
desvio padrao).
2Ns na mesma linha indica diferenga nao significativa (P>0,05; Teste t de Student) (média +
desvio padrao).
Analises fisico-quimicas

Na Tabela 3 observa-se os resultados das andlises fisico-quimicas obtidas para as linguicas
elaboradas com filés de bagre brancos submetidas a defumacdo liquida e tradicional. Os
métodos de defumacgdo aplicados nado influenciaram (P>0,05) na porcentagem de
encolhimento, capacidade de retengao de dgua e atividade de agua das linguicas. Entretanto,

ocorreu maior (P<0,05) porcentagem de perda de peso e maior pH nas linguicas defumadas

pelo método tradicional.



329
330
331

332
333
334
335
336

337
338
339
340

341
342

343

344
345
346
347
348

349
350
351
352
353
354

ARAUJO, I. B. Efeito dos tipos de defumacéo na qualidade de linguicas elaboradas com carne de bagre branco.
27

Tabela 3. Analises fisico-quimicas (perda de peso, encolhimento, capacidade de retengao de
agua, pH e atividade de dgua) de linguicas elaboradas com filés de bagres brancos (Sciades

herzbergii) submetidas a defumacao liquida (DL) ou tradicional (DT).

Tipos de defumacao

Analises fisico-quimicas Defumacao liquida Defumacao tradicional
(DL) (DT)
Perda de peso (%) 31,71+£2,73 39,82 £ 0,25*
Encolhimento (%) 5,00 £ 2,88 3,81 £ 3,02ns
Capacidade retencao de dgua (%) 86,70 £ 1,30 85,74 £ 1,15
pH 6,71 0,01 6,81 £ 0,01*
Atividade de agua 0,98 £ 0,00 0,98 £ 0,00ns

1Asterisco na mesma linha indica diferenga significativa (P<0,05; Teste t de Student) (média +
desvio padrao).
2Ns na mesma linha indica diferenga nao significativa (P>0,05; Teste t de Student) (média +
desvio padrao).

Textura Instrumental
As linguicas de bagre brancos (S. herzbergii) submetidas aos métodos de defumacao
tradicional e liquida ndo apresentaram diferenca (P>0,05) nos paradmetros de textura

instrumental e podem ser visualizados na Tabela 4.

Tabela 4. Textura instrumental de linguicas elaboradas com filés de bagres brancos (Sciades

herzbergii) submetidas a defumagdo liquida (DL) ou tradicional (DT).

Tipos de defumacao

Textura instrumental Defumacao liquida Defumacao tradicional
(DL) (DT)
Dureza (g) 6.945,33 +1.060,03 9.141,42 + 1.704,12ns
Coesividade 0,903 = 0,005 0,893 + 0,02ns
Elasticidade (mm) 2,35 +0,03 2,28 £0,11ns

1Asterisco na mesma linha indica diferenga significativa (P<0,05; Teste t de Student) (média +
desvio padrao).
2Ns na mesma linha indica diferenga nao significativa (P>0,05; Teste t de Student) (média +
desvio padrao).

Cor instrumental

A medida de cor instrumental das linguicas de bagre branco (S. herzbergii) submetidas a
defumacao tradicional e liquida pode ser observada na Tabela 5. Os parametros de cor na
regido interna das linguicas ndo apresentou diferenca (P>0,05) entre os métodos de defumacao
testados. Na regido externa, as linguicas submetidas a defumacao tradicional foram mais

(P<0,05) escuras (menor valor de L*), mais avermelhadas (maior valor de a*) e sem diferencas
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(P>0,05) na intensidade de amarelo (valor de b*) em comparagdo as linguicas submetidas a

defumacao liquida.

Tabela 5. Cor instrumental da regido interna e externa de linguicas elaboradas com filés de

bagres brancos (Sciades herzbergii) submetidas a defumacdo liquida (DL) ou tradicional (DT).

Tipos de Defumacao
Cor Regido Defumacao liquida Defumacao tradicional
(DL) (DT)
L* 58,53 + 0,41 57,70 £ 0,41rs
a* Interna 6,85+ 0,18 7,03 £ 0,81ns
b* 8,60+ 0,12 10,49 + 1,44ns
L* 53,64 + 0,76* 38,33 £ 0,50
a* Externa 6,61 £ 0,56 8,46 +0,13*
b* 13,08 £ 0,77 13,32 £ 1,47ns

1Asterisco na mesma linha indica diferenca significativa (I’<0,05; Teste t de Student) (média +
desvio padrao).
2Ns na mesma linha indica diferenga nao significativa (P>0,05; Teste t de Student) (média +
desvio padrao).

Anilises Microbiolégicas

Nao foi observado presenca de Salmonella sp. nas linguicas de bagre branco submetidas aos
métodos de defumacao tradicional e liquida. A contagem de Escherichia coli, Staphylococcus
coagulase positiva e contagem total de bactérias aerébias psicrotréficas foram <2 log UFC/ge

nao apresentaram diferencas (P>0,05) entre os métodos de defumacao testados (Tabela 6).

Tabela 6. Avaliacdo microbiolégica de linguicas elaboradas com filés de bagres brancos

(Sciades herzbergii) submetidas a defumacdo liquida (DL) ou tradicional (DT).

Tipos de defumacao
Defumacao liquida Defumacao tradicional

Microbiologia (DL) DT
Escherichia coli (log UFC/g) <2 <2ns
Salmonella spp. (25g amostra) Ausente Ausente
Staphylococcus coagulase positiva <2 <2ns
(log UFC/g)
Aerobios psicrotroficos (log <2 <2ns
UFC/g)

1Asterisco na mesma linha indica diferenga significativa (P<0,05; Teste t de Student) (média
desvio padrao).
2Ns na mesma linha indica diferenca nao significativa (P>0,05; Teste t de Student) (média *
desvio padrao).



378
379
380
381
382
383
384
385

386
387

388
389

390
391
392
393
394

395
396
397
398
399
400
401
402
403

ARAUJO, I. B. Efeito dos tipos de defumacéo na qualidade de linguicas elaboradas com carne de bagre branco.
29

Avaliacgiao Sensorial

As linguicas de filés de bagres brancos (S. herzbergii) submetidas a defumagao liquida
apresentaram notas para os atributos de cor, odor, sabor e aceitacao global acima de 7 pontos,
que corresponde a “gostei moderadamente” (Tabela 7). A aceitacdo do atributo textura das
linguicas submetidas a este mesmo método de defumacao recebeu aceitagdo equivalente a
“gostei ligeiramente” (6 pontos). As linguicas submetidas a defumacao liquida receberam
avaliacdo superior (P<0,05) para todos os atributos sensoriais em relacdo as linguicas

submetidas a defumacao tradicional.

Tabela 7. Avaliagdo sensorial, indice de aceitabilidade (IA -%) de linguicas elaboradas com
filés de bagres brancos (Sciades herzbergii) submetidas a defumacao liquida (DL) ou tradicional

(DT).

Tipos de defumacao

Anilise sensorial Defumacao liquida Defumacao tradicional
(DL) (DT)
Cor 7,46%1,20* 5,34+2,07
IA (%) 82,87 59,38
Odor 7,51+1,12* 6,07+2,03
IA 83,45 67,48
Textura 6,69+1,72* 4,71+2,06
IA 74,31 52,31
Sabor 7,28+1,63* 6,05+2,10
IA 80,90 67,25
Aceitagao global 7,16+1,39* 5,56+1,89
IA 79,51 61,81

1Asterisco na mesma linha indica diferenca significativa (I’<0,05; Teste t de Student) (média +
desvio padrao).
2Ns na mesma linha indica diferenca ndo significativa (P>0,05; Teste t de Student) (média +
desvio padrdo).

DISCUSSAO

A carne do pescado possui boa quantidade de proteinas, bom perfil de aminoécidos
esséncias, presenca de acidos graxos poliinsaturados além de vitaminas e minerais. Esses
componentes, que contribuem para o beneficio da sattde humana (FELTES et al., 2010). Os
valores da composicdo nutricional dos filés de bagres brancos (Sciades herzbergii) foram
proximos do observado para outros peixes teledsteos tais como: pintado amazodnico
(Pseudoplatystoma fasciatum X Leiarius marmoratus), piaugu (Leporinus macrocephalus) e tilapias
do Nilo (Oreochromis niloticus) que apresentaram entre 74 a 81% de umidade, 19 a 20% de

proteina bruta, 0,86 a 3,8% de gordura e 0,99 a 1,16% de cinzas (NEVES et al., 2015). Segundo
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OGAWA and MAIA (1999) nos peixes tele6steos, a umidade varia entre 60 a 85%, a
porcentagem de proteina bruta é proxima de 20%, a quantidade de cinzas varia entre 1 a 2% e
a gordura varia entre 0,6 a 36%, ou seja de acordo com o observado nos filés dos bagres brancos
do presente estudo.

A porcentagem de umidade das linguicas defumadas foram inferiores a umidade dos filés
de bagres brancos, fato que pode ser explicado pela adicdo dos ingredientes na formulacado e
pela defumacdo que é um processo misto de secagem e adi¢cdo de compostos oriundos da
queima da madeira. Os fishburgers elaborados com carne mecanicamente separada de bagres
africanos (Clarias gariepinus) também apresentaram menor valor de umidade no produto em
relacdo a matéria-prima (DURAES et al., 2012), ou seja em concordancia com o presente estudo.
Além disso, o processo de defumacao e cozimento também tende a diminuir a umidade total
do produto (KIN et al., 2013). Entre os métodos de defumacdo testados, nas linguicas
submetidas a defumacdo liquida ocorreu menor perda de umidade em relagdo aquelas
submetidas ao método tradicional. Em ambos os métodos de defumagao, ocorre a pré-secagem
que causa perda de umidade, no entanto, no processo de defumacado liquida como houve
adicdo de fumagca liquida na massa além de ser aspergida sobre o produto, pode ter mantido
as linguicas com maior porcentagem de umidade final em relacdo ao método tradicional
(Tabela 2).

Na defumacéao tradicional, como as linguicas foram submetidas ao calor da queima da
madeira, sem adi¢do de fumaga liquida, ocorreu maior perda de umidade. Em estudo com filés
de matrinxa (Brycon cephalus), também, observou-se maior perda de umidade quando
submetidas a defumacdo tradicional em relagdo a fumaga liquida (FRANCO et al., 2010). A
porcentagem de umidade maxima permitida pela legislacdo Brasileira para linguicas
dessecadas ou defumadas elaboradas com carne de animais terrestres é de 55% (BRASIL,
2000). Isto indica que se fosse produzida comercialmente, as linguicas defumadas de bagres
brancos estariam com cerca de 10 a 13% de umidade acima do maximo exigido pela legislacao,
podendo ser adicionado gordura externa para diminui¢do da umidade.

A proteina é um dos principais nutrientes contidos nos alimentos para a boa satide dos
seres humanos tendo como principais fungdes ser constituinte dos musculos e hormonios
(CONTRERAS-GUZMAN, 2002). Os valores da proteina em ambos os métodos de defumacio
testados apresentaram-se superior ao da proteina dos filés de bagre branco. Os filés
defumados de jundid (Rhamdia quelen) também apresentaram maior valor de proteina em

relagdo ao filé in natura, sendo que o acréscimo de proteina pode ter sido causado pela
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desidratacdo muscular decorrente da defumacao (GONCALVES and CEZARINI, 2008). A
menor concentragdo de proteina das linguicas submetidas a defumacgdo liquida em relagao ao
método tradicional pode ter ocorrido devido a relagdo inversa com a umidade do produto
(DALLABONA et al., 2013). Os resultados de porcentagem de proteinas das linguigas do
presente estudo foram superiores ao valor minimo recomendado pela legislagdo brasileira
para linguicas defumadas ou dessecadas que é de 15% (BRASIL, 2000).

Os éacidos graxos da familia 6mega 3, presentes na fragdo lipidica de muitos peixes
marinhos deveriam ser incluidos na dieta alimentar por trazer beneficios ao sistema
cardiovascular dos seres humanos (SARTORI and AMANCIO, 2012). Os dois tipos de
linguicas defumadas de bagres brancos apresentaram maior concentracdo de gordura em
relacdo a matéria—prima, 0 que pode ser, portanto, um fato interessante. No entanto, nas
linguicas submetidas a defumacdo tradicional, a porcentagem de gordura final foi
aproximadamente 0,8% maior que naquelas submetidas a defumagao liquida (Tabela 2). Esta
diferenca no teor final de gordura das linguicas entre os diferentes tipos de defumacao
testados pode ter ocorrido pela diferenca no teor final de umidade, onde foi menor nas
linguicas submetidas a defumacdo tradicional causando consequentemente maior
concentracdo de gordura, pois assim como ha uma relacdo inversa da umidade com a proteina
0 mesmo ocorre com a umidade e gordura (DALLABONA et al., 2013; KIN et al., 2013; NEVES
et al., 2015).

Valores préximos de gordura das linguigas do presente estudo foram observados em
linguicas frescais de tambaqui (Colossoma macropomum) (2,16%) (SLEDER et al., 2015), linguicas
de Clarias lazera (1,93%), Tetradon fahaka (1,31%) (AHMED and ELHA]J, 2011) e salsichas de
meagre (Argyrosomus regius) (1,3%) (RIBEIRO et al., 2013). A legislagdo brasileira recomenda
que o maximo de gordura que pode estar presente nos embutidos defumados é de 30%
(BRASIL, 2000). Portanto, independente do tipo de defumacao aplicado (tradicional ou
liquida) a quantidade de gordura das linguicas dos bagres brancos esteve entre 27,9 a 28,7%
mais baixo que o maximo permitido pela legislacdo brasileira.

A carne do pescado contém até 2% de minerais (cinzas), uniformemente distribuido em
toda a musculatura, podendo ser influenciado principalmente pela alimentacdo do animal
(LANZARIN et al., 2017). Nos produtos elaborados com carne de pescado, a porcentagem de
cinzas é influenciado pelo tipo de matéria-prima, além dos ingredientes e aditivos utilizados
na formulagdo (OLIVEIRA FILHO et al., 2012). As linguicas defumadas apresentaram valores

de cinzas superiores a matéria-prima (Tabela 2). Isso pode estar relacionado a absorcao de
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cloreto de s6dio durante o processo de defumacao e a deposicao de particulas presentes na
fumaga liquida (COSTA et al., 2008). Nas linguicas submetidas a defumacao liquida, a
porcentagem de cinzas foram inferiores ao método tradicional (Tabela 2). Essa diferenca pode
ter sido ocasionada pela diminuicdo da umidade e a simultanea difusdo do cloreto de sédio
por osmose durante o processo de defumacado tradicional, contribuindo assim para um
aumento no teor de cinzas no produto final (SKALECKI et al., 2016). Valores préximos de
cinzas foram verificados em linguicas elaboradas com carne de C. lazera + T. fahaka (3,23%)
(AHMED and ELHA]J, 2011), salsichas de Clarias (3,36%) (RAKSAKULTHALI et al., 2004),
linguicas de Priacanthus hamrur (2,42% a 4,35%) (BHATTA et al., 2014) e salsichas defumadas
de salmao (Oncorhynchus gorbuscha) suplementado com 6leo de salmao (2,70%) (OLIVEIRA et
al., 2014).

Segundo DALLABONA et al. (2013) a porcentagem de perda de peso de embutidos de
pescado durante a defumacdo depende da matéria-prima, tempo e temperatura do processo.
Os diferentes métodos de defumacdo testados nas linguicas de bagres brancos causaram
variagdo na porcentagem de perda de peso, onde as submetidas a defumacédo tradicional
perderam mais peso que naquelas submetidas a defumacao liquida. Esta maior perda de peso
nas linguigas defumadas da maneira tradicional é correspondente a maior perda de 4gua no
processo.

Em jundias (R. quelen) submetidos a defumacao liquida foi observado perda de peso de
aproximadamente 85%, causada provavelmente pela desidratacdo durante o processo
(GONCALVES and CEZARINI, 2008). Em outro estudo com filés de tilapias (O. niloticus)
submetidas a defumagdo tradicional ocorreram entre 23 a 35% de perda de peso (SANTOS et
al., 2007). Nas linguicas defumadas pelo método tradicional elaboradas com carne
mecanicamente separada (CMS) de tildpias do Nilo a perda de peso foi 24,5% (DALLABONA
et al., 2013). Esta diferenca entre a porcentagem de perda de peso entre os diferentes tipos de
produtos defumados, em relagdo ao presente estudo, pode estar relacionado as diferentes
formas de processamento e variagdo da composicdo nutricional das espécies de pescado.

O encolhimento de produtos processados é causado principalmente pela perda de agua
durante o cozimento e da juncdo da matéria-prima carnea com os demais ingredientes (SA
VIEIRA et al., 2015). Nas linguicas de bagres brancos ndo houve variagdo na porcentagem de
encolhimento entre os métodos de defumacio testados. Nao foi observado na literatura
trabalhos avaliando o encolhimento de embutidos de pescado durante o processo de

defumacado. Em fishburger de tilapias com adicdo de diferentes porcentagens de amido de
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milho observou-se variacdo entre 10,03 a 16,72% de encolhimento durante o cozimento (SA
VIEIRA et al., 2015), assim como em fishburgers de biquara (Haemulon plumierii) adicionado
diferentes porcentagens (0 a 3%) de farelo de trigo, que variou entre 3,7 a 8,7% (RAUL et al.,
2018). Ou seja, os valores de porcentagem de encolhimento encontrados na literatura sdao
superiores aos observados nas linguicas de bagres brancos, mostrando assim resultado
positivo do presente estudo.

A capacidade de retengdo de dgua da carne e produtos de pescado pode ser influenciada
pelo pH e grau de desnaturagao das proteinas (RAHMANIFARAH et al., 2015). As diferentes
técnicas de defumacao (liquida ou tradicional) ndo influenciaram na capacidade de retencao
de dgua das linguicas de bagres brancos, mostrando que o grau de desnaturagao das proteinas
dos filés estavam similares antes de ser produzidas as linguicas defumadas. No entanto, nas
linguicas elaboradas com carne de tambaqui (C. macropomum) a capacidade de retencao de
agua foi mais baixa (71 a 74%) (SLEDER et al., 2015) que nas linguicas defumadas de bagres
brancos. Isto indica que o tipo de processamento, cozimento ou defumacao, além da estrutura
da proteina pode influenciar na capacidade de retengdo de 4gua dos embutidos de pescado.

A carne do pescado, geralmente, apresenta pH préximo da neutralidade, tornando assim
um produto altamente susceptivel a deterioracdo microbiana (SOARES and GONCALVES,
2012) e formas de processamento que diminuam o pH da carne pode prolongar a vida atil do
produto. Neste aspecto, a defumagao liquida foi positiva por causar maior acidez nas linguicas
de bagres brancos. Isto pode ter ocorrido por algum componente quimico de carécter 4cido
que estava presente na fumaga liquida e, consequentemente, causou uma leve diminui¢do no
pH das linguigas. No entanto, o pH das linguicas de bagres de ambos os tratamentos foram
igual ou inferior ao maximo exigido pela legislagdo brasileira para pescado fresco que é de 6,8
(DALLABONA et al., 2013), mostrando possibilidade de consumo quanto a este parametro.

A andlise de atividade de dgua indica a 4gua que ndo estd ligada com as moléculas
constituintes do produto, porém disponivel para reagdes fisicas, quimicas e bioldgicas
responséveis pela deterioracdo dos alimentos (RAUL et al., 2018). As linguicas de bagres
brancos apresentaram atividade de 4gua acima de 0,90, que é o minimo para o
desenvolvimento de microrganismos deteriorantes e patogénicos (FRANCO et al., 2013), sendo
necessdrio a conservagdo em baixas temperaturas. A atividade de 4gua das linguigas
submetidas a defumagdo tradicional e liquida ndo apresentaram diferenca estatistica.
Resultados préximos de atividade de d4gua do presente estudo foram observados em linguicas

elaboradas com carne mecanicamente separada (CMS) de tildpias (O.niloticus) submetidas a
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defumacao (0,97) ou pasteurizadas (0,98) (DALLABONA et al., 2013) e mortadelas defumadas
de CMS de tilapias do Nilo (O. niloticus) (0,97 a 0,98) (BARTOLOMEU et al., 2014).

A cor de um produto alimenticio é a resposta dos estimulos da retina por raios luminosos
de comprimentos de onda varidveis (RAUL et al., 2018), podendo ser analisado através de um
prisma tridimensional com coordenadas dos eixos L* (menos luminoso para o mais luminoso),
a* (mais esverdeado para mais avermelhado) e b* (mais azulado para mais amarelado). A cor
interna das linguicas submetidas aos diferentes métodos de defumagdo ndo apresentou
variacdo na luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e na intensidade de amarelo (b*),
possivelmente por ter usado as mesmas matéria-primas e condimentos (KIN et al., 2013).

A regido externa das linguicas elaboradas com filés de bagres brancos submetidas a
defumacao liquida foram mais claras (maior valor de L*) que aquelas submetidas a defumacao
tradicional. A formagdo e deposicdo de compostos quimicos originarios pela pirdlise da
madeira, além da reacdo de Mauillard ocasionada pelo calor pode influenciar na coloragao da
regido externa das linguicas de pescado tornando os produtos mais escuros, mais
avermelhados e amarelados (DALLABONA et al., 2013). Aparentemente estes fatores podem
ter influenciado mais na luminosidade das linguicas submetidas a defumagcao tradicional em
relagdo a fumaga liquida. As linguicas elaboradas com carne mecanicamente separada (CMS)
de residuos de filetagem de tildpia do Nilo submetidas a defumacao tradicional apresentaram
luminosidade (valor L* de 55,0) (DALLABONA et al., 2013) préxima das linguicas de bagres
submetidas a defumagao liquida. Por outro lado, linguicas de salmao defumadas pelo método
tradicional foram mais claras (valor L* de 64,7) (OLIVEIRA et al., 2014) que ambos os métodos
de defumacao aplicados nas linguigas do presente estudo. Estas varia¢cdes podem ter ocorrido
devido os diferentes processos de defumagdo e caracteristicas naturais da coloragdo das
espécies de pescado.

As linguicas de bagres brancos submetidas a defumacao tradicional foram mais vermelhas
(maior valor de a*) que naquelas submetidas a defumacao liquida. Em estudo com linguicas
elaboradas com CMS de residuos de filetagem de tildpia do Nilo defumada pelo método
tradicional, a intensidade de vermelho (valor de a* de 6,16) (DALLABONA et al., 2013) foi
proxima das linguicas de bagres submetidas a defumacao liquida, evidenciando que além do
processo de defumacdo a coloracao da carne também influencia na intensidade de vermelho.
A intensidade de amarelo (valor de b*) da regido externa das linguicas de bagres brancos nao
foram influenciadas pelos tipo de defumacao testados. As linguicas elaboradas com CMS de

residuos de filetagem de tilapia do Nilo submetidas a defumagcao tradicional apresentaram
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intensidade de amarelo semelhante ao observado nas linguigas do presente estudo (valor de
b* de 13) (DALLABONA et al., 2013).

A textura é uma propriedade fisica importante para avaliar a qualidade dos produtos
carneos (CARDOSO et al., 2010). As linguicas de bagres brancos defumadas pelos métodos
propostos no presente estudo (tradicional ou com fumaga liquida) ndo apresentaram variacdes
nos parametros de textura instrumental. A dureza de um produto carneo é a medida da forca
maxima que pode causar uma determinada deformidade (TORRES et al., 2015). Quando
compara-se com as salsichas elaboradas com surimi de pescado (4.137,90 a 5.843,80 g)
(SANTANA et al., 2015) e salsichas de pescado comercializadas na Malasia (3,28 a 5,67 kg)
(HUDA et al., 2012), observa-se que as linguicas de bagres brancos foram mais firmes.

A coesividade de um produto cdrneo é a medida em que o produto pode ser deformado até
a ruptura (TORRES et al., 2015). A coesividade das linguicas de bagres brancos do presente
estudo foram superiores ao observado em outros tipos de linguicas e salsichas de pescado
(HUDA et al., 2012; SANTANA et al., 2015; DINCER and CAKLI, 2015, HASHEMI and
JAFARPOUR, 2016). A elasticidade é a capacidade do produto em voltar a sua forma original
ap6s uma forca de impacto (TORRES et al., 2015). As salsichas de pescado de 4gua doce
elaborada com diferentes concentragdes de amido (3,92 a 4,11 mm) (PRABPREE and
PONGSAWATMANIT, 2011) apresentaram valores proximos de elasticidade observado nas
linguicas de bagres brancos do presente estudo. Estas variagdes nos parametros de textura
entre as linguicas de bagres brancos e os demais estudos pode ser explicado pelas diferencas
na composicdo quimica entre as espécies de pescado e tipo de processamento utilizado como
por exemplo na forma salsichas e linguigas frescais ou defumadas.

No processamento de produtos pesqueiros é preciso ter um controle de qualidade desde a
matéria-prima selecionada até a estocagem do produto final, de forma a garantir a integridade
e seguranga alimentar (MANSKE et al., 2011). Nas linguicas de bagres brancos submetidas a
defumacao tradicional ou liquida, a Salmonella sp foi ausente, a contagem de Escherichia coli,
Staphylococcus coagulase positiva ndo apresentaram diferenca significativa e foram menores
que o maximo permitido pela legislacao Brasileira para pescado e produtos de pescado que é
de 103 UFC/ g de coliformes fecais (E. coli), 103 UFC/g de S. aureus, auséncia de Salmonella spp.
em 25g de amostra, nao havendo limites para coliformes totais e contagem total de bactérias
aerdbias psicrotréficas e mesoéfilas (BRASIL, 2001). Embora na legislagdo nacional vigente nao
determine um valor maximo de bactérias aerdbias psicrotréficas, estes microorganismos

apresentaram baixas contagens nas linguicas defumadas de bagres brancos. Isso demonstra
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que a manipulacdo do pescado, elaboragdo, cozimento, defumagao e embalagem das linguicas
foram realizadas em satisfatérias condi¢des higiénico sanitdrias. Similar ao observado no
presente estudo, contagem microbiana baixa e sem diferenca pelo método tradicional de
defumacdo ou com fumaca liquida também foram observadas em linguicas elaboradas com
carne de Chondrostoma regium, Luciobarbus mystaceus e Capoetta trutta (OZPOLAT and PATIR,
2016). Isto pode ser explicado pela diminuicdo da umidade e deposicdo de compostos
antimicrobianos presentes nos produtos defumados (OLIVEIRA et al., 2014).

A cor é um parametro importante a ser analisado na elaboracdo de novos produtos
tecnolégicos como as linguicas de pescado, por ser uma caracteristica que esta diretamente
relacionada com a preferéncia do consumidor (DINCER and CAKLI, 2010; BARTOLOMEU et
al., 2014). A cor das linguicas de bagres brancos submetidas a defumacgao liquida apresentaram
aceitacdo superior as linguicas submetidas a defumacao tradicional. Além disso, nas linguicas
defumadas pelo método tradicional o indice de aceitabilidade foi inferior a 70%, que é o
minimo proposto por DUTCOSKY (2013) para se ter uma boa aceitagdo sensorial. Isto pode
ter ocorrido devido os provadores aceitarem melhor as linguicas de pescado de coloragdo mais
clara (maior valor de L*) e menos avermelhada (menor valor de a*), o que poderia ser uma
coloracdo mais proxima ao de muitos filés de peixes comerciais tais como tildpias, merluzas e
linguados. Aceitagao similar (7 pontos) as linguicas submetidas a defumacao liquida de bagres
brancos foi observada em filés de piau vermelho (Leoporinus copelandii) com fumaca liquida
(COSTA et al, 2008), linguica defumada pelo método tradicional utilizando carne
mecanicamente separada (CMS) de residuos de filetagem de tilapia do Nilo (O. niloticus)
(DALLABONA et al., 2013), mortadela defumada de CMS de residuos de filetagem de tilapia
do Nilo (O. niloticus) (BARTOLOMEU et al., 2014) e salsichas de catfish (KIN et al., 2013).

Odor é uma das caracteristicas sensoriais perceptivel pelo 6rgdo olfativo quando certas
substancias volateis sdo aspiradas durante a degustacao (RAUL et al., 2018). No processo de
defumacdo muitos compostos volateis sdo gerados pela queima da madeira (OZPOLAT and
PATIR, 2016) e irdo influenciar no odor dos produtos. O odor das linguicas submetidas a
defumacao liquida, assim como para a cor, também apresentaram aceitacdo superior aquelas
submetidas a defumagdo tradicional que também apresentaram indice de aceitabilidade
inferior a 70%, que é o minimo para se ter boa aceitagdo sensorial (DUTCOSKY, 2013). No
entanto, esta diferenca na aceitacdo entre os métodos de defumacio testados foi inferior

quando comparado ao atributo cor, podendo indicar que tanto a fumaga liquida e a fumaga
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tradicional ndo causaram muita diferenca no odor. Porém, alguns provadores comentaram
que haviam gostado do odor das linguicas com fumaca liquida por serem mais suaves. Além
disso, com a fumaga liquida é possivel controlar a concentragdo que sera aplicada no produto
até alcancar o melhor resultado (OZPOLAT and PATIR, 2017), fato mais dificil de conseguir
pelo método tradicional de defumacdo. Na linguica defumada pelo método tradicional
utilizando CMS de residuos de filetagem de tilapia do Nilo (DALLABONA et al., 2013) a
aceitacdo do odor foi correspondente a “gostei moderadamente”, ou seja préxima ao
observado para as linguicas de bagres brancos submetidos a fumaga liquida.

A textura indica as propriedades reoldgicas, geométricas e de superficie dos produtos,
percebidas pelos receptores mecanicos, tateis e eventualmente visuais e auditivos (RAUL et
al., 2018). A textura foi dentre os pardmetros sensoriais avaliados o que obteve a menor
aceitacdo em ambos os tratamentos avaliados. No entanto, nas linguicas submetidas a
defumacao liquida o indice de aceitabilidade foi acima de 70%, enquanto que as linguicas
submetidas a defumacao tradicional o indice de aceitabilidade foi baixo e préximo de 50%.
Alguns avaliadores comentaram que acharam as linguigas defumadas de bagres brancos com
textura excessivamente firme, sendo mais pronunciado nas submetidas a defumacao
tradicional. Isto pode ter acontecido por nao ter sido adicionado gordura externa, que tende a
deixar os produtos mais macios (SLEDER et al., 2015). Esta opgao ocorreu devido a gordura do
proprio pescado ser conhecidamente de boa qualidade nutricional (FELTES et al., 2010) e
portanto, optando-se por ndo adicionar gordura externa. Comparando-se a textura das
linguicas de bagres brancos com outros embutidos de pescado (HUDA et al., 2012; SANTANA
et al., 2015; DINCER and CAKLI, 2015, HASHEMI and JAFARPOUR, 2016) observa-se que as
linguicas do presente estudo foram mais firmes. No entanto, a melhor aceitacao da textura das
linguicas utilizando fumaca liquida poderia ser explicado pela maior umidade do produto em
relacdo as linguicas submetidas ao método tradicional.

O sabor indica uma combinagao entre as sensagdes olfativas, gustativas e tateis percebidas
durante a degustacao do alimento (RAUL et al., 2018). Os sabor das linguicas de bagres brancos
submetidas a fumaca liquida alcancaram indice de aceitabilidade préximo de 80%, enquanto
que nas linguicas submetidas a defumacdo tradicional o indice de aceitabilidade foi
ligeiramente abaixo de 70%. Assim como os demais atributos sensoriais avaliados, as linguicas
de bagres submetidas a defumacao liquida foram consideradas mais saborosas. A explicacao
para esta preferéncia pelas linguicas da defumacao liquida pode ser o sabor mais suave de

fumaca, fazendo com que o produto pudesse expressar também o préprio sabor da carne do
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pescado. As linguicas defumadas (DALLABONA et al., 2013) e mortadelas defumadas de
CMS de residuos de filetagem de tilapia apresentaram aceitacdo similar (“gostei
moderadamente”) (BARTOLOMEU et al., 2014) as linguicas de bagres brancos submetidas a
defumacao liquida, mostrando assim o efeito positivo da defumacdo sobre o sabor das
linguicas de pescado.

A aceitagao global é a categoria do teste afetivo que indica o grau de gostar ou desgostar de
um determinado produto de forma globalizada utilizando os atributos de cor, odor, textura e
sabor (RAUL et al., 2018). A aceitacio global das linguicas elaboradas com filés de bagres
brancos seguiu a mesma tendéncia dos demais atributos sensoriais avaliados, ou seja foi
melhor aceita naquelas submetidas a defumagdao liquida onde o indice de aceitabilidade foi
proximo de 80% em relacdo as linguigcas submetidas a defumacdo tradicional onde os
avaliadores responderam ser indiferentes (“ndo gostei nem desgostei”) com indide de
aceitabilidade proximo de 60%. Este quesito avaliado somente vem a confirmar o que os
demais atributos j& haviam indicado, que para as linguicas de bagres brancos a melhor
resposta sensorial é quando se realiza a defumacdo com fumaca liquida. Neste tipo de
defumacao foram observados trabalhos com aceitagao similares (“gostei moderadamente”) em
outros tipos de embutidos de pescado (DALLABONA et al., 2013; BARTOLOMEU et al., 2014;
LIMA et al., 2017).

Futuros estudos sdo necessarios para avaliar a vida ttil das linguicas de bagres brancos,
pois apesar das linguicas defumadas com fumaca liquida terem apresentado melhor aceitagao
sensorial e boa qualidade nutricional e fisico-quimica, sera que estas linguicas teriam vida til

similar ou quem sabe até melhores que as linguicas submetidas a defumacao tradicional?

5- CONCLUSAO

Observa-se potencial de utilizagdo dos filés de bagres brancos (Sciades herzbergii) na
elaboragdo de linguicas defumadas pelas boas caracteristicas nutricionais, fisico-quimicas e
microbiolégicas. Dentre, os métodos de defumacao testados, a defumacdo liquida é a que
apresenta melhor aceitagdo sensorial, mais facil execucdo, maior controle do processo e menor
poluicdo ambiental, sendo portanto, uma forma alternativa ao método de defumacao

tradicional de linguicas de bagres brancos.
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