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RESUMO

A matrincha (Brycon cephalus), é espécie de peixe de agua doce da bacia
Amazoénica, ocorre também nos rios Sdo Francisco e Paraguai. E conhecido
também por outros nomes regionais como piraputanga e matrinchdo. Atuaimente
este peixe vem se difundindo na aquicultura, para pratica de pesca esportiva,
conseguindo um consideravel valor agregado. Sua carne €& considerada de
primeira, possuindo um sabor agradavel.

A salga, defumagéo e secagem de peixe sdo meétodos de preservagao, que
conferem ao produto caracteristicas especificas que o tornam estavel durante a
sua distribuicdo e estocagem, sem a necessidade de refrigeragdo ou
congelamento.

Files de Matrincha foram submetidos a ensaios de secagem, na forma de
placa plana, em estufa com circulagdo forgada de ar, previamente salgados e
defumados utilizando extrato vegetal de nogueira.

Obteve-se baixa contagem microbiana e auséncia de coliformes fecais e
Salmonella, tanto da matéria-prima como no produto final, confirmando higiene
necessaria durante o processo de preparagéo da matéria-prima e processamento
posterior.

O peixe “in natura’apresentou, em média, 1025g de peso, 41,07cm de
comprimento, 11,69 cm de largura e 6,69 de espessura. A caracterizagdo quimica
do peixe “in natura” e do produto final obtiveram os seguintes resuitados: 69,96%
e 51,78% de umidade, 9,91% e 16,19% de lipidio, 17,80% e 27,57% de proteina
e 0,71% e 3,7% de cinzas. Através dos valores de proteina e lipidio, a matrincha
“in natura” foi classificada de categoria B. O melhor periodo de saga, em uma
solugéo de 21% , para conferir 4% p/p no produto final foi de 3 minutos.

A umidade de equilibrio, em base seca para as temperaturas de 40°C, 50°C
e 60°C foi de 0,0143; 0,0112 e 0,002(g de agua/g de solido seco),
respectivamente. O resultado da regressdo ndo linear do Modelo de Fick,
considerando 4 termos da série, apesar do coeficiente de correlagdo estar muito
préximo da unidade, ndo foi muito bom, devido aos erros medios relativos estarem
altos. Os modelos exponenciais apresentaram melhores ajustes em relagac ao
modelo difusional.

A analise sensorial, em relacdo ao odor, sabor, textura e cor, obtiveram
otimas aceitabilidades.



Atraveés do planejamento experimental , em relagdo ao sabor, verificou-se
que a maior aceitagdo do produto foi obtido com maior temperatura, menor
concentragdo e maior tempo de imerséo.

Para a resposta cor, verificou-se que quanto menor a concentragdao de
fumaga e maior o tempo de imersao, maior € a aceitagdo do produto.

Em relagdo a textura, quanto maior a temperatura, concentragdo de fumaga
e tempo de imersao, maior é a aceitabilidade.

Para a difusividade efetiva, quanto maior for a temperatura e a
concentracao de fumaga, maior sera a difusividade.

Palavra chave: matrincha, Brycon, defumacgao liquida, secagem



ABSTRAT

The matrincha (Brycon cephalus) is specie of fresh water fish from the
Amazon basin, that also can be found in the San Francisco and Paraguay rivers. It
is also known as piraputanga and matrinchdo. Now this fish is diffusing in
aquiculture, for sporting fishing practice, getting a considerable attaché value. Its
meat is considered of first, possessing a pleasant flavor.

Salting, smoking and drying are preservation methods, that provide to the
product specific characteristics that become it stable during its distribution and
storage, without the need of refrigeration or freezing.

Matrinchd was submitted to drying, in the form of flat plate, in a stove with
forced circulation of air, previously salted and smoked using walnut vegetable
extract.

It was obtained it lowers microbial couting and absence of fecal coliformes
and Salmonella, so much of the raw material as in the final product, confirming
necessary hygiene during the process of preparation of the raw material and
posterior processing.

The fish “in natura” presents, on the average, 1025g of weight, 41,07cm of
length, 11,69 cm of width and 6,69 of thickness. The chemical characterization of
the fish “in natura” and of the final product obtained the following results: 69,96%
and 51,78% of humidity, 9,91% and 16,19% of lipides, 17,80% and 27,57% of
protein and 0,71% and 3,7% of ashes. Through the protein values and lipides, the
matrincha “in natura” was classified of category B. The best period of salting, in a
solution of 21%, to provide 4% p/p in the final product was of 3 minutes.

The equilibrium humidity, in dry base for the temperatures of 40C, 50C and
60C it was of 0,0143; 0,0112 and 0,002, respectively. The result of the non linear
regression of Fick'’s model, considering 4 terms of the series, in spite of the
correlation coefficient to be very close of the unit, was not very good, due to the
relative medium errors be high. The exponential model presented better fittings in
relation to the difusional model.

The sensorial analysis, in relation to the scent, flavor, texture and color,
obtained great acceptabilities.

Through the experimental planning, in relation to flavor, it was verified that
larger the temperature, smaller the concentration and larger the time of immersion,
the product is more acceptable.

For the answer color, it was verified that smaller the concentration of smoke
and larger the time of immersion, the product is more accptable.



In relation to texture, larger the temperature, concentration of smoke and
immersion time, the product had high acceptability.

For the effective diffusivity, higher the temperature and concentration of
smoke, gave higher diffusivities values.

Key word: matrincha, Brycon, liquid smoking, drying



Introdugéo

1 INTRODUCAO

A especie de peixe matrinchd, apesar de ser mais conhecida na regido
amazoénica, vem ganhando seu espago entre os peixes criados em cativeiro no
sudeste do pais, porque possui um grande potencial para a piscicultura, tais como

crescimento rapido, apreciavel sabor e excelente para pesca esportiva.

Conhecendo sua valentia e beleza, a matrincha é um peixe que proporciona
grandes emogdes ao pescador amador, nas mais variadas modalidades de pesca.
Quando fisgada, costuma saltar fora da agua oito ou mais vezes, s6 se
entregando quando completamente vencida. A matrinchd deve e pode ser

considerado o peixe mais esportivo dos nossos rios (ARUANA, s.d.).

Segundo a FAO, a produgao brasileira em 1991 de pescado fresco
congelado ou resfriado foi de 174.100 toneladas, do pescado salgado ou em
salmoura e defumado, 22.000 toneladas, de conservas de pescado em geral,
52.700 toneladas e de crustaceos e moluscos congelados, 15.000 toneladas
(FAO, 1993).

O Brasil possui um grande potencial pesqueiro, com uma enorme
diversidade em espécies marinhas, porém a situacdo do setor brasileiro esta
distante da ideal, pois a infra-estrutura de distribuigao € inadequada com excesso
de intermediarios, ha predominancia da pesca artesanal, dificuldade de manter
estoques reguladores de pesca industrial, riscos pela falta de campanha que
estimulem o consumo e pouca diversidade dos produtos industriais.

O peixe &€ um alimento altamente perecivel, porque ja apresenta na ocasido da
captura, uma microflora natural potenciaimente deterioradora, além de possuir

grande quantidade de agua em sua composigao.



Introdugéo

A salga € uma das técnicas mais antigas e faceis de conservar o peixe.
Apenas a colocagédo de quantidade adequada de sal no peixe garante a obtengéo
de um produto de boa qualidade. E uma técnica que quase ndo sofreu
modificagdo no decorrer dos séculos (LESSI, 1995).

A defumacgédo era originalmente um método de conservagdo de alimentos,
mas com o desenvolvimento rapido de novas tecnologias, a importancia da
defumagdo como método de conservagéo tem declinado, sua principal fungéo é:
produzir aroma, sabor e coloragdo desejada pelo consumidor. A agdo

conservadora deve-se aos efeitos combinados com a salga, cocgdo e secagem.

A fumacga liquida é atualmente a melhor forma de produzir alimentos
defumados com melhor uniformidade e mais praticidade, além de ser mais
higiénico. O uso da fumaga liquida elimina também a presenca de altos niveis de
elementos cancerigenos nos produtos defumados (ADICON, 1994).

A secagem artificial de peixe € um método de conservagdo ainda pouco
explorado, mas que vem apresentando bons resultados na conservacdo de
pescado, porque possui um maior controle de temperatura e umidade, em relagdo

a secagem solar tradicionalmente utilizada.



Introducgéo

1.1 OBJETIVOS

Este plano de pesquisa teve como objetivo o estudo da cinética de
secagem em estufa com circulagdo de ar do musculo de peixe, salgado e
defumado a liquido.

Os objetivos especificos foram:

- Caracterizar fisico-quimica e microbiologicamente a matéria-prima;

- Desenvolver um estudo da cinética de secagem do musculo de peixe,

considerando a difusividade efetiva constante;

- Avaliar microbiolégica e sensorialmente o produto salgado seco e defumado.

- Planejamento experimental levando em consideragdo a temperatura de

secagem, concentragdo de fumaga, tempo de imerséo da fumaca.






Reviséo Bibliografica

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 MATRINCHA
2.1.1 Classificagao da Matéria-prima

Muito pouco se sabe sobre este peixe, ou melhor, destes peixes porque
sao varios conhecidos por tal nome, além de haver discordéncia entre os
pesquisadores no que se refere a cor (SANTOS, 1954).

NOMURA (1984), descreve trés espécies:
- Bryconamericus megalepis : Espécie fluvial , de colorido prateado. Seus dentes

sao multicuspides, pode atingir 40 cm de comprimento e 500 gramas de peso.

- Brycon orbignyanus : Espécie fluvial do Amazonas, Goias, Mato Grosso,
Bolivia, Paraguai e Uruguai. O dorso é escuro e os flancos prateados. Suas
nadadeiras sdo avermelhadas, assim como a carne, que € muito apreciada. Os

dentes sdo tricuspides. Atinge 60 cm de comprimento. Sindnimo: piraputanga.

- Brycon hilarii : Espécie dos Rios Amazonas, Séo Francisco e Paraguai; também
vive em Mato Grosso. Seu colorido é dourado, com linha lateral completa. Seus

dentes sao tricispides. Sindnimo: matrinchao.

ARUANA (s.d.), refere-se a espécie Brycon hilarii, como sendo de colorido
prateado, com rabo indo do cinza escuro ao preto. Tem carne de excelente sabor
e esta ¢ ligeiramente avermelhada nos flancos. Pode atingir 4 a 5 kg, sendo

porém mais comuns individuos de 2 ou 3 kg.

A matrinchd, devido & grande importancia econdmica pesqueira na
Amaz6nia e mesmo a sua grande potencialidade na piscicultura, ZABONI FILHO
et al (1988), iniciaram um projeto do estudo da sua biologia, tendo como objetivo
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esclarecer a real identidade da espécie, efetuando-se para tanto a sua
caracterizagdo. Concluiu-se que a matrinchd pode também ser identificada como
Brycon cephalus, descrita por GUNTHER (1869), que a incluiu no género
Megalobrycon.

O género Brycon, pertence a familia Characidae, e esta amplamente
distribuido, desde Honduras até o Rio de La Plata, na Argentina (CORREA,1987).

A matrinchd (Brycon cephalus), por ser uma espécie de peixe de
comportamento migratério, que sincroniza seus movimentos com as flutuagées do
nivel da agua, pode ser encontrado em diversos biétipos da paisagem amazdnica.
Exemplares sdo encontrados nas matas de varzea, igapos, igarapés, corredeiras
e, em cardumes, subindo ou descendo o Rio Negro (CORREA, 1987).

FERREIRA (1992) relata a ocorréncia desta espécie no Rio Trombetas
(Para), na area de influéncia da usina hidroelétrica da Cachoeira Porteira.

GOUDING (1980) observou uma relagao intima entre a matrincha (e outras
espécies) e a floresta ciliar, periodicamente inundada (igap6s), de onde os peixes
herbivoros e onivoros recebem porgdes significativas de sua dieta.

CORREA (1987) desenvolveu estudos sobre a biologia do Brycon cephalus
no baixo rio Negro, seus afluentes e no Amazonas, abrangendo os aspectos do
seu crescimento no ambiente natural.

2.1.2 Caracterizacao da Matrincha

MANTOVANI e MORGANO (1995), realizaram estudos dos componentes
minerais de filés de varias espécies de peixe de agua doce, provenientes do
Centro de Pesquisa e Treinamento em Aquicultura — CEPTA — IBAMA, em

Pirassununga. Os resultados estéa na Tabela 2.1:

5
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Tabela 2.1 Concentracdo* de minerais em peixe de agua doce, em base seca

Amostras Elementos
P K Ca Na Mg Fe Zn

Bagre 8.398 827 375 1.335 823 40.2 46.6
Carpa 7460 11157 1173 1432 1.030 35.8 30.3
Curimbata | 8.5691 11.376 1.110 1.083 927 25.5 15.5
Matrincha | 7.768 12.897 2.173 2.906 944 60.1 25.7
Pacu 5425 8.206 1.697 940 613 16.4 104
Tilapia 7.005 12456 1.221 2382 933 37.8 175
Tambaqui | 9.639 10.903 814 1.731 906 18.1 134

*Concentragdo (mg de minerais/kg de peixe seco)

ANTUNES et al. (1994), estudaram a composi¢gdo quimica dos filés e

propor¢cbes de matrincha (Brycon cephalus) , criadas experimentalmente em

viveiros de 350 m?, no Centro de Pesquisa e Treinamento em Aquicultura, CEPTA

— IBAMA. Os peixes foram alimentados com ragdes contendo fonte protéica de

origem animal e vegetal (farinha de peixe e farelo de soja tostado), no periodo de

15/03/93 a 03/12/93. Os resultados, para a farinha de peixe e farelo de soja

tostado respectivamente, sdo de 19% e 19,2% de proteina e 4,9% e 4,2% de

lipidio, 0 que demonstra que a fonte protéica ndo influenciou na composi¢éo

quimica da carne dos filés, integrando os mesmos a categoria A para consumo

humano: baixo lipidio e alta proteina. Abaixo, a tabela 2.2 mostra a classificagé@o

do peixe quanto ao teor de gordura e proteina de acordo com SANCHES (1989):

Tabela 2.2 Classificacéo do peixe quanto ao teor de gordura e proteina

Categoria Classe Gordura(%) Proteina (%)
A Gordura baixa, Proteina alta <5 15-20
B Gordura média, Proteina alta 5-10 15-20
C Gordura alta, Proteina baixa >15 15
D Gordura baixa, Proteina muito alta <5 >20
E Gordura baixa, Proteina baixa <5 <15
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Objetivando ampliar conhecimentos sobre carnes claras e escuras que
integram o filé de matrincha (Brycon cephalus), RIBEIRO et al. (1994), estudaram
sua composigdo quimica. Os peixes foram criados com ragdo no Centro de
Pesquisa e Treinamento em Aquicultura, CEPTA — IBAMA. Constatou-se que as
carnes claras e escuras apresentam estruturas e distribuigdes distintas, com
diferentes teores médios e variagdes de lipidios 1,3% (1,1 a 1,5%) e 12,9% (10,8 a
16,6%), Proteina 21,2% (20,6 a 21,1%) e 16,4% (13,7 a 18,2%), umidade 75,4%
(74,5 a 76,5%) e 66,8% (64,8 a 68,3%) e cinzas 1,1% (1,0 a 1,1%) e 1,2%

(1,2%), evidenciando fungbes diversas nos peixes.
2.1.3 Produc¢ao e consumo

A matrincha (Brycon cephalus), € uma espécie de reconhecida importancia
comercial, apresentando também potencial para a piscicultura (CORREA, 1987).
Dentre as caracteristicas necessarias para que uma espécie seja aproveitavel em
piscicultura, a matrinchd apresenta algumas que merecem ser ressaltadas
(ZANIBONI FILHO, 1985):

- E do gosto do consumidor;

- E rica em minerais e possui alto teor de proteinas;

- E tolerante a baixas concentragées de oxigénio dissolvido na agua;
- Seu crescimento é suficientemente rapido;

- Aceita ragao artificial;

- Suporta bem o manuseio cuidadoso.

A comercializagao do pescado varia de acordo com a espécie: os peixes de
pequeno porte sdo negociados em centenas, os peixes de classe especial sao
negociados por kg, a matrinchda é classificada de grande porte, sua
comercializa¢édo € por unidade (JESUS e CASTELO, 1991). Na tabela 2.3 esta a
classificagéo das espécies de peixes comercializadas no estado do Amazonas.
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Tabela 2.3 Classificagdo das espécies de peixes comercializadas no estado do
Amazonas

Categoria Nome vulgar

Especial |Tucunaré, Pescada, Acara-acu

Primeira | Tambaqui, Pirarucu, Pacu, Sardinha e Matrincha
Segunda |Jaraqui, Curimata, Pirapitinga, Aracu e
Branquinha

Terceira |Surubim, Dourado, Piramutaba, Piraiba, Filhote,

etc.

Fonte: JESUS e CASTELO (1991)

CHABALIN e MENDONCA (1994), realizaram um estudo do
comportamento do mercado consumidor de Pirassununga — S&o Paulo, frente a
oferta de 300 matrinchas, com o peso em torno de 650 g. Os exemplares foram
comercializados ao prego de US$2,75/kg, sob a forma de eviscerado e resfriado.
Os resultados quanto ao sabor: 68% consideraram excelente, 30% bom e 3%
regular; tamanho: 32% acharam bom, 26% suficiente e 42% pequeno; prego: 3%
consideraram barato, 81% razoavel e 16% muito caro. Foi registrado que 100%
dos consumidores tornariam a adquirir este pescado, caso fosse oferecido no
mercado, sendo que 65% com a frequéncia de uma vez por semana, 32% uma
vez por més e 35 uma vez por ano. Em relagdo a forma de apresentagdo do
pescado, 6% tém preferéncia por vivo, 72% limpo e resfriado e 11% filetado. Estes
resultados confirmam a exceléncia da carne das espécies do género Brycon e
evidenciaram o potencial de demanda existente na regido, para a matrincha, no

tamanho e forma de apresentagao.
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2.2 SALGA DE PESCADO

O processo de salga, por mais empirico que parega, € um processo
complexo devido a varios fatores fisico-quimicos, bioquimicos e microbiologicos,
que devem ser levados em consideragdo para obter-se o processo desejado.
Pode-se obter produtos curados que chegam a durar semanas, meses ou anos, e
para isso € necessario levar em consideragdo varios fatores como: tipo e
qualidade do pescado, manuseio, temperatura de conservagdo, embalagem, etc.
(PINHEIRO, 1995).

GRAIKOSKI (1973), descreve trés métodos de salga: a seco (“Dry salting”),
a umida ("Wet salting”), na qual o pescado € adicionado a salmouras de varias
concentragbes e usada principalmente no preparo do pescado para outras
operacdes como a defumacgédo, pescado marinado, etc, e uma combinacéao entre
os dois métodos.

2.3 REFRIGERAGAO DE PESCADO

Devera ser feita perto de 0°C, bem proximo a temperatura de congelamento
do pescado, o ponto crioscopico € ao redor de -1°C, com excegdo de alguns

peixes, 0 que provoca um abaixamento na temperatura de congelamento
(LORENTZEN, 1972).

Uma vez que o pescado tenha sido capturado, € conveniente proceder o
seu resfriamento imediato, pois € comprovado que a temperatura € o fator mais

importante para controlar a putrefagdo do mesmo (BERTULLO ,1975).

De acordo com Bramsnaes (1957) citado por BERTULLO (1975), quando
se compara o pescado resfriado com aquele coberto com gelo, mantendo ambos
em igual temperatura, é comprovado que este Ultimo se mantém dois ou trés dias

a mais.
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24 CONGELAMENTO DE PESCADO

Através do congelamento a uma temperatura suficientemente baixa, o
desenvolvimento de bactérias torna-se completamente paralisado , os processos
enzimaticos e outros de depreciagdo da qualidade sdo reduzidos
consideravelmente. Torna-se possivel, assim, obter-se propriedades de

conservagao muito melhores do que através da refrigeragdo (LORENTZEN, 1972).

O congelamento de peixes inicia-se normalmente entre —-1°C e 2°C,
dependendo da espécie. A medida que a temperatura é reduzida, uma proporgdo
maior de agua é transformada em cristais de gelo, sendo grande parte solidificada
na faixa de -1°C a 5°C, que ¢ a faixa de temperatura que define a velocidade do
congelamento do pescado. Do ponto de vista da qualidade do produto é
importante que a faixa seja ultrapassada o mais rapido possivel, evitando danos
fisicos as células do musculo do pescado (SANCHES, 1989).

25 DEFUMAGAO

A defumacdo é um dos métodos mais antigos empregados para a
conservagédo dos alimentos, entretanto, com os avangos de outras técnicas de
preservacdo como refrigeragédo, congelamento, enlatamento, etc. o processo de
defumacéo é realizado atualmente como objetivo maior de conferir cor e sabor ao
produto (BARRETO, 1994).

A madeira utilizada como combustivel possui substancias como celulose,
lignina, pentosanas, acidos tanicos, substancias proteicas, resinas e terpenos
(SANCHEZ, 1989), os trés maiores porém sao a celulose, hemicelulose e lignina.
A natural abundancia de cada polimero varia com a idade da madeira e também
com o método de estimagéo, mais essencialmente pode-se considerar que ocorre

na razdo de 2:1:1. Estas substancias ao serem queimadas, transformam-se em

10
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outras substancias que conferem ao produto, cor, aroma e sabor caracteristico de
defumado (GILBERT e/ al., 1975).

2.5.1 Composicao da Fumaga

O conhecimento da composi¢do da fumaga € um pré-requisito para o
estudo do desenvolvimento do sabor e cor, assim como o entendimento das

propriedades bacteriostaticas e antioxidantes dos alimentos defumados
(REVISTA NACIONAL DA CARNE, 1995).

A fumacga contém pequenas gotas liquidas dispersas em uma fase gasosa e
particulas solidas, sendo a fase gasosa a principal responsavel pela absor¢do dos
componentes da fumaga no produto. A fase gasosa da fumaga se dissolve na
agua intersticial do masculo, formando assim, uma solugdo que se transforma em
um perfeito agente de defumacéo (FOSTER et al., 1961).

Os compostos quimicos da fumaga podem ser classificados em quatro
grupos principais: compostos acidos, fendlicos, carbonilicos e os hidrocarbonetos.
Os trés primeiros grupos de compostos quimicos contribuem com as reagbes que
afetam a cor, aroma e sabor, o quarto grupo, os hidrocarbonetos, especialmente
os componentes policiclicos (benzopireno e o dibenzoantraceno) ndo sao
desejaveis por serem cancerigenos (SCHINDLER, 1996).

Compostos fendlicos sdo responsaveis pelo aroma dos defumados e
possuem uma agao antioxidante, que permite atuar na conservagédo do produto
tratado, esse efeito € importante pois o sal € um pré-oxidante. A quantidade e
natureza dos fendis presentes na fumaga estdo diretamente relacionadas com a
temperatura da pirdlise da madeira. Os fenois podem igualmente reagir com os
carbonilos e nitritos do produto (ADICON, 1998). A presenca de fenois e acidos
confere a fumaga propriedades bacteriostaticas e bactericida. (YAMADA e
GALVAO, 1991).

11
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Compostos Carbonilicos conferem um papel de maior importancia sobre a

coloragdo e de menor importancia sobre o sabor dos produtos defumados
(ADICON,1998).

O 3.4 benzopireno possui uma agado cancerigena e tem sido considerado
como indicador contaminante nos produtos alimentares. Sua quantidade pode
variar desde varias centenas de ppb (ug/kg) a tragos ndo quantificados. As
quantidades de 3,4 benzopireno dependem entre outros da tecnologia da
defumacgéo (ADICON,1998).

Numerosos parametros intervém sobre a composi¢cdao qualitativa e
quantitativa da fumaca e em razdo da sua multiplicidade resulta em certa
dificuldade para estimar o papel de cada um deles.

- Parametros inerentes a tecnologia de produgao de fumacga, tais como: a natureza
e umidade da madeira, a temperatura de combustdo e o fluxo de ar admitido no

gerador .

- Parametros inerentes ao modo de tratamento do produto, tais como: tecnologia
empregada, a temperatura e umidade do defumador (ADICON,1998).

Segundo DENG et al. (1974), a diferenga no processo empregado para
diferentes produtos defumados depende primeiramente do tipo de peixe e
preferéncia regional para um produto em particular. Para a maior parte do peixe
avaliado na historia da Europa, as propriedades dos produtos defumados sdo bem

conhecidas, o tempo adequado e a temperatura sdo bem estabelecidos.

12
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2.5.2 Técnicas de Defumagao

2:5.2.1 Defumacéo a quente

O produto oriundo desta técnica, destina-se ao consumo imediato, em dois
ou trés dias, e com tal finalidade é preparado de modo a necessitar, embora néo
obrigatoriamente, somente um reaquecimento antes da ingestdo. Isso significa
que, neste processo, o pescado pode ser total ou parcialmente cozido, mas o teor

de sal deve ser baixo, para que n3o seja necessario uma operagédo de dessalga
(BERAQUET,1984).

Na defumagado a quente o produto é submetido a temperaturas entre 70°C
a 80°C, e o mesmo € parcialmente cozido e seco durante o processo
(SUBASINGHE, 1993). O produto pode também ser defumado imediatamente
depois da imersdo em salmuora sem o estagio de secagem, desde que a

formagéo da pelicula ndo seja necessaria (MARTIN, 1994).
2522 Defumacéo a frio

Segundo MORAIS e ESPINDOLA FILHO (1995) a temperatura de
defumacdo denominada a frio, pode variar de 30°C a 40°C e ndo deve exceder
45°C para que o pescado ndo comece a cozinhar; o tempo pode variar de 3 a 4

dias, conforme o tipo de produto desejado.

Na defumagao do Salmao, o peixe € preservado por dois tratamentos, o
primeiro com sal por algumas horas e entao defumacgao a baixa temperatura (15°C
a 30°C) por um longo tempo (1 a 3 semanas) (RAMACHANDRAN e
TERUSHIGUE, 1994).

13
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Em uma defumagdo mais demorada, ha maior quebra de peso,
compensada, porém, por um prazo de vida comercial mais longo, uma penetragao

maior da fumaga e uma cor uniforme comparada a defumacgao a quente (PARDI et
al., 1994)

MORAIS e ESPINDOLA FILHO (1995), compararam os métodos de

defumac&o a frio e a quente, realizando um estudo de defumacéo de pescado. Os
resultados sao apresentados na Tabela 2.4.

Tabela 2.4 Comparagéao entre os métodos de defumacdo a frio e a quente do
pescado.

A quente A frio
Grau de saturagao da salmoura 70 a 80% 90 a 100%
Temperatura de saturagao 65 a 120°C 30 a 40°C
Periodo de defumagao 4 a 6 horas 1 a 10 dias

Necessidade de dessalga antes da utilizacgdo Sem dessalga Com dessalga
do produto para o consumo

Teor de sal do produto 4% 7a15%
Umidade do produto 60 a 70% 45 a 55%
Vida util do produto (estabilidade) Menor Maior
Presenca de substancias cancerigenas Maior Menor
Normalmente o produto ndo necessita de Cozimento Cozimento
cozimento antes de ser consumido
Consisténcia Firme Dura
2523 Defumagéo Liquida

Fumaga por definicdo € uma suspensao de particulas sdlidas e liquidas em
meio gasoso. A proporgdo de particulas sodlidas e liquidas em meio gasoso

determina o que se tem denominado como densidade da fumaca (ADICON, 1998).
A fumaca liquida pode ser produzida a partir da pirdlise da madeira ou

eventualmente ela poderia ser inventada a partir de uma mistura de componentes
puros (fumaca sintética) (GORBATOV et al, 1971).

14
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A produgdo desses extratos é realizada pela absorgdo em agua dos
componentes gerados na pirdlise da serragem da madeira, onde a temperatura do
processo, a concentragao de oxigénio e a umidade de matéria-prima séo variaveis
controladas. O produto do fundo da coluna de absorgdo € decantado (processo
de envelhecimento) ocorrendo a formagdo de produtos de condensag&o ou
polimerizagao, que fornecem uma cor fortemente escura ao extrato. O alcatrédo e
os compostos policiclicos aromaticos considerados cancerigenos sdo removidos
por filtragdo (SCHINDLER, 1996).

A atomizagdo e o chuveiro sdo processos de aplicagdo superficiais da
fumacga liquida. Para alguns produtos a aplicagdo interna € preferida. Com a
aplicagao interna, a fumaga liquida € bombeada com a salmoura. A fumaga liquida
tamponada ou parcialmente neutralizada é utilizada quando a salmoura contém
nitrito para manter o pH acima de 4. Pode também se adicionada diretamente na
emulsdo de carne (RODRIGUES, 1998).

Na defumag@o com fumaga liquida, o produto além de passar pelos
processos de salga e pré-secagem, apés a aplicacdo da fumacga deve passar por
um tratamento térmico com o intuito de remover a umidade superficial além de

auxiliar a formagao da cor do produto (PARDI et al., 1994).

Os beneficios da defumacdo por fumaga liquida, de acordo com
SCHINDLER (1997), s3o:

- Minimizacdo da poluicdo do ar (como medida primaria) e eliminagdo da carga
residual de serragem langada no esgoto;

- Processo de defumacéo realizado sem riscos de fogo e/ou explosao;

- Uniformidade controlada da cor e sabor de defumado;

- Simplificagdo da limpeza e manutengéo das instalagées de defumacgao;

- Fim da coleta de alcatrdo, cinza e outros residuos;

- Aumento da produtividade com redugéo dos custos do processo;

15
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- Elimina a presencga de elementos carcinogénicos nos produtos defumados:
- Possui propriedades antioxidantes e bacteriostaticas.

TEIXEIRA (1995) utilizou fumaga liquida (extrato vegetal de nogueira) na
defumagé@o de mantas de lula, as quais passaram por um processo prévio de
salga em salmoura com sal refinado, monoglutamato de sédio, agtcar refinado,
fosfato de sodio dibasico e nitrato de sédio, por um periodo de 20, 40, 60, 120
minutos a 25°C. A defumagao foi realizada por imersdo do material em solugéo do
extrato a 40%(p/p) por um periodo de 30 segundos. O autor verificou que o melhor
resultado foi obtido com o tempo de acondicionamento em salmoura de 20
minutos. Apés a defumagdo as mantas passaram por um tratamento térmico de

60°C por 30 minutos e 70 °C por mais 30 minutos.

ADICON (1994) recomenda o seguinte procedimento para a defumacgéo de
salmdo: a fumaga liquida € aplicada na superficie da amostra por um periodo de
15 minutos numa razéo de 160 — 250 ml de fumaga por 100 g de produto. Logo
apos, o material € submetido ao seguinte tratamento térmico: secagem a 26°C por
2 horas, secagem a 50°C por mais 2 horas e por fim, secagem a 88°C por 1 hora,
promovendo assim a homogeneizagao da fumacga liquida e a cor caracteristica do

produto defumado.
26 SECAGEM

A secagem artificial de produtos bioldgicos, tal como pescados e seus
derivados, €& um dos mais comuns métodos de preservacdo, tendo como
proposito auxiliar na melhoria da qualidade do produto e diminuir seu potencial de
deterioragédo durante a estocagem (PINTO e TOBINAGA, 1993).

A secagem refere-se em geral, a remogdo de liquido de um sdlido por

evaporagdo (PERRY, 1984). Quando o produto € colocado em contato com o ar

quente, devido a diferenga de temperatura existente entre eles, ocorrera uma
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transferéncia de calor do ar para o produto. Simultaneamente, a diferenga de
pressao parcial de vapor d’agua entre o ar e a superficie do produto ocasionara
uma transferéncia de massa do produto para o ar. Parte do calor que chega ao

produto € utilizado para evaporar a agua, assim a transferéncia de massa se faz
na forma de vapor d'agua (DAUDIN, 1983).

O modelo fisico de secagem pode ser representado na como na Figura 2.1.

FONTE SORVEDOR
DE CALOR DE UMIDADE
Transferéncia Transferéncia
de calor de massa

Superficie
de secagem

Material a ser seco

Fonte: PARK (1987)

Figura 2.1 — Modelo fisico de secagem

Segundo FORTES e OKOS (1980), os mecanismos de transporte de agua
sao 0s seguintes:

- Difusao de agua liquida devido ao gradiente de umidade;

- Difusd@o do vapor devido ao gradiente de presséao parcial da agua (causado pelos
gradientes de temperatura);

- Movimento do liquido devido as forgas capilares;

- Fluxo de liquido e de vapor, devido a diferenca de pressao total, causada pela
pressdo externa, encolhimento, temperaturas altas e capilaridade;

17
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- Escoamento por efusdo existe quando o caminho livie médio das moléculas de
vapor for compativel ao diametro dos poros;

- Movimento do liquido devido a forga gravitacional.

Os métodos de calculos da taxa de secagem diferem segundo o periodo de
taxa constante ou taxa decrescente. Para produtos agricolas e alimenticios, o
periodo de taxa decrescente € quase sempre o Unico observado, e nesse caso a
transferéncia interna de agua é que governa e fixa a taxa de secagem (DAUDIN,
1983).

2.6.1 Secagem a Taxa Constante

Para o periodo de taxa constante, as consideragdes termodinamicas de
evaporagdo da agua na linha de saturagéo de bulbo umido sdo suficientes para

predizer a taxa, uma vez que se trata da evaporagao de agua livre (PARK, 1987).

Neste periodo os fatores que governam a secagem sdo as transferéncias
de calor e massa na interface ar - produto, que sao estabelecidas fazendo
referéncia a uma nogdo de conduténcia de superficie interpretada por um
fendbmeno de camada limite. Esta camada pode ser definida como uma fina
camada de ar em escoamento laminar junto da superficie, sendo que ha um
equilibrio de temperatura e de umidade entre o ar e a superficie desta particula
(NOGUEIRA,1991).

JANSON (1958), HANN (1964), MOYNE e DEGIOVANNY (1985),
estudaram esta regido e observaram que a taxa de evaporagdo de agua de
superficie durante este periodo, é expressa como fungéo das condigGes do ar, da
geometria, da area da superficie e da diregao da corrente de ar.
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Em suas pesquisas, CHIRIFE (1983), constatou que neste periodo a
pressdo de vapor de agua na superficie do material € constante e a temperatura
do material € igual a temperatura do bulbo Umido, e que o fim do periodo de taxa
constante, onde o teor de umidade é definido como teor de umidade critico,
corresponde ao tempo onde a migragdo de agua para a superficie ndo suporta a
taxa de evaporagdo correspondente a transferéncia de massa da agua livre na
superficie.

2.6.2 Secagem a Taxa decrescente

O periodo de taxa decrescente tem seu inicio quando termina o periodo de
taxa constante, a umidade critica. Se a umidade inicial for abaixo da umidade
critica, todo o processo de secagem ocorre no periodo de taxa decrescente
(PERRY, 1984).

Segundo STRUMILLO e KUDRA (1986), a secagem a taxa decrescente é
dividida em duas fases:

- Primeira fase: a agua livre (fase liquida) presente no interior do produto é
continua, sem a presenca de ar, e ocupa todos os poros do produto. O movimento
de agua do interior para a superficie ocorre por capilaridade e este mecanismo

controla a velocidade de secagem.

- Segunda fase: a remogdo de agua da superficie de evaporagdo provoca a
entrada de ar no interior do produto, o que da origem a bolsas de ar que ficam
dispersas na fase liquida dentro dos poros. Nesta fase o escoamento capilar

ocorre apenas em alguns pontos localizados.
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MULET (1994), admite existirem trés formas de modelos no periodo de taxa
decrescente:

- Modelo baseado no transporte difusional de agua;
- Modelo baseado essencialmente no transporte capilar;

- Modelo baseado na difusao de vapor (causado pelo gradiente de temperatura).

Sabe-se que a velocidade das reagbes que ocorrem no interior dos
alimentos € fortemente influenciada pela variagdo de umidade durante a
desidratagdo. Assim, numerosos estudos tem sido realizados para representar o
periodo de taxa decrescente de secagem. Isso pode ser feito de duas formas: a
primeira € assumir que um determinado mecanismo de movimento prevalece no
interior do material, e desenvolver modelos para representar esse mecanismo. A
segunda forma € construir a curva de secagem do material e ajustar modelos ja
existentes a essa curva (LUCCAS, 1996).

A teoria que tem apresentado maior aceitagdo € a teoria da migragao de
agua por difusdo, que se apoia exclusivamente na 2? lei de Fick, expressa em
termos de gradiente de umidade. LEWIS (1921) e SHERWOOD (1929) foram os
primeiros que fizeram referéncia a esta lei, interpretando a secagem como
fenémeno de difusdo de agua liquida. A relagdo fundamental € apresentada na

equagao abaixo:

dX
—=-V.AD.VX :
= (D.VX) (2.1)

Onde:

- X: umidade no tempo t, base seca
- t: tempo de secagem, s

- D: difusividade efetiva, m*/s
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e assumindo volume constante, o que é uma abstragdo pois a agua que evapora,
na maioria dos casos de produtos alimenticios, € parte integrante da matriz
estrutural.

CRANK (1975), obteve diversas solugées analiticas da equacéo de difusdo
para diferentes condigées iniciais e de contorno, considerando a difusividade
constante ou variando com a umidade. No entanto, estas solugdes somente se
aplicam a solidos com formas geométricas simples e regulares, como esféricas,
cilindricas e placas planas infinitas ou paralelepipedo. Em sistemas de
coordenadas retangulares, a equagéo de difusdo pode ser escrita como:

X (. ox) of. ax) a(,. &
el p 2 Oy OE 22
or 8x[ o 6x]+8y[Def 6y}+ﬁz[ of 52) e

Assumindo a forma geométrica de uma placa infinita, onde a transferéncia
interna de umidade durante a secagem €& predominantemente unidirecional, a
Equagéo (2.2) torna-se:

5_)(; = E Def g‘{ (2.3)
ot Oy oy

Quando a difusividade efetiva, D, € considerada constante, a umidade
inicial Xg, distribuido uniformemente no interior do produto, desprezando as
resisténcias externas a transferéncia de massa, a umidade na superficie da
amostra permanece constante durante o processo, e seu valor corresponde ao
termo umidade de equilibrio X do produto, e desprezando o encolhimento do

produto durante a secagem, a Equagéao (2.3) passa a ser:

(2.4)
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as condigées iniciais e de contorno s&o:

cCl X=X, 0<y<L =) (2.5)

CC1 X=X, y= 1 t>0 (2.6)
oX

cC?2 5:0 y=0 t>0 (2.7)

A média espacial, X da solugdo da Equagdo (2.4), com as condigGes
dadas pelas EquagGes (2.5) a (2.7), € dada por CRANK (1975), como:

X=X g & 1 , T2D .t
—=—) ——exp —-(2n+1) —=
XX @ “Z:(;(ZHH)E p[( ) ) } 2.8)
onde;
e I E
X=EIXd" (2.9)

Uma importante correlagédo na secagem dos alimentos é a lei exponencial,
esta lei estabelece que a taxa de secagem € proporcional ao teor de agua livre do

género alimenticio na forma:

dX -
— i KX
5% ( ¢) (2.10)

onde o fator de proporcionalidade K é denominado de constante de secagem. Esta
equacado é a expressao da lei de resfriamento de Newton, se for levado em conta
que toda a resisténcia ao transporte de umidade concentra-se na camada limite,

desconsiderando os efeitos no interior do material; é por isto chamada de modelo
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semi-empirico. A equacgao (2.10) € normalmente utilizada na forma integrada,
como:

X-X
¥ v~ Xp(=Ki) (2.11)
XO =

e

De uma maneira geral, os alimentos sofrem encolhimento durante a
secagem, sendo esta perda de volume causada pela remogdo de agua. Os
alimentos fibrosos, como os filés de peixes que apresentam altos teores de
umidade inicial, sofrem apreciavel variagdo de volume durante a secagem
(JANSON, 1958).

KECHAOU e ROQUES (1989), considerando o processo quasi-isotérmico e
levando em conta o encolhimento na espessura , propéem o seguinte modelo:

ai_i Def(X,T) 0X (2.12)
o O&\ 1+ax)? %
com as seguintes condigdes:
Inicial: £ =0; 0<&<L, => X=X, (2.13)
Contorno: £ =0; t>0= {ai]=0 (2.14)
o¢
B} X
CJ:L(S); t>0= _Defps(a_é]:kEx(YE = Yur) (2.15)
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sendo:
dx = (1+aX)dé (2.16)
*  dx
- — 2.1
d OI(1+aX) i)

Onde o € o coeficiente de encolhimento linear, adimensional, que esta

relacionada com a espessura do material , representado pela expressao:
L=L_(1+aX) (2.18)

onde L € a espessura da amostra e Ls € a espessura do solido seco. Esta

equagao pode ser escrita como:

pss(l+X)=(1+aX) (2.19)
Pb
e o perfil de umidade médio € dado por:
o 1 Ls
X (1) _—— [xde (2.20)
50

O coeficiente de transferéncia de massa externo Kex, para a condigéo de
contorno na superficie da amostra, pode ser determinado através da taxa de
secagem como:

N

Kex AN (2.21)
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2.6.3 Umidade de Equilibrio

A umidade que o produto alcanga, quando deixado em contato com uma
determinada condi¢ao atmosférica por um longo tempo, € definida como umidade
de equilibrio (GUSTAFSON e HALL, 1974).

A umidade de equilibrio € particularmente importante na secagem porque
ele representa o valor limite para uma dada condicdo de umidade relativa e
temperatura (NOGUEIRA, 1991).

Se um alimento for seco até uma umidade menor que normaimente possui
quando em equilibrio com o ambiente, ele retornard ao seu equilibrio na
estocagem ou manipulagdo, se precaugdes ndo forem tomadas (CHEN e CHEN,
1974).

Quando um material biolégico € exposto a uma determinada umidade, ele
reage no sentido de ajustar sua propria umidade a uma condi¢do de equilibrio com
0 ambiente. Isso ocorre quando a pressdo de vapor d’agua na superficie do
material se iguala a pressdo do vapor d’agua do ar que o envolve (TREYBAL,
1968).

2.6.4 Difusividade Efetiva de Umidade

A difusividade efetiva de umidade é uma importante propriedade de
transporte, sendo util na analise das operagdes de processamento de produtos
alimenticios, como a secagem. Porém, devido a complexa composicao e a
estrutura fisica dos alimentos, ndo sdo conseguidas estimativas precisas desta
propriedade, sendo assim necessarias medidas experimentais, como observado
nos trabalhos de SARAVACOS et al (1984, 1989).
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As curvas de secagem sio utilizadas para estimar as difusividades efetivas.
A difusividade efetiva varia com a umidade, porém em muitos alimentos as curvas
representativas sugerem uma difus@o bimodal, isto €, dois valores distintos, para a
difusividade efetiva, como por exemplo musculos de peixe, conforme apresentado
em TOBINAGA e PINTO (1992).

A temperatura e a umidade sdo as variaveis mais relevantes em
comparagdo a outras que afetam a difusividade efetiva, mas sem deixar de
mencionar algumas como: constituigdo quimica e fisica do produto, forma e
tamanho as quais podem adequar-se ao modelo matematico que descreva
processo de difusdo (BRENNAN et al., 1980).

Alguns autores, como CUTTING (1965), VACCAREZZA et al. (1974),
SUAREZ et al. (1980) e VAGENAS (1991), concluiram que a temperatura exerce
consideravel influéncia sobre a velocidade de desidratagdo e consequentemente,
no modelo difusivo, afetando o valor da difusividade. E sua dependéncia se

aproxima de uma lei do tipo Arrhenius, expressa pela equagao:

D, = Do.exp{— RE" } (2.22)

bs

PINTO e TOBINAGA (1993), estudaram a dependéncia da difusividade
efetiva de umidade durante a secagem de musculos de peixes em fungdo da
umidade. As amostras foram constituidas de filés de peixes, em forma de placa
plana, e o ar de secagem utilizado mantinha suas condicées de temperatura e
umidade constantes. A secagem ocorreu principalmente durante o periodo de taxa
decrescente, com significativo encolhimento das amostras, principalmente na sua
espessura. Foram determinados os coeficientes de encolhimento linear das
amostras e também avaliada a difusividade efetiva, baseada na massa de sdlido,

conforme definida por CRANK (1975). Quatro tipos de correlagées, representando
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a variagao da difusividade efetiva volumétrica com a umidade das amostras,

apresentaram bom ajuste aos dados experimentais.

A solugédo da equacdo de difusdo em regime transiente, foi utilizada por
PINTO et al. (1992a), na analise dos dados experimentais da secagem de

musculos de peixe de diferentes espécies, em camada fina. Os valores do

parametro difusividade efetiva (DefJ foram estabelecidos através de um algoritmo

de estimagdo paramétrica nao-linear, sendo comparados com os valores
determinados pela correlagdo exponencial dos dados experimentais. Verificou-se
que a 2° lei de Fick, expressa em termos de gradiente de umidade, constitui um
bom modelo para predizer o perfil médio de umidade em fungdo do tempo da
secagem de mausculo de peixes, independente da complexa natureza

microscopica dos mecanismos de migragdo de umidade envolvidos.

PINTO et al.(1992b), utilizaram o modelo difusivo Fickiano, com o objetivo
de estudar os efeitos da resisténcia externa a transferéncia de massa na secagem
de musculo de peixe em camada fina, considerando a resisténcia externa na
condigdo de contorno, sendo determinada a difusividade efetiva baseada na
espessura média. Os dados experimentais utilizados foram os da secagem de filés
de peixes, em forma retangular, de merluza (Merluccius meriluccius) e peixe porco
(Monacanthus hispiddus); as condi¢bes do ar eram constantes e as velocidades
testadas foram de 0,3 m/s e 1,0 m/s, sobre as superficies das amostras. Foi

verificado um bom ajuste do modelo proposto aos dados experimentais.

RODRIGUES (1996), realizou um estudo experimental seguido de um
tratamento matematico, da secagem de filés de tambacu (hibrido: Colossoma
macropum e Colossoma mitrei), em forma de placa plana, previamente salgados e
defumados a liquido com extrato vegetal de nogueira. O trabalho investigou o
processo de secagem, baseando-se no modelo de difusdo de Fick, considerando
a difusividade efetiva constante e velocidade do ar 1,5 m/s. O modelo difusivo de

secagem utilizado, ajustou-se aos dados experimentais com coeficiente de
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correlagdo de 0,97, mostrando se adequar bem ao caso estudado.

PARK (1998) acompanhou o processo de secagem de pegas salgadas de
musculo de tubardo (Carcharhinus limbatus) usando trés condi¢gbes do ar (20°C-
40% de umidade relativa; 30°C- 30% de umidade relativa e 40°C- 45% de
umidade relativa) e duas velocidades do ar (0,5 m/s e 3,0 m/s). Os valores da
difusividades efetivas variaram entre 1,5x10"° m%s e 2,85x107"° m%s para o
modelo de secagem considerando o ndo encolhimento e entre 0,87x107"° m%s e
1,61x10"° m%s para o modelo considerando o encolhimento. A energia de
ativagdo foi calculada assumindo o tipo de equagdo de Arrhenius. Os valores
foram 17,94 kJ/mol para a velocidade do ar de 0,5 m/s e 21,94 kJ/mol com a
velocidade do ar de 3,0 m/s para difusividade efetiva sem encolhimento. Os
valores foram de 2,04 KJ/mol a velocidade do ar de 0,5 m/s e 16,12KJ/mol a
velocidade do ar de 3,0 m/s para difusividade efetiva com encolhimento. Estes
valores baixos da energia de ativagdo, calculados considerando o efeito do
encolhimento, mostraram que, parte dos resultados durante a secagem reduzem,

a dependéncia da difusividade efetiva com a temperatura.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1  MATERIAL

3.1.1 Matéria—Prima

Foram utilizados peixes da espécie Matrincha (Brycon cephalus), doados
por Jodo Marcos Zacarchenco, proprietario do pesqueiro Kachenco, na cidade de
Sumaré-SP, e transportados a Campinas-SP, devidamente acondicionados em
recipiente termicamente isolado e mantidos a uma temperatura de

aproximadamente 1 °C, segundo recomendagdes de PRADO FILHO (1984).

Em um intervalo menor que 5 horas apés a captura, houve o preparo da

matéria-prima, de acordo com o item 3.2.3.

A fumaca liqguida SMOKEZ 1517 IC, utilizada nos experimentos, foi cedida
pela ADICON Industria e Comércio de Aditivos Ltda.

3.1.2 Equipamento

Os experimentos de secagem foram realizados em estufa com circulagéao
forcada de ar por meio de um ventilador centrifugo, especial para fornos. Este
sistema proporcionou uma velocidade de 1,5 m/s, medida por meio de
anemdmetro digital (Modelo LCA 6000 AIR FLOW Co).
3.1.21 Sistema de Medidas

Durante todo o processo de secagem, foram realizadas leituras periodicas

da massa da amostra, através de uma balanga analitica digital BOSCH (Modelo
SAE200), precisao de 0,0001.
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As medidas de comprimento, largura e espessura da amostra foram

realizadas através de um paquimetro.

As temperaturas de bulbo seco e bulbo tmido do ar, no interior do secador,
foram medidas com termopares do tipo T, onde eram registrados no indicador de
temperatura OIPE (Modelo CSES8), com 0,1 °C.

Os termopares foram calibrados para uma faixa de temperatura de 10 a
60°C, de 10 em 10°C, utilizando um banho ultratermostatico MLW (modelo 111),
com precisdo de 0,05°C, e utilizagdo de um termémetro digital com precisao de
0,1°C. Com os dados resultantes foram calculadas as curvas de calibragao, por

regresséo linear, tendo como menor coeficiente de correlagao 0,9999.
3.2 METODOS
3.2.1 Analise Microbioldgica

Foram realizadas as seguintes analises microbiologicas de acordo com
Portaria 451 de 19/09/97 do MINISTERIO DA SAUDE.

Do produto “in natura™
- Salmonella
- Coliformes fecais

- Staphylococcus aureus

Do produto final:

- Staphylococcus aureus
- Coliformes totais

- Salmonella

- Clostridios sulfito-redutores
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3.2.2 Analise Fisico-Quimica

Do produto “in natura™:

- Caracterizagdo Fisica (tamanho e peso);

- Analise quimica ( umidade, cinzas, proteinas e lipidios) de acordo com o método
oficial da AOAC (1995).

Do produto final:

- Analise quimica ( umidade, cinzas, proteinas e lipidios) de acordo com o método
oficial da AOAC (1995).

Determinacéo de cloretos (segundo método de Méhr) AOAC (1995).

3.2.3 Preparo da matéria-prima

Os peixes foram medidos e pesados antes e depois da evisceragao. As
visceras foram eliminadas manualmente, através de um corte na regiao
abdominal, desde a calda até a cabega, onde esta também foi removida com um
corte em forma de “V” (aproveitamento da porgdo muscular). Os peixes foram
entdo lavados com agua destilada, para retirada de vestigios de sangue e
visceras, e posteriormente, lavados com agua clorada, embalados isoladamente
em sacos plasticos e submetidos ao congelamento e estocagem em freezer a -
18°C.

O descongelamento foi realizado na temperatura de refrigeragéo de 10 °C

por 10 horas, segundo recomendagées de BERAQUET e MORI (1984), para entao

os peixes serem cortados em forma de placa plana.
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3.2.4 Salga

As amostras foram imersas em solugao de salmoura a 21% de NaCl.

Realizou-se- alguns testes em diferentes periodos de salga, com objetivo
de conferir ao produto final um teor de NaCl de aproximadamente 4% p/p,
agradavel sensorialmente para pescado seco e defumado. As amostras foram
submetidas a diferentes periodos de salga a 25 °C, sendo a razdo entre as
massas de amostra e solugdo de salmoura mantidas 1: 4 de acordo com
RODRIGUES (1996).

3.2.5 Pré-Secagem

Uma rapida secagem a 60°C por 20 minutos, foi realizada antes da
defumagéo liquida, para que fosse obtida uma camada insaturada, possibilitando

uma maior velocidade de difusdo da fumaga liquida no muasculo do peixe.

3.2.6 Defumacao Liquida

O processo de defumagéo foi realizado por imersdo do filé em solugdo do
extrato vegetal da nogueira, variando a concentragdo de fumaca e tempo de

imers&o, de acordo com o planejamento fatorial.

3.2.7 Secagem

As amostras defumadas foram secas em estufa com circulagédo de ar, em
diferentes temperaturas, que variam de 40 a 60°C, com velocidade do ar de 1,5
m/s. Os filés com formato de placa plana foram colocados em estufa sobre um
prato de aluminio macigo que assegura a condigdo de secagem por apenas um

lado.
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As curvas de secagem foram construidas para as diferentes temperaturas e

velocidade do ar citadas acima.

Para a secagem do filé de peixe defumado foram feitas as seguintes

consideragoes:

- Geometria plana;
- transporte unidirecional;
- densidade da amostra durante a secagem ndo depende da posigao;

- distribui¢do inicial de umidade uniforme.

D, .t
Para tempos de secagem Iongos[j’;’r—}o.?.]os termos da somatoria

correspondente a n>1 sdo tdo pequenos, que a equagao (2.8) pode ser reescrita
considerando apenas o primeiro termos da série (equacgdo (3.1)), permitindo
assim, desprezar a contribuicdo do segundo termo em diante. O erro contido
dessas simplificagées € menor que 2% no valor adimensional de umidade (PINTO,
1996).

X-X, 8 |-7'Dyt
X,-x, = 9 S
0 e

Duas importantes modificagdes da lei exponencial (equagao 2.10), na forma

integrada, apresentam melhores ajustes experimentais:

<]

-X
—-:—e= vexp(— KI) (3.2)

0 e

S
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_X/% — exp(— Kt" ) (3.3)

e

A equagado (3.2) é similar ao modelo fickiano para tempos de secagem
longos quando apenas o primeiro termo da solucédo série for significativo (MC
CORMICK, 1983). Esta correlagéo ¢ utilizada por muitos pesquisadores da area
de secagem para a determinagdo do parametro difusividade efetiva a partir da
constante de secagem, como observados nos trabalhos de JANSON (1958) e
PINTO (1992) para filés de peixes.

A equagao (3.3) é conhecida como modelo de Page, sendo esta correlagéo
frequentemente utilizada no estudo da secagem de produtos agricolas, em

particular os grdos e sementes, por apresentar excelentes resultados (LY e
MOREY, 1988) e (PATHAK e AGRAWAL, 1991).

A relagdo entre estes parametros é:

K= (3.4)

Os parametros v, ne K sé&o obtidos pelo ajuste das equagdes (3.2) e (3.3)
aos dados experimentais, através da minimizagdo da funcéo erro padrdo, dada

pela equagao :

1 7] 7] y
E=|—%| 2o e
NZ[ o J (3.5)

Fazendo o grafico 1 :YX_ X em fungdo do tempo, & possivel fazer uma

0 e

analise de todo o periodo de taxa decrescente segundo um comportamento

exponencial.
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3.2.8 Embalagem

Apos a secagem, os filés foram embalados individualmente, em pratos de

isopor cobertos por filme PVC, etiquetados e armazenados.

3.2.9 Armazenagem

Parte dos filés foi enviada para analise microbiolégica e quimica, o restante

foi acondicionado sob refrigeracao (5°C), até ser liberado para analise sensorial.

3.2.10 Fluxograma do processo
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Figura 3.1 Fluxograma do Processamento Experimental
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3.2.11 Planejamento Experimental

Foi realizado um planejamento fatorial completo2®, onde foi estudada a
influéncia dos fatores temperatura de secagem, concentragao de fumaca e tempo
de imersao sobre as respostas da analise sensorial, difusividade efetiva. A Tabela

3.1 mostra a matriz de planejamento com os niveis adotados.

Tabela 3.1 — Definicao dos niveis dos 3 fatores

-1 g -1

Temperatura de secagem (“C)-X1 40 50 60
Conc de fumacga % (p/p) — X2 20 25 30
Tempo de imerséo (s) — X3 20 25 30

Tabela 3.2 — Matriz codificada do planejamento 2>
Ensaio X1 X2 X3

1 -1 -1 -1
2 +1 -1 -1
3 -1 +1 -1
4 +1 +1 -1
5 -1 -1 +1
6 +1 -1 +1
7 -1 +1 +1
8 +1 +1 +1
9

10

11 0

3.2.12 Analise Sensorial

As analises foram realizadas por uma equipe de 10 provadores previamente

treinados, de ambos os sexos, com idade variando de 25 a 38 anos, onde foram
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avaliadas as caracteristicas sensoriais do produto, quanto a textura, cor, odor e
sabor, para verificar a aceitagéo e preferéncia do produto. O método de aceitagao
e preferéncia consiste de uma escala hedénica de nove pontos, que varia de

‘gostei extremamente” (9 pontos) até “desgostei extremamente” (1 ponto) de
acordo com a Ficha1.

As amostras, com aproximadamente 50% de umidade, foram servidas em
lencos de papel, a temperatura de aproximadamente 40-45 °C, codificadas com

numeros de quatro digitos ao acaso, apresentadas de forma casualizada.

Nome: Data [/ /

Avalie cada uma das amostras codificadas e use a escala abaixo para indicar o quanto

vocé gostou ou desgostou de cada amostra.

Gostei muitissimo

Gostei muito

Gostei moderadamente
Gostei ligeiramente

Nem gostei/ nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostei muito

Desgostei muitissimo

. NWPhAhO1O N0 WO

Amostra Valor

Comentarios:

Ficha 1- Exemplo de ficha para Teste de Escala Heddnica (estruturada mista)
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Foi realizada uma andlise de variancia para verificar se houve diferenca
significativa entre as amostras, em relagdo a aceitagdo quanto a cor, textura,

sabor e odor.
Desde que haja diferenca significativa entre as amostras, pode-se
determina-la através de um teste de média. Utiliza-se normalmente o Teste de

Tukey.

No Teste de Tukey é determinado um valor critico a 5% ou 1%. A diferenga

entre as médias das amostras € comparada com o valor critico.

Quando essa diferenga for igual ou maior que o valor critico dizemos que as

duas amostras, cujas médias foram testadas, diferem entre si.

A formula utilizada no Teste de Tukey esta descrita na equacao (3.6):

O.MR

n

A5%o0ul%=gq (3.6)

A =valor critico de 5% ou 1%

g =valor dado em tabela

n =numero de repeticoes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
41 MATERIA-PRIMA

4.1.1 Analise Microbiologica

Em funcg@o dos padrées microbiologicos exigidos pela Legislagdo Brasileira,
de acordo com Portaria 451 de 19/09/97 do MINISTERIO DA SAUDE, para o
pescado “in natura”, foram realizadas andlises especificas e seus resultados

estdo apresentados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1- Analise microbiolégica do pescado “in natura”

Analises Matrincha “in natura” Legislagao
Coliformes fecais NMP<3/g* Max 10%g
Salmonella Ausénciaem25g  Ausénciaem?25g
Staphylococcus aureus <1x10% ufc/g™ Max 10%g

*NMP: nimero mais provavel.

**.f.c /g: unidades formadoras de colonia por grama da amostra.

A Tabela 4.1 indica que a matrincha “in natura” esta dentro dos limites da
Legislacdo Brasileira, portanto apta para o processamento e/ou consumo.

Os pescados, especialmente os peixes, sd&o um dos alimentos mais
pereciveis. Mesmo que a atividade autolitica e as mudancas quimicas naturais
iniciem o processo degradativo no pescado, a deterioragao do mesmo estocado
em gelo é principalmente devido & contaminag&o bacteriolégica. Usualmente, ha
apenas duas espécies de bactérias que ocorrem naturalmente no pescado, o
Clostridium botulinum (Tipo E) e o Vibrio parahemoliticus. Entretando outras
bactérias patogénicas que ocasionalmente estéo associados aos pescados como
Clostridium perfringens , Staphylococcus aureus, Salmonella, Escherichia coll,
Shigella, Vibrio cholerae, provavelmente representam contaminagGes de fontes
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terrestres  (PEDROSA-MENABRITO e REGENSTEIN, 1987, GELLI, 1988;
LEITAO, 1994).

A auséncia de coliformes fecais e Salmonella, confirma que os
procedimentos sanitarios e higiénicos foram corretamente seguidos desde a

capitura até a preparacao da matéria-prima.

A auséncia da andlise de Vibrio parahemoliticus, que a Legislacéo
Brasileira exige que também seja realizada, esta no fato esta bactéria € haldfila
facultativa, isoladas em aguas litoraneas, ndo cresce na auséncia de NaCl, é
imprescindivel a presenca do sal para o crescimento desta bactéria. Como a

matrincha & um peixe de agua doce nao foi necessario a realizacdo de tal analise.
4.1.2 Analise fisico-quimica

O peixe “in natura” apresentou as seguintes caracteristicas fisicas,
apresentadas na Tabela 4.2

Tabela 4.2- Caracterizagéo fisica do peixe “in natura”

Caracteristicas Numero de Valor Valor Média dos
Fisicas exemplares minimo maximo valores
Peso total (g) 18 966,60 123,71 1025,63
Peso sem visceras (g) 15 852,58 983,71 897,67
Comprimento (cm) 15 40,00 44 00 41,07
Largura (cm) 15 1.1 13,00 11,69
Espessura (cm) 15 5,60 8,00 6,69

Foi observado que as matrinchas apresentam espinhos intramusculares em
forma de Y, como ocorre com peixes dos géneros Colossoma e Piaractus, sendo
os mesmos considerados como sérios inconvenientes para o consumo direto e

processamento do Colossoma macropomum na Venezuela ( BELLO e RIVAS,
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1992). O que prejudicou também o corte em placa plana do pescado aqui
estudado.

Os resultados de composi¢ao quimica do peixe “in natura® se encontram na
Tabela 4.3

Tabela 4.3- Caracterizagao quimica do peixe “in natura’

Componentes Base umida

(%)
Umidade 69,96
Lipidios 9,91
Proteinas 17,80
Cinzas 0,71

Os valores de composigao centesimal do peixe “in natura’, de acordo com o

teor de gordura e proteina intermedidrias, o classifica como de categoria B.

Com este teor de gordura intermediario, essa especie esta adequada ao
processo de defumacgdo, pois com relagao aos produtos defumados, os pescados
gordurosos (>15%) sd@o geralmente mais adequados, pois a gordura do mesmo
atua como absorvedor das substdncias aromaticas presentes na fumaca
(GEROMEL e FORSTER,1982b).

Os peixes gordurosos apresentam grande variacéo no teor de agua com a
época do ano. De um modo geral, conforme aumenta o teor de gordura do
musculo do pescado, diminui o teor de agua na mesma proporgdo. Desta forma, o
teor de agua no musculo do pescado gordo situa-se, de um modo geral, na faixa
de 60-75%, dependendo do pescado e da época do ano (GEROMEL e
FORSTER,1982a), como a matrincha que apresentou todas as caracteristicas
descritas acima.
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4.1.3 Analise de Sal

O melhor resultado, que conferiu ao produto final um teor de 4% p/p,
através do método de Mohr, foi a imersdo por 3 minutos e esta apresentado na
Tabela 4.4

Tabela 4.4 — Teor de sal contido nas amostras depois de 3 minutos salga

Componentes 3 minutos
NaCl (Gsal/ Gpeixe seco) 4,10
Umidade (%) 51,78
Umidade (Qagua /Jsslido seco) 0,91
Cinzas (%) 3,70

JASON (1965), analisando os efeitos do sal nos musculos de peixes,
concluiu que a salga diminui a duragdo da primeira fase do periodo de taxa
decrescente, conduzindo a amostra rapidamente a segunda fase onde a
difusividade efetiva € menor, explicando o porqué dos filés de peixe salgados
levarem um tempo bem maior para secar em comparagdo com outros filés nao
salgados.

As concentracdes de NaCl acima de 3% também provocam uma reducao
marcante na contagem de Vibrio parahaemoiiticus em produtos defumados. Além
disso, mesmo que os componentes da fumaca exercam um efeito inibitorio nestes
produtos, podera ocorrer a multiplicagdo desse microrganismo durante o processo
de defumacao ou durante a estocagem a temperatura ambiente se a concentracao
de NaCl for reduzida (KARUNASAGAR et al,1986).
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42 PRODUTO FINAL
4.2.1 Analise Microbioloégica

A Tabela 4.5 mostra os resultados microbiolégicos encontrados, de acordo
com Portaria 451 de 19/09/97 do MINISTERIO DA SAUDE, para o pescado seco e

defumado. Deste modo, a matrinché seca e defumada se encontra dentro dos
padroes estabelecidos pela Legislagao Brasileira.

Tabela 4.5- Analise microbiologica do pescado seco e defumado

Analises Matrincha seco e defumado Legislacao
Coliformes totais NMP<3/g* Max 10%g
Salmonella Ausénciaem 25 g Ausénciaem 25 g
Clostridios sulfito-redutores Auséncia Maximo 5x10° g
Staphylococcus aureus <1x10% ufc./g™ Max 10%g

*NMP: nimero mais provavel.

**u.f.c /g: unidades formadoras de colonia por grama da amostra.

Alguns dos microrganismos estdo associados ao pescado defumado a frio,
como o Clostridium botulinum, Vibrio parahaemolyticus, Salmonella,
Staphylococcus aureus e Listeria monocytogenes; sendo que o Clostridium
botulinum é o mais perigoso e sua presenca esta associada com a embalagem a
vacuo, particularmente quando a concentragdo de NaCl na fragcdo aquosa for
inferior a 4% (NICOLAIDES e FUCHS,1995).

Desde a década de 70 tem sido verificado com sucesso, o efeito
bacteriostatico da fumaca liquida em pescado gordo, bem como em culturas de
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis e Proteus vulgans.
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A auséncia de coliformes totais e a baixa carga microbiana demonstra a
eficiéncia no cuidado da higiene durante todo o processamento, principalmente na
limpeza de equipamentos e utensilios.

4.2.2 Analise fisico-quimica

Os resultados de composigdo quimica do produto final se encontram na
Tabela 4.6

Tabela 4.6 — Composicao quimica do produto final

Componentes Base umida

(%)
Umidade 51,78
Lipidios 16,96
Proteinas 27 57
Cinzas 3,70

Comparando os valores das Tabelas 4.3 e 4.6, verifica-se que ao diminuir o
conteudo de umidade, houve um aumento do contetido de proteinas e lipidios. O
aumento do conteudo de cinzas também deve-se ao fato da absorcéo de cloreto

de sédio no musculo, durante a imersao na saumoura.

A umidade da matrincha defumada com fumaca liquida esta abaixo do
recomendado que é de 65%. A umidade do pescado defumado € importante na
avaliago de sua qualidade. A medida que diminui a umidade, o produto fica cada
vez mais com consisténcia seca ou dura, diminuindo a aceitabilidade do mesmo
(GONCALVES, 1998).
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4.2.3 Secagem

O estudo da cinética de secagem foi realizado de acordo com o
planejamento experimental. Foram realizadas 11 corridas a diferentes
temperaturas, concentragdes de fumaca e tempo de imersao do peixe na fumaca

e velocidade do ar de 1,5 m%s para todas as amostras.

O pescado foi seco até peso constante para determinacao da umidade de
equilibrio. Como nao houve grande variagao na umidade de equilibrio em relagao
as amostras de mesma temperatura e pelo tempo de imerséo na fumaga liquida
ser muito pequeno, admitiu-se apenas uma umidade de equilibrio para cada

temperatura.

Os valores de umidade de equilibrio de peixe salgado e defumado estao

apresentados na tabela 4.7.

Tabela 4.7 — Umidade de equilibrio para as temperaturas de 40°C, 50°C e 60°C

em base seca e base umida.

Temperatura Umidade de Equilibrio (Xe)
(°C) Base seca Base umida
(Qagua /Gssido seco) (9agua’1 00gssiico)
40 0,0143 69,00
50 0,0112 69,09
60 0.0021 69,37

Considerando que a amostra € uma placa plana infinita (equagéo 2.8), o
modelo de Fick foi utilizado para determinar a difusividade efetiva, através do
ajuste nao linear dos dados experimentais, considerando uma espessura de 0,5
cm, que é o valor médio das amostras no inicio da secagem. Utilizou-se quatro
termos da série, que foi o que obteve melhor ajuste em relacdo a equacao

utilizada.
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Na Tabela 4.8, estédo os valores encontrados da difusividade efetiva (D, ),

do coeficiente de correlacdo (R?), e do erro relativo (E%) e nas Figuras 4.1 a 4.5

estao as curvas experimentais e as ajustadas pelo modelo.

Tabela 4.8 — Valores da Difusividade efetiva estimada pelo modelo de Fick para a
temperatura de 40 °C, 50 °C e 60 °C.

Tempgratura CF*(p/p) =TI**(s) qu (10" m?s) R? E (%)
(°C)

40 20-20 2,36 0,9957 | 22,14

20-30 3,03 0,9937 | 22,23

30-20 3,22 0,9819 | 25,05

30-30 332 0,9881 | 11,51

50 25-25 3,79 0,9976 | 8,92

25-25 4,16 0,9960 | 8,09

25-25 4,44 0,9920 | 6,96

60 20-20 3,91 0,9945 | 10,15

20-30 450 0,9958 | 18,57

30-20 4,96 0,9930 | 20,78

30-30 579 0,9939 | 20,08

*CF: Concentragao de fumaga
** Tl: Tempo de imersao do peixe na fumaga

Os resultados da regressao nao linear do modelo de Fick, considerando 4
termos da série, ndo foram muito bons. Apesar dos coeficientes de correlacdo
estarem proximos da unidade, os valores dos erros médios relativos estdo muito

altos
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Nas figuras 4.1 a 4.4 apresentam-se as curvas experimentais de secagem e

os ajustes do modelo de Fick, a temperatura de 40 °C, cuja ordenada expressa a
X-X,

Xg—Xs

umidade na forma

[

1h a 402020
—— Modelo Fick

(KX (Ko=)

tempo (h)

Figura 4.1 — Curva de secagem do peixe salgado e defumado a liquido, ajustada

pelo Modelo de Fick, para temperatura de 40°C, 20 p/p de fumaca e 20s de

imersao.

10 b 0 402030
—— Modelo Fick

(X-XIXKpXe)

M
0
0 10 20 30 40 50
Tempo (h)

Figura 4.2 — Curva de secagem do peixe salgado e defumado a liquido, ajustada

pelo Modelo de Fick, para temperatura de 40°C, 20 p/p de fumaca e 30s de
imersao.
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1h o 403020
—— Modelo Fick

X
X
o)
X .

0 S0 PR~ PO = O ! o ~ v = e~ e <

0 5 10 15 20 25 30 35 40

tempo (h)

Figura 4.3 — Curva de secagem do peixe salgado e defumado a liquido, ajustada

pelo Modelo de Fick, para temperatura de 40°C, 30 p/p de fumaga e 20s de

imersao.

1p &
—— Modelo Fick
<
3
X
=
SO
i —n
0 5 10 15 20 25 30 35 40

tempo (h)

Figura 4.4 — Curva de secagem do peixe salgado e defumado a liquido, ajustada
pelo Modelo de Fick, para temperatura de 40°C, 30 p/p de fumaca e 30s de
imersao.
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Na figura 4.5 apresentam-se as curvas experimentais de secagem e os

ajustes do modelo de Fick, & temperatura de 50 °C, cuja ordenada expressa a

umidade na forma ;_—X"

0 €
1h o 502525
~— Modelo Fick
0.8
2
", 06
2
g 0.4 o
0.2
4] 85— B
0 10 20 30 40 50
tempo (h)
1p o 502525
—— Modelo Fick
08
g 0.6
X 04
=
0.2
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
tempo (h)
o 502525
1 :
—— Modelo Fick
08
,.5" 06
<
2
?5'. 0.4
0.2
0
0 5 10 15 20 25 30 35
tempo (h)

Figura 4.5 — Curvas de secagem do peixe salgado e defumado a liquido, ajustadas
pelo Modelo de Fick, para temperatura de 50°C, 25 p/p de fumaca e 25s de

imersao.
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Nas figuras 4.6 a 4.9 apresentam-se as curvas experimentais de secagem e
os ajustes do modelo de Fick, & temperatura de 60 °C, cuja a ordenada expressa a

-X

umidade na forma X—L
X, —X,

o 602020
— Modelo Fick

(XXX Xe)

0 5 10 15 20 25 30 35
tempo (h)

Figura 4.6 — Curva de secagem do peixe salgado e defumado a liquido, ajustada

pelo Modelo de Fick, para temperatura de 60°C, 20 p/p de fumaca e 20s de
imersao.

1 o 602030
—— Modelo Fick

(XXM Xg-Xe)

tempo (h)

Figura 4.7 — Curva de secagem do peixe salgado e defumado a liquido, ajustada

pelo Modelo de Fick, para temperatura de 60°C, 20 p/p de fumaga e 30s de
imersao.
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o 603020
—— Modelo Fick

(XXM (Xg-X,)

Figura 4.8 — Curva de secagem do peixe salgado e defumado a liquido, ajustada

pelo Modelo de Fick, para temperatura de 60°C, 30 p/p de fumaca e 20s de
imersao.

1h o 603030
—— Modelo Fick
o

0.8

0.6

0.4

(XXM (XgXe)

02

0 ; ; O —a——n
4] 4 8 12 16 20 24 28

tempo (h)

Figura 4.9— Curva de secagem do peixe salgado e defumado a liquido, ajustada

pelo Modelo de Fick, para temperatura de 60°C, 30 p/p de fumaga e 30s de
imersao.
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Os dados experimentais também foram ajustados utilizando a modificagio

da lei exponencial (equacgdo 3.3), através da regressao nao linear, obtendo-se os
parametros estimados (n, K ), coeficiente de correlacio (R?), e erro médio relativo
(E%)para as condicoes estudadas.

Este modelo apresentou melhor ajuste em relacao ao modelo difusional. Na
tabela 4.9 estdo os valores dos parametros n, K , coeficiente de correlacdo (R?) e
erro médio relativo E (%).

Tabela 4.9 — Parametros da equacao exponencial, coeficiente de correlagdo e erro

médio relativo para as temperaturas de 40°C, 50°C e 60°C.

Page
Temperatura| CF*(p/p)— | n K R* E(%)
T**(s)
40 °C 20-20 0,91 0,13 0,9993 12,63

20-30 0,95 0,15 0,9996 8,37
30-20 0,86 019 0,9920 8,36
30-30 0,92 0,18 00,9969 10,36
60 °C 20-20 0,85 0,23 0,9987 0,82
20-30 0,90 0,25 0,9995 10,06
30-20 0,94 0,24 09993 7,62
30-30 0,91 0,29 0,9988 12,13
50 °C 25-25 0,83 0,22 0,9985 25,19
25-25 0,84 024 09988 11,39
25-25 0,82 0,24 0,9959 10,49

*CF: Concentragao de fumaga
** Tl: Tempo de imersao do peixe na fumaga

52



Resultados e Discusséo

Nas figuras 4.10 a 4.13 apresentam-se as curvas experimentais de

secagem e o ajuste do modelo de Page, a temperatura de 40 °C, cuja a ordenada

expressa a umidade na forma In

Figura 4.10 -

X=X,
Xo—X,

o 402020

IN(X-X)(Xs-Xs)

Tempo (h)

Curva de secagem do peixe salgado e defumado a liquido, ajustada

pelo Modelo de Page, para temperatura de 40°C, 20 p/p de fumaga e 20s de

imersao.

o 402030
— Modelo

IN(X-X(X,-%,)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Tempo (h)

Figura 4.11 — Curva de secagem do peixe salgado e defumado a liquido, ajustada

pelo Modelo de Page, para temperatura de 40°C, 20 p/p de fumaca e 30s de

imersao.
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Figura 4.12 -
pelo Modelo

imersao.

Figura 4.13 —

pelo Modelo

imerséao.

o 403020
—— Modelo

(=]
o

IN(X-X)/(X-X,)

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tempo (h)

Curva de secagem do peixe salgado e defumado a liquido, ajustada

de Page, para temperatura de 40°C, 30 p/p de fumaca e 20s de

o 403030
— Modelo

INEE-XN(K-X,)

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tempo (h)

Curva de secagem do peixe salgado e defumado a liquido, ajustada

de Page, para temperatura de 40°C, 30 p/p de fumaca e 30s de
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Na figura 4.14 apresentam-se as curvas experimentais de secagem e os

ajustes do modelo de Page, a temperatura de 50 °C, cuja a ordenada expressa a

umidade na forma In

INQCRIR-X)

IN{X-X)(%-%g)

IN(X-X) 065

XX,
X;—X,

1

o 502525

0 —— Modelo

-

r

15 20 25

Tempo (h)

30 35 40 45 50

o 502525
0 — Modelo

o
w

15 20 25 40

Tempo (h)

o 502525
— Modelo

[=]
[

o
o

15 20 25 30 35

Tempo (h)

Figura 4.14 — Curvas de secagem do peixe salgado e defumado a liquido,

ajustadas pelo Modelo de Page, para temperatura de 50°C, 25 p/p de fumaga e

25s de imerséo.
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Nas figuras 4.15 a 4.18 apresentam-se as curvas experimentais de

secagem e os ajustes do modelo de Page, a temperatura de 60 °C, cuja a

: X-X,
ordenada expressa a umidade na forma In———< .
0 Xc
4
o 602020
0 by — Modelo
-1
o
z 2 B
e o
£ 3 S
4
o
-5
0 5 10 15 20 25 30 35
Tempo (h)

Figura 4.15 -
pelo Modelo

imersao.

Figura 4.16 —

pelo Modelo

imersao.

Curva de secagem do peixe salgado e defumado a liquido, ajustada

de Page, para temperatura de 60°C, 20 p/p de fumaca e 20s de

o 602030

In(X-X, )X -X,)

Tempo (h)

Curva de secagem do peixe salgado e defumado a liquido, ajustada

de Page, para temperatura de 60°C, 20 p/p de fumaca e 30s de
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Figura 4.17 -

o 603020
0 —— Modelo
-1
2
<
£ 3
<
X 4
=
5
6
7
0 5 10 15 20 25 30

Curva de secagem do peixe salgado e defumado a liquido, ajustada

pelo Modelo de Page, para temperatura de 60°C, 30 p/p de fumacga e 20s de

imersao.

Figura 4.18 —

pelo Modelo

imersao.

o 603030
—— Modelo

In(X-XOK-X,)

Tempo (h)

Curva de secagem do peixe salgado e defumado a liquido, ajustada

de Page, para temperatura de 60°C, 30 p/p de fumaga e 30s de
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4.2.4 Analise Sensorial

O resultado da analise sensorial, de acordo com o odor, esta exposto na
Tabela 4.10 abaixo:

Tabela 4.10 - Quadro de Analise de Variancia de acordo com o odor

T P~

T R e
de Liberdade Quadratica Quadratica 5% 1%

Variacao

Amostra 10 21,4727 21473 13189 1,9675 2,58

Provador 9 20,7727 2,3081 1,4177 2,0140 2,66

Residuo 90 146,5272 1,6281

Total 109 188,7727

Como o F calculado foi menor que o F tabelado aos niveis de 5 e 1%, néo

ha diferenca significativa entre as amostras de acordo com o odor.

O sentido do olfato € muito mais complexo e sujeito a muitas variaveis tais

como fadiga e adaptagao, principalmente para provadores com pouca experiéncia.

100
a5
2 ol
g
S st 402020
5 e £ 002020
g gl N 1771 403020
N
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Figura 4.19 — Histograma de aceitabilidade das amostras em relagao ao odor.
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Houve uma boa aceitabilidade proporcional em relacdo ao odor. A variacao
de 67,78 a 82,22% entre as amostras esta apresentada na Figura 4.19.

Os resultados de acordo com o sabor, através da analise sensorial, estao
descritos na Tabela 4.11.

Tabela4.11 Quadro de Analise de Variancia de acordo com o sabor

‘Causa Graude Soma  Média  Fcal Ftab Ftab
de Liberdade Quadratica Quadratica 5% 1%
Variacao
Amostra 10 56,2909 5,6291 48258 19675 2,58
Provador 9 10,2182 1,1353 09733 2,014 2,66
Residuo 20 104,9818 1,1665
Total 109 171,4909

Como o F calculado da amostra foi maior que o F tabelado, ao nivel de 5%
e 1%, existe diferenca significativa entre as amostras. Para determinagao da mais
aceita, foi realizado o Teste de Tukey a 5%, e verificou-se que as amostras 4 e 6
foram melhores aceitas pelos consumidores do que as amostras 1, 9 e 10, assim
como a 8 foi melhor aceita que a amostra 1, ao nivel de 5% de significancia. As
demais amostras nao se diferenciaram entre si com relacéo a aceitagao pelos
consumidores (p < 0,05). Houve uma boa aceitabilidade em relagéo ao sabor das
amostras, que variou de 65,56% a 94,44%.

Os comentarios dos provadores em relacdo a amostra de menor

aceitabilidade foi que o sabor de defumado estava muito fraco.
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Figura 4.20 — Histograma de aceitabilidade das amostras em relagéo ao sabor

Os resultados de acordo com a textura, através da analise sensorial, estdo

descritos na Tabela 4.12

Tabela 4.12 Quadro de Analise de Variancia de acordo com a textura

T L T ™™ =" n
Variacao Liberdade Quadratica Quadratica 5% 1%
‘Amostra 10 359636 N ”3,5'964 14,2979 1,9675 | 2,58
Provador 9 1,4989 0,1656 0,1980 2,014 2,66
Residuo 90 75,3091 0,8368

Total 109 122,7636

Como o F calculado da amostra foi maior que o F tabelado, constatou-se a
existéncia de diferenca significativa entre as amostras. Através do Teste de
Tukey a 5%, verificou-se que as amostras 6,8 e 9 foram melhores aceitas pelos
consumidores do que as amostras 1, 3 e 5, sendo que as amostras 1,3 e 5 e
amostras 6,8 e 9, ndo apresentaram diferenca significativa entre si, ao nivel de

5% de significancia. As demais amostras ndo se diferenciaram entre si com
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relacdo a aceitacdo pelos consumidores (p < 0,05). Houve uma otima
aceitabilidade em relagdo a textura das amostras, que variou de 73,33% a
93,33%.
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Figura 4.21 — Histograma de aceitabilidade das amostras em relagao a textura

Os resultados de acordo com a cor, através da analise sensorial, estao
descritos na Tabela 4.13

Tabela 4.13 - Quadro de Analise de Variancia de acordo com a cor

e P P F
de Liberdade Quadratica Quadratica 5% 1%
Variagao
Amostra 10 42,8182 42818  3,1009 1,9675 2,58
Provador 9 1,1273 0,1253  0,0907 12,0140 2,66
Residuo 90 1242727 1,3808

Total 109 168,2182

Como o F calculado da amostra foi maior que o F tabelado ao nivel de 5%,
existe diferenga significativa entre as amostras. Através do Teste de Tukey a 5%,

e verificou-se que as amostras 5 e 6 foram melhor aceitas pelos consumidores do
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que as amostras 1 e 2, sendo que as amostras 5 e 6 e amostras 1 e 2 nao
apresentaram diferenca significativa entre si, ao nivel de 5% de significancia. As
outras amostras nao se diferenciam entre si com relagdo a aceitacdo pelos
consumidores (p < 0,05). A cor do pescado obteve de 63,33% a 86,67% de

aceitabilidade proporcional, demostrando ser um produto de boa aceitacao.
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Figura 4.22 — Histograma de aceitabilidade das amostras em relacéo a cor
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4.2.5 Planejamento experimental

Nas Tabelas 4.14 e 4.15 estao as definicbes dos niveis das variaveis

codificadas e as nomenclaturas das respostas, respectivamente.

Tabela 4.14 - Definicao dos niveis dos 3 fatores

Fatores -1 0 #
Temperatura — X1 40 50 60
Concentragéo de fumaga—X2 | 20 25 30
Tempo de imersdo — X3 20 25 30

Tabela 4.15 — Nomenclatura das respostas

Respostas Codificagao
Sabor (%) Y1
Cor (%) Y2
Textura (%) Yo
Difusividade efetiva (10'° m?/s) Y4

Os dados experimentais para quatro variaveis dependentes, sabor, cor,
textura e difusividade efetiva, foram obtidos a partir de 11 combinacoes de trés
variaveis independentes, temperatura de secagem, concentracéo de fumaca e

tempo de imersdo, como mostrada na Tabela 4.16.
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Tabela 4.16 — Resultados de um planejamento fatorial 2° com trés pontos centrais

Real Codificado Respostas

X1 X2 X3 X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 Y4
1 40 20 20 -1 -1 -1 |65585 63,33 73,33 2,36
2 60 20 20 +1 -1 -1 183,33 66,67 83,33 3,91
3 40 30 20 -1 +1 -1 78,89 76,67 77,78 3,31
4 60 30 20 +1 +1 -1 194,44 77,78 86,67 4,96
5 40 20 30 -1 -1 +1 |77,78 85,56 7444 3,03
6 60 20 30 +1 -1 +1 |94,44 86,67 9222 4,50
7 40 30 30 -1 +1 +1 |78,89 7556 83,33 3,76
8 60 30 30 +1 +1 +1 |86,67 70,00 93,33 5,79
9 50 25 25 0 0 0 |76,67 77,78 88,89 3,79
10 50 25 25 0 0 0 |76,67 81,11 86,67 4,16
11 50 25 25 0 0 0 |80,00 78,89 86,67 4,44

Foi realizada uma comparacao entre o planejamento real e o codificado e
verificou-se nao haver diferenca entre ambos, com relacdo aos fatores
significativos, entdo optou-se trabalhar com o planejamento codificado.

Na Tabela 4.17 mostra a estimativa dos efeitos para Y1.

Tabela 4.17 — Estimativa dos efeitos para o sabor (Y1)

Fator Efeito Erro padrao T(2) P

Media 81,2118* 0,5798* 140,0980* 0,0000*
X1 14,4425*  1,3595* 10,6237* 0,0087*
X2 44475 1,3595 3,2715  0,0820
X3 3,8925 1,3595 2,8633 00,1034
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Os resultados da Tabela 4.17 mostram que a aceitabilidade quanto ao

sabor € influenciada apenas pela média e a variavel temperatura (X1), de forma
significativa a um nivel de 95% de confianga.

Os coeficientes de regressao obtidos para a resposta Y1 sdo apresentados
na Tabela 4.18.

Tabela 4.18 — Coeficiente de regressao para a resposta sabor (Y1)

Fator Coeficiente de Erro padrao t(2) p
regressao

Média 81.2118" 0,5797* 140,0980* 0,0000*
X1(L) 7,2213* 0,6797* 10,6237 0,0087*
X2(L) 2,2237 0,6797 3,2715 0,0820
X3(L) 1,9462 0,6797 2,8633 0,1034
1L-2L -1,3887 0,6797 -2,0431 0,1778
1L-3L -1,1113 0,6797 -1,6348  0,2437
2L-3L 3,8888* 0,6797* -5,7210*  0,0292*

Analisando os valores encontrados verifica-se que apenas a média, o termo
linear X1, e a interagéo X2- X3 tem significancia a um nivel de 95%, sugerindo que

um termo linear possa descrever satisfatoriamente a resposta. A equacao esta
descrita abaixo.

Y1=81,2118+7,2213X1+3,8888X2X3

Retirando os termos nao significativos e calculando a ANOVA obtém-se a
Tabela 4.19.
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Tabela 4.19 — Analise de variancia para o ajuste de um modelo linear desprezando

os termos nao significativos

Fatores Soma Grau de Média Fcal R?

Quadratica Liberdade Quadratica

Regressao 538,1507 2 269,08 13,44 0,77
Residuo 156,6737 8 19,58
F. ajuste 149,2818 6
E. puro 7,3926 2
Total 694,8244 10

Fca=3,08 Fiap(0,052,8)

A Tabela 4.19, mostra que o valor do Fcalculado é 3,08 vezes maior que o
Ftabelado, admite-se um valor minimo para essa relagdo de 3 a 4 vezes para se
considerar o ajuste preditivo, mas como o residuo esta muito alto, cerca de 22, 5%
de total, o modelo linear nao descreve satisfatoriamente a resposta. Mas é

possivel fazer um grafico de tendéncia para trabalhos futuros.

As figuras 4.23 e 4.24 mostram graficos de tendéncia de superficie de
resposta e curva de contorno, respectivamente para a resposta Y1.
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Figura 4.23 — Tendéncia de superficie de resposta e curva de contorno para a

respostaY1 em relagdo a temperatura e concentragédo de fumaca.
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Figura 4.24 - Tendéncia de superficie de resposta e curva de contorno para a

resposta¥Y1 em relagédo a concentragéo de fumaca e tempo de imerséo.
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Para a resposta Y1 verificou-se que X1 e a interacdo X2-X3 s30 os Unicos
que tem significancia sobre a mesma. Examinando as figuras 4.23 e 4.24, é
possivel verificar que, quanto maior a temperatura, menor a concentraco e maior
o tempo de imersdo, melhor € a aceitagdo do produto quanto ao sabor, além de
diminuir o custo do processo.

A tabela 4.20 esta apresentando a estimativa dos efeitos para Y2.

Tabela 4.20— Estimativa dos efeitos para a cor (Y2)
Fator Efeito Erro padrao t(2) P
Média 76,3655*  0,5112*  149,3764* 0,0000*
X1 0,0000 1,1989 0,0000 1,0000
X2 -0.5500 1,1989 -0,0463 00,6889
X3 8,3350* 1,1989* 6,9520* 0,0205*

Os resultados da Tabela 4.20 mostram que a aceitabilidade quanto a cor é
influenciada apenas pela média e a variavel tempo de imersao (X3), de forma
significativa a um nivel de 95% de confianca.

Os coeficientes de regressao obtidos para a resposta Y2 sdo apresentados
na Tabela 4.21.
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Tabela 4.21 — Coeficiente de regresséo para a resposta cor (Y2)

Fator Coeficiente de Erro padrao t(2) P
regressao

Média 76,3655* 0,5112* 149,3764* 0,0000*
X1(L) 0,0000 0,5995 0,0000 1,0000
X2(L) 0,2775 0,5995 -0,4629 0,6889
X3(L) 4,1675* 0,5995* 6,9520* 0,0201*
1L-2L -1,1125 0,5995 -1,8558 0,2046
1L-3L -1,1125 0,5995 -1,8558 0,2046
2L-3L -6,3900* 0,5995* -10,6594* 0,0807*

Analisando os valores encontrados verifica-se que apenas a média, o termo
linear X3, apresentam um nivel de significancia de 95% sobre a resposta. Foi
considerada a interacdo X2-X3, porque apesar desta nao ser significativa a 95%
ela explica a resposta a um nivel de 92% de confianga. A equacao esta descrita

abaixo.

Y2=76,3655+4,1675X3-6,39X2X3

Na tabela 4.22 estdo os dados da ANOVA, onde despreza-se os termos
nao significativos.

Tabela 4.22 — Analise de variancia para o ajuste de um modelo linear desprezando
os termos nao significativos

Fatores Soma Grau de Média Fcal R°

Quadratica Liberdade Quadratica

Regressédo 465,6013 2 232,8007 29,47 0,88
Residuo 63,1934 8 7,8992
F. ajuste 57,4436 6
E. puro 5,7498 2
Total 528,7947 10

Fca=6,60 Fabo,0528)
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A Tabela 4.22, mostra que o valor do Fcalculado € 6,60 vezes maior que o
Ftabelado, o que indica que o modelo além de ser significativo & preditivo. O valor
do coeficiente de correlacdo € de 0,88 e o residuo & cerca de 12% do total, que

nao é considerado um valor muito alto.

A figura 4.25 mostra a superficie de resposta e a curva de contorno,
respectivamente, para a resposta Y2 em funcdo do tempo de imerséao e

concentracao de fumaca.
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Figura 4.25 — Superficie de resposta e curva de contorno para Y2 em fungao da

concentracéo de fumaga e tempo de imersao

Para a resposta Y2, apenas o fator X3 e a interagéo entre X2-X3 tem
influéncia sobre a mesma, entdo pode-se manter X1 no nivel mais baixo, visando
reduzir o custo do processo sem reduzir a qualidade. Verifica-se, através da figura
4.16, que quanto menor for a concentragdo de fumaca e maior o tempo de

imersao da fumaca, maior é a aceitagdo do produto em relagéo a cor.
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Na Tabela 4.23 apresenta-se as estimativas dos efeitos para a resposta Y3

Tabela 4.23 — Estimativa dos efeitos para a textura (Y3)

Fator Efeito Erro padrao t(2) P

Média 84,2718* 0,3865* 217,9876* 0,0000*
X1 11,6675 0,9063* 12,8736* 0,0060*
X2 4,4475* 0,9063* 49073* 0,0391*
X3 5,5625" 0,9063* 6,1265* 0,0256*

Para a resposta de aceitabilidade quanto a textura (Y3), verificou-se que a
meédia, e as variaveis X1, X2 e X3 apresentaram efeito significativo na resposta, a

um nivel de confianca de 95%.

Tabela 4.24 — Coeficiente de regressao para a resposta textura (Y3)

Fator  Coeficiente de Erro padraio  t(2) p
regressao

Média 84,2418* 0,3965* 217,9876* 0,0000*
X1(L) 5,8338* 0,4532* 12,8736* 0,0060*
X2(L) 2,2238* 0,4532* 49073* 0,0391*
X3(L) 2 T169% 0,4532* 6,1265* 0,0256*
1L-2L -1,1113 0,4532 -2,4522 0,1337
1L-3L 1,1113 0,4532 2,4522 0,1357
2L-3L 0,2763 0,4532 0,6096 0,6041

Com base nos dados acima, a média, os termos lineares X1, X2, X3, tem
significancia a um nivel de 95% de confianga. Assim sugere-se que um termo

linear possa descrever satisfatoriamente a resposta, através da equacdo abaixo.

Y3= 84,2718+5,8338X1+2,2238X2+2,7762X3
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A tabela 4.25 mostra os valores da ANOVA para o ajuste do modelo linear

desprezando os termos n&o significativos.

Tabela 4.25 — Analise de variancia para o ajuste de um modelo linear desprezando

os termos nao significativos

Fatores Soma Grau de Média Fcal R?

Quadratica Liberdade Quadratica

Regressao 373,4822 3 1244941 12,34 0,88
Residuo 70,6194 7 10,0885
F. ajuste 67,3338 5
E. puro 3,2856 2
Total 444 1016 10

Fca|:2 5 83 Ftab{0,05,3,7)

A Tabela 4.25, mostra que o valor do Fcalculado é 2,83 vezes maior que o
Ftabelado, o que indica que o modelo ndo € preditivo, apesar do coeficiente de
correlagao de 0,88 ser considerado um valor bom, pois nao houve um estudo do
modelo quadratico, e o residuo nao apresentar um valor muito baixo em relagao

ao total.

As figuras 4.26, 4.27 e 4.28 mostram graficos de tendéncias da superficie
de resposta e a curva de contorno para a resposta Y3 em fungao da temperatura,
concentracao de fumaca e tempo de imersao.
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Figura 4.26 — Tendéncia da superficie de resposta e curva de contorno para Y3

em funcdo da temperatura e concentracédo de fumaca.
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Figura 4.27 — Tendéncia da superficie de resposta e curva de contorno para Y3
em funcao da temperatura e tempo de imersao.
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Figura 4.28 — Tendéncia da superficie de resposta e curva de contorno para Y3

em funcdo da concentracdo de fumaga e tempo de imersao.

De acordo com as figuras acima, quanto maior a temperatura, concentracao

de fumacga e tempo de imersao, melhor € a aceitabilidade em relagao a textura.

Na Tabela 4.26 apresenta-se as estimativas dos efeitos para a resposta Y4.

Tabela 4.26 — Estimativa dos efeitos para a Difusividade efetiva (Y4)

Fator Efeito Erro padrao t(2) P

Média 4,0009* 0,0983* 40,6995* 0,0006*
X1 1,6750* 0,2305* 7,2655* 0,0184*
X2 1,0050* 0,2305* 4,3593* 0,0488*
X3 0.6350 0,2305 2,7544 0,104
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Para a resposta de Difusividade efetiva (Y4), verificou-se que a média, e as

variaveis X1 e X2 apresentaram efeito significativo na resposta, a um nivel de 95%

de confianca.

Tabela 4.27 — Coeficiente de regresséo para a resposta difusividade efetiva (Y4)

Fator Coeficiente de Erro padrao t(2) P
regressao
Média 4,0009* 0,0983* 40,6994* 0,0006*
X1(L) 0,8375* 0,1153* 7,2655* 0,0184*
X2(L) 0,5025* 0,1153* 4,3593* 0,0488*
X3(L) 0,3175 0,1153 2,7544 0,1104
1L-2L 0,0825 0,1153 0,7157 0,5485
1L-3L 0,0375 0,1153 0,3253 0,7758
2L-3L 0,0025 0,1153 0,0217 0,9846

Com base nos dados acima, a média e os termos lineares X1 e X2, tem

significancia a um nivel de 95% de confianga. Assim sugere-se que um termo

linear possa descrever satisfatoriamente a resposta, através da equacao abaixo.

Y4= 4.0009+0,8375X1+0,5025X2

A tabela 4.28 mostra os valores da ANOVA para o ajuste do modelo linear
desprezando os termos nao significativos.
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Tabela 4.28 — Analise de variancia para o ajuste de um modelo linear desprezando

os termos nao significativos

Fatores Soma Grau de Média F R?
Quadratica Liberdade Quadratica
Regressao 7,6329 2 3,8164 2587 0,88
Residuo 1,18 8 0,1475
F. ajuste 0,9674 6
E. puro 0,2126 2
Total 8,8129 10

Fca=5,80Ftan0,05.2.8)

A Tabela 4.28 mostra que o valor do residuo n&o € alto em relagao ao total,
o coeficiente de correlacéo de 0,88 é considerado um valor bom e o valor do
Fcalculado € 5,80 vezes maior que o Ftabelado, o que indica que o modelo além

de ser significativo é preditivo

A figuras 4.29, mostra a superficie de resposta e a curva de contorno para a

resposta Y4 em funcdo da temperatura e concentracdo de fumaca.
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Figura 4.29 — Superficie de resposta e curva de contorno para Y4 em fungédo da

temperatura e concentracao de fumaca.

Apenas a temperatura e concentragcdo de fumaga tem influéncia sobre a
resposta Y4, entdo, quanto maior for a temperatura de secagem e a concentracéao
de fumaca, maior sera a difusividade efetiva e mais seca estara a amostra,
independente do tempo de imersdo da fumaga que podera estar num nivel mais
baixo.
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5 CONCLUSAO

Da analise microbiologica da matrincha “in natura” constatou que a matéria-
prima estava dentro dos padroes exigidos pela Legislagao Brasileira, portato apta
para o processamento e/ou consumo.

O peixe “in natura” apresentou 1025g de peso, 41,07cm de comprimento,
11,69 cm de largura e 6,69 cm de espessura.

A caracterizagdo quimica do peixe “in natura” apresentou 69,96 % de
umidade, 9,91% de lipidio, 17,80% de proteina e 0,71% de cinzas. Atraves dos
valores de proteina e lipidio, o peixe foi classificado de categoria B.

O melhor periodo de salga, em uma solugéo de 21% , para conferir 4% p/p
no produto final foi de 3 minutos.

O peixe seco e defumado manteve a qualidade microbiologica da matéria-
prima, demonstrando a eficiéncia do cuidado na higiene durante todo o

prcessamento.

A composicdo quimica do produto final foi de 51,78% de umidade, 16,19%
de lipidio, 27,57% de proteina e 3,7% de cinzas.

A umidade de equilibrio em base seca para as temperaturas de 40°C, 50°C
e 60°C foi de 0,0143; 0,0112 e 0,002 (GagualGssiido seco), respectivamente.

O resultado da regressao ndo linear do Modelo de Fick, considerando 4
termos da série, apesar do coeficiente de correlacdo estar muito proximo da

unidade, ndo foi muito bom, devido aos erros médios relativos estarem altos.
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Concluséao

O modelo de Page apresentou melhor ajuste em relagdo ao modelo

difusional.

Com relagao a analise sensorial, a menor aceitabilidade das amostras, em
relagao ao odor, sabor, textura e cor foi de 67,78%; 65,56%; 73,33% e 63,33%,
respectivamente. A melhor aceitabilidade das amostras em relagéo ao odor, sabor,
textura e cor foi de 82,22%; 94,44%:; 86,67% e 93,33%.

Através do planejamento experimental , em relagdo ao sabor, verificou-se
que quanto maior a temperatura, menor a concentracdo e maior o tempo de

imersao, maior € a aceitagdo do produto.

Para a resposta cor, verificou-se que quanto menor a concentracdo de

fumaca e maior o tempo de imersdo, maior € a aceitacdo do produto.

Em relacao a textura, quanto maior a temperatura, concentracéo de fumaca
e tempo de imersao, maior € a aceitabilidade.

Para a difusividade efetiva, quanto maior for a temperatura e a

concentragao de fumaca, maior sera a difusividade.
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ANEXOS

DADOS EXPERIMENTAIS DE SECAGEM

Para temperatura de 40°C

402020 402030 403020 403030

Tempo (- B Tempo [—, ~ J Tempo [)—(_X b ) Tempo (__ B )

(h) |\X X,/X X,J (h) X X,,/X X, (h) ‘,/X X, (h) X X,/X X

0 1,000 0 1,000 0 1,000 0 1,000

1 0,865 1 0,875 1 0,862 1 0,925

2 0,748 2 0,728 2 0,773 2 0,707

2 0,673 3 0,631 3 0,615 3 0,589

4 0,618 4 0,556 4 0,494 4 0,510

5 0,572 5 0,495 5 0,419 5 0,446

6 0,526 6 0,445 6 0,355 6 0,394

T 0,490 7 0,399 8 0,306 7 0,349

9 0,385 8 0,338 10 0,241 8 0,302

11 0,315 9 0,296 12 0,190 9 0,264

13 0,258 11 0,227 14 0,149 10 0,236

15 0,211 13 0,175 16 0117 11 0,210

17 0,173 15 0,134 18 0,092 12 0,186

19 0,142 17 0,103 20 0,073 13 0,165

21 0,116 19 0,079 22 0,057 14 0,149

23 0,095 21 0,061 24 0,045 19 0,081

25 0,078 23 0,047 26 0,035 2] 0,064

27 0,064 25 0,036 28 0,028 23 0,052

29 0,052 27 0,028 30 0,022 25 0,023

31 0,043 29 0,021 32 0,017 37 0,002

33 0,035 31 0,016 34 0,014

35 0,029 33 0,012 36 0,011

37 0,023 41 0,004

39 0,019 43 0,003

41 0,016 45 0,003

51 0,006 47 0,002

53 0,005

55 0,004

57 0,003

59 0,003




Para temperatura de 50°C

502525 502525 502525
Tempo (_ Tempo (- ~ Tempo (—_ ~ ]
(h) [A—XH/X—XEJ (h) [X X‘,/X Xr) (h) x XU/X X,
0 1,000 0 1,000 0 1,000
0,4 0,879 0,4 0,928 0,4 0,979
1,4 0,700 1,4 0,665 1,4 0,619
2,4 0,611 2,4 0,550 2,4 0,491
3,4 0,542 3,4 0,463 3.4 0,396
4.4 0,479 4.4 0,391 4,4 0,326
5,4 0,416 54 0,334 5,4 0,264
6,4 0,393 6,4 0,289 6,4 0,218
7.4 0,317 7.4 0,223 7,4 0,182
8.4 0,275 8,4 0,184 8.4 0,146
9,4 0,238 94 0,151 9,4 0,116
10,4 0,207 10,4 0,125 10,4 0,093
12,4 0,155 12,4 0,085 12,4 0,059
14,4 0,117 14,4 0,057 14,4 0,038
16,4 0,088 16,4 0,039 16,4 0,024
18,4 0,066 18,4 0,026 18,4 0,016
20,4 0,049 20,4 0,018 20,4 0,010
22,4 0,037 22,4 0,012 22,4 0,006
24 .4 0,028 24,4 0,008 | 244 0,004
26,4 0,021 26,4 0,006 26,4 0,003
28,4 0,016 28,4 0,004 28,4 0,002
30,4 0,012 30,4 0,003 30,4 0,001
32,4 0,009 32,4 0,002
34,4 0,007
36,4 0,005
38,4 0,004
40,4 0,003
42,4 0,002




Para temperatura de 60°C

602020 602030 603020 603030
Tempo (_ ] Tempo (- Tempo (- Tempo (-

(h) [x- XK/A -X,] (h) {X— Xe/X—ng (h)p (Xﬂ X‘,/X—Xﬂ] (h)p [X-Xg/X—XrJ

0 1,000 0 1,000 0 1,000 0 1,000
0,5 0,938 0,5 0,880 0,5 0,914 0,5 0,897
1.5 0,710 1.8 0,684 1.5 0,669 1.5 0,619
25 0,578 2,5 0,570 25 0,551 2.5 0,489
3.5 0,506 3,5 0,476 3,9 0,457 3.5 0,399
45 0,425 4,5 0,413 4,5 0,377 4,5 0,324
55 0,369 5,5 0,352 55 0,314 5.5 0,272
6,5 0,317 6,5 0,280 6,5 0,245 6,5 0,200
75 0,274 7.5 0,232 7.5 0,198 7,5 0,158
8,5 0,235 8,5 0,192 8,5 0,161 8.5 0,124
9,5 0,201 9,5 0,159 9,6 0,130 9,58 0,098
10,5 0,174 10,5 0,132 10,5 0,105 10,5 0,077
11.8 0,151 12,5 0,091 12,5 0,069 12,5 0,047
12.5 0,128 14,5 0,062 14,5 0,045 14,5 0,029
16,5 0,105 16,5 0,043 16,5 0,029 16,5 0,018
19,5 0,071 18,5 0,029 18,5 0,019 18,5 0,011
20,5 0,057 20,5 0,020 20,5 0,013 20,5 0,007
21,5 0,046 22,5 0,014 22,5 0,008 22,5 0,004
22.5 0,040 24,5 0,009 245 0,005 24,5 0,003
23,5 0,034 26,5 0,007 26,5 0,004 26,5 0,002
24,5 0,028
25,5 0,025
26,5 0,022
27.5 0,019
28,5 0,017
29,5 0,012

30,5

0,007




Figura 1A — Filé de matrincha seco na temperatura de 40°C com concentracao de

fumaca de 20p/p e tempo de imersao de 20 segundos.

Figura 2A - Filé de matrincha seco na temperatura de 40°C com concentracéo de

fumaca de 20p/p e tempo de imersao de 30 segundos.



lemperatura; 407

Figura 3A — Filé de matrincha seco na temperatura de 40°C com concentracéo de

fumaca de 30p/p e tempo de imerséo de 20 segundos.

Figura 4A — Filé de matrincha seco na temperatura de 40°C com concentragao de

fumaca de 30p/p e tempo de imers&o de 30 segundos.



Figura 5A — Filé de matrincha seco na temperatura de 60°C com concentragdo de

fumaca de 20p/p e tempo de imers&o de 20 segundos.
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Figura 6A — Filé de matrincha seco na temperatura de 60°C com concentracdo de

fumaca de 20p/p e tempo de imers&o de 30 segundos.



Figura 7A — Filé de matrincha seco na temperatura de 60°C com concentragao de

fumaca de 30p/p e tempo de imersao de 20 segundos.

Figura 8A — Filé de matrinch& seco na temperatura de 60°C com concentragao de

fumaca de 30p/p e tempo de imers&o de 30 segundos.
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Figura 9A — Filé de matrincha seco na temperatura de 50°C com concentracéo de

fumaca de 25p/p e tempo de imersao de 25 segundos.



ANALISE SENSORIAL (TESTE DE ACEITABILIDADE)
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CALIBRAGAO DE TERMOPARES

/'/ Y=-2.2732141.02217*x
Param val el
/ A 227321 0,30209
? B 1,02217 0,00520

./ R=0,99995

Ky 40 D &0 0 &

T | T ) T i J

T termopar 1 (°C)

e

P

'/=-2,0/85?5+1 01912°X

Py Param val s

/ A -2,08575 0,45051
: B 101912 0,00776

/ R=0,99988

K4 40 0 &0 70 0

T termopar 4 (°C)



