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	Resumo - Objetivou-se determinar a viabilidade da defumação à quente na presença do alecrim de três diferentes espécies de pescado de água doce, além da aceitação de cada peixe a partir do rendimento do produto e análise das características organolépticas, bromatológicas e microbiológicas. Para o rendimento em peso, os resultados obtidos para a tilápia, tambaqui e tambacu com alecrim apresentaram valores médios de 45,73%, 39,70% e 50,33%, e sem alecrim 41,19%, 40,29% e 53,95%, respectivamente. Houve diferença significativa (p<0,05) nos atributos sabor e cor para os tratamentos (com e sem alecrim). Em relação aos peixes, não houve diferenças significativas para as características aparência, aroma, sabor, textura e aceitação geral. Nas análises microbiológicas, todas as amostras analisadas para coliformes encontram-se dentro do padrão, no entanto a contagem de bactérias aeróbias mesófilas, apresentaram concentrações entre 102 e 104 UFC.g-1 para os pescados defumados pelos diferentes tratamentos. Nas análises bromatologicas houve diferença significativa (p< 0,05) nos quesitos tratamentos e peixes referentes aos componentes umidades, cinzas, lipídeos e proteínas. A adição de alecrim interferiu positivamente nos atributos sensoriais, bromatológicos e microbiológicos, que atribuíram eficácia à técnica para o processamento dos peixes continentais.
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	HOT SMOKED USING ROSEMARY (Rosmarinus officinalis L) IN THREE DIFFERENT FRESHWATER FISH

	Abstract - The objective of this study was to determine the viability of hot smoking in the presence of rosemary of three different species of freshwater fish, besides the acceptance of each fish from the yield of the product and analysis of the organoleptic, bromatological and microbiological characteristics. For the yield by weight, the results obtained for tilapia, tambaqui and tambacu with rosemary presented average values ​​of 45.73%, 39.70% and 50.33%, and without rosemary 41.19%, 40.29% and 53.95%, respectively. There was a significant difference (p <0.05) in the flavor and color attributes for the treatments (with and without rosemary). Regarding fish, there were no significant differences for the characteristics appearance, aroma, taste, texture and general acceptance. In the microbiological analyzes, all the samples analyzed for coliforms were within the standard, however the counts of aerobic mesophilic bacteria had concentrations between 102 and 104 CFU.g-1 for the fish smoked by the different treatments. In the bromatological analyzes, there was a significant difference (p <0.05) in the treatments and fishes related to the components moisture, ash, lipids and proteins. The addition of rosemary interfered positively in the sensorial, bromatological and microbiological attributes, which attributed the technique to the processing of the continental fish.
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	Introdução

Com o crescimento da produção nacional de pescado estimada em 1.431.974,4t, com progressão de 13,2% ao ano e representação de 38,0% (544.490,0t) oriunda da atividade aquícola nacional (MPA, 2011), apontam o Estado do Pará um importante produtor de pescado, pela sua contribuição no beneficiamento de uma ampla variedade de espécies comerciais marinhas e de águas continentais, que abastece o mercado interno e externo. Dentre as espécies de água doce produzidas na aquicultura nacional, a tilápia (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758) representa 39%, seguida pelo tambaqui (Colossoma macropomum Cuvier, 1816) que se encontra em ascensão com 26% do total produzido, tendo um crescimento significativo de 66% em comparação as últimas décadas (Kubitza et al., 2012), e potencialidade para o seu hibrido tambacu (Colossoma macropomum ♂ e Piaracutus mesopotamicus Holmberg, 1887 ♀) que se destaca pelos produtores por apresentar maior ganho de peso, comparado à maioria das espécies redondas de águas continentais da Amazônia (Oba-Yoshioka et al., 2017).

 Com a exigência mercadológica para o aprimoramento de tecnologias que visam o melhor aproveitamento do pescado, tanto em refinamento e praticidade de preparo, quanto a técnicas de conservação (Evangelista-Barreto, Damacena, Cardoso, Marques & Silva, 2017). Neste cenário, o método da defumação atende a esta demanda para a qualidade do produto final, uma vez que a fumaça tem ação antioxidante e bacteriostática, que garantem mudanças organolépticas positivas ao pescado beneficiado (Chagas, Menezes-Neta & Oliveira-Filho, 2016). Entretanto o seu errôneo manejo, técnica aplicada e carne animal utilizada, podem proporcionar produtos tão suscetíveis à contaminação quanto o pescado in natura, por isso, deve-se ter o maior cuidado no tratamento ao qual são submetidos (Gonçalves & Cezarini, 2008). 

Para se obter bons resultado na defumação dos peixes se faz necessário a aplicação da fumaça em combinação aos fatores físicos e químicos, no controle constante em cada uma das etapas da defumação (Chagas, Menezes-Neta & Oliveira-Filho, 2016), que agregue maior valor ao produto e ofereça viabilidade econômica a sua cadeia produtiva (Emerenciano, Souza & Franco, 2007). 

O uso de especiarias como o alecrim (Rosmarinus officinalis L), tem como finalidade agir como antioxidante natural, devido as suas propriedades aromática, fenóis antioxidante, antimicrobiana e antitumoral (Madsen et al., 1996).

Com isto, o objetivo do referido trabalho foi determinar a viabilidade da defumação a quente com o uso do alecrim em três diferentes pescados de água doce, a partir das análises de redimento, características organolépticas, bromatológicas e microbiológicas.



	Material e Métodos

Obtenção das amostras

Utilizaram-se três diferentes espécies de peixes de água doce, provenientes da Estação de Piscicultura da Universidade Federal Rural da Amazônia, com 12 exemplares cada: tilápia (Oreochromis niloticus), tambaqui (Colossoma macropomum) e tambacu (Colossoma macropomum ♂ e Piaracutus mesopotamicus ♀). 

Procedimentos experimentais

Após a despesca, os animais foram insensibilizados com choque térmico e submetidos à sangria, os procedimentos realizados para o abate dos vertebrados seguiram conforme a Resolução de número 714 do Conselho Federal de Medicina Veterinária-CFMV e do Colégio Brasileiro de Experimentação Animal-COBEA. Onde os espécimes foram acondicionados em caixas térmicas com gelo a temperatura de 0 0C e transportado até a área de processamento, no Laboratório de Tecnologia do Pescado da Universidade Federal do Pará, Campus Bragança–PA. Os peixes in natura foram devidamente pesados, obtendo-se um peso médio de 619,50 ± 93,03 g (tilápia), 1.007,83 ± 143,92 g (tambaqui) e 1.035,83 ± 184,10 g (tambacu). Após a pesagem, os peixes passaram por uma pré-lavagem para retirada do muco da superfície da pele, eviscerados, descamados e higienizados com água clorada (5 ppm) e posterior pesagem para a obtenção do cálculo de rendimento.

A partir de então se realizou o teste para avaliação de off-flavor, em três etapas. Para tanto, foram utilizados dois exemplares de cada espécie, retirando-se um cm2 da musculatura posterior caudal. Na primeira etapa, realizou-se a avaliação do off-flavor através do olfato; na etapa seguinte, as amostras foram pré-cozidas em forno de micro-ondas. Após o pré-cozimento, foi avaliada a presença ou ausência de odores típicos de off-flavor; na terceira etapa, as amostras foram degustadas, mas não ingeridas, por provadores pré-treinados, utilizando uma escala de avaliação de zero (0) a quatro (4) (Kubitza, 2004).

Defumação

Para a técnica de defumação, utilizando o peixe inteiro, foi realizada a salga seca, em que foram separados seis indivíduos de cada espécie, utilizando-se 2,5% de NaCl (sal); as demais, além do sal, foram adicionadas 1% de alecrim (Rosmarinus officinalis) em pó. Os peixes foram separados por espécies (tilápia, tambaqui e tambacu) e identificados individualmente, acondicionados em basquetas plásticas e mantidos sob refrigeração a 4 ºC por 12 horas, previamente à realização da defumação, constituindo desta forma um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x2, com 12 repetições, onde cada indivíduo representou uma repetição.

O processo de defumação ocorreu em um defumador tradicional, com geração de fumaça na própria câmara de defumação. O combustível para produzir à fumaça foi de madeira não resinosa disponível na região. Os peixes foram separados em três lotes, cada lote corresponderia ao agrupamento de uma espécie (contendo 12 peixes), colocado um lote de cada vez no defumador. A temperatura inicial foi de 50 ºC, subindo gradativamente até 80 ºC, no qual foi mantida e monitorada constantemente por termômetro digital, com tempo total de defumação de oito horas. Ao término do processo, houve a espera do resfriamento em temperatura ambiente; logo após, os peixes foram novamente pesados, acondicionados e refrigerados em temperatura de 4 ºC por 12 horas, para então, cálculo de rendimento, separação dos filés e realização da análise sensorial de acordo com Gonçalves (2011). 

Análises sensoriais

As amostras dos peixes tilápia, tambaqui e tambacu defumados (± 5g) foram avaliadas por 50 provadores não treinados. As amostras foram embaladas em papel alumínio, aquecidas em forno convencional (a gás) e oferecidas aos provadores, que as receberam de maneira aleatória em pratos codificados.

Para o teste de aceitação do produto, utilizou-se a escala hedônica de nove pontos com extremos 1 (desgostei muitíssimo) e 9 (gostei muitíssimo), com vistas a estimar os atributos aparência, aroma, cor, sabor, textura e aceitação global (Dutcosky, 2009). Ao mesmo tempo, foi verificada a frequência de consumo, utilizando uma escala de nove pontos com extremos 1 [só comeria isto se fosse forçado(a)] e 9 (comeria isto sempre que tivesse oportunidade), para a intenção de compra foi utilizada uma escala de cinco pontos, que também apresentou extremos de 1 (certamente não compraria) a 5 (certamente compraria), mais o teste de preferência-ordenação, atribuindo o número 1 (um) para a amostra mais apreciada e 2 (dois) à segunda mais preferida. Para o cálculo de aceitação e preferência-ordenação seguiu de acordo com Minim (2006).

Composição centesimal

Para a realização das análises da composição centesimal, tanto dos pescados in natura quanto após a defumação, os valores de umidade foi determinado gravimetricamente por perda de peso, em estufa a 105 °C, até o seu peso constante; o extrato etéreo por extração contínua com éter etílico em aparelho de Soxhlet; as cinzas por incineração do material em mufla à temperatura de 550 °C, o nitrogênio total pelo método de Microkjeldhal e para expressar o resultado em proteína foi utilizado o fator 6,25 e o pH aferido em potenciômetro digital (Procyon), com todas as análises físico-químicas realizadas em triplicata (IAL, 1985; AOAC, 1995). E para as análises de carboidratos e valor calórico, respectivamente, seguiu o modelo de Peixoto, Sousa & Mota (2000).

Análises microbiológicas

Todas as amostras foram avaliadas quanto aos parâmetros coliformes totais e fecais, utilizando a técnica de tubos múltiplos seriados e para a determinação de contagem total de bactérias a técnica padrão de contagem em placas, todas em duplicata, pour plate (Vanderzant & Splittstoesser, 1992; BRASIL, 2003).

Análises estatísticas

Após obtenção dos dados, estes foram submetidos aos testes de premissas de homocedasticidade e normalidade (Teste de Levene e de Lilliefors, respectivamente). Não havendo distribuição normal, os dados foram transformados em arc sen raiz quadrada de X. 

Para as análises de rendimento, bromatológicas, peso do produto final (peixe defumado) e análise sensorial foi realizada a ANOVA, quando necessário, seguida pelo teste de Tukey a nível de significância (0,05) com o auxílio do programa estatístico BioEstat 5.0 (Ayres, Ayres, Ayres & Santos, 2007).



	Resultados e Discussão
Os rendimentos das amostras de tambacu com adição de alecrim (33,89%) e com adição de sal (36,55%) defumados não diferiram entre si (p>0,05). Mas houve diferença destas amostras em relação aos demais produtos tilápia e tambaqui defumados (p<0,05), conforme se observa na Tabela 1. 

Tabela 1. Valores médios (± desvio padrão) dos parâmetros de peso total (PT), peso eviscerado (PE), peso do filé (PF), rendimentos da relação entre o peso total e peso médio do filé (R1) e rendimento do peso eviscerado e o peso do filé (R2).

Tilápia

Tambaqui 

Tambacu

Defumado com alecrim

Defumado com sal

Defumado com alecrim

Defumado com sal

Defumado com alecrim

Defumado com sal

PT (g)

622,33 ± 66,23

616,67 ± 120,97

1021,00 ± 91,79

994,67 ± 191,64

979,00 ± 192,54

1092,67 ± 172,46

PE (g)

524,33 ± 51,68

520,00 ± 105,93

853,67 ± 88,25

860,00 ± 162,37

859,33 ± 164,03

957,00 ± 149,23

PF (g)

166,33 ± 39,18

143,67 ± 26,96

242,67 ± 40,21

250,33 ± 66,57

326,00 ± 

35,33

398,67 ± 70,92

R1 (%)

26,48 ± 4,23b
23,52 ± 

3,12 b
23,65 ± 

2,40 b
24,90 ± 

2,07 b
33,89 ± 

4,71a
36,55 ± 

3,22 a
R2 (%)

45,73 ± 4,79b
41,19 ± 

4,62b
39,70 ± 

6,33b
40,29 ± 

7,20b
50,33 ± 1

2,38a
53,95 ± 

6,69a
Médias seguidas da mesma letra (linha) não diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05).

Santos et al. (2007), ao estudarem o efeito das formas de processamento, troncos e filés de  tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758), e os seus efeitos na defumação com o uso do alecrim, verificaram que a presença da especiaria, apontou menores valores de rendimentos (20,81% e 32,17%), quando comparados aos defumados sem alecrim (25,58% e 39,10%), assim como os resultados de Souza (2003) utilizando a mesma espécie e Franco, Viegas & Kronka. (2010) com matrinxã (Brycon cephallus Gunther, 1869), entretanto, estes autores observaram menores rendimentos quando comparados aos encontrados nas espécies deste estudo. Relação que pode estar envolvida ao rendimento dos produtos ser um parâmetro variável que depende de alguns fatores como a técnica de defumação, espécie, entre outros (Godoy et al., 2010).

Não se observou interação (p>0,05) entre as espécies analisadas e o manejo de defumação com e sem alecrim para as características organolépticas Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios (± desvio padrão) das características organolépticas, bromatológicas e microbiológicas dos peixes defumados.

 

 

 

 

 

 

 

Peixe

Aparência

Aroma

Cor

Sabor

Textura

A. geral

Tambacu

7,49 ± 0,13 a
7,60 ± 0,14 a
7,22 ± 0,14 a
7,50 ± 0,17 b
7,56 ± 0,13 a
7,59 ± 0,14 a
Tilápia

7,75 ± 0,13 a
7,46 ± 0,15 a
7,70 ± 0,13 b
7,94 ±0,013 a
7,81 ± 0,12 a
7,92 ± 0,10 a
Tambaqui

7,77 ± 0,14 a
7,52 ± 0,16 a
7,61 ± 0,14 ab
7,76 ± 0,15 b
7,72 ± 0,14 a
7,82 ± 0,12 a
Tratamento

Aparência

Aroma

Cor

Sabor

Textura

A. geral

Alecrim

7,55± 0,11 a
7,36 ± 0,13 a

7,32 ± 0,12 b
7,49 ± 0,14 b
7,58 ± 0,11 a
7,69 ± 0,10 a
Sem alecrim

7,79± 0,11 a
7,69 ± 0,11 a

7,70 ± 0,10 a
7,97 ± 0,09 a
7,81 ± 0,10 a
7,87 ± 0,10 a
Peixe

Umidade (%)

Cinzas (%)

Lipídeos (g/100g)

Proteínas (g/100g)

Carboidratos

Tambacu

72,90 ± 0,91 c
2,23 ± 0,17 b
1,47 ± 0,24 b
22,11 ± 0,52 b
1,27 ± 0,13 ab

Tilápia

68,40 ± 1,84 a
2,90 ± 0,38 a
2,83 ± 0,64 a
24,36 ± 0,77 a
1,51 ± 0,19 a

Tambaqui

70,22 ± 1,72 b
3,08 ± 0,41 a
1,11 ± 0,27 b
24,71 ± 1,02 a
0,89 ± 0,13 b

 

 

Umidade (%)

Cinzas (%)

Lipídeos (g/100g)

Proteínas (g/100g)

Carboidratos

In natura

76,37 ± 0,27 a
1,49 ± 0,04 a
0,30 ± 0,07 a
20,79 ± 0,25 a
1,04 ± 0,10 a

Com alecrim

66,84 ± 0,94 b
3,59 ± 0,26 b 

2,55 ± 0,30 b
25,54 ± 0,45 b
1,48 ± 0,18 a

Sem alecrim

68,30 ± 0,95 b
3,13 ± 0,13 c
2,56 ± 0,50 b
24,86 ± 0,07 b
1,14 ± 0,19 a

Amostras

Coliforme total (UFC/g)

Coliforme fecal (NMP/g)

Tilápia com alecrim

4,23x102
< 3,0

Tilápia sem alecrim

7,30x102
21

Tambaqui com alecrim

6,23x102
3,6

Tambaqui sem alecrim

4,50x103
< 3,0

Tambacu com alecrim

6,75x103
< 3,0

Tambacu sem alecrim

4,35x104
9,3

Médias na mesma coluna com a mesma letra não diferem significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05). 

Os provadores notaram diferença significativa (p< 0,05) nos atributos sabor e cor para os tratamentos dos peixes com e sem alecrim. Já em relação aos peixes, não houve diferença significativa (p>0,05) para as características aparência, aroma, textura e aceitação geral.

As médias do quesito sabor variaram de 7,49 para os peixes defumados com alecrim e 7,97 para os sem alecrim. Quanto à cor, obteve-se nota 7,32 para o defumado com alecrim e 7,70 para os sem alecrim, os atributos cor e sabor ficaram mais evidentes nos produtos sem adição de alecrim. No qual Isto pode explicar melhor a aceitação do produto.

No produto final, quando analisados os tipos de peixes aos parâmetros de cor e sabor, constataram-se diferenças entre os peixes tambacu e tilápia, o que não ocorreu entre o tambacu e o tambaqui. E para os demais atributos e peixes, não foram detectadas diferenças ao nível de (p>0,05) (Tabelas 2,).

Vale ressaltar que quando o pescado é preparado a temperaturas acima de 35 0C, a gordura muscular vem à tona melhorando a aparência, brilho e proporcionando a retenção de substâncias aromáticas, pois as gotículas de gordura ajudam na detenção dos componentes aromáticos da fumaça, conferindo sabor e odor agradáveis ao produto (Fellows, 2006). 

Isso pode explicar melhor a aceitação do produto final (cor e sabor) (Gonçalves, 2011; Galvão & Oetterer, 2014) apontando para valores significativo (p<0,05), em relação ao sabor à tilápia, comparada aos outros peixes, consequente da avaliação dos degustadores, apresentou melhor suavidade de sua carne quando agregado o alecrim no processamento de defumação. Os resultados obtidos por meio do teste de aceitação demonstram que os peixes defumados apresentaram uma “boa aceitação” por parte dos avaliadores, conforme o índice de aceitação que foi de 88%, 86,88% e 84,33% para tilápia, tambaqui e tambacu, respectivamente.

Em relação à frequência de consumo ou escala de atitude, as maiores notas foram analisadas aos pescados defumados, que estão na faixa maior que cinco (comeria isso sempre que tivesse oportunidade), evidenciando os peixes tilápia sem alecrim (98%), tambaqui com alecrim (90%) e tambaqui sem alecrim (88%). Quanto aos produtos que se encontravam no valor igual a cinco, conferiram as notas mais expressivas para os peixes tambacu com alecrim (24%), tilápia com alecrim (16%), tambaqui (12%) e tambacu (10%) sem alecrim; e para os peixes com valor menor que cinco, o tambacu com alecrim recebeu a nota menos expressiva, na faixa dois (só comeria isto se não pudesse escolher outro alimento) equivalendo a 8%.

Segundo Dutcosky (2009) e Minim (2006), O objetivo da frequência de consumo é medir o grau de aceitação do produto, com base em atitudes do consumidor em relação à frequência em que estaria disponível a consumir em determinado período. Dos produtos analisados, tilápia e tambaqui sem alecrim, e tambaqui com alecrim, foram classificados com notas acima de cinco, apontando boa aceitação de consumo (Dutcosky, 2009), resultados que refletem a aceitação das amostras pelos julgadores.

Os resultados da composição centesimal do pescado in natura e do produto final (peixes defumados) (Tabela 2) não foram possíveis analisar interação (p>0,05) entre o fatorial espécie de peixe e métodos de defumação (com e sem alecrim). Entre tanto, verificou-se diferença significativa (p< 0,05) entre os diferentes peixes em relação aos componentes umidade, cinzas, lipídeos, proteínas e carboidratos, porém, entre os tratamentos, o componente carboidrato não apresentou diferença (p>0,05). Após o processamento, para o teor de umidade dos componentes do produto in natura, houve uma redução significativa (p <0,05) em relação aos tratamentos, que não diferiram entre si. Já em relação aos peixes utilizados, ocorreu diferença (p<0,05) entre todos, com a tilápia de maior umidade se diferindo do tambaqui e tambacu, em ordem crescente, respectivamente. 

Relacionando o percentual de cinzas pode-se observar que a tilápia e o tambaqui diferiram em relação ao tambacu, mas não entre eles. Os produtos com alecrim e sem alecrim não diferiram entre si (p>0,05) para a análise de lipídeos, umidade, proteínas e carboidratos, mas diferiram em relação ao produto in natura (p<0,05), que estaria relacionado pela defumação ocorrer à desidratação do produto, que retém uma maior concentração de nutrientes (Galvão & Oetter, 2014). A tilápia diferiu (p<0,05) o seu teor de lipídeos e carboidratos em relação aos outros produtos (p<0,05), assim como às proteínas para o tambacu (p<0,05).  

Já às análises microbiológicas (Tabela 2) todas as amostras para coliformes totais encontram-se dentro do padrão e de coliformes fecais abaixo do limite preconizado pela legislação  (BRASIL, 2003). Mesmo não havendo padrão nas legislações federal e estadual, fez-se a contagem de bactérias aeróbias mesófilas, que se apresentou entre 102 e 104 UFC.g-1 para os pescados defumados pelos diferentes tratamentos. Tal determinação foi realizada uma vez que o elevado número de bactérias aeróbias mesófilas poderá acarretar no menor tempo de prateleira do produto.

Para os padrões da legislação vigente (BRASIL, 2003) as análises de pescado defumado, peixes, moluscos e crustáceos, refrigerados ou congelados devem apresentar ausência de Salmonela em 25 g, coliformes fecais 102 NMP.g-1 e S. aureus máximo de 5x102 UFC.g-1. Costa, Andrade & Vidal-Junior (2008), ao trabalhar com defumação de filés de piau-vermelho (Leporinus copelandii Steindachner, 1875) com uso de fumaça líquida, encontraram um elevado número de bactérias aeróbias mesófilas, tanto para a matéria-prima quanto para os produtos analisados; já para a análise de coliformes fecais, os valores abaixo do limite preconizado pela legislação coincidiram com os obtidos neste trabalho (Galvão & Oetterer, 2002; Sousa & Conceição, 2007).

Para os resultados das análises microbiológicas as amostras dos pescados tratados com a adição de alecrim, apontaram para valores de contagem de coliformes totais e coliformes fecais inferiores aos tratamentos sem adição de alecrim, comprovando com isso a ação antimicrobiana da especiaria, conforme Sousa & Conceição (2007).



	Conclusões
A adição de alecrim alterou o rendimento das espécies e resultou em uma boa aceitação sobre os parâmetros de sabor, cor, bromatológicos e microbiológicos dos peixes defumados, no qual a defumação a quente com a especiaria foi eficaz a aceitação dos peixes estudados. 
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