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INFLUENCIA DA TEMPERATURA NA PENETRACAO DO CIORETO DE SODIO (NaCl), NO
MOSCULO D0 CANGULO - Balistes vetula (LINNAEUS)

Marcilia Alves Cordeiro

1. - INTRODUCAO

A conservagao dos produtos pesqueiros € uma necessidade que
se faz presente desde tempos remotos, sendo a salga um dos Processos
mais antigos, tendo sido utilizada desde a civilizagdo do Antigo Egito
e Mesopotania, ha 4,000 anos a.C., (BERAQUET, 1974).

Sua pratica tem-se mantido sem grandes modificagOes, exceto
no que diz respeito a higiene, penetracio e armazenagem do peixe (BOTE
IHO, 1966).

Este método & utilizado em larga escala, tanto em paises de
tecnologia moderna quanto nos de baixo padrao tecnologico. No primeiro,
temos o caso da Noruega, que exporta bacalhau para varios paises, sendo
a salga o meio ideal de conservacao, em virtude das longas distancias a

que sao enviadas e o longo tempo gasto para o consumo.

No segundo caso, a salga € usada tendo em vista a carencia
de uma infra~estrutura de frio capacitada a armazenar suas produgoes
principalmente em épocas de safra, conservando-as por tempo suficiente
até serem comercializadas ou consumidas. Nestes paises a salga € usada
como uma necessidade imposta pela economia interna e n3o por convenién

cia de exportagzo.

Além disso a salga nZo exige uma habilidade especial e que
por outro lado requer um investimento minimo de capital, proporcionando
as populagoes menos favorecidas, maiores opgoes paraa conservacao do pes
cado, contribuind dessa forma para diminuir a deficiénecia de  protel

nas em sua dieta alimentar.
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Da producéo de 175 mil toneladas de peixes capturados em
1974, cerca de 55 mil foram conservados pela salga (PDP-1974), sendo
esta cifra aumentada, em 1976 para 78 mil toneladas.

Isto reflete, que, mesmo sendo um produto de ma qualidade,
o pescado salgado € bastante consumido no Brasil, sendo absorvido pela
classe pobre. Para a classe mais favorecida lhe & reservado os produtos
salgados importados, os quais atingem cifras superiores a 45 mil tonela
das anuais sO para pescado salgado.

O presente trabalho tem por finalidade observar os . efeitos
de temperatura sobre a penetragao do sal no misculo do cangulo, Balis
tes vetula, (LINNAEUS).

A utilizagdo do cangulo, Balistes vetula, (LINNAEUS) no nos
so trabalho, justifica-se pela sua relativa participacao nos desembar-

ques de pescado nas costas brasileiras e por seu baixo valor comercial.

2. = REVISAO BIRLIOGRAFICA

2.1. - Salga

A salga tem inicio no momento em que a superficie do peixe
entra em contato com o sal em solugao ou em cristais, e termina quando
o peixe alcanga a solubilidade requerida e adquire gosto, consisténcia
e odor apropriado, (BERAQUET, 1974).

0 método baseia sua agao preservativa na remocao da agua
contida no pescado, criando condigoes desfavordveis para o crescimento
de bactérias (SANCHEZ & LAM, 1965). Entretanto um outro grupo de micror
ganismos denominados de bactérias halofilas ou haloresistentes pode
sobreviver em concentragoes salinas elevadas. Estas bactérias conferem
aos produtos pesqueiros salgados, uma coloracao vermelha que depresaia
o produto no aspecto de apresentacao. Algumas espécies halofilas sao



também proteoliticas, produzindo além da coloragZo vermelha, a decompo
sicdo das proteinas. E ainda caracteristica deste método, a ocorréncia
de varios fenomenos de natureza fisica e quimica, tais com a difus3o;
osmose; o;}?idac_;“éd de gorduras; desnaturacao de proteina e alteracoes de
textura de produtos salgados, (STANSBY, 1968).

2.2. - Principios Basicos da Salga

A salga tem por objetiwo a eliminagao da umidade comamaior
velocidade possivel, havendo simultaneamente a penetragao de cloreto de
s6dio no musculo do pescado, o que determina uma diminuicdo da  ativi-

dade bacteriana e inibicao da agZo enzimatica.

0 sal ao penetrar no musculo, produz uma desnaturaczo, que
se acentua a medida que a concentracao de sal aumenta e a  temperatura
se eleva.

No pescado curado, as gorduras nao permanecem totalmente es
taveis, oxidando-se em virtude da rancificacao dos lipideos, (BURGESS,
1971).

As proteinas sollveis ndo se modificam no musculo, até que
o conteudo de sal alcance o nivel critico de 8 a 10%, (SANCHEZ, 1965).
Neste ponto.a solubilidade destas, diminui rapidamente a medida que aumen
ta a absorgao do sal.

2.3. - Metodos de Salga

A salga € praticada por metodos artesanais e  industriais,
mediante utilizacao de trés processos conhecidos como: salga seca, sal

ga Umida e salga mista.



2.4, - Descricao dos Metodos

- Salga Seca

E procedida mediante acondicionamento do pescado previamente
eviscerado, em ceplsitos providos de um dreno, através do qual a agua de
constituigao do pescado € removida. E procedida na proporcio de 30% de
cloreto de sodio em relagio ao peso da matéria prima, sendo peixe e sal
acondicionados em camadas alternadas.

£ usada para peixes magros, (BOTELHO, 1958).

- Vantagens do Método

. Grande efeito desidratante
. Rapida penetracao de sal

. Nao necessita de instalagoes especiais

- Desvantagens do Metodo

. Baixo rendimento devido ao grande efeito desidratante
. Em virtude da desidratacao o produto torna-se quebradico

. Facilidade de oxidagcao do produto, devido ao contato com
o0 ar durante a cura

. M2 aparencia do produto devido a penetracao nao homoge-
nea do sal

- Salga Umida

E feita em depositos sem dreno, contendo salmoura saturada.
Durante a cura, a agua de constituigao removida do musculo do peixe, pro
duz um processo de diluigao da referida salmoura, de maneira que deve -
mos corrigir a porcentagem de sal da solugio até atingir o equilibrio,
isto &, quando se completa o processo de osmose. Este tipo de salga, &
usado para peixes gordos, uma vez que estando estes imersos,nac ficam ex

postog ac ar e a sua oxidagao & evitada.



- Vantagens do Método
. Redugzo da oxidagao em virtude do produto  permanecer
durante a cura submerso em salmoura
. Penetragao do sal homogenea
. Desidratacao moderada
. 0 produto nao & guebradico

- Desvantagens do Metodo

. Requer barcos especiais

. A concentragao de cloreto de sodio deve ser ajustada
constantemente

- Salga Mista

Neste método peixe e sal s3o acondicionados em depositos, em
camadas alternadas, sem dreno, na proporgao de 30% de cloreto de sodio
em relagao ao peso da matéria prima. A salmoura formada devido a pene-
tracao do sal nos tecidos e a consequente remocao de agua destes (pro
cesso osmotico), € retida no tanque, atingindo um volume capaz de sub-
mergir o produto, permanecendc nestas condigoes, durante o processo de
cura, (MELO, 1977).

- Vantagens e Desvantagens do Metodo

. A salga m:l.sta possul as mesmas vantagens e desvantagens
da salga Umida, entretanto nao se faz necessario ajus
tar a concentragao de sal.

Em todos os métodos acima, a salga se completa quando se
estabelece o quilibrio entre a penetracao do sal nos tecidos musculares

e a remogao da agua de constituicao.
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3. - FATORES QUE INFLUEM NA VELOCIDADE DE PENETRACZO DO SAL NO MUSCULO

A aparencia e o estado de conservagao do pescado salgado es
tao na dependencia sobretudo da velocidade de penetracic de sal no mus-
culo. Por sua vez esta penetragao € fungao de fatores como: temperatura
ambiente, pureza do sal, concentracao de sal, conteldo de gordura, es

pessura da carne, unidade relativa do ambiente e granulometria, (FAUSTO

3.1. - Efeito da Temperatura

A temperatura de salga influi na velocidade de  penetragao
do sal nos tecidos. Quanto mais elevada a temperatura, tanto maior =

mais rapida sera a absorcio de sal.

Por outro lado as temperaturas elevadas favorecem o desen-

wolvimento de bactérias bem como aceleram as reagdes enzimaticas.

0 sal ao penetrar nos tecidos, provoca a diminuigao das rea
gOes enzimaticas, porém, se esta penetragdo for menos rapida que a pro
pagacao da autdlise - o peixe alterar-sed antes de ser conservado, (BO-
TELHO, 1967). Para se corrigir esta deficiencia, aconselha-se o armaze
namento do pescado a baixas temperaturas, logo que a penetragao do sal
e sua consequente desidratacao tenham-se completado, (NOGUCHI, 1972). Po
de-se conseguir também o mesmo efeito pelo tratamento térmico do  sal
anterior a salga, (SANCHEZ & LAM, 1973).

3.2. = Influencia da Pureza do Sal

A pureza de sal é fundamental para manter uma boa qualidade

e aparencia do pescado.



Os sais de calcio e magnésio modificam a textura e sabor dos
produtos salgados, limitando a agao desidratante do cloreto de  sddio.
0 excesso de sais de magnésio podem comprometer a conservagao dos produ
tos salgados, devido sua elevada higroscopicidade, facilitando a absor-
¢ao de umidade e favorecendo o desenvolvimento de determinadas especies
bacterianas. Os sais de calcio aglutinam as proteinas e impedem a pene
tragao do sal nos tecidos do peixe.

0 peixe salgado nestas condigdes, apresenta uma superficie
rugosa, dura, uma coloracao ligeiramente branca e de um sabor amargo
caracteristico, (BOTELHO, 1965).

Estas impurezas nao devem ocorrer em quantidades superior a

=
o
.

3.3, = Influencia do Conteudo de Corduras

A velocidade de penetraczo do sal & inversamente proporcio

anl ao teor de gordura do musculo.

A concentracao de gordura no misculo & pois um fator muito
importante a se considerar no processo de salga nao sé pelo fato de pro
duzir oxidag3o no produto elaborado, como também por se constituir uma
barreira frente a penetragao de sal e desidratacao do pescado.

3.4, - Influencia da Espessura da Carne

A velocidade de penetragdo do sal & inversamente proporcio

nal a espessura da carme do pescado (BORGES, 1971).

Constatou-se que a concentragio de sal no centro deumfile,
de 2,5 cm de espessura, requer em tormo de 24 horas para atingir 10% no
esntanto num filé de 5 om de espessura sao necessarias 72 horas para
que atinja o mesmo valor percentual de sal no centro do filé, (BOTELHO,
1967).



3.5. = Influencia da Concentragéo do Sal

A velocidade de penetracao do sal nos tecidos & proporcio
nal a concentragao de sal na salmoura ou a quantidade de sal adicionado
sobre o musculo, se a salga for praticada pelos métodos Umidos e secos,
respectivamente.

3.6. - Influencia da Granulometria do Sal

As dimensoes dos cristais de cloreto de sédio sao de funda
mental importancia na salga, influindo diretamente na boa  conservagao
do pescado.

0 sal de cristais finos tem como vantagem, permitir uma dis
tribuigao quase homogénea na superficie do pescado e rapida penetragao,
porém apresenta a inconveniencia de desidrata~lo rapidamente, tornando-
0 por isso um produto quebradico.

0 sal de cristais grossos, apesar de sua penetragao lenta,
apresenta um menor poder de coagulacao sobre as proteinas, (BOTELHO,
1968).

A dimensao das particulas de sal mais apropriada & a  que
se acha constituida por uma mistura de quantidades iguais de sal fino e
grosso, cujas dimensces oscilam entre 2 a 6 mm de diametro, (SANGHEZ
& LAM, 1965).

3.7. = Influencia da Umidade do Ambiente

0 processo de salga desenvolve-se com maior velocidade no
inverns, uma vez que a alta umidade relativa do meio ambiente, favorece
a rapida formagao de salmoura e consequentemente uma penetragao de sal
acelerada, (SANCHEZ & LAM, 1973).



4. — MATERTAL E METODOS

A matéria prima que serviu de base para o presente trabalho,
foi Balistes vetula, (LINNAEUS), conhecido vulgarmente por cangulo. As
amostras foram adquiridas nas praias de Fortaleza (Ceard-Brasil),nomes
de outubro de 1978 e transportadas em gelo até o laboratorio. Para sal

garmos, utilizamos sal refinado proveniente do comércio local.

A matéria prima foi submetida a exames organolépticos, sen-

do a mesma considerada adequada para qualquer processamento.

Procedeu-se entao o descabecamento, evisceragao, retirada
do couro e lavagem dos peixes. Em seguida o peixe foi filetado, sendo
retirado parte da coluna vertebral, procedendo-se nova lavagem para eli
minar alguns coagulos e, finalmente, pesado.

A salga foi procedida mediante a aplicagdo do método de sal
ga mista. Os filés foram colocados em bacias e tratados com 30% de sal

em relagéo ao seu peso e dispostos em camadas alternadas de sal e peixe.

0 pescado foi ent@o colocado para curar as temperaturas de
20°C e SOOC, sendo durante este periodo, verificado os Indices de pene
tracdo de sal, proteina solivel e umidade em intervalos regulares, ate

ser atingido o equilibrio osmotico do processo.

Na determinacZo de cloreto de sodio foi utilizado o metodo
de Mohr (A. 0. A. C., 1965), sendo tomado uma porcao da amostra homoge-
neizada, liquidificada e colocada em erlenmeyer contendo 200 ml de agua
destilada. Apds um repouso de 3 minutos em banho maria a 60°C, adiciona
mos 5 ml do reagente Carrez I (Acetato de Zinco a 10%) e 5 ml do reagen
te Carrez II (Ferrocianeto de Potassio a 10%). A mistura foi novamente
colocada em banho-maria a 60°C por 30 minutos com agitagdo pericdica. Em
seguida procedeu-se a filtragao sendo completado o volume do  filtrado
para 250 ml com agua destilada. Desta solugao foram tomados 10 ml em
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-erlenmeyers de 250 ml, adicionados 90 ml de Ggua destilada e 5 gotas de
dicromato de potassio a5%. A titulagdo foi efetuada com solugdo de ni-

tato de prata (AgNO,) a 0,1 N, sendo o final da titulagio indicada pelo
aparecimento de um precipitado vermelho tijolo.

0 caleulo usado para a determinagdo de concentragic do clo
reto de sbdio (NaCl) foi:

& Nacl = v+ ) . 0,00585 . 100

M.
Onde:
V = = volume de Ag;I\IO3 gasto .
f = fator da solugao de AgNO, 0,1 N
0,00585 = decima miléssimaparte do equivalente grama do NaCl.

A determinacdo de proteina soliivel baseou-se no método do
microbiureto (6. C A., 1953), sendo inicialmente a amostra homogenei
zada em desintegrador, "virtis" e diluida com 100 ml de NaCl 0,1 M e
finalmente filtrada. ‘

A intensidade da cor foi lida em espectrofotometro, variam
Techtron, modelo 635, no comprimento de onda de 330 rm. A comparagao de
densidade &tica da amostra com aquela da curva padrao (FIG. II) prepa
rada com albumina da sigma, permitiu o calculo da conéentrag’éo de pro-
teina solGvel has amostras. ' |

A unidade foi determinada mediante a dessecagao das amostras

em estufa a ]_'LOOC, até peso constante e expressa em porcentagem.



ety

5. = RESULTADOS E DISCUSSAO

0 muscnlo do cangulo processado pelo metodo de salga mista,
mostrou-se com Gtimas caracteristicas de conservagao, n3o sendo eviden-
ciada qualquer alteracao.

Para que um pescado salgado seja de boa qualidade, nao deve
apresentar - consisténcia mole e superficie rugosa - deficienciade pene
tragao de sal - excesso de sals de cilcio e magnésio - coloragio esbran
quicada e alta higroscopicidade - mucosidade superficial - colonias de
fungos e bactérias halcfilas, (NORT, 1974).

A TABEIA I e FIGURAS 1 e 2 mostram os dados relativos a umi

dade, cloreto e proteina sollvel, em relacao ao tempo de cura.

0 teor de umidade decresceu durante todo o periodo de cura,
em ambas as temperaturas que foram mantidas as salgas. A umidade variou
de 77,1% tempo zero de cura, a 59,8% para & temperatwra & 20°C, e de
77,1% a 58,2% para a temperatura de 30°C. Fendmeno inverso ocorreu com
os teores de NaCl, os quais foram crescentes até aproximadamente, 36 ho
ras apas o inicio d processo, nas duas temperaturas, permanecendo mais

ou menos constante até o final da salga.

COSTA, (1958), analisando varias espécies de peixe da Ango
la, logo apos a retirada dos tanques de salga observou que a umidade
variou de54%a 62% e o NaCl del10,1% a 21,2%.

0 poder desidratante do sal perdura até que o equilibrio os
motico se estabeleca. Este fenomeno conduz a uma relagao inversa entre
a concentracao de dgua (Umidade) e a concentragzo de cloreto de sodio,

no interior do pescado.
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Para o cloreto de sbdio as oscilagdes tambem ndo foram ex-
tremas nas temperaturas de salga, tendo sido obtido o maximo de “17,7%
para a temperatura de 20°C e 18,1% na temperatura de 30°C. Estes valo

res aumentaram para 20,1% e 21,3% nas temperaturas de 20°C e 3OOC, res-
pectivamente.

BOTELHO & NORTE (1974), consideraram que o tempo de  perma
néncia do pescado na salga, deveria ser aquele suficiente para permitir

que o NaCl, no musculo do pescado, atingisse a concentracao de 17%.

Em termos de qualidade do produto e/ou aceleragao do proces

so de salga, nao houve influencia destacavel de uma das duas ‘tempera-
turas utilizadas nas salgas.

A diminuic¢ao da solubilidade das proteinas € motivada pela
desnaturagao destas substancias, pela agao do sal, alcancando a coagu-
lacao quando a porcentagem de NaCl chega aproximadamente a 10%. Quando
isto ocorre, a agua retida pelas proteinas saem do pescado por meca
nismo osmotico, formando-se a salmoura, (SANCHEZ & LAM, 1965).

A TABEIA IT mostra os dados relativos a concentracao de sal,
proteina soltvel e molaridade, tendo em vista uma tentativa de avaliar
a relacao existente entre a solubilidade das proteinas em concentragoes
de NaCl.

A fracao proteica sollvel nao apresentou nenhuma tendencia
ao longo de toda experiencia. Tendo em vista que a preparacao de  amos
tra foi feita em solucao de 0,1 M de NaCl, pensamos que os dados apre-
sentados na TABELA I tivessem sido influenciados pela concentragao  fi
nal do NaCl da amostra. Desta forma, fizemos a corregao e comparamos os
teores do mesmo com aqueles de proteina (TABELA II). Esta nova tentati
va de correlacionar niveis de proteina com a concentracao de NaCl, tam
bem foi malograda, pois nao observamos nenhuma tendencia em relagao a

fracao proteica pesquisada no pescado durante a cura.
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6. - CONCLUSOES

. 0 produto salgado e seco apresentou otimas caracteristi
cas de conservagao, nao sendo observado coloragtes e odo

res caracteristicos de rancificacio.

. Para todos os dias de cura, a umidade e o teor de NaCl em

todas as amostras, apresentaram uma relacao inversa.

. 0 teor de NaCl, no musculo do cangulo, atingiu 19,8% e
19,9 % nas temperaturas de 20°C e 30°C., apos o  segundo
dia de salga.

. A proteina solivel determinada, nao apresentou nenhuma

tendencia ao longo de toda a experiéncia.

7. = SUMARIO

No presente trabalho foram estudados os efeitos dasalgamis
ta em diferentes tenperaturas, (20°C e 30°C) no misculo do cangulo,
Balistes vetula, (LINNAEUS). No pescado "in natura' foi feita eviscera-
gao, descabegamento, retirada de couro, lavagem e filetagem. Posterior
mente a matéria prima foi colocada em depdsitos e adicionados 30%  de
sal em relacao ao peso do produto, obdecendo a ordem sal, peixe, suces

sivamrente.

Durante o periodo de salga, o qual foi de cinco dias, foram
determinados os teores de umidade, cloreto de sodio (NaCl), e proteina
solivel, em intervalos de inicialmente duas em duas horas, sendo  apos

o segundo dia de salga, determinados em intervalos de 10 (dez) horas.
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TABEIA T

Teores de proteina solivel, cloreto de sG6dio (NaCl), e umidades em can
gulo Balistes vetula, (LINNAEUS), submetidos a salga.

Proteina Soluvel | Cloreto de Sodio Unidade
TEMPO DE CURA o o g
(hora) % 5 %
20°¢C 30°¢ 20°C 30°C 20°¢ 30°C
0 .7 $. 7 0,6 0,6 77,1 7,1
2 9.5 2,4 9,5 18,1 63,6 68,1
4 3,9 . R T 19,1 62,6 51,7
6 4,7 3,4 19,6 19,4 - =
26 3,8 2,1 19,8 19,9 62,1 58,14
36 3,0 3,9 20,5 20,2 60,6 58,3
46 3,3 3,5 20,1 20,9 60,0 58,2

56 3,8 3,1 - 21,3 59,8 -




TABEIA IT

Teores de cloreto de sodio (NaCl) expressos em porcentagem (%) e em mo
laridade (M) e valores de proteina solivel, expressos em porcentagem,
em homogenato de musculo de cangulo, Balistes vetula, (LINNAEUS).

NaCl Y
TEMPO TE CURA . - Proteina
(hora)

% M % M 20°¢ 30°¢

2 v 0,25 18,1 0,26 3.6 2.4

4 19,2 0,26 19,1 0,27 3,9 3,1

& 19,6 0,27 19,4 0,27 4,7 3,4

26 19,8 0,27 19,9 0,27 3,8 2,1

36 20,5 0,28 20,2 0,27 3,0 3,9

46 20,1 0,27 20,9 0,28 4.4 3,5

56 - = 21,3 0,28 3,8 4.1
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FIGURA 3 - Curva de umidade no musculo do cangulo, Balistes vetula,

(LINNAEUS) , durante o periodo de cura em temperaturas de
20°C. = 307,
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