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RESUMO

No presente trabalho estudou-se a estabilidade de
blocos de pescado salgado e séco obtidos pelo processb de
salga répidé, utilizando-se como matéria prima, o peixe de
agua doce Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). O filé
do pescado moido e salgado foi prensado em formas de 9x9x2,8
cm e submetidos a secagem ao sol (30°C, 75% U.R., por 12 ho
ras) .

O experimento foi dividido em duas etapas,na primei
ra estudou-se o efeito do uso de um agente conservante (sor
bato de potassio) e na segunda, o efeito do uso.daembalagem
(& vacuo e sem vacuo). Em ambos experimentos, o produto foi
estocado‘por 90 dias sob condigoes de refrigeracao (0°c) e
ambientais (300C). Durante este periodo foram determinadas
as caracteristicas quimicas, fisicas e microbioldgicas do
alimento a cada 15 dias.

0 rendimento do produto (blocos de misculos de pes
cado triturado, salgado e séco) foi de aproximadamenfe 20, 3%
em relagao ao pescado fresco. Os blocos apresentaram 45,32%
de umidade, 3,42% de gordura, 23,83% de proteiﬁa, 27,57% de
cinzas e 24,23% de sal.

Com relagao ao efeito da estocagem sobre a composi
¢ao quimica dos blocos, pouca ou quase nenhuma variacao foi
evidenciada durante o periodo de estocaadem, independentemen

te do uso ou nao de embalagem i vacuo.

Quanto ao efeito da embalagem,os produtos embalados
a vacuo apresentaram niveis de rancidez significativamente
(P < 0,01) menores que dqueles embalados sem vacuo, na tem

peratura de refrigeragcao e nas ambientais.



xi

O uso de sorbato de potassio produziu um efeito ini-
bitorio nas bactérias mesofilas a partir do trigéssimo dia
de estocagem em temperatura‘'ambiente. Durante os 90 dias de
estocagem os microorganismos psicrofilos apresentaram-se em
temperatura de refrigeragao, com contagens inferiores aos
blocos sem sorbato. Os niveis de haldrilos presentes nestes
produtos foram baixos e despreziveis apds o trigéssimo dia
de estocagem independente do uso de sorbato e da temperatu
ra de estoCagem. Nao foi detectado presencga de S. auieus,

mofos e leveduras nas amostras analisadas.



SUMARY

This paper studied the stability of salted and dried
fish cakes obtained by the quick-salting process. The
fresh-water fish, Tildpia do Nilo (0reochromis niloticus)
was used as raw material. Fish muscle was ground, salted
and pressed in 9x9x2.8cm forms. The formed cakes were then
sun dried at 30°C, 75% U.R. for 12 hours.

This experiment was divided in two stages, in the
first one the effect of a mold inhibitor (potassium sorbate)
was studied. In the second stage, the effect of vacuum
packaging was tested. In both experiments, the product was
stored for 90 days under refrigeration conditions (0°C) and
at room temperature(3ooc). During this period the chemical,
physical and microbiological caracteristics of the fish
prodct were determined every 15 days. The weight of these
prodcts (cakes of grounded, salted and dried fish meat) were
approximately 20.3% of the fresh fish weight. The cakes had
45.32% of humidity, 3.42% of fat, 23.83% of protein; 27.57%
of ash and 24.23% of salt.

Whatever the type of packaging used (vécuum or no
vacuum) the prodcts showed 1little if any variation in
chemical composition during the storage period. Rancidity,
however, was significatly (P = 0,01) lower in the products

packaged under vacuum than in those without vacuum.

The use of potassium sorbate inhibited mesophilic
bacteria from the 30th day to the end of the 90 days storage
period. The physchroéhiles microrganisms were present in
samples containing sorbate in lower numbers than in those
without sorbate. The levels of halophiles present in these

products were low and without any significance after the

xii




xiii~
30th

of the type of packaging. It was not found any S. auxeus,
mildews and yeasts in the- samples analised.

day of storage independently of the use of sorbate and-



1 - INTRODUCAO

Desde as mais remotas eras o homem vem se preocupan
do nao s6 com a obtengao, mas também com a preservagao do

que lhe é imprescindivel e vital, ou seja o alimento.

Muitas sugestoes para o enriquecimento da dieta tém
sido apresentadas, porémalgumas destas fogem aos principios
basicos, que &€ a obtengao de um produto de baixo custo e de
preservagao efetiva. No Nordeste brasileiro, onde as condi
goes climdticas sao propicias 3 secagem natural de alimen
tos, onde ja existe grande demanda de pescado salgado e séco,
ou seja, ja existe o habito alimentar, e onde o sal & abun
dante, & que se vé a viabilidade de adotar uma tecnologia,
que venha possibilitar a obtengao de um produto satisfatdrio

quanto ao sabor, preferéncia e exigéncia dos consumidores.

A ideia de estudar a preservagao do pescado de agua
doce partiu do conhecimento da abundidncia dos mesmos em nos
sos agudes, por possuirem teores relativamente baixos de gor

dura e baixo custo comercial.

Segundo MACHADO (1984), a tilapia do Nilae (Oreochromdis
niloticus) foi introduzida pelo Denartamento Nacional de
Obras Contra as Secas - DNOCS na regiao nordestina do Bra
sil no ano de 1973, onde encontrou condigoes favoraveis pa
ra o seu desenvolvimento, constando pela primeira vez nas
estatisticas de desembarque do pescado de dgua doce no ano
de 1974. LA

Segundo FREITAS et afii (198l) a tilapia destaca-se
como uma das espécies de maior importdncia comercial nos
agudes do Nordeste, ocupando o primeiro lugar nos desembar

ques a partir de 1978.

A salga do pescado € um dos procedimentos bastante



utilizados pelos pescadores de um modo geral, por se consti-
tuir de uma atividade de pouco emprego de capital, fornecen
do maior tempo de conservagao ao produto sem depender de

transporte rapido para leva-lo ao local de consumo.

GRECCHI (1982), lembra que um perfeito equilibrio
entre sal, umidade, conservagéo, gordura e inibidores de en
zimas sao os fatores que concorrem para obtengao de um pro
duto adequado.

O tratamento de carnes frescas nao refrigeradas com
produtos quimicos em concentragoes nao toxicas pode ser de
grande importancia, quer na extensao da vida de prateleira
desses produtos & temperatura ambiente, como também na redu
géo do seu custo, permitindo assim um maior consumo pela po
pulagao de baixa renda (KONDAIAH, 1985).

DEL VALLE e NICKERSON (1968), sugeriram um sistema
de salga rapida, no gual o misculo do pescado € moido e mis
turado simultaneamente com sal (20%) e logo apOs, prensado
para retirada de agua. Posterior secagem & conseguida pela
agao do sol ou em estufa.

DEL VALLE (1972) indica que o processo de salga ra
pida de pescado poderia ser viavel em escala industrial ou
semi industrial, usando-se peixes de baixa aceitagao ou sub
produtos de indlistria de filé de peixe. A partir deste estu
do espécies variadas de pescado tém sido estudadas com pro
missores resultados de aceitagao pelo consumidor, DEL VALLE
e GONZALES INIGO (1968).

O presente ‘trabalho visa testar a viabilidade da
preservagao da Tiiépia do Nilo (Oreochromis nifoticus),atra
vés do processo de‘salga rapida em fungéd do uso de preser
vativos e das condigoes de embalagem e temperatura de esto
cagem do produto.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - A salga do pescado

A salga de alimentos particularmente de pescado, &
seqgqundo ZUGARRAMURDI e LUPIN (1980), um tratamento antigo
ainda em uso nos paises sub-desenvolvidos devido a razoes
econdmicas e para satisfazer os habitos alimentares dos con

sumidores.

O uso de salga remonta as civilizagoes do Antigo Egi
to e da Mesopotamia, ha 4.000 A.C., passando Vpela idade do
bronze, idade classica - onde documentos escritos induzem a
crer que o atum era salgado e séco, Idade média - com Marco
Polo relatando a salga de atum no Golfo Pérsico - e atingin
do os dias atuais, CUTTING(1962), citado por BERAQUET (1974).

0O nordeste brasileiro, Qstima—se que 45% do pescado
capturado nos agudes seja comercializado salgado e/ou salga
do-séco. Entfetanto os préprios pescadores se ocupaﬁ de sal
gar e secar o pescado em instalagoes precarias e com técni
cas primitivas, fazendo com que as condigoes sanitarias do
produto deixem muito a desejar (FREITAS ef afii, 1981).

A salga & um método de preservagao baseado na pene
tracao de sal no interior dos tecidos, o que & governado por
varios fatores fisicos e quimicos tais como a difusao e a
osmose, e uma série de complicados processos bioquimicos as
sociados com mudangas em varios constituintes de peixe, prin
cipalmente as proteinas VOSKRESENSKY (1965), .citado  por
MARTINS (1983).



2.2 - Sal

No Brasil, as fontes mais importantes de produgao
salineira estdo situadas em Macau, Areia Branca e Mossord
no Rio Grande do Norte (KAI, 1979).

vVarios fatores, geralmente atuando de forma conjuga
da, determinam o efeito inibitério das solugoes salinas. Ini
cialmente, pela adigao do cloreto de s6dio a um alimento ou
pela imersao deste em salmoura de diferentes concentragoes,
ird ocorrer uma remogao, em escala variavel, da agua livre
presente no produto, resultando portanto numa redugao da ati
vidade de aqua do alimento e consequentemente inibindo o de
senvolvimento microbiano. Assim sendo, o efeito do sal se
ria similar ao da desidratagao; emambos os casos had remogao
de agua do alimento, embora o mecanismo do processo seja di
verso; no caso da incorvoragao do sal ao produto, estabele
ce-se uma diferenga de pressao osmotica, com a consequente
passagem de agua para o meio externo, ao passO que no segun

do a remocao de agua é funcao do aquecimento do produto (BAS
TOS, 1977).

-

Para obtencao de um produto salgado de boa quali
dade & necessario utilizar-se de um sal confiavel tal como

baixo teor de impurezas minerais e microbianas.

Segundo GRECCHI (1982), o sal a ser utilizado na sal
ga de pescado deve ter um teor de cloreto de sddio acima de

96,5%, e menos de 0,3% de sais insol{iveis.

CONNEL (1975) cita que o sal deve conter até 0,5% de
sulfato de calcio & magnésio, pois estes provocam um bran
queamento e uma maior rigidez no produto salgado. Quantida

des maiores podem provocar amargor no produto.

A agﬁo do sal & influenciada por alguns fatores,
tais como temperatura do tratamento, composicdoe tamanho do
pescado, concentragao da salmoura, qualidade do peixe e pH
(INGRAM & KITCHELL, 1967).

Segundo KAI (1979), uma das .principais caracteristi




cas do sal, do ponto de vista microbioldgico é a presencga
de bactérias halGfilas, que s3o capazes de sobreviver a al
tas concentragoes de sal. Estas bactérias sao contaminantes
naturais do sal proveniente das salinas, enquanto o sal de
minas nao as contem. Dos microorganismos haléfilos, o mais
problematico, € o grupo cromogénico, que produz a coloragao
vermelha no produto salgado. Popularmente sao chamados de
"bactérias vermelhas".

O melhor sal para salga de pescado & aquele formado
por cristais médios. O sal fino formado por cristais peque
nos, penetra de inicio rapidamente no pescadd, e esta pene
tracao rapida coagula as substdncias protéicas, dificultan
do a penetragao uniforme do sal no interior do pescado. O
sal grosso, formado por cristais demasiadamente grandes,
nao provocara este fendmeno, porque sua penetracao se fara
de uma forma mais lenta, porém esta demora prejudicara o pro
duto, pela retengao de agua, o que dard origem ao desenvol
vimento de microorganismos (BOTELHO, 1956 e BASTOS, 1977).

2.3 - Seéagem

Durante o processo de .secagem a agua & removida da
superficie do pescado, ocorrendo o deslocamento das camadas

de agua interna para a superficie.

Para a secagem do pescado salgado podem ser usados
métodos .naturais, ou seja, a secagem ao sol e ao vento, ou
métodos artificiais, onde se realiza em equipamentos secado
res com controle d;s condig6es de trabalho (BERAQUET, 1974 e
BASTOS, 1977).

Segundo ROSSI & ROA (1980), a secagem propriamente
dita compreende dois processos: o primeiro, € a transferén
cia da umidade da superficie para o ar ao redor do produto;
o segundo, consta da transferéncia da umidade interna para a
superficie do produto. O primeiro processo & fungdo das di

ferencas de pressoes de vapor da agua entre a superficie do



'produto @ O ar que o rodeia. A intensidade de secagem baixa’
a medida que esta diferenga diminui e cessa quando ha um
equilibrio entre elas. Assim séndo, a secagem do produto
ocorre quando a pressao de vapvor exercida pela aqgua é maior
do que a pressao de vapor do ar que esta em contato com o
produto.

Segundo BURGESS ef afii (1971), a secagem apesar de
mais lenta a velocidades menores do ar circulante, ndo & mui
to rapida a velocidades maiores,'sendo que as velocidades
mais indicadas para a secagem do pescado estao compreendidas
entre 60 e 90 m3/min.

Segundo BERAQUET (1974), a secagem ao sol possui a
desvantagem do produto ficar exposto a vérioq tipos de con
taminagao e nao haver controle de temperatura, umidade e ve
locidade do ar, enquanto a secagem artificial, os produtos
podem ser desidratados mecanicamente com ar, vapor superaque
cido, no vacuo, em gis inerte ou pela aplicacio direta de
calor.

. 2.4 - Métodos tradicionais de salga

@

A salga inicia-se no momento em que a superficie do
pescado entra em contato com. o sal, em soluqéb ou em cris
tais, e termina quando o pescado todo alcangou a salinidade
requerida e adquiriu gosto, consisténcia e odorapropriados.
Sao trés os métodos basicos ou convencionais para a salga
de pescado: salga seca, Umida e mista (VOSKRESENSKY, 1965;
BERAQUET, 1974; COSTA, 1987).

A salga a seco consiste em empilhar-se camadas alter
nativas de pescado e sal na forma cristalina (20-30% em pe
so), colocando—se'tébuas sobre os pescados e depositando-se
pesos em cima destas, de maneira tal que a pressao exercida
sobre os pescados ocasione a saida da dgua, consequentemente,
a penetragao de sal por osmose (BEATTY e FOUGERE, 1957,
GRECCHI, 1982 e GAVA, 1978). Neste método a salmoura forma




da pelo sal e a umidade do pescado drena por gravidade (KAI,"

1979 e CLUCAS e SUTCLIFFE, 1982).

BASTOS (1977), cita as segquintes desvantagens para
este método: baixo rendimento devido ao forte efeito desi
dratante, ma aparéncia do produto devido a wuma penetragao
nao homogénea de sal e facilidade de oxidagao do produto pe
la permanéncia em contato com o ar durante a cura. Dai a re
comendacdao do uso deste método somente para peixes magros.
Por outro lado este método apresenta as seguintes vantagens:
grande efeito desidratante; rapida velocidade de penetragao

de sal, além de poder ser praticada em barcos comuns.

Na salga Gmida, o produto final & obtido mergulhan
do-se o pescado numa salmoura super-saturada. Nesta a absor
gao de sal e a perda de Agua sao influenciadas principalmen
te pelo teor de gordura, espessura da pele, estado de fres
cor da matéria prima, temperatura ambiente e pureza do sal
(GEROMEL ‘& FOSTER, 1982). .

Dentre as vantagens deste processo podemos citar: pe
netragao homogénea do sal; a concentragio do sal pode ser
ajustada; a desidratacao & moderada e a .oxidagcao devido ao
ar & reduzida, ja que o produto vermanece submerso na salmou
ra durante o.periodo de .cura. Dentre as desvantageﬂs temos:
barcos especiais sao requeridos e a concentracao de cloreto

de sddio deve ser ajustada constantemente (BASTOS, 1977).

A salga mista € um  processo combinado dos métodos
anteriores, onde nao se permite que a salmoura formada, pe
lo sal e umidade do produto, seja perdida, logo o peacado,
inicialmente salgado a séco, permanece imerso em sua propria

™

salmoura.

Segundo GEROMEL & FOSTER(1982), este método & omais
utilizado atualmente por nao exigir recipientes especiais

para o preparo da salmoura artificial de imersao.

A salga no geral se completa com um periodo de cura
que vai de 2 a 20 dias. A redugao deste tempo, sugerida por
alguns autores faz-se pelo chamado processo de salga rapida,
DEL VALLE ef afii (1973); BERANUET (1974); DEL VALLE et alidi



(1976); WOJTOWICZ et alii (1977); DEL VALLE - e NICKERSON
(1968) e ZAPATA ei alii (1986). Apesar deste método ter um
tempo de processamento de poucas horas, ele é aplicavel ape
nas para produtos desintegrados, .o que const1tu11mnfator 15 3

mitante para o processo,

2.5 - Processo de salga ranida

A partir de 1968, uma série de trabalhos sobre o pro
Cesso para a produgao rapida de pescado salgado-seco foi pu
blicada (DEL VALLE & NICXERSON, 1968; DEL VALLE & GONZALES-
~-INIGO, 1968; COSTA, 1987).

Ha certos processos de salga rapida, como o utiliza
do por BLIGH (1976), que fez uso da polpa do pescado mistu
rando-a com sal formando uma espécie de bolo, contendo 42%
de agua, 26% de sal e 32%-de proteina. Este produto apés se
cagem apresentava 20% de umidade e 35% de sal.Nesta técnica
apos a adlgao do sal e consequente formagao da salmoura, a
mistura era posta por alguns minutos em ‘temperatura levemen
te elevada.

Os processos rapldos de salga, baseiam-se no princi
pio de que a saturacao completa com o sal se realiza mais
rapidamente com o pescado moido do que com o nescado intei
ro ou em filés, e no fato de que uma quantidade mixima de
agua pode ser retirada por "salting-out" (coagulagao)da pro
teina (DEL VALLE & NICKERSON, 1963; ANDERSON & MENDELSON,
1972] ..

DEL VALLE e NICKERSON (1968). e DEL VALLE (1972), re
latam que o processo ‘'para salga rapida de pescado consiste
na moagem do filé fresco com simultinea adigao de sal (20-
100% do peso do peixe), comprimindo-se a carne salgada em

formas até a obtencao de blocos que sao secos ao sol,

Em linhas gerais o processo poderia ser resumido nas

seguintes etapas: moagem da carne com adicao simultdnea de

,.




sal; homogenizagdo do produto salgado; aplicagao de pressao
e secagem natural ou artificial dos bolos (DEL VALLE e
NICKERSON, 1968).

A moagem tem por objetivo aumentar a penetracao de
sal no musculo, pelo aumento da area superficial de contato
entre sal e carne, e decréscimo da espessura requerida para
difusao do sal.

A mistura adicional de sal no misculo asseguraria

uma distribuigao uniforme do sal.

A prensagem &€ feita para produzir bolos coesos, que
suportem o manuseio e a fervura para remocgao do sal, sem se
desintegrarem. A pressao aplicada na operacao  de prensagem
€ da ordem de 2.000 lb/polz, ou mais.

A secagem reduz a atividade de agua do produto, di

minuindo assim a possibilidade de ataque bacteriano.

Segundo BERANUET (1974), o primeiro ensaio utilizan
do o processo de salga rapida foi conduzido <com cagao
(Mus tefus mustelus). Os bolos foram preparados com peixe e
sal na p;oporgﬁo de 5:1, prenéando—se manualmente e secan
do-se em secador de tunel. Verificou—se”que a compressao re
move grande quantidade de.agua, embora a maior parte seja re
tirada pela secagem. O conteﬁdo de sal e a umidade do produ
to final correspondem aos valores para aqueles® produtos co
merciais pesadamente salgados, que estao ao redor de 20% de
sal e 45% de umidade. Bolos mantidos a 37°C por varios meses
foram examinados e nenhuma indicagao de, detereoragao bacte
riana foi notada; a forma do produto mantida- mesmo quando
cozido em agua; e o sal pode ser efetivamente removido do
produto por cocg¢ao, com troca de agqua,. duas ou trés vezes
(BERAQUET, 1974).

O Instituto de Tecnologia de Alimentos - ITAL, pro
cedeu a alguns experimentos preliminares com peixes das es
pécies cagao-mangana (Carchanias pLatensis),abrétea (Urophycis
brasilfiensis) e caicanha (Gonyatremus Luteus). Todas as es
pécies foram filetadas e moidas com uma gquantidade fixa de

cloreto de sbdio, na proporgcao de 20 gramas de cloreto de
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sodio para 100 gramas de pescado.

Utilizando-se de uma prensa manual foram obtidos bo
los de 11 cm de didmetro e com peso entre 150 e 250 gramas,
apds a secagem. A secagem foi realizada em secador estacio
nario de ar quente a 50°C, até alcancar umidade final de 25-
30%. Os melhores produtos foram obtidos com cagEOnaabrétea,
sendo esses experimentos apenas de carater qualitativo, vi
sando a verificar se o processo fornecia orodutos aceitaveis
Ou completamente rejeitiveis (BERAQUET, 1974).

DEL VALLE e GONZALEZ—INIGO(lQGB),numa segunda etapa
de seu trabalho, estudaram o comportamento de cinco espécies
diferentes de peixes em relagao ao proceSSOtiisalga rapida.
Para cada espécie foram comparadas as relagoes Gtimas de
sal/pescado para capacidade de retengao de agua. Arazdo &ti
ma de sal variou de 25 a 45%, dependendo da espécie porém ao
se juntar quantidade de sal menor que o minimo requerido,
obtinha-se uma massa de misculo gelatinosa e de dificil pren
Sagem, ao passo que quantidades maiores que o minimo, resul
tavam na obtencao de bolos quebradigos apds a prensagem. Se
gundo GRECCHI (1982) o excesso de sal, além de resultar em
gosto, sabor e aspecto pouco agradavel ﬁo pescado, saponifi
ca partes das gorduras. :

DEL VALLE ef afii (1973), fizeram tentativas de pro
dugcao em usina-piloto de capacidade de produgad de 250 kg de
bolo seco e salgado em 8 horas, usando-se como equivbamentos
basicos: um moedor HOBART DAYTON, com motor 1/2 Hp, e uma
prensa hidraulica especialmente desenhada. Os bolos obtidos
tinham 1,5 cm de altura e 15 cm de didmetro, e pesavan, de
pois de secos, aproximadamente 450 gramas. Dos dados obtidos
desta usina, verificou-se que os bolos umidos continham 20%
de proteina, 50% de gal e 30% de agua, e os bolos secos 25%
de proteina, 58% de sal e 17% de &qua.

As principais vantagens do processo de salga rapida
incluem: 1) Rapida e uniforme preservacgao da carne fresca do
pescado, realizada pela intima mistura da carne e o sal. Ao

contrario, no processo normal de salga pode variar de 2 se
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manas a 2 meses, devendendo dos fatores como temperatura e
espessuras dos filés: 2) Obtengao de um produto o qual & in
definidamente estdvel sem refrigeragao. Este fator &€ de es
sencial valor nos paises em desenvolvimento ocom clima quen
te, obtendo-se alimento barato e de alto valor protéico, pa
ra populagoes subdesenvolvidas (DEL VALLE et ali{ 1973).

Segundo MENDELSOHN (1974), a vantagem desse proces
so &€ que o produto salgado & preparado em 1 dia e pode ser
estocado em temperatura ambiente e tendo o pescado a concen

tracao de 10% de sal inibira crescimento de organismos pato
génicos.

DEL VALLE e NICKERSON(1968), relatam que um dos pro
blemas com o processo & ‘que este nao prevé mudangas oxidati
vas as quais podem ocorrer em todas as fases do processo.
Também durante a nrensagem para obtengdo dos bolos em £0r
mas, alguma mistura sai da forma por excesso de pressao. Ou
tra desvantagem & que o tempo de secagem & muito longo para
ser usado como um eficiente processo industrial, além da de
pendéncia da estagao do ano. Finalmente as etapas de secagem
mecanica ao ar e a exposigao a metal catalitico durante a

prensagem, podem também causar deterioragcdo do produto.

WOJTOWICZ et aﬂii(1977),“desenvolveram as seguintes
condigdes como sendo 6timas no processo de salga rapida: a)
proporgdo de 1:3 de sal para misculo de pescado; b) mistura
rapida de sal e carne a 350C; c) separagao da salmoura poOr
drenagem, seguida de centrifugagao ou prensagem; d) embala
gem a vacuo, o que torna o produto estavel por um ano a tem
peratura de 25 e 350C; e) ulterior secagem para 18% e 22%
de umidade para o.produto estavel ao crescimento bacterianop
f) o uso de preservativos quimicos como sulfitos, sorbatos,
BHT e acido citrico melhoram substancialmente a estabilidade

do produto.

VARGAS et afii (1979), recomendaram o uso de &Acido
sérbico em pescado picado, salgado e prensado para inibir
fungos e bactérias halofilicas durante a estocagem a tempe
ratura ambiente.
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Ao se adicionar sal finamente moido & carne picada
em movimento ("tumbling") produz-se um fendmeno fisico-qui
mico pelo qual a miosina, a actina e actiomiosina do tecido
muscular dissolvem-se parcialmente, formando uma massa elds

tica, viscosa e de consisténcia pastosa (COSTA, 1987).

2.6 - Outros produtos a base de pescado triturado

A implantagao da indastria para a utilizagao de pes
cado moido foi oficializada no Javao, em 1953, com uma pe
quena produg¢ao, AMANO (1965).

No Brasil foi somente nos altimos 15 anos que os pro
dutos de pescado moido comegaram a ¢hamar a atengao do setor
empresarial, acreditando-se que as salsichas de pescado, ca
so sejam’ produtos de boa qualidade, poderao entrar largamen
te no mercado brasileiro (FREITAS & GURGEL, 1983).

Apenas MIRANDA (1975), KOETZ (1977) e SALES (1977),
citados por COSTA (1987) realizaram experimenios utilizando
a polpa de sardinha como substituto paréial de carne bovina
de embutidos-e patés. Enquanto NUNES et afii (1983) e NUNES
& SANTANA (1985), realizaram experimentos na tentativa de
desenvolver novos produtos como Kibe e fish - burguer, a

exemplo do que € feito a carne bovina triturada.

ZAPATA & PRICE (1982), na elaboragao de salsicha de
fumada de pescado, estudando a avaliacgao da textura e capa
cidade de retencao de agua em pescado cozido triturado Sucker
fisk (Catostomidae fam.), observaram que ele era excelente
para produgao de carne picada com uso de aglutinadores. Um
efeito similar dos aglutinadores (Pfoteina isolada de soja)
e SC (caseinato de s6dio) sobre a capacidade de retengﬁo do

pescado cozido ja tinha sido observado por outros autores.

ZAIN (1980), citado ‘por COSTA (1987), em trabalho
realizado com pescado de agua ‘doce utilizoua Tilapia (Tilfapia

mossambica) na produgao de carne picada temperada em condi
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¢Oes domésticas e obteve um produto final com sabor agrada-

vel e conservagao por alguns meses sem rango.

ZAPATA et alii(1986), prepararam blocos de polpa de
vescado salgado e seco da Tilapia do Nilo (Sarotherodon
niloticus), verificando a sua estabilidade durante a estoca
gem do produto.

2.7 - Deterioragao ou alteracgées do pescado

2.7.1 - Deterioragao microbiana

A alteracao microbiana dos pescados & observada apls
O rigor mortis, quando as fibras musculares comegama perder
sua integridade. ;

Segundo CANN & TAYLOR(1976), citados por COSTA(1987)
a qualidade microbioldgica inicial da carne ' triturada, &
agquela do peixe do qual ela foi feita. Contudo, a trituragao
guebra a integridade estrutural do pescédo inteiro permitin
do que a carga bacterioldgica seja distribuida através da

trituracao.

FRAZIER (1978) destaca gque a flora suﬁerficial dos
peixes apresentam bactérias dos géneros =~ Pseudomonas,
Achomobacter, Micrococcus, Flavobactenium, Corynebactenium,
Sarcina, Sernaitia, Vibrnio e Bacillus.

Segundo BLIGH (1976), o controle microbioldgico é
vossivel de se obter através da redugao da atividade de &gua
(Aw) mediante secagem ou através de preservativos como oOs

sorbatos e seus sais.

No ponto de vista microbioldgico, a qualidade do pes
cado salgado e séco afetada por bact8rias haldfilas que de
senvolvem pigmentos vermelhos observado no pescado salgado,
atuando ainda sobre as proteinas e produzindo odor desagra
davel. |
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Segundo BAROSS (1976) os microorganismos halofilos”
classificam-se nos seguintes grupos: - microorganismos Li.
geiramente haldfilos, que crescem otimamente em meios com 2
a 5% de sal. Este grupo & composto por bactérias do ambiente
marinho, principalmente dos géneros Pseudomonas, Moraxella,
Acinetobacter e Flavobacterium; - microorganismos moderada
mente halofilos, que crescem em meios de 5 a 20% de sal, sen
do incluido-as bactérias Gram + das familias Bacillaceae e
Micrococcaceae; - microorganismos- extremamente haléfilos,
com crescimento em meios contendo 20 a 30% de sal. Neste gru
po estao incluidos as bactérias do género Halobacterium e
Halococcus, que requerem um minimo de 15% de sal para o cres
cimento e sao normalmente encontradas em ambiente aquaticos
de elevada concentragao salina. Finalmente o dltimo grupo é
O dos microorganismos halo tolerantes, capazes de crescimen
to tanto em meios contendo concentragoes maiores de 5% de
NaCl, como naqueles isentos de sal. As bactérias deste gru
po sao espécies Gram + das familias Micrococcaceaea e
Baci{fLlaceae, ao lado de Corinebactérias. No entanto espécies
Gram (-) podem também ocorrer; alguns patogéneos, como C.
botulinum, C. penfringens e principalmente S. aureus, podem

desenvolver-se em alimentos contendo niveis acentuados de
sal. ) ’

Embora énfase tenha sido dada as bactérias, muitas
espécies de leveduras e principalmente de bolores sao capa
zes de desenvolver-se em meios com baixa atividade de Agqua
ou elevada concentragao salina. O bolor Sporendonema explzoum
€ un dos princivpais responsiveis pela deterioracio do pesca
do salgado denominada "dun", na qual a superficie do produ
to salgado se recobre de pequenos tufos ou pontos de colora
gao preta ou castanha. O problema & restrito a superficie do
alimento sem causar danos aos tecidos (BURGESS et akli4,1971).
O agente causador desta deterioragao desenvolve-se num pon
to otimo com 10 a 15% de sal (FAO, 1953).

A presenga de fungos nos pescados salgados é carac
terizada por uma coloragao marrom alaranjada. Estes desenvol

vem-se em meios de 5 a 15% de NaCl e valores de umidade re
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lativa adequados (BAS™0S, 1977).

Os fatores que afetam a qualidade do'pescado salga
do-sé€co por métodos rapidos, espera-se que sejam OS mesmos
que provocam as alteragoes do pescado salgado por métodos

tradicionais.
2.7.2 - Deterioragao por rancidez oxidativa

O processo de oxidagao de lipidios é evidenciado
principalmente em pescados ricos em matéria graxa, sobretu
do se esta & composta por Aacidos graxos insaturados, com o
consequente desenvolvimento de rancidez e, eventualmente na
coloracao’ (FRAZIER, 1978).

A rancidez caracteriza-se por um fendmeno quimico
de decomposigao das gorduras em contato com o ar. A salga
nao impede as enzimas lipases, ao contrario as ativa. O teor
muito alto em acidos altamente insaturados dos lipidios de
peixe & o responsavel pela sua autoxidagdao. £ um processo em

cadeia catalizado por prbé-oxidantes (LAZLO, 1975).

A deterioracao oxidativa pode ocorrer por ocasiao
do processamento ou durante a estocagem. Nos produtos salga
dos o sal atua como catalizador acelerandoo processo de oxi
dagao, verificando-se a formacao de peréxidos, posteriormen
te aldeidos, cetonas e acidos hidroxilados. A susceptibili
dade a rancificagao depende de vériosfatorescomo‘o teor de
gordura, contetido de acidos graxos polinsaturados, tempera
tura de estocagem, disponibilidade de oxigénio e outros. O
mais efetivo modo ’de evitar a deterioragdo oxidativa no pes
cado salgado, & evitar O contato com o ar, mantendo o pesca
do coberto com salmoura durante a salga e acondicionar o pro
duto séco em sacos para evitar o contato com o ar (BASTOS,
1977).

Segundo PEARSON  (1975) citado por COSTA (1987), o
rango por oxidagao € uma das mais importantes alteragdes a

ser considerada nos produtos fabricados pela indistria trans
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formadora de pescado. No entanto em todo processo oxidativo,-
podemos considerar cinco fases: - Fraca absorgao de oxigé
nio, produgao de radicais livres: - Grande absorcdo de oxi
génio com rapida formagao de verdxidos até um valor maximo;
- Decomposigao dos perdxidos com liberacao de energia, forma
cao de compostos com menor niimero de itomos e producao de
radicais de compostos com o grupo - OH; - Polimerizacgao; e

bloqueio dos. radicais livres.

Segundo GEROMEL & FOSTER (1982), o rango no pescado
salgado e séco, além de causar problemas econdmicos de gran
de importancia, leva também a problemas médico-sanitirio,
pois a rancidez pode originar a caréncia de alguns componen

tes dos produtos tais como as vitaminas A, B. e E.

6

Através da reagdo de maldnaldeido formado com o aci
do 2-tiobarbiturico (TBA), usado a mais de vinte anos & pos
sivel determinar-se a rancidez oxidativa em diversos ma te
riais alimenticios, tais como produtos pesqueiros, manteiga,

cereais e produtos de panificagdo (COSTA, 1987). -

2.8 - Uso de conservantes quimicos

Varios autores tém pesquisado a eficiéncia de con
servantes quimicos no controle de microorganismos deteriora
dores em pescado.

BURGESS el ali{(1971) recomendam a imersdo do pesca
do em acido sdrbico a 0,1% para‘evitar a:proliferagao de bo
lores causadores do "dun". VARGAS et alii (1979), citados
por LEITKO_(1979),QtrabalhandoA com pescado salgado prepara
do pelo processo SMF (salt minced fish), observaram que o
controle da proliferagao das bactérias halSfilas do "verme
lho" era conseguido pela incorporacdo de &cido sbrbico a
0,3% no produto. Os mesmos autores observaram que o sorbato
de sGdio possuia uma eficiéncia menor que o acido sérbico

no controle a essas bactérias.

O dcido sdrbico e seu sal potdssio, atualmente sio
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'objetos de estudos devido seus efeitos antimicrobianos sobre
Staphylococcus aureus, CLostrnidium botulinum, CRLosZInidium
pengringens, Eschenichia cold, Salmonella .2 Pseudomonas
perfringens em carnes e produtos carneos (XONDAIAH et alid,
1985). Estes agentes fazem parte da composicao de varios pre
servativos para alimentos sendo o uso de sorbato de potas
sio, como retardador do crescimento de mofos em alguns tipos
de salsichas sécas, aprovado pelo Departamento de Agricultu
ra dos Estados Unidos da América do Norte, como também em
presuntos desossados e curados, BALDOCK & FRANK (1978).

Poucos sao os conservadores permitidos pela Legis
lagao brasileira, para pescado e seus derivados. O uso de
nitratos e/ou nitritos de s6dio ou potdssio € permitido em
concentragoes nao acima de 0,5% e de tal forma que os niveis
residuais destas substancias nao ultrapassem 0,02% nos pro

dutos a serem consumidos.



3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Delineamento do experimento

Foi delineado um experimeﬁto para verificar o efei
to do uso de um agente conservante (sorbato de potdssio), do
tipo de embalagem (a4 vacuo e sem vacuo) e da temperatura de
estocagem (0-1°C e 30°C) num produto preparado i base de pes
cado triturado, salgado e séco (blocos de pescado), durante
um periodo de 90 dias de estocagem. Para tal o experimento

foi dividido em duas etapas.

Na primeira etapa utilizou-se 20 kg de Tildpia do
Nilo para estudar o efeito do sorbato de potassio como agen
te conservante. Durante o processamento do pescado metade do
produto foi adicionado de sorbato de potassio(l% do sal usa
do). Apds o processamento os blocos de pescado contendo sor
bato e agqueles sem sorbato foram estocadOS em sacos selados
de nylon/polietileno i temperatura ambiente (30°C) e de re
frigeracdo (0-1°C) por 90 dias.

Na segunda etapa realizada com 20,4]mgdé Tilapia do
Nilo, metade dos blocos de pescado foram embalados logo apds
O processamento, em filmes de nylon/polietileno e selados me
tade a vacuo e a outra metade sem chuo. Os blocos com as
duas modalidades de embalagem, foram entao estocados d tem
peratura ambiente (300C) e de refrigeragao (O—IOC) por 90
dias.

3.2 - Matéria prima

A matéria prima utilizada neste experimento, estava

18
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constituida por exemplares adultos do peixe Tilapia-do-Nilo"
(Oreochromis niﬁoi&cué), adquiridos junto ao agude Gaviao,
sSob a jurisdigéo da Companhia de Agua e Esgoto ' do ‘Estado do
Ceara - CAGECE, no municipio de Pacajas-Ce. Procedey-se uma
escolha dos pescados brovenientes de captura recente, a fim

de se obter uma matéria prima com o melhor estado de fres
COr possivel.

3.3 - Processamento

O pescado foi brocessado, nas duas etapas, de manei
ra de se obter blocos de masculo de pescado salgado e séco.
Para tal acompanhou-se o fluxograma da FIGURA 1.

Inicialmente o pescado fresco foi pesado (P.1), evis
Cerado, descabecado, e€scamado e lavado,“para posterior reti
rada da pele. 0 file €xposto foi entio separado cuidadosg
mente do €Squeleto, para POsterior pesagem (P.2) e tritura
Gao. 0. filé de pescado foi triturado em picador'de carne com
placa de 8§ mm. de furo e misturado com cloreto de sbdio (sal
refinado de mesa, da marca Marlin), na pr0porgao de 3 partes
de pescado triturado para cada pafté de sal, Ap3s 5 minutos
de mistura com o sal (agitagao manual com colher de ago
inox), a salmoura“formada foi retirada POr prensagem mecani
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CAPTURA DO PESCADO

v

TRANSPORTE

[P-1]e :
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\4
EMBALAGEM
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FIGURA 1 - Fluxoqrama de processamento para obtengao de blo
cos de musculo saldado e seco de pescado.
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nantes (poeira, insetos, etc). As condicoes atmosféricas pre

dominantes no periodo de secagem foram em torno de 75% de
umidade relativa do ar e 30°Cde temperatura ambiente média.
Os blocos secos de pescado salgado foram pesados antes de

serem embalados e estocados (P.4).

3.4 - Ssequéncia analitica

Durante o processamento foram coletadas amostras do
miisculo de pescado (filé triturado) para analises da compo
sicdo proximal (umidade, gordura, proteina e cinzas) e da ran

cidez da gordura.

Os blocos de pescado foram analisados, logo apOs o
processamento e a cada 15 dias durante a estocagem, para com
posigao proximal, rancidez oxidativa, teor de sgl(claretos),

bem como para crescimento de microorganismos.

3.5 = Bgndimento do processo

4

Os dados referentes ao peso do material. coletado du
rante o processamento da Tilapia do Nilo (P.1l, P.2, P.3 e
P.4): FIGURA 1) foram utilizados para calcular rendimentos

e perdas de agua.

3.6 - Andlises quimicas

A composigao oroximal do pescado nas diversas etapas

em estudo, foi determinada através das secuintes analises:

3.6.1 - Umidade
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A determinagido de umidade foi efetuada conforme o
método recomendado pela A.0.A.C. (Association of Official
Analytical Chemists, 1980).

Pesaram-se, aproximadamente, 2g da amostra em capsu
la de porcelana previamente tarada que, em seguida, foi le
vada a estufa com temperatura de 10300, onde o material foi
dessecado até peso constante. Relacionou-se a perda de peso
para 100 g da amostra.

3.6.2 - Proteina

Determinou-se o valor protéico conforme indicagoes
da A.0.A.C. (1980). Transferiu-se aproximadémente 1 grama da
amostra para baloes de Kjeldahl juntamente com 0,5 g de sul
fato de cobre, 10 g de sulfato de sddio e 20 mlde &cido sul
fuirico concentrado. A amostra foi digerida cerca de trés ho
ras e apds seu resfriamento, transferiu-se o material dige
rido com auxilio de 200 ml de agua destilada para o frasco
de destilégao de Kjeldahl, ao qual adicionou-se cerca de 2g
de zinco granulado e 100 ml de solugao de hidrdxido de sddio
a 40%, até mudanga de coloragao de ‘azul claro a azul mais
intenso e finalmente pardo, o que indicou a alcalinidade do
meio. Destilou-se cerca de 2/3 do volume inicial sendo o des
tilado recebido em 50 ml de acido sulfirico 0,1N com gotas
de vermelho de metila contidos em um frasco de erlenmeyer de
500 ml.

Titulou-se o excesso de acido sulfirico 0,1N com so
lugdo de hidréxido de sédio 0,1N.

A quantidade de proteina na amostra foi calculada a

través da seguinte formula:

V x 0,0014 x 6,25 x 100

Percentagem de proteina =
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onde :

V = diferenca entre os mililitros de H,SO, 0,1N, multiplica

do pelo respectivo fator de solugao e os mililitros de
NaOH 0,1N gastos na titulagao, multiplicado pelo fator
da solugao de NaOH 0, 1N.

P = Peso da amostra em gramas.

0,0014 = fator de conversao de ml de NaOH 0,1N & gramas de

nitrogénio.

6,25 = fator de transformagcdo de nitrogénio para proteina.

3.6.3 = Cinzas

O teor de cinzas foi determinado pelo método reco
mendado pela A.O0.A.C. (1980).

Pesou-se aproximadamente 2 g da amostra, em cadinho
de porce}ana previamente tarado. Carbonizou-se na temperatu
ra proxima i 200°C e em seguida incinerou-se em mufla d tem
peratura de 500-550°C por 12 horas, até compléta eliminagao

do carvao.
Resfriou-se em dessecador e pesou-se.

A quantidade de cinza da amostra foi calculada rela
cionando-se o peso inicial e o peso final apbs a incinera
¢ao. O resultado obtido foi relacionado para 100 g da amos
tra integral.

3.6.4 - Rancidez oxidativa

A determinacgao da rancidez oxidativa do produto du
rante a estocagem foi determinada pelo método do acido tio
barbitarico (TBA), segundo KONIECKO (1979).

Pesou-se 10 g da amostra em 'um balao de fundo chato




24

contendo 2,5ml de HC1 1:2. Adicionou-se 97,5 ml de agua de§'
tilada e a suspensao destilou-se usando uma coluna de Vigreaux
e condensador de Liebig.

Coletou-se 50 ml do destilado em uma proveta, sendo
5 ml deste transferido, em duplicado, para tubos de ensaio
onde adicionou-se 5 ml do reagente TBA (dcido tiobarbitiri
coy .

Através do aquecimento em banho Maria durante 35 mi
nutos desenvolve-se a cor rosa caracteristica do comp lexo
TBA-malonaldeido.

Posteriormente os tubos foram resfriados com Aagua
fria corrente e a leitura de transferéncia foi feita em Spec
trofotOmetro B & L Spectronic 20, a 538 nm de comprimento
de onda. Ocorrendo leituras inferiores a 20% de transmitan
cia fez-se diluigao de 1 para 5 com dgua destilada determi

nando-se nova transmitancia.

O calculo do.nimero de TBA(mg de malonaldeido/1000g
da amostra) realizou-se convertendo o valor de transmitancia
para absorbancia e multiplicando-se pelo fator 7,8 e, no ca
so de dilﬁigao prévia o fator usado foi 39. As amostras em
estudo foram destiladas em duplicado. A absorbancia de cada

destilado por sua vez, foi lida também em duplicado.

3.6.5 - Determinagao de cloreto de sddio

Foi determinado de acordo com as Normas Analiticas
do Instituto Adolfo Lutz. (1976).

Pesou-se 5 g da amostra em capsula de porcelana pre
viamente tarado. Carbonizou-se e incinerou-se em mufla de
550°c. ApOs resfriamento adicionou-se 5 gotas de HNO3(1 +9)
e 30 ml de agua quente. Agitou-se com bastio de vidro e fez-
—-se a filtragem. Lavou-se a capsula e o filtro com 50 ml de
agua quente. Recebeu-se o filtrado e as aguas de lavagem em

uma capsula de porcelana de 200 ml. Neutralizou-se com car
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bonato de calcio e adicionou-se mais 0,5 g deste sal. Aque
ceu-se em banho Maria até nao haver mais desprendimento de
diéxido de carbono. Esfriou-se. Adicionou-se 2 gotas da so
lugao de cromato de potassio a 10%, como indicador.Titulou-
-se com solucao de Nitrato de Prata 0,1N, até o apareciman

to de uma coloragao amarelo-avermelhado.

3.6.6 - Gordura

-

Usou-se a metodologia descrita pelas Normas Analiti
cas do Instituto Adolfo Lutz (1976).

Cerca de 2 g da amostra foram pesadas e transferidas
para cartucho de celulose. Procedeu-se a extragao num extra
tor continuo de Soxhlet, utilizando-se como solvente hexano.
Retirou-se do extrator o baldo, que fora anteriormente tara
do, evaporou-se o solvente e manteve-se o balao,em estufa a

105°C até que fosse atingido peso constante.

Qs resultados foram obtidos por diferenca de pesagem
do balao de extracao, efetuadas antes e apds a obtengao da
fracao lipidita, sendo esta expressa em percentagem.

3.7 - Analise microbiol&gica

As analises microbiolégicas foram realizadas de acor

do com os seguintes métodos:

3.7.1 - Preparo da amostra

Foram pesados em condigoes assépticas 25 g da amos
tra. Adicionou-se 225 ml de agua peptonada 0,1%. Homogenei
zou-se por dois minutos em liquidificador e designou-se es

ta diluigio de 107 L.



26

Desta diluigao pipetou-se 1 ml para tubos contendo
9 ml do mesmo diluendo (diluigao 10754k repetindo-se o pro
cedimento para a obtengao da diluigao 10_3, ICMSF (1978).

3.7.2 - Contagem de mes6filas e psicrofilas

A partir das diluigOes foram tomadas aliquotas de 1
ml e semeadas em duplicata pela técnica de "Pour plate", se
gundo THATCHER(1972). A incubagao foi 35°C durante 48 horas
e o resultado dado em U.F.C./g (Unidades Formadoras de Cold

nias/g da amostra), para mesofilas.

A incubagdo & 12°C por 8 dias e o resultado dado em

U.F.C./g da amostra realizou-se para psicréfilas.
3.7.3 - Contagem de bolores e leveduras

Pipetou-se assépticamente 1 ml das diluigoes 107t a
10_3 em placas de Petri, adicionando-se cerca de 15 ml do
meio dgar batata glicose acidificado até pH 3,5 com A&cido
tartarico estéril a 10%. A incubacdo foi a 21°C durante 3 a
5 dias e contou-se o numero de coldnias, expreésando—se os
resultados em U.F.C./g da amostra, ICMSF (1978).

3.7.4 - Contagem de Staphylfococcus aureus

Foram seguidas as recomendagoes do ICMSF(1978). Al
quotas de 0,1 ml das diluigoes foram inoculadas em duplica
do, através da técnica semeadura em superficie em meio Agar
Baird Parker. Placas contendo entre 30 e 300 coldnias sus
peitas, foram seleciondas para contagem apds incubagao a

35°¢ por 24-48 horas. Tomou-se um numero representativo das
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mesmas (raiz quadrada da contagem), inoculou-se em caldo BHI-
(infusao de cérebro e coragéo), e incubou-se a 35°¢C por 24
horas.

A partir destas culturas, realizou-se as provas de

coagulagao do plasma e desoxiribonuclease (ONAse).
3.7.4.1 - Prova de coagulagao

Transferiu-se 9,25 ml da cultura em caldo BHI para
tubos contendo 0,5 ml de plasma de coelho, os quais foram
incubados a 35°C, realizando-se as leituras apés 1, 2, 4 e
24 horas. Considerou-se positiva a prova, quando houve coa
gulagao do plasma, ICMSF (1978).

3.7.4.2 - Prova de catalase

"Adicionou-se 0,5 ml de agua oxigenacda a 3% d 3ml da
cultura em qaldo BHI. Havendo formagéo de bolhas de gas, a
prova foi considerada positiva, ICMSF (1978).

3.7.4.5 - Coliformes totais

Para a determinagao dos coliformes totais, foi uti

lizado o método NUmero Mais Provavel (NMP).

Partindo das diluigoes, aliquotas de 1 ml foram ino
culadas em caldo lactose, em série de trés tubos, o0s quais
foram incubados a 35°C por 48 horas. A partir dos tubos po
sitivos, com formacao de bolhas nos tubos de Durhan trans
feriu-se o inoculo para tubos contendo caldo lactose verde
brilhante bile 2% (CLBVB), para confirmagao, os quais foram

incubados a 35°C por 48 horas. Observou-se a presenga de
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gas nos tubos CLBVB e calculou-se o Numero Mais Provavel:
(NMP) , aplicando-se a tabela Hoskins, ICMSF (1978).

3.7.6 — Coliformes fecais

A partir de cada um dos tubos positivos do teste de
CLBVB semeou-se um tubo de caldo E. cofi{ (EC), incubando-se
em banho Maria a 44,4°C por 24 horas. Observou-se no tubo
EC a presenca de gas no tubinho de Durhan.Calculou-se o NMP
de coliformes fecais através do numero de tubos positivos
confirmados, usando-se a tabela. de NMP, American Public
flealth Association (1976).

3.8 - Analise estatistica

Os resultados das analises quimicas e microbiolégi
cas foram avaliadas estatisticamente através da analise de
variancia. As diferengas devido aos tratamentos foram anali
sadas posteriormente pelo' teste de Tukey e Duncan, STEEL
e TORRIE (1960).

3.9 - Analise subjetiva

Os produtos foram avaliados subjetivamente pela au
tora, durante o periodo de estocagem, quanto a cor, odor e

textura ou consisténcia.




4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Rendimento dos processos

O rendimento do produto (filé de Tildpia triturado,
salgado e séco) foi de aproximadamente 20,3%, em relagao ao
pescado fresco (TABELA 1).

As operagoes de prensagem e secagem retiraram do pro
tudo aproximadamente 47 e 19% de seu péso, respectivamente
(TABELA 1). Estas perdas foram constituidas essencialmente
pela agua de prensa, contendo sal, pigmentos,.algumas subs
tancias soluveis do misculo do pescado e Gleos. Durante a
secagem hbuve inicialmente, gotejamento de salmoura e poste

riormente evaporagao de agua.

A operagao de filétagem da Tilapia do Nilo, por ou
tro lado, rendeu 36% de carne (TABELA 1), valor este consi
derado satisfatorio levando-se em consideragao que a recupe
racdo da carne ndo foi completa, especialmente nas regides

proximas a cabega do pescado.

Segundo COSTA (1987), o rendimento de filé varia de
20 a 40% dependendo da espécie. FREITAS ef alii (1979), em
estudos realizados com Tilapia nos anos de 1978/79, consta
taram que a percentagem de aproveitamento de filé variou de
27,5 a 37,5% no ano de 1978 e de 21,1 a 38,9% em 1979 e que
o rendimento médio nos dois anos foi de 32,3% em relagdo ao

peixe inteiro.

4.2 - Variacao da composicao do produto durante o processa-

mento

a9
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TABELA 1 - Rendimento e perdas de agua acontecidas durante’
a transformagao do pescado Tilapia do Nilo em
blocos de misculo triturado, salgado e séco.

Etapas do processo e Rendimento Perda de agua
produto final (%) - (%)

Etapas do Processamento

Filetagem (em relacao ao
peixe inteiro) 36,00 =

Prensagem (em relagao ao .

peixe inteiro) 25,44 47,0
Secagem (em relagao ao

* &
peixe inteiro) 20,40 19,0
Produto Final
Em relagao ao pescado fresco 20,30 -
Em relagao ao filé 55,90 39,7

*

- Agua de prensa constituida por salmoura, alguns soli

veis de pescado, pigmentos e Oleos.

** - Gotejamento de salmoura e evaporagao de agua.
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Durante o processamento foi observado uma subs tan
cial incorporagao de sal ao interior do misculo do pescado,
fato este indicado pelo aumento no teor de cinza de 1,01% no
filé, para 27,57% no produto final (TABELA 2), e uma conse
quente saida de adqua do mesmo.

A TABELA 2, apresenta os dados referente & composi
¢ao do filé limpo da Tildpia do Nilo, e do produto em fase
intermediaria e final do processo de salga rapida. Analisan
do-se o filé limpo de pescado, verificou-se que a agua foi
© componente presente em maior proporcao. O teor de umidade
do pescado apresenta-se geralmente na faixa de 75 a 80% da
parte muscular, atingindo em alguns casos, até 90%. Segundo
COSTA (1987), no caso de pescado, o contefido de umidade fica
aproximadamente constante durante as diversas estagoes do

ano e se situa proximo aos 80%.

O teor de proteina (16,84%) encontrado no file, foi
semelhante aqueles constatados na maioria dos ,peixes e foi
comparavel dqueles das carnes bovinas, suinas e de frango,
nas quais varia de 15 a 20% (GEROMEL & FORSTER, 1982).

Os valores de umidade, proteina e cinzas encontrados
neste estudo para o filé limpo de Tilapia (TABELA 2) foram
semelhantes aqueles encontrados por ZAPATA el aﬁLL(1986) em
filé triturado do mesmo pescado. O teor de gordura (1,32%)
porém, foi superior aquele encontrado por esses autores, de
vido provavelmente, a diferenga na matéria prima quanto a
fatores tais como maturidade sexual, época do ano da captu
ra e atividade metabolica do pescado, que podem incidir so
bre o teor de gordura muscular dos peixes de agua doce.

Analisando-se os percentuais de proteina e gordura
nos blocos de pescado apds a etapa de prensagem e apds a se
cagem final (TABELA 2), verificou-se um aumento no conteiido
destes componentes. Certamente esta variacao deveu-se a dras
tica redugao do teor de umidade (8l para 54,08%) decorrente
da entrada de sal no misculo do pescado, e da saida de agua
nestas etapas.

Durante a fase de prensagem do pescado triturado e




TABELA 2 - Variacdo da composigao quimica da Tiladpia doNilo durante o processo de obtengao de

bloco de misculo salgado e sé&co.

Parametros de composigao quimica

Material analisado

Umidade Gordura Proteina Cinza NaCl  TBA Relacao  Relagao
(%) (%) (%) (%) (%) (%} Sal/Gord., Sal/Umidade
Filé limpo de pescado 61,0 1,322 16,84 1,01 % 0,6 12,76 =
Bloco de pescado apds |
a etapa de prensagem 54,081 1,84i 18,86 25,51 22,56 1,0 10,25 0,41
Bloco de pescado apOs .
a secagam final 45,32f 3,49t 23,83 27,57 24,23 3,5 6,82 0,53

(#) - mg de malonaldeido/kg do produto.

Os valores representam a média de duas observagoes individuais.

43
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salgado, houve uma notGria perda de gordura na agua de pren’
sa. Por esta razao, provavelmente, a relacao proteina/gordu
ra no produto (6,8) & inferior a do filé do péscado (12,8).
Contudo podemos esperar que as reagoes de interacao lipi
deo-protéico neste tipo de produto se vejam intensificadas,
pela enorme reducao de agua acontecidas durante a secagem
posterior. As reagoes de oxidagao da gordura, por outro la
do, também podem progredir com maior velocidade em decorrén
cia da diminuigao do teor de umidade e da fragmentacao do
misculo de pescado que permite um melhor acesso do oxigénio
ao interior do produto (ZAPATA et afii, 1986).

Durante o processamento do pescado houve um aumento
da rancidez oxidativa nos produtos (TABELA 2), registrando-
-se um notdério incremento nos valores de TBA de 0,6 no file
limpo para 1,0 no produto prensado e para 3,5 no produto sé
co final. Esse aumento deveu-se provavelmente, & prolongada
exposigao do produto ao oxigénio do ar tanto vela fragmenta
cao do filé, a mistura com o sal e durante a secagem final
a temperatura ambiente propicia para este tipo de reagao
oxidativa.

FREITAS ef alfiL (1981), consideram gque a relagao
sal/umidade ideal para uma boa conservacdao do pescado salga
do-séco se situa na faixa de 0,39 a 0,42. Como se observa
na TABELA 2, os blocos salgados obtidos neste estudo apre
sentaram relagao sal/umidade de 0,41 e 0,53 antes e apds a
secagem, respectivamente. O produto final, apresentou valor
superior provavelmente em virtude de um tempo de secagem su
perior aqueles usados pelos pesquisadores acima mencionados
(12 horas, com temperatura em torno de 30°C) e da fragmenta
¢ao do misculo do pescado aplicada neste trabalho, o que po
de ter facilitado a saida de agua.

Os resultados de composigao para o produto final (TA
BELA 2), estao proximos dos valores propostos por DEL VALLE
(1972) , para o denominado SMF (salt minced fish), no qual o
produto apresenta 24-26% de sal, 40 a 50% de umidade e 20 a
25% de proteina.
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4.3 - vVariagao da composicao dos produtos durante a estocagem

Os blocos de pescado estocados por 90 dias, apresen
taram um teor médio de umidade em torno de 45,92% e pouca
variagao durante o periodo, independentemente do uso de em

balagem a vacuo ou temperatura de estocagem (TABELA 3).

Todo material higroscopico, tem a propriedade de ce
der ou absorver umidade do ar que o envolve, téndendo sem
pre para um ponto de equilibrio, PUZZI (1986). De acordo ao
esperado nao foi observada variagao na umidade dos produtos
embalados a vacuo durante o periodo de estocagem a tempera
tura ambiente e sob refrigeracao, acreditando-se que o fil
me de nylon/polietileno usado na embalagem tenha atuado efi

cientemente como uma barreira impermeavel para umidade.

Nos blocos embalados semvacuo foi observado um leve
aumento no teor de umidade durante o periodo de estocagem &
temperatura ambiente e de refrigeragao (TABELA 3). Como as
embalagens contendo os blocos foram seladas, acredita-se que
tenha havido trocas de umidade com o ar presente dentro dos
sacos, até o ponto de equilibrio, o qual ficoumantido duran

te o periodo -de estocagem.

Em decorréncia da minima variagao de umidade, os ou
tros componentes (Proteina, gordura, cinza e cloretos) manti

veram-se em niveis quase constantes (TABELA 3).

4.4 - variacao da rancidez oxidativa durante a estocagem

dos produtos

Observa-se na FIGURA 2, que os produtos estocados
sob refrigeragao apresentaram niveis de TBA mais altos que
aqueles estocados a temperatura ambiente e que os embalados
a vacuo apresentaram niveis mais baixos de TBA que aqueles
emnalados sem.vacuo. Pode ser observado, também, que os pro

dutos submetidos a refrigeragao (sem vacuo e com vacuo) du



TABELA 3 - Variagdo da composicdo
dias de estocagem. Efeito da temperatura e do uso de

de blocos de pescado salgado

e séco apos um periodo de 90

embalagem a& vacuo.

Parametros de

Composigao

no inicio

Composigao apds

90 dias de estocagem

Temp. ambiente (30°C)

Temp. de refrigeragéo(OOC)

composigao da estoca
gem Embalagem Embalagem Embalagem Embalagem
a vacuo sem Vacuo a vacuo sem Vacuo
Umidade (%) 45,32 45,84 45,08 45,34 45,59
‘Proteina (%) 23,83 25,42 25,68 2558 24,52
Gordura (%) 3,49 3,58 3,80 3,55 3,84
Cinzas (%) 27;57 27,79 27,78 27,26 27,45
Cloreto de sodio (%) 24,23 25,27 25,89 24,78 25,73

., G€
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FIGURA 2 - Variagao do nivel de TBA em blocos de pescado salgado e séco estoca
dos a duas temperaturas (ambiente e reifrigeragao) e com dois tipos de
embalagem -(d& vacuo e sem vacuo) por um periodo de 90 dias.
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rante a estocagem apresentaram-se com um aumento inicial nos

valores de TBA até o trigéssimo dia, com diminuigao poste
rliof.

Os produtos estocados em refrigeragao, sem uso de
vacuo (SVR) , apresentaram durante os 90 dias de estocagem ni
veis de TBA significativamente maiores(P < 0,05) que aque
les do inicio da estocagem.Enquanto os refrigerados a vacuo
(VR), apenas no trigéssimo dia de estocagem, apresentaram ni
veis significativamente maiores (P < 0,05) que aqueles do

infcio da estocagem.

Com relagcao aos produtos submetidos & temperatura am
biente, eles apresentaram, na maior parte do periodo de es
tocagem, niveis de TBA inferiores aqueles do inicio da esto
cagem.

0 produto sem vacuo submetido a temperatura ambien
te (SVTA) apresentou niveis de TBA significativamente mais
baixos que o inicial a partir de 45 dias de estocagem perma
necendo esta tendéncia até o final do experimento. Enquanto
os produtos embalados a vacuo e submetidos a temperatura am
biente (VTA), anresentaram-se com niveis de TBA significati

vamente menores que o inicial durante todo o periodo de es

1l

tocagem.

A situagao de aumento inicial e diminuigao posterior
dos valores de TBA durante a estocagem, semelhante aquela
reportada por ROA e ROSSI (1980), poderia dever-se ao fato
do nimero de TBA ser uma determinagao quimica essencialmen
te de malonaldeido, um dos varios compostos carbonilicos pro
duzidos a partir do desdobramento dos acidos graxos polinsa
turados, que deixariam de formar-se em estados mais avanga
dos da rancidez oxidativa em que outros compostos carbonili
cos sao formados preferentemente. Foi observado ainda que no
ponto de maximo valor de TBA detectado no trigéssimo dia com
6,24 mg de malonaldeido por 1000 ‘g da amostra o produto nao

apresentava caracteristicas (cor e aroma) desagradaveis de
rancidez.

Nos produtos submetidos a temperatura ambiente, hou
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ve um decréscimo mais evidente que nos refrigerados, devido
provavelmente ter havido melhores condigoes para o malonal

deido formado reagir com outros componentes do sistema.

O uso da embalagem a vacuo, protegeu mais o produto
quanto a formagao de compostos volateis, provavelmente devi
do a auséncia de oxigénio, um dos agentes necessarios para
a autoxidagao das gorduras.

4.5 - Variagao da composicdo microbioldgica durante a esto-

cagem dos produtos

As normas bacterioldgicas de produtos salgados nao
estao determinadas internacionalmente, porém no Brasil a Co
missao Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos, hoje ca
mara Técnica de Alimentos, fixa os sequintes padroes para
pescado salgado-séco.

Contagem Padrao de Bactérias -  maximo de'leOS/g
Coliformes de origem Fecal -  maximo de 2x105/g
Staphylococcus aurews ‘ - maximo de 103/g

De acordo com estas recomendagoes, os resultados ob
tidos para este tipo de alimento foram satisfatdrios, si
tuando-se quase todos abaixo dos limites estipulados pelos
organismos acima citados, independentemente do uso ‘de sorba
to de potassio, do tipo de embalagem e da temperatura duran
te todo periodo de estocagem.

Com relagao aos microorganismosfﬁ)grupo coliformes,
nao foi constatada sua presenca na matéria prima(filé moido
de Tilapia), nem no produto elaborado, dando uma segura in
dicagao de condigdes sanitdrias satisfatSrias. Segundo FRA
ZIER (1978), bactérias patogénicas ou indicadoras de conta
minagao fecal raramente sao constatadas no pescado recém'cap

turado, a nao ‘ser que sejam provenientes de agua excessiva
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Nao foi detectada,também,presenca de Staphyfococcus’
aureuws nem mofos e leveduras nas amostras analisadas. A au
séncia de S. aureus deveu-se provavelmente ao elevado teor
de sal dos blocos (24,2%, TABELA 2), pois segundo TATINI
(1973) , o desenvolvimento destes microorganismos ocorre em
meios contendo até 20% de cloreto de sddio. De acordo com
este autor o pescado recém capturado estad normalmente isen

to deste tipo de bactéria.

Muitas espécies de leveduras e principalmente de bo
lores sao capazes de desenvolver-se em meios com baixa ati
vidade de agua ou elevada concentragao salina, porém em nos
sos estudos nao foram detectados estes microorganismos. Se
gundo FAO (1953), a presenga de bolores e leveduras nos pro

dutos curados indica armazenamento ‘defeituoso.

Através dos resultados apresentados na TABELA 4,cons

tatou-se que os blocos de pescado preparados com sorbato con
; e - o 2

tinha niveis de bactérias mesofilas (8,8x10~ UFC/g), levemen

te inferiores aqueles. . sem sorbatos(l,3x103 UFC/g) .

O produto com sorbato estocado a temperatura ambien
te (30°C) registrou uma diminuicao do nivel de organismos me
so6filos, nao sendo esses detectados a partir do trigéssimo

dia de estocagem e até o final do periodo de 90 dias (TABELA
1) .

No produto sem sorbato também foi detectada uma redu
¢ao leve, porém constante (até niveis de aproximadamente 100
UFC) das bactérias mesofilas até o final do periodo de esto
cagem (TABELA 4).

Com relagao as bactérias psicréfilas,pesquisadas du
rante a estocagem'a lOC (TABELA 4), foram verificados, duran
te todo periodo de estocagem, niveis abaixo dos recomendados
tabto pela CNNPA (1978) e pela ICMSF, que permite o ‘limite
de contagem padrao em placas de lO6 a 107 UFC/g para produ
tos pesqueiros triturados. Entretanto nas normas recentemen
te elaboradas pela DINAL (1987), nao existe nenhum limite pa

ra a contagem nadrao de placas para os pescados sécos e/ou
salgados.




TABELA 4 - Efeito do uso de sorbato de potassio sobre o nivel de bactérias mesdfilas
crofilas (UFC/g) em blocos de pescado (Tilapia do Nilo) salgado e

por 90 dias a temperatura de 30°C e 1°cC.

ou psi

séco estocado

Tratamento e tem Tempo de estocagem (dias)

peratura de esto

cagem 0 15 30 45 60 75 90
"
ESTOCAGE!M A 30°C
(Bactérias mesofilas)
; 3 2 2 2 2 2 2
Blocos s/sorbato 1,3x10 2,7x10 2,0x10 3,6x10 1,4x10 1,3%x10 1,1x10
Blocos c/sorbato 8,8x102 6,0x10 .- = = = -
ESTOCAGEM A 1°C
(Bactérias psicrdfilas) )
: 2 2 2 2 2 . 2 2
Blocos s/sorbato 1,3x10 8,0x10 6,1x10 4,4x10 2,4x10 6,1x10 3,2x10
Blocos c/sorbato 8,8x102 6,6x102, 5,4x102 2,7x102 l,OxlO2 3,Ox102 4,0x102

(0)7
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Nos produtos com sorbato,estocados a temperatura de.
refrigeracdo (1°C), as bactérias psicréfilas apresentaram va
lores levemente inferiores ao inicial, durante todo periodo
de estocagem. Estes valores também foram levemente inferior
aos dos produtos sem sorbato (TABELA 4).

Embora nao exista concenso em relacao a um padrao pa
ra namero maximo de bactérias halofilicas permitido paraali
mentos salgados e sécos, o nivel de haléfilos  encontrados
nos produtos estudados (FIGURA 3) considerou-se baixo, e de
tectavel apenas até o trigéssimo dia de estocagem nos blocos
com ou sem sorbato de potassio. Nao foi detectado este tipo

de microorganismos nos produtos embalados a vacuo.

Como o sal usado no estudo, foi um sal estocado du
rante certo tempo e sequndo BURGESS eif alii (1971), o uso
do sal velho na salga de pescado tende a eliminar as bacté
rias haldfilas, o que provavelmente pode ser um dos fatores

que contribuiram para tal resultado.

Analisando-se a TABELA 5, verifica-se que os produ
tos embalados em sacos de nylon/polietileno e submetidos a
vacuo apresentaram durante a estocaqemf_tanto a temperatura
ambiente como a temperatura de refrigeragao quase nenhuma
variagao (lOz'UFC/g), em relacao ao nivel inicial de bacté
rias mesofilas e psicrofilas. Nos produtos sem vacuo a4 tem
peratura ambiente, ocorreram maiores variagaes'nos valores
de mes6filos, chegando ao maximo de 6,3x102 enquanto os psi
crofilos chegaram a 3,3x102, porém ambos com resultados in

feriores aos permitidos pela CNNPA (1978).

4.6. - Avaliacao subjetiva dos produtos durante a estocagem

A caracteristica organoléptica mais evidenciada du
rante o periodo de estocagem dos produtos, foi a . colowragao
dos blocos de peixe. Durante a estocagem dos oprodutos emtem
peratura ambiente, em todos os tratamentos, observou-se um

processo gradativo de escurecimento. Ja na estocagem sob ve
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TABELA 5 - Efeito do uso de embalagem & vacuo sobre o nivel de bactérias meséfilas ou psicrd

filas

ratura de 30°C e 1°cC.

(UFC/g) em blocos de pescado (Tiladpia do Nilo) estocados por 90 dias a tempg

Tratamento e tem

peratura de esto

Tempo de estocagem (dias)

cagem 0 15 30 45 60 75 90
o, .
Estocagem a 30°C
(Bactérias mesofilas)
) - 2 2 ' 2 2 2 2 2
_Blocos embalados c/vacuo 2,2xl10 2,4%10 2;3%10 2 ;0x10 2,0x10 2,1x10 2,4x10
= 2 2 2 2 ‘ 2 2 2
Blocos embalados s/vacuo 2,2x10 1l,7x10 1,0x1l0 2,5x10 5,9x10 5,8x10 6,3x10
o
Estocagem a 1°°C
(Bacteérias psicrofilas) *
= 2 2 2 2 2 2 2
Blocos embalados c/vacuo 2,2x10 2,6x10 2,5x10 2.0x10Q 2,4x10 2,0x10 2 5x10
BL = 2 2 2 2 2 2 2
ocos embalados s/vacuo 2,2x10 1,2x10- 1,8x10" 1,910 1,8x10 3,0xl10”  3,3x10

EY
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'frigeragéo, O processo de escurecimento foi totalmente ini
bido, mantendo-se o produto com cor clara caracteristica do
produto inicial, durante os 90 dias do estudo. Este fenomeno
de escurecimento da fracao gordurosa da carne da:Ti'lapia sal
gada e séca foi observada também por MARTINS (1983) e pode
ser atribuido provavelmente, a acao de enzimas lipoliticas
e/ou reagoes de rancidez oxidativa na fase lipidica deste
tipo de alimento, favorecidas pelas condigoes de secagem e
estocagem em altas temperaturas ambientais (30°C).

Segundo BARROSO e ZAPATA (1987), em estudos da acei
tagao de pescado salgado e séco obtido pela técnica de sal
ga rapida, na merenda escolar, constatou-se uma excelente
aceitabilidade do produto por criangas na faixa etaria de 6
a 12 anos.

Quanto a textura o produto apresentou:se firme e com
pacto durante todo periodo de estudo. Ji o odor - do produto
refrigerédo em todos os tratamentos, foi considerado mais
agradavel que aquele do produto nao refrigerado, apesar des
te ter permanecido com um odor aceitdvel. Em testes de des
salga do produto, para efeitosg de preparagaoeacozinhamento,
a retirada de sal dos blocos foi satisfatoria com apenas 15
minutos de imersao em agua‘’ fria (1 bloco de pescado’'de 250g
para 2 litros de agua aproximadamente) com o produto -total

mente desintegrado e com duas trocas da aqua de dessalga.



5 - CONCLUSOES

Dos resultados obtidos neste estudo doefeito do sor
bato de potassio e da embalagem sobre a qualidade do pesca
do triturado salgado e séco, as seguintes conclusdes pude
ram ser tiradas: ‘

Visto do angulo nutricional, o processo utilizado
€ perfeitamente viavel como técnica simples e rapida de pre
servagao de proteina de pescado, ja que este componente &
concentrado de 16,8% no filé para 23,83% no produto final.

- O rendimento do produto(blocos de misculo de tila
pia triturado, salgado e séco) foi de aproximadamente 20,3%,

em relagao ao pescado fresco, valor este considerado satis
fatorio.

. Os produtos embalados a vacuo apresentaram-se com
valores relativamente homogéneos, quanto as analises quimi
cas no decorrer dos 90 dias de estocagem, O mesmo ocorreu
com os blocos embalados sem vacuo, devido a selacao da emba

lagem nao propiciar trocas com o ar do ambiente.

O uso da embalagem a vacuo protegeu os produtos
quanto a formagao de compostos volateis da rancidez oxidati
va das gorduras, apresentando estes valores de TBA inferio
res aqueles embalados sem vacuo.

- Os blocos elaborados apresentaram estabilidade mi
crobioldgica durante todo o periodo (90 dias) de estocagem

independentemente do tipo de embalagem e temperatura de es
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tocagem e situaram-se dentro dos limites de diversas conta
gens microbioldgicas permitidos pela CNNPA e das normas do
DINAL. Entretanto ficou evidente que a presenga do sorbato
de potassio, nas concentragGes usadas neste estudo, inibiu

as bactérias mesGfilas e reduziu as psicréfilas.

- Nos blocos de pescado analisados microbiologica
mente nao detectou-se Coliformes, S. auteus nem a presenca

de mofos e leveduras.

- Apenas a temperatura de refrigeragao evitou a des
coloragao dos blocos de pescado salgado e séco durante o pe
riodo de estocagem, visto que o agente conservante usado e

© tipo de embalagem nada influi na mudanga da coloragio.
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