1

s
I RS TH. A% FWem T T 1 = o
& _L ol 2 220 Sou¥ B 08 084, 1 L‘O C._L-_J-—-’?
E s e M. ;"’TAT‘A"’TI-’Z e faT oo
W et A Blee Ml SEN2 RS -_.'R- Eler 292}
T T DAt 17 BT Ry Y R RTOSEE T 0 %, o (R = i "
L TRH o T« i a1 N 3 SRR R § L ~L S TOR § T g (o

EFEITOS DI ANTIOXIDAKRTES SOBRE A OXIDAGAO
LIPIDICA DO MUSCUIC DO CLHGULO  Balistes

Benicfo Didsenés da Si

va

}__I

Digserta.ao gpresentada

temento de Ingenharia de

do Coentro de Ciéncias

da Universidede Feder al

como parte das exigéncia
einglo do titulo de

de Tagce

jay]

t

°

FTortaloss -Cearda~RBiRAS T,

UL70/1580

vetula ( Linncaus ) SAIGEDO B 9607

ao Depar

Pesca
Agrarias
do Ceard

s  para

Lgentielro



Dados Internacionais de Cataloga¢éo na Publicagao
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca Universitaria
Gerada automaticamente pelo modulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

S578e  Silva, Benicio Diégenes da.
Efeitos de atioxidantes sobre a oxidacao lipidica do musculo do Cangulo Balistes vetula
(Linnaeus) salgado e seco / Benicio Didgenes da Silva. — 1980.
27 f. 1l

Trabalho de Conclusao de Curso (graduacgao) — Universidade Federal do Ceara, Centro
de Ciéncias Agrarias, Curso de Engenharia de Pesca, Fortaleza, 1980.
Orientagao: Profa. Regine Helena S. dos Fernandes Vieira.

1. Cangulo (Peixe) - Oxidagéo lipidica. I. Titulo.

CDD 639.2



ufc
Caixa de texto
1980.

ufc
Caixa de texto
1980.


COMISSL0

VIZEIRA

GUSTAVO HITZS3CHIY FERNANDES
Proiecssor Assgistente

S
- Presidente

BASTOS

-

JOSE RATIIUND
Frofessor Assistente

VISTO

Chefe do Depar

T TN

LA S S

PITEIR0O  JOVEIT

Curso 4de Zngenhsric de Pesca

Coordenzdora


ufc
Retângulo


EFZITOS DE ANTIOXIDANTES SOBRE A OXIDAGAC
LIPIDICA DO MUSCULO DO CANGULO Balistes

&

vetula ( Linneaus ) SALGADO E SECO

. a . -
Benicio Diogenes da Silva

INTRODUGEO

7 7 ~ - -
A salga e uma forma de preservacao das mais anti
gas., A indugtria de salga ndo tem se diversificado nem

acompanhado a evolugdo das industrias de alimentos em g

|®@

ral. 0 produto ja € prejudicado _ no seu processamento p

|®

la propria escolha da matéria prima, pois os estoques T

|®

jeitados por outras linlias de processamento é gue geralme
q

=

te s8o destinados a salgza.

A industria de salga, apresenta uma série de van
tagens que justificam sua sobrevivéncia diante de proces =
sos t&@o aperfeigoados como a congelacdo e o enlatamento., A
salga é um processo de fdcil aplicacao a qual requer um
investimento minimo de capital, podendo ser instalada em
qualquer regido geografica, Uma salga bem elaborada pode
resultar em ume conservagdo por longos periodos, no entan
to na maioria dos casos, o pescado salgado ¢ de baixa qua
lidade, visto cue € manipulado em condigles precdrias, on
de ndo existem os nccessdrios cuidados higiénicos, que de
vem ser destinados a qualcuer alimento de consumo humano .

O produto resultante da salga ndo é inalteravel,

teja ja saturado de sal.

0

7
mesmo gue O musculo e
Pensou—-se que as virtudes conservadoras do sal

eram devidas as suas propriedades antissépticas, porque,
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na realidade, em doses relativemente forbes constitui o sal
uma barreira =0 desenvolvimento de microrganismos, mas ndo
se deve esguecer gue muitos microrganismos vivem na dgua do
mar gue contem 3% de cloreto de 5odio e cuase todes as bac
térias necessitam de uzc certa percentagen de sal Pra se de
senvolverem, <cndo da ordem de 1 a 2% o meio >
crescem melizor do cue em meics privados dests substancia !
inorganica. (BOTELHO, 1965)

0

A concentragdo do sal opoe-se, na verdade, a ati

<2
3 3 é

vidade das enzimas e das bacterias, mas a sua agdo ndo

anulada completzmente e se os derivados da degradacao das

]

proteinas e dss gorduras se acunulam, como consequéncia de
fatorcs adjuventes a atividade dos elementos etioldgicos >
a maturecdo pode se trensformar em alteracdo. (BOTELHO .
1968)

Seja qual for a concentragéo salina de um sal na
tural empregado na salga, verificar-se-ao scmpre microrga -
nismos halofilos que se desenvolvem progressivamente desde
as percentagens de 13% de sal ate as salmouras concentradas.
A protecdo sers tanto mais longa, quanto menos for a conta-
minagaoc, pela eliminacgdo preliminar dzs guelras, visceras s

Frgio@ sexuais, e o sangue com uma lavagem abundante e o0 em

prego de sal cuimicemente isento de elementos haldfilos e

0 tompo de presorvacgdo de um produto estd direts
mente ligado ac seu teor de umidsde. O pescado apenas salga
do apresenta um gl to teor de umidade, o gue deixa o produ-
to exposto a riscos du deterioracao microbianaz, sendo neces
Dfrlo portantc que se faga uma preparigic posterior - a se
cagell,
Apessr da secagsem muito contribuir para alongar !
a vida util do produto salgado, existen vérios outros fato-
res que devemos levar em consideragso, como por exemplo, a

Vd

desnaturacéo das protcincs pela toaperctura, a oxids 1gao {0
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pldica através do contato com o oxigénio do ar atmosférico,
etca

Muitos trebalhos tem sido realizados com o intui
to de melhorar a qualidade do produto salgado, tanto no que
se refere a parte qufm1089 como no que diz respeito a bacte
riologia.

Egte trabalho tem por objetivo, reduzir a oxida -
¢cédo dos lipidecs do musculo do cangulo salgzado e seco pelo
meétodo naturcl, mediante a utilizagdo de antioxidantes in
corporados a matéria priwaa, durante o processo de salga &
ao mesmo tempo utilizando testes bacteriologicos, pesquisar

a agdo destes antioxidantes na reducdo da flora bacteriana.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

SALGA

Botelho (1956) e Voskresensky (1965), citam  que
basicamente trés tipos de salga tém sido usados, desde o8

tempos mais remotos.

Salge a sccos Iste processo € realizado, utilizan

2 . A ’ :
do-se o sal na forma cristalina. O metodo consiste em  for
mar camadas intercaladas de peixe e sal. Hm virtude do pes-

cado ficar em contato com o ar, geralmente € usado para pei

Xes magros, que apresentam um risco menor de oxidacao, de:

T

vido ao seu baixo contetdo de gorduras. £ salga realizada a
seco, possul a ventagem de tornar desnecessaria a secagem !
do pescado, pcis o produto submetido a esse processo resul-
ta numa umidadz final de 40%, apresentando a desvantagem de

consumir muito sal,
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¢ >
Salga umida: Iste processo € realizado em salmou
ra, previamente elaborada . E apropriado para peixes gor -~
P 5 ~ s ‘ . ~
dos, onde a rancificacao ¢ evitada pela imersédo do pescado

na salmoura.

Salga mista: Iste processo pode ser considerado,
como ume combinacao dos dois processos anteriores, 0 peixe
¢ submetido a uma salga seca, ou seja, 0 peixe é salgado '
com o sal na forma cristalina, e acondicionado em deposi -
tos sem drenoc em camadas &lternadas de peixe e sal. A sal
moura formads ¢ retida no deposito, podendo atingir um Vo

lume c&a&paz de submergir o produto.
FZNOUENOS D5 SALGA

Voskresensky (1965), definiu salga como sendo um
processo de preservacdo gue tem como base a penetracdo do
cloreto de sddio no tecido, controlado pér vérios fatores:
fisicos, quimicos e biogquimicos; resultando ~, na altera -
¢cao dos constituintes musculares, principalmente proteinas.

Voskresensky divide o fendmeno da salga em trés
fases: Na primeirz fase o peixe se submete a uma alta preg
s8o0 osmdtica, Meste periodo o movimento do sal para o inte-
rior do misculo é acompanhado por um movimento mais ativo '
de saida de £zua, consecucntemente ha:-perda de peso do pei

~

xe, Na segunda etapa do processo naoc ha muita diferenca en

7z

tre a toza de sal que penetra no pescado e a s=gua exudada ,

(¢}

igualando-se a concentracfo de sal na superficie do musculo
com a concenbtragéo da salmoura circulante. No final do pro-
cesso, pequenas quentidades de sal se movem para o interior
do tecido, resultando um leve aumento de peso no peixe, sen
do gue a'COﬂcentra@Zo de sal nos fluidos celulares em todo

S . . )
musculo se aproxima, para finalmente igualar-se a concentra

- .
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EFEITOS DO SAL WA OXIDAGAQ DOS LIPIDEOS

Muitos autores tém estudado a respeito do efeito
do sal na oxidacdo lipidica.

Castell (1965), fez uma revisfcna literatura, ve
rificando gue Banks estudou a acao do cloreto de Sgdio em
arenques; concluiu gue o sal scelera a rancidez no musculo
cri, mas ndo apls o cozimento, sugerindo que o sitema 14
bil de aquecimento envolvia o grupo heme da proteina, pos-—
tulando mais tarde que a atividade catalitica seria devido
a combinagdo do grupo heme com as gorduras peroxidadas.

Castell relata ainda, gue outros autores por di
ferentes caminhos, concluiram ngo ser o cloreto de sodio !
a causa direté da oxidagao lipidica, atribuindo alguns 0
efeito oxidativo do cloreto de sodio, como resultante da
presenca de metazis pesados existentes no sal.

Diaﬁte destes afirmacdes os pesguisadores con -
cluiram que o cloreto de sddio puro, ndo tem efeito direto
na oxidag&o dos lipideos, agindo somente em compostos nfo

lipidicos que ativam a oxidacdo.

EFEITOS DA CO POSIGEO DO SAL Ni PEINETRACAC DO MUSCULO

0 sal e as suas caracteristicas sfo de primordi-
al importéncia na elaboracdo de produtos salgalos. O sal
empregado pelas industrias brasileiras de salga apresenta,
um teor de cloreto de sddio de 96 a 99%. Os sais de calcio
e magnésio que entram na composigdo do sal propriamente di
to estdo na ordem de 0,43% e 0,05%, quantidades estas que
néo prejudicam a salga.

Tressler apud, citado por Botelho (1965) foi

guem estudou pela primeirs vez a atuacglo de sais de calcio
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5 5 ~ Ay 3 ~
e magnesio em relacao a velocidade de penetracao do cloreto
de sodio, concluindo que o cloreto de calcio retarda a pene
tragcéo do cloreto de sodic no interior do musculo do pesca-

do, com m&ior intensidade gue os clorctos ou sulfatos de ma

A presenca de sais de calcio e magnésio em exces-

g T ey
so origina um produto de superficie rugosa e dura, com uma
coloracdo ligeiramente meis branca, conferindo um sabor a

7 . . - . ~
m&rgo caracteristico, que prejudica a aceitacgao do produto.

AGUA

Ty

agua 6 um fator que controla a estabilidade dos

s

1

alimentos na c¢stocagem. :

0 controle da atividade de agua é umlimpdrtante d
aspecto na preservacgdo dos alimentos de umidade intermedié—
ids

Alimento de umidade intermedisria, é aquele ali —
mento cue possui uma atividade de dgua de 0,60 a 0,85.

Una das formas de definir atividade de dgua € g

_relacdo existente entre a pressao de vapor de ggua dos ali-
mentos, e a pressdo de vapor de dzua pura nas mesmas condi-
¢oes de temperatura e pressdo.

A atividade de agua leva em conta a reducdo  da
pressao de vapor de asua dos alimentos, como resultado da '
interacac dos componentes solidos (sal, agucar e outros so-
lutos) e os espagos capilares.

)(;Carretero (1973) indica gue devido a concentracéo
de sal nos liquidos tissulares do pescado salgado, a ativi-

V& I

dade de &gua é igual a atividade de dgua correspondente a

2

q

uma solucgo saturada dz cloreto de sodio, ou ligeiramente '
inferior devido ao efeito redutor da pressac de vapor de

outros comnoncntes,



o7

Labuza (1971), elaborou um mapa de estabilidade
quimica e microbioldgica dos alimentos em funcfo da ativi
dade de £gua, onde pode ser verificado que dentro da fai-
xa de atividade de dgua (0,6C a 0,85) referente ao alimen
to de umidade intermedidria, muitas rea.Oes causadoras da
deterioracfo poderfio ocorrer, incluindo a oxidacgdo lipidi
ca, escurecimento n&o enziﬂético, atividade enzimética e

crescimento microbiano. }<
GORDURLS AUTO-OXIDAVEIS

A oxidacdo dos lipfdeos ocorre mediante um me
canismo de radicais livres em que 08 grupos metiienos ﬁni
dos a liga dupla estéo sujeitos ao ataque de oxigénio. E
xistindo radicais livres como iniciadores, produz—-se uma
reacdo em cadeia, cujos primeiros produtos formados, s&80
os hidroperdxidos. sisses hLidroperoxidos se decompOem para
originar novos radicais livrss capazes de iniciar a rea: —

~ z Y I
¢ao pela cual o mecanlismo ¢ autocatalitico,.

(69}

0 mecanismo autocetalitico de auto oxidacéo mun
dialmente aceito, proposto por Farmer apud Olcott (1967),
~ o 4 5
expresso em reacdes esguematicas € o seguintes

Iniciacao:

RE Radiagdo ultra violeta, temperatura B o+ H
L1 5 g

metais, compostos hematinicos

Propagacgdo:

R % OZ ——> ROO*
RO = BB s HOOH = B°

BROES e = ~ROS 4 0H
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Terminacdo:
R B ead =R

R° + ROO" —— R-O0R

A etapa de iniciacgfo ¢ denominada periodo de in
ducdo, onde a absorgio de oxigénio & muito lente, e o In-
dice de peroxido cresce muito pouco com o tempc Na etapa
seguinte da propagagéo o indice de perdoxido cresce até a
tingir o maximo, nesta etapa, a velocidade de decomposi -
cao dos perodxidos se iguala a sua velecidade de formacé@o.
Finalmente na etapa de terminagfo a decomposicgio dos perd
xidos prevalece, ocorrendo entdo, a polimerizacdo do 6leo.

A oxidacdo deteriorativa em peixes foi estudada
por Tappel (1953) que atribuiu aos compostos hematinicos'
localizados na linha lateral do musculo, um importante pa
pel na catalise da oxidacdo. BEste estudo fol confirmado '
por Stansby e Brown (1958), que estudando os peixes com
auto teor de nemati..a, obgcrvarma a grande suscetibilida-—
de destas espécies a rancidez oxidativa.

Castell (1963), estudou a agdo oxidativa de ami
.noécidosg concluindo que eles diferem entre si no efeiﬁo
oxidativo. Com o triptofanc e a prolina, foi observado um
efeito antioxidaute. No enbtanto a cisteina e a asparagina

demonstraram agir como pro—antioxidante.

ANTIOXIDANTES & SINERGISTLS

L estabilizacdo das gorduras dos alimentos pelo
uso de antioxidante, tem sido estudado por muitos pesqui-
sadores.

Olcott (1967), define antioxidante como uma

o . . - . 7
substancia cue guandc presenhte em um material oxidavel
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em concentracdc reletivamente reduzida, inibe marcadamente
a welocidade de reacdo com o oxigénio.

Esta inibigao pode ocorrer tanto na etapa de ini
ciag&o, como nog estégios primarios da ebapa de propagacdo
no processo de auto-oxidacdo dos lipideos.

Ha muitos trabalhos a respeito da utilizacdo -~de
‘antioxidantes fendlicos sm pescado.

O butiratohidroxzianisol (BHA) e o butiratohidro-

xitolueno (BHT) sao antioxidantes fenodlicos de baixa toxi-
dez limitadores das reagOes em cadeia, gque ocorre nos radi
cais livres.

Labuza (1971), demonstrou gue para produtos con-
gelados e secos o BEA e o BHT, foram bastanted eficazes, !
entretanto, Stuckey (1962), trabalhou com antioxidantes fe
nolicos em pescado congelado, achando-os ineficientes para
retardar a oxidagéo.

O lic.ite de aceitabilidade dos antioxidantes fe-
ndélicos é de 200ppm, baseado no conteudo de gordura. Segun
do Labuza (1971), muitos trabalhos tém demonstrado que es
ta guantidade tem indice abzixo do nivel toxico para os se
res humanos.

0 mecanismo de acdo destes antioxidantes esta
represeatado pelo Bii, na figura n® 2, numa meneira tipica
de doacdo de hidrogénio pelo antioxidante, descrita por
Shelton, apud Stuckey (1962)

Muitos sdo os trabalhcs a respeito do uso de an-—
tioxidantes em produtos do mar, porem ainda nfo foi encon-
tredo um btratamento satisfat’rio contra o desenvolvimento'

da rancidez oxidativa nestes produtos.

£c1DO CITRICO

Varios trabsalhos tem sido realizados com objeti-

vo de estudar a acao de compostos quelantes.
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0 Zcido citrico e outros compostos semelhantes

dos como azgentes cuelantes em 0leos e alimen -

tos de umidade intermedidria. Thyo et al: (1969) estudaram
o efeito do &cido citrico e do EDTA (etileno diamina tetra-
aceético), como agentes guelantes combindveis com o BHA em
funcdo da atividade de dgua para um sistema modelo. Neste!
perimento o BHA em combinacdo com o dcido citrico, mos -

X
trou-se eficiente em ccrne de porco e frango com uma ativi

MEDIDLS DE RLDCIDEZ

Os mdtodos de medidas de rancidez oxidativa, tém
sido estudados por virios pesquisadores.

0 teste do Zcido tiobarbitirico, ou simplesmente
teste de TBL ¢ nuito usado para medidas de rancidez.

Bernheim et al (1947), demonstraram que, gquando

certos tecidos sfo misturados com 2-tiobarbiturico, a cor
produzida era resultante da oxidagao dos lipideos insatura
dos. Yu (1969) verificou que um peixe oxidado, reagindo '
com TBA, produz uma colorecgéo vermelho alasranjado. Acredi-
ta—-se que o pigmento vermelho de TBA produzido seja dado '’
pela configuragiéo molecular de duas moléculas de TBA, uma'
de aldeido maldnico e a provavel eliminacdo de duas molecu
las de &dgue, conforme podemos ver na figura n? 3.
Entretanto, o mecanismo preciso da forma pela !
& substdncia & produzida, durante a auto-oxidagao

g
das gorduras, nao e bem elucidado.
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MATERIAL B METODOS

A matéria prima em estudo constituiu-se de trés

lotes de cangulos, Balistes vetula (Linneaus), sendo dois

adquiridos em industris de pesca local e um terceiro obti
do na Cooperativa de Pesca do Mucuripe. Todos os produtos
adquiridos cstavam armazenados a baixas temperaturas sen-—
do que os lotes provenientes da industria eram conserva -
dos em camaras frigorificas e o adquirido na cooperativa,
encontrava-se armézenado em 1sopor, coberto com uma cama-
da de gelo picado.

0 pescado congelado (matéria prima) foi descon-
gelado, pesadc e¢ submetido a uma lavegem, evisceragdo .
descabegamento, retirada do couro e novamento lavado.

Em seguida cada individuo foi aberto ventralmen
te sob forme espalmada retirando-se as pertes mais salien
tes da coluna vertcbral. Posteriormente a matéria prima !
j& filetada, foi pesada e mais uma vez lavada e escorrida.

Os filés foram salgados na proporcio de 30% de

cloreto de sodio em relagdo ao seu peso. A salga foi pro-

(6}
€]

W

cessada a fteanera

ot

ura aubicnte, em poriodo de 4-5 dias.
Lpos terem transcorrido doze horas do processo
de cura, retiramos os filds, medimos o volume da salmoura
obtida e adicionamos a mesma antioxidantes de acordo com
0 que se sejuc abaixo. Cada sub~lote, o lote total foi di
vidido em quatro sub-lotes, recebeu um diferente tipo de

tratamento.

Tratamento (I) - L salmoura do primeiro sub-10
te fol adicionsda Butiratohi-
droxitolueno (BHT), na propor
cgo de 0,25g deste produto pa

ra cada 100ml de selmoura o

btida. Apds esta adigdo oS
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£ 7
Tfiles foram novamente colocados em
contato com a salmoura até que - a

cura se completasse.

Tratemento (II)-£ salmoura do segundo sub-lote foi
adicionada wuma mistura contendo
0,25g de dcido citrico e 0,25g de
BET par: cada 100ml de salmoura o
tida. 4pds esta adicdo os filés co
no no 192 , tratamento ficou imer-

so nessa mistura até o término da

cura.

Tratamento(III)~Igual aos anteriores mudando ape -
nas o antioxidante gue no caso foi
24 - 4 5 A .
usado o acido citrico. A concenira
¢ao e o procedimento foi semelhan-

te aos dois primeiros.

5 Ve
Como lote controle, usamos os files salgasdos e se

cos sem nenhum tratamento especial.

a3
e
O
0
]
@]
@
H
s

odo de cura, os peixes foram expostos !
aos raios solsres g fim de secarenm.

Lpos a secagem o produto foi acondicionado em sa
cos pldsticos e armazenado: em temperatura ambiente.
Foram realizados em cada lote separadamente os se

£
L

guintes testes fisico e quimicos: Umidade, pelo método de
secagem ate peso constente, A.0.4.C. (1965); Cloretos por ti
tulacdo,; L.C.L.C. (1965) e indice de TBA, pelo método de Yu
e Sinnhuber (1957). Os testes ﬁhlJlCO” referentes a clore -
tos foram realizados antes ¢ apds a secagem enguanto que a
unidade fol determinada somente no peixe seco. De cada lote

ito um sub-lote pza as determinagoes de umidade, clo
retos e analises bacterioldgicas. (TABELLS II e III).

A fim de se controlar o resulvado dog tratamentos
: g
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de bactérizs usando-se o meio de cultura TGEA - Merck, a

crescido de trés diferentes concentragles de NaCl, 0%

wu

10%; 15% e 20%. Estes testes foram realizados logo apds
a recepgao do ueixe e no final depois de salgado e seco .
(TABELAS I e II).

0 {ndice de TBA foi determinado ng peixe salga-

ias de armazenagern.

>

do e scco em difecrentes

o

._.

Ci

Todas as etapas do processamento estl8o represen

tadas na figura no 1.

RESUITLDOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes ao numero total de bac
tériag no pescado adquirido no mercado, sao apresentados'
na tabela I. Observa-se que em todos os trés lotes a con-
tagem total ultrapassou a 1 milhdo de bactérias por gra-
mas, ndo sendo cbﬂoldh ado, do ponto de vista sanitario ,
de boa gqualidade.

0 processo de salga nao recupera as condicoes !
scnitdrias do pescado, guando muito pode atenuar a: velo-
cidade de decoaposicdo (Botelho,1968).

O uso de antioxidante para evitar o processo de
oxidagdo das gorduras, nac teve efeito significativo gquan

to a um possivel decréscimo no n? total de bactérias, se

Q'}

compararmos estes dados com agueles obtidos para o pesca-

Gl

do salgado e no tratado com antioxidante (TABELL II), ex

Ea - o ’ L4 4 =% F i 2 > -
cessao feita ao tr tamento com acido citrico. O n? de bac

-1 J T 24 e
térias foi meis elevasdo no lote tratado com BIT e acido

citrico, vindo em seguida ¢ lote tratado com BHT, logo a
pos o lote tretado somente com cloreto de so ‘dio e, final-

ou menor numero de bhactérias foi o lo
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te tratado com &cido citrico,

De acordo com os grupamentos de aditivos quimicos
o dcido citrico & consideradc um conservador anti-microbia-
no, o0 que jusbtiiiceria os dados acima comentados.

Ainds na tabela II, observa-se que ¢ sumento da
concentracgéo de cloreto de sddio no meio de cultura foi um
fator limitante do crescimento bacteriano. 0 n? de bacté -
rias diminuiu com o aumento da coneeﬁtra@%o de NaCl, sendo’
que a 20% nao houve crescimento bacteriano.

: As bactérias haldfilas moderadas crescem até uma
concentragao de NaCl de 20% (Frazier, 1967), entretanto de
ve-se adicionar as concentragdes de NaCl acima citadas uma
quantidade de sal d> proprio peixe salgado. Zm consequén -
cia a suposta concentracdo de 20% de NaCl do meio de cultu-
ra estava muito acima do liuite de tdleréncia das bactérias
halofilas, provocando uma inibicdo no seu crescimento.

Comparando-se a matéria prima " in natura®™ com o
produto final, observa-se gue houve uma rcdugao de aproxima
damente 93% no numero de bactérias no lote 1.

Og tcores de WaCl e umidade sé@o apresentados na
tabela III. O teor de NaCl variou de 17,1% a 21,2% com uma

média de 18,7% a

]

pos a cura. No produto scco o NaCl variou °
de 20,0% a 24,8% com uma média de 22,2%. A umidade no produ
to apds a sccagem atinziu a 44% em todos os lotes.

Segundo os critérios empregado para Classificar o}
grau de salga de um pescado todas as amostras podem ser con
sideradas como fortemente salgsdas.

0 aumzinto d¢ percentual de MaCl da fase de cura
parz a secagem, fol proveniente da perds d'édgua durante a
secagzem.

C rendimento do czngulo durante o beneficiamento,
é mostrado na tabela IV, O filé aprasentou um rendimento mé

dio de 38,5%, scndo o restante considerzdo como aparas e



atingiu um total de 61,5%.

Durante o processo de salga o rcndimento médio do
f£ilé diminuiu para 28,1 % e apds a secagem para 22%. A cura
contribuiu com 27% na rcduc8o do peso, enquanto que a Seca-
cem ¢ responsavel por 42% da perda de peso. Ambas as fases,

I
cura e secigem, redusem de 49% o peso inicial da matéria !

A tabela VI mostra os vilores de acido tiobarbitu
rico (TBA), expressos em absorbéncia (A), em relagdo ao tem
po de estocazem. Os niveis de TBA podem ser considerados !
baixos e nao indicativos de rancidez, fato este comprovado
pelo odor normal gue apresentaram os produtos durante todo!
o tempo de estocagem. Pelos valores de TEHA apresentados em
todos os lotes ndo é possivel a escolha de um tratamento '
mais eficiente, pois nenhum lote apresentou, tanto guimica
como organolepticamente, sinais de rancidez.

Yu & Sinnhuber (1957), determinaram sinais de ran

cificagéo em Platichthys stelletus guando a absorbancia a
tingiu a 0,160.

Peles efeites anti-bacteriano (TLBELA II) e anti-
oxidante (T4LBELL VI), podemos supor que a adicZo do acido !
citrico durante a cure do can<ulo foi o tratamento mais efl
ciente utilizado neste trabalho. Entretanto, o outros trata
mentos tambeém foram eficientes, scndo gue og produtos fi -
nais apresentaram baixos numeros de bzctérias e de dcido !

tiobarbiturico.
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CONCLUSOES

Pt oty - . -

1l - 4 materia prima oriunda do mcrcado de
Fortaleza apresentou um eclevado Indi-
ce ¢ bactérias, ndo sendo considera-
do de boa quelidade do ponto de vista

.+’ .
sanitario.
2 - Im relagéo aos antioxidantesusados na
fase de cura do pescado o acido citri
. I %
co foi o que apresentou menor indice
de bactéries, constituindo-se num bom

inibidor do croscimento bacteriano.

3 ~ Wo meio de cultura com concentragao !
da 20% de ¥aCl, nao houve crescimento

bacteriano.
Apés a cura o pescado apresentou um '
sendo,

a foi

4 -
’ o %
teor médio de 18,7% de MaCl,
s .
que no produto seco esta medi

de 22,2%.
0 rendimento do filéd em relacgdo =« ma

'
-+
U

ria prima foi 38,5%.

O~

. ¥ o
cura ¢ rendimento do file caiu
socegem caiu para

P

para 28,1% e apds

m
<

227,
7 ~ Os niveis de TBA apresentaram-se bai
xos em todos os lotes, ndo evidenci -

ando processo dc rancidez.



SUMARIO

O presente trabalho teve como objetivo analisar

. B o = %l oS B s
o efeito dos antioxidsntes, BHT, BHT combinado com acido'
citrico e dcido citrico, sobre a oxidagdo lipidica do

cangulo Balistes vetula (Linneaus) e ao mesmo tempo anali

gar o efecito destes antioxidantes sobre a sua flora bacte
riang.

A matéria prima foi filetada em laboratdrio e
submetida a salga mista. Apds 12 horas de cura foi adici
onado os antioxidantes acima cspecificados nas concentra-
goes de 0,25g para 100ml da salmoura formada. A cura pro-
longou—-se ginda por 72 horas.

4 secagem ocorreu naturalmente e prolongou-se !
por 48 horas.

Foraw realizados testes bacterioldgicos na mate
ria prima ( in matura ) e no produto acebado.

Ls andélises de TBL foram realizadas durante o
periodo de estocagen do produto acabzdo.

48 determinacgdes de cloreto foram efetuadas :
apds a cura e secagem, sendo gue a umidade foi feita so -
mente no produto final.

Em todas as etapas do processamento forsm reali
zadas pesagens para efeito de rendimento.

0 rendimento do filé em relacdo a matéria pri-
ma foi de 38,5% scndo apds a salga 28,1% e apds a secagem
Fai 22, 1%,

0 produto final apresentou teor nédio de NaCl !
de 22,2%, umidade de 44%.

Os testecs de TBA apresentearam resultados muito
baixo, o que indica quec n&c houve processo oxidativo.

0 aumero total de bactérias diminuiu extremamen

e AT

2t L i wadhnmma ) sawma aa Airoavana Tases do
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T4LBELL IT - Mumero total de bactaorias por grama (X10') de

cuongulo Balistes vetula (Linnoaus) salgado e

geco, trotado com antioxidante, durante a fa

se de cura.

Concentra EOTE' ¥ !TOTE &l LOTE TIX CONTROLE
gao e Tretamen|Tratemen |Tratemen | Sem nenhum
Hall do to com $o com to com tratamento
BRI Ee BIT DHT +dci |4eido cf
culiyra : do citri |trico
g ! :

0% 14,00 - G430 2,35

109 398 36520 0,25 1,42

15% 0,30 14,50 0,00 0,43

20% 0,00 0,00 0,00 0,00




TLBELA III -~ Teores de Cloreto de sdédio (NaCl) e umidade
expresso em perccabagem, de amostras de

cangulo Balistes vetula (Linneaus) salgudo

| LPOS 4 CURA APCS A SICAGEM

T A 1 : ,

i | MaC1 | mac1 |  Umidade
I 17,9 P30T 44,0
T 6 470 20,0 44,0
BT 21,2 24,8 44,0

Medic 38T i 44,0




TABELL IV - Dados relativos ao rendimento de cangulo Balistes vetula (Linnesus) durante

o beueficiamento ( antes de salga)
Pelixe in LOPE. 1 ] LOT 2 ,II 1 LCTE TIT
‘ AT
Peso (Eg)| % Teso (Kg)‘ % ; Peso {(iiz) | % ‘ NODIA
naturo . : : ‘ Poso (Kg)| %
10. 000 100 10.300 100 10,100 100
Lparas 6. 300 53 6. 300 Kl 2 6. 100 60,4 6.233 Gl;5

©ilé 3."700 Ay 4,000 38,8 4.000 39,6 3.900 38,5




TABELL V - Dados relativos o rendimento de cangulo Balistes vetula (TLinnesus) durcnte

processamento de salga e Secagelm, eXpresso em

percentagen.

o

{ |

| I0TE I IOTE II ‘ TOTT III MDA

| R i
Lspecifica iPesw | Rendimento | Peso ;Rendlmomtoi Peso | Rendimento | Peso | Rendimento

5. z T ! ; & - s ot

¢do l (ie) i E O - B e A T T N o
File 3. 700 100 37,0 4.000 100 38,8 4.000 100 38,6 3.900 100 38,5
Selza 2740 TA;0 274 2.920773;0 28,3 2300 T2.5 26,7 2.85% 73,2 254
Secagen 2UO00. BG4 220 2i240 55,0 21T 2300 57,5 22,5 2,246 57,6 924

apn

L - Tendimenuvo em

relagéo ao

3

wuBo do 11

] - Rendimento cm relagdo & matiria
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TABRELS: VI - Dados relativos ao indice de acido tiobarbiturico
b

]
{ ILOTE T LOTE 1L LOTE III
|
Tratament E 5
Vs W dims  ae diges de digg G
|
I ggtocagenm cgstocagen estocagem

Conbroic 0.030 0,020 3010 8.085 0.020
BHT G.040 0., G30 C.020 0.030 0. 040

BHT + Ac.

citrico 0,015 0.020 J.080  ©.1E0 0,020

7 5! : e - Ao - r A~
Loueihnia L0 0,020 0,020 0,090 0.0390
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