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RESUMO

Foi estudado o processo de salga e secagem de peixe
de agua doce no Nordeste do Brasil, com especial atencao pa
ra o desenvolvimento microbioldgico. Vinte quilogramas de
tilapia do Nilo (Sarotherodon nifoticus), procedente do agu
de Pereira de Miranda, no municipio de Pentecoste, Ceara, fo
ram acondicionadas em gelo e transportadas para o Departamen
to de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Ce
ara, onde foram processadas em peixe salgado-seco. O pesca
do foi eviscerado e espalmado de acordo com O processo usa
do pelos pescadores artesanais na regiao nordestina, e, en
tao, salgado por 24 horas com 18% de NaCl, em relagao ao pe
so do peixe. A seguir, metade das amostras salgadas foram
mergulhadas numa solucao de antioxidante comercial por 30
seg e estocadas sob refrigeracdo (0°C) e i temperatura ambi

ente (28°C) por 60 dias.

Analises microbioldogicas foram executadas nos se
guintes materiais: a agua do acude, o peixe processado pelos
pescadores locais, o sal usado no processo de salga e o pei
xe salgado-seco durante o periodo de estocagem. A composi

cao centesimal do produto também foi determinada.

Embora nenhuma contaminagao microbioldgica tenha si
do detectada na agua coletada no interior do agude, colifor
mes totais e fecais foram encontrados em amostras provenien
tes da margem deste reservatdorio. As caracteristicas quimi
cas e microbioldgicas do sal usado neste estudo foram satis
fatorias, contudo, o sal empregado>pelo pescador rural apre
sentou um elevado teor de sais de c3lcio e magnésio assim

como a presenga de bactérias halofilicas.
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O rendimento do processo de salga e secagem foi de
54% com a tilapia seca contendo cerca de 37% de proteina,
45% de umidade e 13% de sal. O decréscimo do teor de umida
de observado durante o periodo de estocagem foi insignifi

cante.

A aplicacao de antioxidante no peixe salgado nao de
monstrou eficiéncia sobre o peixe seco, ja que o produto
apresentou sinais de rancidez oxidativa logo apds a seca
gem. A rancidez, medida pelo nimero de acido tio-barbitari
co (TBA), continuou a aumentar durante o periodo de estoca

gem.

Um decréscimo no nivel de bactérias mesofilas e um

aumento nas halofilas, também foi constatado durante o tem

po de estocagem.

O peixe salgado-seco conservado sob refrigeracao,
apresentou um baixo nivel de contaminagao microbiana, inclu
indo bactérias, mofos e leveduras, quando comparado com o

estocado a temperatura ambiente.

Peixe de agua doce salgado-seco nc nordeste brasi
leiro mostrou-se um material com elevado indice de contami
nagao. Contudo, a carga bacteriana poderia ser reduzida pa
ra limites aceitaveis através do uso de técnicas de salga e

secagem apropriadas.




ABSTRACT

The process of salting and drying of freshwater
fish in Northeast Brazil was studied, with special interest
on microbial development. Twenty kilograms of Nile tilapia
(Sanothenodon niloticus) from the Pereira de Miranda
freshwater reservoir, in Pentecoste, Ceara were taken to
the Universidade Federal do Ceara Department of Food
Technology, to be processed into dry-salted fish. Fish was
gutted and fileted according to the procedures followed by
the region fishermen and then salted for 24 hours using 18%
(w/w) NaCl. Following the salting period half of the fish
batch was dipped in a commercial antioxidant solution for
30 seconds. Fish was then sun—-dried for 6 hours and stored

under refrigeration and room temperatures for 60 days.

Microbial content was _assesed on_ the following
materials: the waters from the reservoir, the fish landed
by the 1local fishermen, the salt used in the salting
process and the salted and dried fiish_through the storage

period. Proximal analysis of the product was also determined.

Although no microbial contamination was detected
in the interior waters of the reservoir, total and fecal
coliforms were found. in the shallow waters of the reservoir.
Chemical and microbiological condition of the salt used in
this study was found to be satisfactory- However, the salt
used by the rural fishermen was high in calcium and magnesium

salts and in halophilic bacteria content.

The vyield of the process of salting and drying was
54% with the dry tilapia containing about 37% protein, 45%
moisture and 13% salt:A slight decrease of moisture content

36V
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‘was observed during the storage period. The application of
antioxidant to the salted fish demonstrated no beneficial
effect on the dry fish condition with the product showing
some signs of oxidative rancidity soon after the drying step.
Rancidity continued to increase during storage as measured

by the TBA number.

A decrease in mesophilic bacteria and an increase
in halophilic bacteria 1levels was also detected during the
storage period. |

Salted and dried fish kept under refrigeration
condition showed a lower level of microbial contamination,
including bacteria, mold and yeast, when compared to that

stored under room temperatures.

Freshwater fish landed in northeast Brazil showed
to be a highly contaminated material. However, the
bacterial load could be brought down to accéptable limits

by using appropriate salting and drying techniques.



1 - INTRODUCAO

O regulamento da inspegao industrial e sanitaria
dos produtos de origem animal define pescado salgado seco,
como aquele gque se obtém pela dessecagao de pescado integro
~previamente curado pelo sal, o qual nao deve ter mais de 35%

de umidade, nem mais de 25% de residuo mineral fixo total.

A salga e secagem de peixe & um .dos métodos mais
antigos usados pelo homem para preservar alimentos. Seu uso
remonta as civilizagoes do Antigo Egito e da Mesopotamia, ha
4,000 anos A.C., passando pela idade do bronze, idade clas
sica, onde documentos escritos induzem a crer que o atumera
salgado-seco, idade média, com Marco Polo relatando a salga

do atum no golfo Pérsico, e atingindo os dias atuais.

A salga & um método de preservagao baseado na pene
tracao de sal no interior dos tecidos, que & governado por
varios fatores fisicos e quimicos, tais como a difusao e a
osmose, e uma série de complicados processos bioguimicos as
sociados com mudancas em varios constituintes do peixe,prin

cipalmente as proteinas.

A simplicidade do processo & uma de suas grandes van
tagens, nao exigindo habilidade especial, requerendo um in
vestimento minimo de capital e conservando o produto por lon

gos periodos. :

Geralmente, a salga & seguida de secagem, sendo pos
sivel através dela, a redugao no teor de umidade o que con
tribui para elevar a qualidade do produto, reduzindo as al

teragoes biogquimicas e o crescimento de microrganismos.

Grande porcentagem do total das capturas brasileiras

de peixe sao destinadas & elaboracdo de produtos salgados o




‘que reflete o habito de consumir peixes salgados no Brasil.
Este fato justifica todos os esforgos para aperfeicoar, am

pliar e diversificar a industria de salga.

Por outro lado, tem sido amplamente debatida a ques
tao de escassez de proteinas no mundo, em funcdo do aumento
populacional, particularmente nas chamadas regides em desen
volvimento. A adequacidade do peixe como excelente fonte de
proteinas & reconhecida e comparada em valor nutritivo, com
ovos, carnes e leite. Nas regioes em desenvolvimento existe
a necessidade de encontrar um processo que utilize o peixe
como fonte de proteinas e que forneca um produto de baixo
custo sem necessidade de pessoal qualificado e de equipamen
tos sofisticados para sua execucgao. Peixe salgado seco & um

produto que atende perfeitamente as exigéncias referidas.

A necessidade de melhorar a qualidade do pescado sal
gado seco no Brasil, foi reconhecida e recomendada pelos es
pecialistas em tecnologia do pescado. Devido a qualidade de
ficiente, os produtos salgados de produgao nacional sao ven
didos por precgos irrisorios, enquanté que produtos simila
res como o bacalhau salgado-seco de importacgao, se vendem
nos supermercados dos grandes centros urbanos a pregcos bem

elevados.

O pescado salgado, preparado no Brasil, & vendido
ds populacoes menos abastadas, em geral, ja com evidentes
sinais de alteracao, por atividade bacteriana, rancidez e
com transformacoes bibquimicas que inferiorizam o produto

sob o ponto de vista estético e alimentar.

A pesca Continental no estado do Ceara & uma ativi
dade que se difunde por meio de aproximadamente 38 acudes
federais administrados pelo Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas (DNOCS). Grande parte dessa produgao é ex
portada para centros de comercializacao fora e dentro do es
tado do Ceara. Esta exportagao & procedida com trés tipos
de pescado: fresco, resfriado e salgado. Este ultimo por se
constituir uma atividade de pouco emprego de capital & um

dos recursos mais usados pelos pescadores. No entanto, esta




‘salga, € ainda hoje, uma atividade de natureza tradiciona
lista, tendo persistido o empirismo. Como consequéncia dis
to, s3@o encontradas as mais diferentes qualidades de peixe
..salgado-seco e, no que se refere ao estado de conservagéo,é
quase sempre O mais precario, de péssimo éspecto higiénico

e valor nutricional.

A finalidade do presente trabalho & promover uma
avaliagao das atuais praticas artesanais de salga e secagem
“Je peixe de agua doce no Nordeste Brasileiro visando a su
gestoes de técnicas adequadas de processamento e eliminagao
dos pontos criticos de contaminagao bacteriana do produto
nas fases de processamento e estocagem, a fim de permitir a
obtencao de um produto de melhor qualidade para beneficio

do consumidor.




2 - REVISAO DE LITERATURA -

2.1 - A salga de Peixe no Nordeste Brasileiro

O Nordeste Brasileiro embora possuindo grande nume
ro de reservatorios publicos, em sua maioria localizados no
estado do Ceard, & uma das regidoes do mundo de maior carén
cia de proteinas de origem animal, FREITAS e GURGEL(1971la).

De acordo com a publicacao "Quadros Informativos so
bre a administracao da pesca em 101 agudes piublicos contro
lados pelo DNOCS no ano de 1981" o estado do Ceara capturou
10.504,6 toneladas de pescado no valor de CR$ 402.680.103,00

correspondente a uma renda de CR$ 1.114.924,60.

A tilapia do Nilo (Sarotherodon niloiticus) &uma das
espécies de maior importancia comercial dos agudes do Nor
deste, ocupando o primeiro lugar a partir de 1978. Em 1979,
a piodugao de pescado dos agudes foi de 15.702,1 toneladas,
concorrendo a tilapia do Nilo com 34,2% desta produgao,
FREITAS et alii (1981). Este fato segundo FREITAS e GEROMEL
(1982) deve-~se ao grande incentivo dado pelo governo federal

para a psicultura deste exemplar.

‘ Por falta de uma infra-estrutura adequada,principal
mente auséncia de uma rede de armazens frigorificos, estra
das e transportes rapidos, os recursos pesqueiros ndo tém
sido devidamente aproveitados, sendo ainda rudimentares os

métodos utilizados.

A fim de suprir as necessidades dos consumidores dis
tantes das fontes de producao, o pescado capturado é conser

vado pelo sal e depois de seco ao sol transportado_de um mu



‘nicipio para o outro ou entre os estados mais proximos. Des
ta maneira, os peixes conservados pelo sal contribuem bas
tante para diminuir a caréncia de proteinas da pOpulagaO,
FREITAS e GURGEL (1971b).

GURGEL (1970), observou que 98,4 por cento da produ
¢ao de peixe salgado do agude "Araras" foram distribuidos
entre os municipios do sertdo e da serra da Ibiapaba. O mes
mo autor esclarece que por se tratar de uma atividade aces
sivel a qualquer nivel econdmico, a salga de pescado & geng*
ralizada no Nordeste, sendo em todos acudes e no litoral de

caracteristica exclusivamente artesanal.

No Nordeste Brasileiro, onde as condigoes climati
cas sao propicias, existe uma demanda tradicional de pesca
do salgado. Estima-se que 45% do pescado capturado nos acgu
des do Nordeste sejam comercializados salgados e/ou salga
do-seco. Entretanto, os proOprios pescadores se ocupam de
salgar e secar o pescado em instalacoOes precarias e com tég
nica primitiva, fazendo com que as condigoes sanitarias do

pescado deixem muito a desejar, FREITAS gg-alii~(l98l).

2.2 - Salga

A salga de alimentos particularmente de peixes &,se
gundo ZUGARRAMURDI e LUPIN (1980), um tratamento antigo ain
da em uso nos paises desenvolvidos devido a razdes econdmi

cas e para satisfazer os habitos alimentares dos consumido

res.

E um método de preservacao baseado na penetracao do
sal por osmose no interior dos tecidos, paralelo a perda de
agua por parte do peixe, até alcancar o equilibrio salino
entre o misculo e a solugao salina num tempo especifico,
GRZCCHI (1972), BERAQUET (1974) e ZUGARRAMURDI e LUPIN(1980).

O processo de salga de peixe pode ser dividido em

trés etapas: na primeira, o peixe & exposto a uma elevada



.concentracao salina. O movimento do sal para o interior do
peixe € sempre acompanhado por um movimento mais ativo da
sua agua para a salmoura circundante. A camada exterior do

musculo controla a velocidade de penetracio.

Nessa etapa, ocorre um decréscimo consideravel no
peso do peixe e as camadas interiores do misculo nao foram
ainda completamente penetradas pelo sal. Na segunda etapa,
a pressao osmbtica ainda exerce influéncia, embora em esca
la reduzida. Nac ha grande diferenca entre a taxa de'sal que
penetra no peixe e a taxa de agua que deixa o peixe. A con
centracao de sal na camada superficial do tecido muscular &
igualada a da salmoura circundante. Qualquer decréscimo na
quantidade de sal presente na camada superficial do masculo
€ compensada por sal retirado da salmoura. Na terceira eta
pa, uma menor quantidade de sal se move para o interior do
peixe. Como consequéncia o peso do peixe aumenta ligeiramen
te. A concentra¢ao nos fluidos celulares de todas as partes
do peixe se aproxima e, finalmente, iguala-se & concentra

cao fora do peixe, BERAQUET (1974).

Em linhas gerais, o.proceséo poderia ser resumido
nos seguintes fendmenos: em concentracoes salinas baixas e
médias, ha transferéncia de agua da salmoura aos misculos,
resultando no seu intumescimento. Em concentragoes acima de
determinado limite, o processo & invertido com remocao de
agua dos tecidos podendo resultar na desnaturacao das pro
teinas, DEL VALLE e NICKERSON (1967a e 1967b).

Segundo GRECCHI (1972) durante o processo de salga
a albumina coagula, perde seu aspecto vitreo e desenvolvem-
se substancias aromaticas. Quanto menor a absorcao do sal
pior a conservacao e maior o desenvolvimento de substancias
aromaticas, influindo profundamente no sabor do pescado.
Quanto maior a absorcao do sal melhor sera a conservacao,

porém o sabor tende a desaparecer.

Com relagao a quantidade de sal a ser usado no pro
cesso, o autor observa que devem ser estabelecidasnormasré

gidas para cada espécie de peixe, considerando a quantidade
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+de sal que existe no interior dos tecidos, como por exemplo
as sardinhas que se conservam bem com uma porcentagem Varié
vel de 16 a 18% de sal. O tempo de salga também varia de
acordo com a preferéncia do fabricante, ou seja, conforme o
sabor e odor que se quer obter. O processo da salga inicia-
se no momento em que a superficie do peixe entra em contato
com o sal, em solugao ou em cristais, e termina quando o pei
xe todo alcancou a salinidade requerida adquirindo sabor,
consisténcia e odor apropriado, BERAQUET (1974). BERAQUET
et alii (1977) determinaram o tempo de salga de sardinhas
destinadas ao enlatamento através da variagao do teor de sal
em relagao aos tempos de salmouragém de 30, 60 e 90 min
para a sardinha crua, pré-cozida e enlatada. Para o produto
enlatado,um teste de avaliagéo organoléptica conduzido em
trés etapas distintas, mostrou que os tratamentos de 30 e
60 min de salmouragem forneceram produtos de melhor sabor,
sendo que o produto tratado durante 30 min foi o preferido,
o gque significaria teores de sal entre 1,95 e 2,44% e wwma
redugao no tempo de processamento de aproximadamente uma

hora.

BASTOS (1977), trabalhando com misculo do Cagao Bran
co (Canrcharhynus porosus, Ranzand), obteve um produto de boa
qualidade usando 30% de cloreto de sddio em relacao ao peso
da matéria prima por um periodo de 12 dias. BOTELHO (1956)
recomenda usar um quilo de sal para cada trés quilos de pei
xXe para saiga do Pirarucu por um periodo de 6 a 8 dias.
FREITAS et alii (1981) realizaram diversos experimentos com
diferentes concentracoes de sal, iniciando-se com as mais
altas (50 por cento) até as mais baixas (18 por cdnto) e con
cluiram que a tilapia do Nilo, salgada em salmoura natural,
a 18 por cento de sal em relagao ao seu peso limpo, na re
giao Nordesté do Brasil, pode ser considerada como curada
apds 20 horas. FREITAS E GURGEL (1971b) melhoraram o proces
so usado pelos pescadores utilizando uma percentagem de sal
de 20 a 30 por cento em relacao ao peso do peixe limpo, YANG
et alii (1981) usando 25% de sal em relagao ao peso do

"Grayfish" (Squalfus acanthias) obtiveram um produto de boas



.caracteristicas. KOSAK e TOLEDO (1981) usaram inicialmente
100 kg de peixe para 10 kg de NaCl por 15 horas e a seguir
uma salmoura com 2% de NaCl por 24-48 horas obtendo um pro
duto com uma distribuicao uniforme de sal. TORRANO><3 OKADA
(1977) no processamento de cacao salgado e seco usaram sal
numa propeorcao de 100 kg de carne para 30 kg de sal por um

periodo de 72 horas e conseguiram um produto considerado sa

tisfatorio.

A pcicetracao do sal e a perda de éguaséoinfluencig
das por fatores relativos ao peixe e por fatores externos.
No primeiro caso temos o teor de gordura, tamanho do pesca
do, tipo de carne, razao entre o tecido conectivo e tecido
muscular e estagio da carne em relagao ao rigor mortis. A
gorddra atua como barreira tanto na penetracao do sal quan
to na remocao de agua; desta forma em peixes gordurosos, O
mecanismo & bem mais lento. Observa-se uma relacao inversa
entre os tamanho do pescado e a razao de penetracao do sal
no interior dos tecidos. Entre os fatores externos podem ser
citados a temperatura, concentragao da salmoura, impurezas
do sal, tratamento a que & submetido o pescado antes da sal
ga (remogao da cabega, evisceragao, etc.) e atividade micro
biana facilitando a entrada do sal. Referindo-se a tempera
tura, sabe-se que a penetracao do sal & tanto mais rapida
quanto mais elevada for a temperatura, BERAQUET (1974),
LEITAO (1979), CLUCAS e SUTCLIFFE (1982) e JASON (1965) .Quan
to a concentragao da salmoura pesquisadores japoneses esta
beleceram a seguinte relacao que descreve a concentracgao ki

mite com que o peixe.deve ser salgado para se conservar.

S
W -

x 100 = 50 onde S é& o contetido de NaCl

em percentagem e W, o conteudo de agua livre e ligada na
carne do peixe. O nimero 50 &€ um limite acima do qual ja ha

atividade bacteriana.

Ensaios efetuados por BOTELHO e NORT (1974) mostram
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‘a variagao da penetracgao do sal em fungao da espécie de pei
xe utilizado, temperatura e concentragéo da salmoura. Segun
do o mesmo autor a penetragdo de sal & mais rapida na merlu

Z2a e na pescada do gue no cagao e na corvina.

LEITAO (1979) afirma que o teor de umidade e a con
centracao salina do pescado, apds a salga sdo variaveis em
funcao do pescado utilizado, tipo de peixe, intensidade da
desidratagéo, etc. Assim, no bacalhau submetido a salga a
seco, a umidade pode variar de 10 a 30%, ao passo que a con
centracao salina oséila de 25 a 35%. Dados mencionados por
VARGA et alii (1979), estabelecem para peixes submetidos a

salga intensa valores finais de 40, 32 e 28% para umidade,

teor de NaCl e sblidos totais respectivamente. BASTOS (1977)

afirma que o pescado salgado e seco caracteriza-se por ter

uma concentracao de proteinas da ordem de 30 a 40%, sendo
praticamente desprovido de carboidratos. A concentracao de
umidade devera ser inferior a 40%, enquanto o teor de clore

to de sodio devera enquadrar-se na faixa de 20 a 25%.

Os produtos obtidos tém de acordo com a quantidade
de ‘sal presente, a seguinte classificacao: Fortemente salga
do, aquele que contém 33% ou mais de sal em base seca.Media
namente salgado, possui um contetdo de sal entre 28 e 33% e
ligeiramente salgado que apresenta um contetdo de sal de 28%
ou menos em base seca, BERAQUET (1974).

O processo de salga de peixes & pois constituido de
varios fatores, como a inibicao da multiplicagao  bacteria
na, maturagéo lenta por agéo de certas enzimas, processos
autoliticos e proteoliticos que proporcionam sabor e odor
agradaveis e separacao por pressao das substancias gorduro

sas com desidratagao parcial do produto, GRECCHI (1972).

2.3 - Métodos de Salga

Segundo BEATTY e FOUGERE (1957) existem dois tipos
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‘de cura, a leve e a pesada. O peixe pode ser submetido a va
rias concentracoes de sal, mas o produto final geralmente
apresenta uma ou outra dessas curas. O peixe submetido a sal
ga leve apresenta carne firme, com a face lisa, um pouco ou
nenhum sal na superficie. Tem como caracteristicas odor agra
davel e flavor semelhante ao queijo "cheddar". Esse proces
SO € mais caro, necessita remover maior quantidade de agua
na secagem e facilita o processo deteriorativo. O produto
final contém cerca de 18% de sal em base seca e umidade em
torno de-35%. No processo de salga pesada o peixe fica com
pletamente saturado com sal antes da secagem. A superficie

apresenta-se branca, algumas vezes ésPera e queimada.

Para qualquer desses tipos de cura, a salga € prati
cada em niveis artesanais e industriais, medianté a aplica
cao de trés diferentes processos conhecidos pela denomina
cao de salga seca, salga Umida e salga mista. A escolha do
método dependerad principalmente do teor de gordura do pesca

do, BASTOS (1977).

A salga & seco consiste em empilhar-se camadas al
ternadas de peixe e sal na forma cristalina (20-30%), deposi
sitando-se pesos em cima de tabuas, de maneira tal que a
pressac exercida sobre os peixes ocasione a saida da agua e,
consequentemente, a penetragéo do sal, num processo lento
e seguro (osmose), BEATTY e FOUGERE (1957), GRECCHI (1972
e GAVA (1978). Neste método a salmoura formada pelo sal e a
umidade do pescado é retirada de contato com o produto, KAI
(1979) e CLUCAS e SUTCLIFFE (1981). Este processo, segundo
MENDELSOHN (1974) e GRECCHI (1972), requer constante manu
seio do peixe e poderia levar até trés meses para completar-
se as transformacoes metabolicas profundas, isto &, a matu
ragao lenta acompanhada de uma putrefacao continua, que da
um produto final muitas vezes altamente contaminado com uma
vida de prateleira muito limitada. CLUCAS e SUTCLAFFE (1982)
nao recomendam este método para ser usado em paises tropi
cais, pois o peixe naoc & coberto pela salmoura e torna-se
mais susceptivel & deterioracao e ataqﬁe de insetos. BASTOS

(1977) ainda cita as seguintes desvantagens para este méto
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‘do: Baixo rendimento devido ao forte efeito desidratante. Ma
aparéncia do produto devido a uma penetracao nao homogénea
do sal. Facilidade de oxidagdo do produto pela permanéncia

em contato com o ar durante a cura. Dai a recomendagao de

usar—-se este método somente para peixes magros. Por outro
lado este tipo de salga apresenta as seguintes vantagens:

Grande efeito desidratante, velocidade de penetracao rapida

do sal, pode ser praticada em barcos comuns.

Na salga Gmida, o pescado & imerso em uma solugao de
salmoura até o fim do periodo de salga. Este método & usado
para peixes com elevado teor de gordura, pois O mesmo nao
fica exposto ao ar e sua oxidagao (rancificacao) & evitada,
BERAQUET (1974) e KAI (1979). Neste método a salmoura forma
da permanece em contato com o peixe, BEATTY e FOUGERE (1957).
Entre as vantagens deste processo podemos citar: Penetragéo
homogénea do sal, a concentracao do sal pode ser ajustada,a
desidratacao & moderada e a oxidagao devido ao ar & reduzi
da, ja que o produto permanece submerso na salmoura durante
o periodo de cura. Entre as desvantagens, para o - processa
mento deste tipo de salga temos: barcos especiais sao reque
ridos e a concentragao de cloreto de sbdio deve ser ajusta

da constantemente, BASTOS (1977).

Na salga mista, o pescado & inicialmente salgado a
seco. A medida que ocorre a formacao de salmoura entre o sal
e a umidade do pescado, este vai ficando imerso na solugao,
pois nao &€ efetuada a retirada da salmoura formada, KAI
(1979). O método de salga mista, ou seja, a combinacao dos
dois métodos descritos anteriormente & de acordo com BASTOS
(1977) o mais aconselhado para uma salga adequada. O autor
explica que nas primeiras horas este‘processo € semelhante
a salga seca, porém em virtude de ndo haver drenagem,a agua
de constituigao do misculo eliminada durante a penetracao
do sal vai se acumulando, até submergir completamente o pro
duto o qual permanece nesta condicao durante -0 periodo de

cura, ou seja, até ser atingido o equilibrio osmotico.

A salga se completa com um periodo de cura que vai
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'de 2 a 20 dias. A reducao deste tempo, sugerida por alguns
autores faz-se pelo chamado processo de salga rapida, DEL
VALLE et alii (1973); BERAQUET (1974), DEL VALLE et alii
(1976) , WOJTOWICZ (1977) e DEL VALLE e NICKERSON (1968).
Apesar deste método ter um tempo de processamento de poucas
horas, ele & aplicavel apenas para produtos desintegrados,

0 que constitui um fator limitante para o processo.

2.4 - Secagem

A acao isolada do sal ndo constitui wuma prevengao
definitiva contra a deterioracao do pescado, sendo necessa
rio uma complementagao do processo de salga através da seca

gem dos produtos salgados, BASTOS (1977).

A secagem segundo CLUCAS e SUTCLIFFE (1982) & a re
mogao da agua do peixe. Normalmente o termo "Secagem“ impli
ca na remogao da agua por evaporagao, mas a agua também po
de ser removida por outros métodos, por exemplo, a agao do
sal e aplicagao de pressao. Como a agua €& essencial para
atividade dos microrganismos sua retirada reduziria, ou mes
mo inibiria, a atividade autolitica e microbioldgica poden

do assim ser usada a secagem como um método de preservacgao.

Durante a secagem, a agua & removida da superficie
do peixe ocorrendo o deslocamento das camadas de agua inter
nas para a superficie. A secagem ocorre em duas fases - dis

tintas. Na primeira fase, denominada‘periodo de velocidade

constante a secagem depende das condigOes ambientais da se
guinte forma: quanto maior for a umidade relativa do ar me
nor serda a velocidade de secagem e maior sera o teor de umi
dade. O aumento da velocidade do ar aumenta a velocidade de
secagem, CLUCAS e SUTCLIFFE (1982).

Segundo BURGESS et alii (1971), a secagem apesar de
mais lenta a velocidades menores do ar, nao & muito rapida a

velocidades maiores, sendo que as velocidades mais indica
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‘das para a secagem de peixes estao compreendidas entre 60 e
90m3/min. A temperatura ambiente & outro fator que influi so
bre a velocidade de secagem. Uma temperatura mais elevada
permite uma maior velocidade de deslocamento da agua, aumen
tando assim a velocidade de secagem, CLUCAS e SUTCLIFFE
(1982) . Por outro lado, o calor pode conduzir a variacdes
significativas nas propriedades texturais e fisico-quimicas
do misculo. Existem poucas referéncias bibliograficas rela
cionadas com o efeito desnaturante do calor em produtos pro
teicos salgados. Entretanto, sabe-se que nas proteinas em
geral, a perda da solubilidade & a consequéncia mais comum
da desnaturacao pelo calor. Ao lado deste efeito sobre a so
lubilidade das proteinas, ainda deve ser considerado o efei
to desnaturante do sal sobre as enzimas tissulares, pois em
concentracoes compreendidas entre 8 a 10%, ja & observada a
desorganizacao estrutural das proteinas destes produtos,
BERAQUET (1974) e BASTOS (1977).

O quarto fator que influi na velocidade de secagem
& a area superficial, pois quanto maior for esta Area maior
sera a velocidade de secagem. Se o peixe for aberto aomeio,
a area superficial aumentara e a velocidade de secagem sera
maior, CLUCAS e SUTCLIFFE (1982). Os. mesmos.autores esclare
cem que se o primeiro periodo de secagem (fase de velocida
de constante), for muito curto ocorrera um fendmeno chamado
de "endurecimento". O tecido superficial seca rapidamente
pfoduzindo uma camada endurecida, impermeavel & passagem da
agua, impedindo a migracao desde o centro do peixe, havendo
uma redugao na velocidade de secagem e o centro do peixe po
de tornar-se susceptivel de deterioracao, embora para todos

os efelitos ele pareca bem secoq

Quando toda umidade superficial foi retirada,comeca
a segunda etapa da secagem, e esta depende da velocidade na
qual a agua pode ser "deslocada" para a superficie do pei
xe. Comoiiconcentragéo de agua diminui, o deslocamento para
a superficie & menor e a secagem torna-se mais lenta, esta

fase & chamada de periodo de velocidade reduzida, CLUCAS e
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"SUTCLIFFE (1982) e DEL VALLE e NICKERSON (1968). Neste pe
riodo a taxa de velocidade de secagem depende da rapidez
com gue a umidade pode ser removida da superficie e da natu
reza do pescado. Em peixes mais espessos a agua contida nas
camadas intermedidrias tem mais dificuldade para alcancar a
superficie. Finalmente, a difus3o da agua de camada interio

res para a superficie &€ maior em temperaturas elevadas,

CLUCAS e SUTCLIFFE (1982).

2.4.1 - Método de Secagem

Para a secagem do peixe salgado podem ser usados mé
todos naturais e artificiais. Para o primeiro caso, a seca
gem & processada mediante a exposicao do produto ao sol e
ao vento, enquanto a secagem artificial & procedida em equi
pamentos secadores com controle das condigoes de trabalho

BERAQUET (1974) e BASTOS (1977).

O 0 Secagem Natural

A secagem ao ar livre requer uma atmosfera seca, luz
solar e também brisa suave. O produto elaborado por este
processo tem uma umidade média final da ordem de 50% que de
termina um tempo de conservacao limitado, BERAQUET (1974) e
BOTELHO e NORT (1974). Além desta desvantaéem, este método
ainda apresenta, segundo BASTOS (1977), os seguintes incon
venientes: Depende das condigOes climaticas, o que impossi
“ bilita uma previsdo de producao. Os processos de oxidacao
ocorrem com maior intensidade, emvirtude da exposigao do pro
duto ao ar, verificando-se ainda a ocorréncia das reagoes de
peroxidacao catalisadas pela luz ultra-violeta. Em climas

tropicais podera haver uma dessecagao drastica do produto.

Segundo CLUCAS e SUTCLIFFE (198l1) para se obter a
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‘melhor velocidade de secagem em condigBes naturais, muitos
fatores devem ser considerados: O movimento do ar, ao nivel
da superficie & usualmente muito lento, elevando-se o peixe,
rerca de um metro, o movimento do ar serd maior. A secagem,
realizada ao nivel da superficie nao permite a passagem do
ar sobre o peixe, e, para facilitar a secagem tanto das ca
madas externas como das internas deve-se colocar o pescado
sobre telas metalicas ou de nylon dotadas de suporte. Desta
maneira o peixe fica menos sujeito & contaminagao por poei
ra, insetos, animais, etc. As condicoes climaticas também
devem ser consideradas, assim, areas pantanosas com umidade
relativa elevada deveriam ser evitadas, bem como locais pro
ximos a florestas ou altos edificios que reduziriam o movi

mento do ar ou formariam sombra sobre o peixe.

GAVA (1978) recomenda que a secagem natural seja re
alizada em regioces de clima seco, com boa irradiacao solar,
escassa precipitacao pluviométrica, e, preferencialmente com

3 P g ) 4 U
boa ventilacao na época em que a secagem €& realizada.

2.4.1.2 - Secagem Artificial ou Desidratacgao

E a secagem pelo calor produzida artificialmente em
condigOes de temperatura, umidade e corrente de ar cuidado

samente controladas, GAVA (1978).

De acordo com BURGESS (1971) a desidratagao do pes
cado foi iniciada em 1940, pelo uso de equipamentos com con
digoes termodinamicas controladas. Varios modelos de secado
res foram experimentados, entre eles, os de camisa de vapor,

de rolos e providos de ar quente.

Os produtos alimenticios podem ser secados indireta
mente com vapor super-aquecido, sob vacuo, em gas inerte,pe
la aplicacao direta do calor ou com o ar. Este Gltimo & o
que apresenta maior importancia pratica devido sua abundan

cia, conveniéncia e porque o seu controle no aquecimento do
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‘alimento nao apresenta maiores problemas. Nao & necessario
nenhum sistema de recuperacao de umidade como nos outros ga

ses.

O ar conduz calor ao alimento, provocando evapora
¢ao da agua, sendo também o veiculo no transporte do vapor
tmido liberado do alimento. O volume de ar necessario para
evaporar uma certa massa de agua dependerad da temperatura.A
velocidade do ar mais conveniente & variavel conforme o ti
po de desidratador, e pode variar de 90 a 300 m3/min. A wve
locidade de evaporacao da agua do alimento, além da veloci
dade do ar, depende da sua area superficial e porosidade nu

ma razao diretamente proporcional.

Para permitir uma secagem independente das condicoes
climaticas e para produzir um produto mais uniforme varios
secadores mecanicos tém sido desenvolvidos. Entre estes po
de ser citado o secador solar no qual a energia do sol & co
letada e concentrada para produzir temperaturas elevadas e
aumentar a velocidade de secagem. Muitos desenhos experimen
tais de secadores solares para peixe foram desenvolvidos mas
nao sao muito utilizados comercialmente, CLUCAS e SUTCLIFFE

(1982).

De um modo geral, um secador consta de uma camara
de secagem provida de uma fonte de calor, ventiladores apro
priados e instrumentos para o controle da temperatura, umi
dade relativa e velocidade do ar, os quais permitem selecio
nar as relagoes de desidratagdo mais favoraveis, independen

te das condigoes atmosféricas do meio, BASTOS (1977).

A secagem artificial reduz o contel@do de agua do pro
duto até niveis desejados a sua conservacdo. De acordo com
o. teor de agua .os produtos salgados e secos classificam-se
em dois tipos: Aqueles em que a desidratacao alcanca niveis
improprios para o crescimento microbiano, podendo ser con
servados a temperatura ambiente; aqueles em que a perda de
dgua nao chega aos niveis finais, sendo apenas parcialmente
desidratados, havendo neste caso necessidade de conservagéo

a baixa temperaturas, para evitar a deterioracao bacteriana.
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Um produto efetivamente seco & aquele em que o con
tetido de umidade & inferior a 25%, enquanto nos parcialmen
te desidratados, a umidade podera estar ao redor de 50%,
sendo considerado O0timo aquele em que a umidade esta na fai
xa de 35-40%.

Na desidratacao & necessario conhecer a temperatura
de secagem, umidade relativa e velocidade do ar dentro do
secador. Para a umidade relativa sao estabelecidos pela 1i
teratura, valores compreendidos entre 45-55%, enquanto para
a velocidade do ar 1,0 a 3,0 m3/seg, ANONIMO (1975). Com re
lagao a temperatura de secagem, dados experimentais eviden
ciaram que a mesma devera se enquadrar na faixa de 30—4OOC,
podendo nao ser a mesma para todas as espécies de peixes,
BASTOS: (1977). -0 tempo -de-secagem varia na dependéncia de
alguns fatores como a umidade inicial do produto, tamanho e
forma do peixe, teor de gordura, area de exposicao ao ar
por unidade de peso e espacamento entre as amostras no seca

dor, BERAQUET (1974).

A escolha entre-a secagem natural e a desidratacao
vai depender de diversos fatores como, condigbes climaticas
da regiao, natureza da matéria prima, exigéncias do mercado,
custo de producao-e custo de mao de obra. O ponto principal
€& o relacionado com as condigaes climaticas da regiao, caso
sejam desfavoraveis, deve-se recorrer a desidratacao ou pe
lo menos a uma forma mista. O custo de produgao também de
sempenha um papel importante na escolha do sistema de seca
gem. A secagem natural, utilizando-se das condigoes do meio
ambiente, & sempre realizada por um custo menor do que a ar
tificial. As principais vantagens da secagem artificial re
sidem na continuidade da produgcao e na padronizagao para ob

tencao de uma qualidade elevada e uniforme, GAVA (1978).

2.5 - sal

O sal e suas caracteristicas sao de primordial impor
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.tancia na produgcao de produtos salgados, BOTELHO e NORT
(1974) . ‘

O sal puro comum € o cloreto de sddic (NaCl)mas qua
se todos os sais comerciais contém niveis variaveis de impu
rezas dependendo da fonte e método de produgdo. O sal comer
cial pode ser classificado em trés (3) grupos: a) Sal solar,
preparado por evaporacido da dgua do mar ou de lagos salga
dos pela acao do sol e do vento. Os maiores centros de pro
~dugao localizam-se em paises tropicais ou sub-tropicais. b)
Sal evaporado de salmoura e c) Sal de rocha, que sao depd

sitos naturais de sal sem nenhuma purificacao.

A conveniéncia do uso do sal depende de varios fato
res tais como: composicdao quimica, pureza microbioldgica e

propriedades fisicas, CLUCAS e SUTCLIFFE (1982) e BEATTY e
FOUGERE (1957).

A composigcao guimica do sal comercial varia larga
mente. Um sal de excelente qualidade pode conter 99,9% de
cloreto de sodio mas um sal de qualidade inferior pode con
ter apenas 80% de cloreto de sbdio. As principais impurezas
quimicas dos sais comerciais sao cloretos e sulfatos de cal
cio e magnésio,.sulfato e carbonato de sédio e tragos de co

bre e ferro, CLUCAS e SUTCLIFFE (1982).

KAI (1979) cita que o sal deve conter até 0,5% de
sulfato de calcio e magnésio, pois estes provocam um bran
queamento e uma maior rigidez no produto salgado. De acordo
com o0 autor quantidades maiores podem provocar amargor no
produto. Cloretos de calcio e magnésio quando presentes em
pequenas quantidades, diminuem a penetracao do sal no inte
rior do mi@sculo, podendo também aumentar a velocidade de de
terioracao. O cloreto de magnésio & muito higroscdpico e
tende a absorver agua, tornando mais dificil a secagem e es

tocagem do peixe, CLUCAS e SUTCLIFFE (1982).

O sal para_uso na industria animal, obtido de jazi
das, fontes naturais ou da agua do mar, deve apresentar um

teor minimo de 96,5% de cloreto de sbdio, auséncia de subs
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‘'tdncias organicas e minerais estranhas a composigdao normal,
baixo teor de cloreto de magnésio e cloreto de calcio. Este
4ltimo provoca precipitagoes, formando sais de calcio inso
liveis na carne do pescado. As salmouras formadas devem ser
claras e os sais insolQiveis nao devem ultrapassar a taxa de
0,3%, GRECCHI (1972). Um sal & considerado adequado para sal
ga quando contém 97,5% de cloreto de sdodio e as impurezas
em calcio e magnésio nao ultrapassem ao valor de 0,6 %,
BASTOS (1977). O Instituto Nacional do Sal, considera um sal
de boa qualidade aquele cujo teor de cloreto de sddio seja
de 98%, porcentagem esta referente ao sal comercial ja bene
ficiado. BOTELHO e NORT (1974), concluiram que o sal prove
niente das salinas brasileiras tem um teor de cloreto de sé
dio da ordem de 96 a 99%, estando portanto, dentro dos pa
droes estabelecidos para a salga de peixe. BASTOS(1977)afir
ma que as impurezas devidas aos sais de calcio e magnésio
do sal produzido no Nordeste Brasileiro sao da ordemde 0,43

e 0,05%, respectivamente.

As fontes mais importantes de producgao salineira no
Brasil estdo situadas em Macau, Areia Branca e Mossord no
Rio- Grande do Norte, KATI (1979). Segundo este autor uma das
principais caracteristicas do sal, do ponto de vista micro
bioldgico & a presenca de bactérias haléfilas, que sao capa
zes de sobreviver a altas concentragoes de sal. Essas bacté
rias sao contaminantes naturais do sal proveniente das sali

nas, enquanto o sal de mina nao as contém.

LEITAO (1979) divide os microrganismos haldfilos nos
seguintes grupos: microrganismos ligeiramenfe halofilos
("slight halophiles") que crescem otimamente em meios con
tendo 2-5% de sal. Este grupo & composto por bactérias ori
gindrias do ambiente marinho, principalmente dos generos
Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter e FLavobacterium. Al
guns destes microrganismos exigem Mg++ e K+, além do NaCl,
para seu crescimento. Este grupo de bactérias & geralmente
inibido em concentracoes salinas abaixo de 0,5% e acima de
5%. Microrganismos moderadamente haldofilos ("moderate halo

philes"), que crescem principalmente em meios contendo de 5
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a 20% de sal. Neste grupo estao incluidas bactérias Gram
(+) das familias Baciflaceae e Micrococcaceae. Nesta ulti
ma, algumas espécies como M. halodenitrifdicans e outros
Micrococcus tem uma exigéncia especifica ao NaCl, ao passo
que em muitos Baciflus outros sais de Na' e k¥ podem substi
tuir o NaCl. Microrganismos extremamente halofilos ("extreme
halophiles") com crescimento em meios contendo 20 a 30% de
sal. Neste grupo estao incluidos as bactérias do género
Halobacternium e Halococcus, que requerem um minimo de 15%
de sal para o crescimento e sao normalmente encontradas em
ambientes aquaticos de elevada concentracao salina. Uma ca
racteristica importante nas bactérias desses géneros €& a
producao de pigmentos carotendides, responsaveis pela colo

racao rosea a vermelho das colonias.

O ultimo grupo &€ o dos microrganismos halotoleran
tes, capazes de crescimento tendo em meios contendo concen
tracoes maiores que 5% de NaCl, como naqueles isentos de
sal. A maioria das bactérias neste grupo sao espécies Gram
(+) nas familias Micrococcaceae e Bacilflfaceae ao lado de
Coninebaciéhiaé; no entanto, algumasespéciesGram (=) podem
também ocorrer. Neste grupo, alguns patdgenos como CZL.
botulinum,-CL. perfringense-principalmente-S.- aureus, podem-
desenvolver-se em alimentos contendo niveis acentuados de

sal, LEITAO (1979).

Um estudo efetuado em 95 amostras de sal obtidas
nos estados de Sao Paulo e Goias, revelou a presenca de
halofilos cromogénicos em 82 das amostras estudadas. Eptre
tanto, nem todos estes germes sao prejudiciais aos alimen
tos salgados, verificando-se entre eles a ocorréncia de al
gumas espécies que contribuem para a maturacdao destes produ

tos, SCHNEIDER (1962). 3

Entre as espécies de interesse na indlstria da sal
ga, podem ser citadas algumas pertencentes aos géneros
Halobacterium e Microcoeccus, BASTOS (1977).

BURGESS (1971) recomenda o uso de sal velho na sal

ga de pescado, pois o sal estocado hda muito tempo tende a
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-eliminar as bactérias halofilas.

O sal de origem marinha apresenta problemas microbi
oldgicos em maior escala que o sal extraido de jazidas. Pes
guisas revelaram que ambos os tipos de sais apresentam usEA
almente nimero reduzido de bactérias, entre lOl e 103/g; no
entanto, & frequente o sal de origem marinha evidenciar al
ta contaminagao por haldfilos podendo atingir até 109/g.
Por outro lado, o sal de jazidas apresenta uma microflora
~constituida .principalmente de Micrococcus, ao lado de
Corynebactenium sp. e Bacillus sp. Com base nestas conside
racoes, & fundamental que o sal a ser utilizado na salga se
ja submetido a um controle microbioldgico rigoroso. Nos ca
sos das contagens bacterianas serem elevadas & recomendada
a esterilizacao do sal em fornos rotatérios aguecendo o sal
durante meia hora a 130-150°c, LEITAO (1979). KAI (1979) su
gere aquecer o sal a 110-120°C e transferir para um recipil
ente capaz de manter o calor por 15 min. GRECCHI (1972) re
comenda esterilizar o sal a 80°C em corrente de ar ozoniza
do e manter duas horas exposto ao ar com ozonio para elimi
nar as bactérias haldfilas. Outro método & manter o sal em
autoclave durante 20 min a llOoC, em calor umido. No caso
de salmoura, aquece-se até atingir 180°C. Recomenda também
a adicao de solugdao aquosa a 2% de metabissulfito de sbédio
ao sal. Afirma ainda que acido borico a 0,2% inibe as bacté
rias halofilas. Os antibidticos, também podem ser usados.
Clorotetraciclina na concentracao de 7 a 25 ppm adicionada
na salmoura prolonga a conservacgao do peécado. Aureomicina
a 2-3 ppm tem dado bons resultados. Outros conservantes ci -
tados por GRECCHI (1972) sao: acido sorbico na concentracgao
de 0,04 a 0,1%, benzoato de sddio, acido bezdico a 0,25% e
hexametileno—tet;amina a 0,05%. VARGA et alii (1979) wutili
zaram acido sdorbico a 0,3%, tanto para inibir o crescimento
de bactérias haldfilas como de mofos e leveduras em peixe

salgado e moido.

O melhor sal para a salga do peixe & aquele formado

por um conjunto de cristais finos e grossos, isto &, cris
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tais médios. O sal fino, formado por cristais pequenos, pe
netra, de inicio rapidamente no peixe, mas essa penetracao
rapida coagula as substancias proteicas, dificultando a pe
netragdo uniforme do sal no interior do peixe. O sal gros
so, formado por cristais, demasiadamente grandes, nao provo
cara este fendmeno, porque sua penetraééo se fara de uma
forma mais lenta, mas essa demora prejudicara o peixe, pela
retenggo da 5gua, o que dara origem ao desenvolvimento de
microrganismos, BOTELHO (1956) e BASTOS (1977).

2.6 - Alteracoes do Pescado Salgado e Seco

O processamento de peixe de agua doce &€ similar aos
aplicados para os de agua salgada. Contudo, como os primei
ros sao usualmente capturados proximo ao local de processa
mento, os problemas de transporte e manuseio sao menores.En
tretanto, existe um maior potencial de contaminacao por mi
crorganismos de significado na saude pUblica porque as aguas
onde ‘sdao capturados sao mais poluidas. No entanto, os peri
gos e alteracoes microbioldgicas durante o processamento sao

OS mesmos gque para os peixes de agua salgada, ICMSF (1980).

O pescado constitui-se um excelente substrato para
o crescimento de microrganismos devido sua elevada ativida
de de agua, pH neutro e grande quantidade de nutrientes so
lGveis em agua, ICMSF (1980) e FRAZIER (1976). O desenvol
vimento bacteriano &, sem dGvida, um dos principais fatores
que levam 3 deterioracdo do pescado. Os microrganismos es
tao presentes inicialmente no trato intestinal, guelras e
limo superficial do pescado, EIROA (1980) e LEITZAO (1977) .
ApOs sua captura, novas fontes de contaminacao (gelo, manu
seio, equipamentos) modificam ou aumentam a microflora.ApOs
o "rigor mortis", ocorre intensa disseminagao da microflora
contaminante, pelos tecidos. A grande maioria desses'microg
ganismos apresenta atividade proteolitica ou lipolitica, con

tribuindo, para a desintegragao dos tecidos e para uma série
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‘de transformacoes bigouimicas indesejaveis que levam a to
tal decomposicao do pescado. Por conseguinte, medidas devem
ser adotadas, logo no inicio do processamento, visando ini
bir o desenvolvimento ou reduzir o grau de contaminagao do
produto, LEITAO (1977). Embora nao exista necessariamente
uma correlagao entre a microflora do peixe utilizado no pro
cessamento e aquela dos produtos fortemente salgados, & evi
dente que uma condicao fundamental para a boa qualidade do
produto final é a utilizacdo de matéria prima satisfatoria

no aspecto microbioldgico, LEITAO (1979).

Do ponto de vista bacterioldgico, a qualidade do pes
cado salgado e seco & afetada por diferentes formas de dete
rioragao que se caracterizam por conferir ao produto, aspec
to e odor desagradavel. A mais importante destas formas é
causada por bactérias halofilas que desenvolvem pigmento ver
melho observado no pescado salgado, atuando ainda sobre as
proteinas e produzindo odor desagradavel. Estes microrganis
mos sao provenientes do sal marinho, desenvolvendo-se em
condigoes Otimas em.elevadas concentracoes-de-cloreto de so
dio e em temperaturas compreendidas entre 15,6 e 81,OOC. En
tre as espécies mais comuns podem citar-se as bactérias pro
teoliticas Saxrcina Littoralis e a Halobaetertfum —cutirubum,

BASTOS (1977).

Embora énfase maior tenha sido dada &s bactérias,
muitas espécies de leveduras e principalmente de bolores sao
capazes de desenvolver-se em meios com baixa atividade de
égua(Aa)ou elevada concentragao salina. O bolor Sporendonema
expizoun & um dos principais responsaveis pela deterioracao
do peixe salgado. Além disso, muitas espécies nos géneros
Aspengillus e Peniciflium, além de xerofilas sao também pro
dutoras de micotoxinas, entcre elas a aflatoxina, ochratoxi
na, patulina, esterigmatocistina, etc. LEITAO (1979). O bo
lor S. expizoun & causador da deterioracao denominada "dun",
na qual a superficie do peixe salgado se torna recoberta de
pequenos tufos ou pontos de coloragao preta ou castanha,usu

almente restritos a superficie do alimento sem causar danos
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.aos tecidos, BURGESS et alii (1971). O agente causador des
ta deterioracdo desenvolve-se num ponto Ootimo com 10 a 15%,
de sal, FAO (1953). A coloragao marrom-alaranjada gque se ve
rifica nos peixes salgados & devida, entre outras causas, a
presenca de fungos. Estes microrganismos desenvolvem-se €m
meios contendo 5 a 15% de cloreto de sbdio e valores de umi
dade relativa adequadas, BASTOS (1977). Muitos pescados sal
gados, particularmente quando se utiliza pouco sal em sua
preparacao e sao expostos ao ar para serem secados, sao ata
cados por outros mofos que sao comuns a diversos tipos de
alimentos. Entre eles se destacam: Rhizopus nighificansd, mo
fo negro do pao, que ocasiona também a destruicao de muitos
alimentos; o Asperngillus glaucus um mofo verde; o Bothrufes
grnisea, que produz uma coloragao branca e por Gltimo os mo
fos Thomnidium que se caracterizam pela sua cor amarelo-ala
ranjado. A presenca de mofo no pescado curado indica armaze

namento defeituoso, FAO (1953).

O comportamento das bactérias patogénicas em rela
cdo ao sal também deve ser considerado. Estudos tém eviden
ciado que o CL£. botulinum & inibido em alimentos quando a
concentragdo salina & de 10%, embora a produgao de toxinas
seja interrompida com 7% de NaCl. Nao sao muitos os dados
disponiveis em relacdo ao CL. perfringens, embora os exis
tentes indiquem que esta bactéria & capaz de germinar e se
desenvolver em meios contendo até 5% de NaCl, sendo inibida
a 10%. Salmonella sp. parece nao se desenvolver em salmouras
a 8% sendo a taxa letal dependente da temperatura. Entre as
bactérias patogénicas que evidenciam maior tolerancia ao sal
esta o 8. aureus capaz de resistir 3 concentragoes de sal
no meio de 15 até 20%. A produgao de toxina por esta bacté
ria & inibida em valores acima de 10%. Outra bactéria pato
génica que se caracteriza pelo halofilismo & o Vibrio

parahaemofyticus. Embora nao se desenvolva na auséncia  de

NaCl, sua resisténcia nao parece ser muito acentuada:assim,
na metodologia para a sua caracterizacao, & observado seu

cresciment & niveis maxi 3
© ate niveis maximos de 8%, nio havendo qualquer

desenvolvimento a 10% de NaCl. Esta bactéria sé6 é importante
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.em pescado e produtos de origem marinha, LEITAO (1979) e
BEAUCHAT (1982).

Com base nestas informagoes, observa-se que a micro
flora deteriorante de alimentos salgados & relativamente res
trita, reduzindo-se a medida que a concentracao salina se
eleva. No caso especifico do pescado considera-se dois gru
pos: 19) Produtos ligeiramente salgados (1 a 10% de NaCl).
Neste caso, a deterioragao pode ocorrer devido a atividade
de microrganismos halotolerantes ou ligeiramente halodofilos,
principalmente nos géneros Pseudomonas, Micrococcus e mesmo
Acinetobacten-Moraxella. Particularmente as bactérias do pri
meiro género apresentam atividades proteoliticas e lipoliti
cas, causando alteracgoes na aparéncia do produto.Em relacgao
as bactérias patogénicas, existe possibilidade de desenvol
vimento de S. aunreus, Salmonella sp., CL. botulinum e CL.
perfringens. 22) Produtos fortemente salgados (10 a 15% de
sal nos tecidos). Nestes alimentos, a deterioragcao somente
podera ocorrer devido o desenvolvimento de microrganismos
moderado ou extremamente haldofilos, em particular as bacté
rias dos géneros Halobacterium, Halococcus e alguns membros
da familia Miciococcaceae. Entre as patogénicas,a Gnica que
poderia eventualmente sobreviver seria o S. auieus.Além dis
so, alguns bolores, principalmente Sposendonema expizoun,po
deriam causar problemas de deterioragao. As bactérias hald
filas sao particularmente ativas na deterioracao do pescado
salgado. Inicialmente, em face da produgcao de pigmentos rd
seos ou vermelhos, a proliferacao delas leva & formacdo de
manchas, conhecidas vulgarmente como "vermelho" ao lado de
aumento da vistosidade superficial, além disso, sendo proteo
liticas causam alteragoes nos tecidos com formacio de odores
putrefativos muito pronunciados, levando a rejeigao do pro
duto, LEITAO (1979).

Outro tipo de alteracao a que estd sujeito ¢ pesca
do salgado seco &€ aquele causado por mudancas enzimaticas ou
de fermentagao. As enzimas sao substdncias organicos que

atuam como agentes de digestao alterando um alimento.
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Acredita-se que as mudangas enzimaticas ocorrem no
pescado fresco. Contudo, estudos realizados demonstraram que
estas alteragoOes ocorrem também no pescado armazenado.Foram
observadas modificagoes enzimdticas no pescado congelado ar

mazenado a -18°C e no pescado salgado e seco.

Este processo de alteracao & detido pela‘dessecacgao.
Entretanto, continua mais lentamente, se outras condicoes
como o calor, sao favoraveis. Foi comprovado que o pescado
seco com bom sabor armazenado em recipientes metalicos her
meticamente fechados, mostrou mudancas tanto na sua cor co
mo no sabor depois de varios meses estocados 4 temperatura

ambiente.

O mais conveniente para reduzir a deterioragao oca
sionada pelas enzimas no pescado curado, €& seca-lo até um
ponto muito baixo de umidade, armazena-lo em lugar fresco e

a temperatura uniforme, FAO (1953).

As prinéipais causas fisico-quimicas que ocasionam
deterioracao no pescado salgado sao: oxidagcao ou rancifica
cao, agao da luz, mudancgas de temperatura, umidade, etc. A
oxidagao & a transformagao quimica mais importante dos pes

cados_e_produtos_pesqueiros curadOS.... . -

Esta alteragao ocorre com maior rapidez e frequén
cia nos peixes gordos ainda que também seja observada em es
pécies magras. Caracteriza-se por um fendmeno quimico de de
composigao das gorduras em contato com o ar. A salganao ina
tiva as enzimas lipases, ao contrario as ativa. O teor mui
to alto em acidos altamente insaturados dos lipidios de pei
xe & o responsavel pela sua autoxidacdo. E um processo em

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

A deterioragao oxidativa pode ocorrer por ocasiao
do processamento ou durante a estocagem. Nos produtos salga
dos o sal atua como catalizador acelerando o processo de
oxidagao, verificando-se a formagao de perdxidos, posterior
mente aldeidos, cetonas e acidos hidroxilados. A suscepti

bilidade & rancificacao depende de varios fatores como o©
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‘teor de gordura, contelido de acidos graxos polinsaturados,
temperaturas de estocagem, disponibilidade de oxigénio,etc.
O mais efetivo modo de evitar a deterioracao 6xidativas em
peixes salgados &€ evitar o contato com o ar. O peixe seria

mantido coberto com salmoura durante a salga e depois seria

seco e acondicionado em sacos para evitar o contato com O
ar, BASTOS (1977).

A oxidacdo ou rancificagao se caracteriza por for

colo

fmars nas partes gordurosas do pescado salgado-seco uma
ragao amarela e logo depois marrom-escuro. Estas coloracgoes
variam de acordo com as espécies e com O tempo que O pesca
do tenha sido exposto ao ar. Estas mudangas de cor,sao acom
panhadas por alteracgdes de odor e sabor tipicos, que irritam

as mucosas das vias respiratorias e digestivas do consumi
dair,

Quando a oxidacdo se desenvolve, a agao penetrante
do sal nos tecidos & retardada. Por isso deve evitar-se a

salga de peixe gordo ao ar livre, FAO (1953).

O uso de antioxidantes como o hidroxi-butil-tolueno
(BHT) e o hidroxi-butil-anisol (BHA), tém sido recomendados

para prevenir a deterioracao oxidativa durante a estocagem.

A luz nao & um fator direto de decomposigaomuito im
portante nem causa uUnica de alteracgao, porém que se associa
a outros fendOmenos. Para evitar que o pescado seja danifica
do pela agao da luz & recomendavel manter o produto perma

nentemente a sombra, principalmente em paises tropicais.

A temperatura em que o pescado curado & armazenado,
é um importante fator para todos os tipos de alteracao até
agora descritos. O desenvolvimento bacteriano, a contamina
cao por mudangas enzimdticas ou por insetos, sao faciluente
afetados pelo calor e pelo frio. As alteragoes aumentam com

a temperatura.

Existem também modificagdes devidas diretamente d&s
mudangas bruscas de temperatura. Estas alteracoes se dividem

em dois grupos: primeiro, as produzidas por temperaturas ex
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.cessivamente baixas; segundo, aquelas ocasionadas por tempe

raturas superiores a normal.

As temperaturas de congelacao nao danificam os pro
. dutos salgados-secos. Pelo contrario, os conservam por 1lon

gos periodos de tempo.

Assim como o frio diminui toda atividade organica,
as temperaturas elevadas a aumenta, intensificando a agao
de insetos e enzimas que alteram o pescado. Como danificagao
direta, pode dizer-se que o calor excessivo ocasiona modifi
cagOes no sabor e textura dos produtos independentemente da
produzida por outras causas de decomposicao. A oxidagao dos

pescados também € acelerada com o aumento da temperatura.

Foi determinado que a temperatura Otima para armaze
nar o bacalhau salgado e seco, quase completamente duro, &

de 4,4°% a 7,2°.

Sabendo-se que na preparacao do pescado salgado-seco
a eliminac3o da adgua de composigcd@o & o requerimento princi
pal para sua conservacao, deve compreender-se que se esta
desidratacao nao se efetua devidamente, a decomposicao do

produto & acelerada, FAO (1953).

As reacgOes moleculares que provocam alteragoes rela.

cionadas com a textura, nao estao bem definidas. Consideran
do o aspecto que estas alteracdoes podem conferir ao pescado
salgado e seco recomenda-se especial atencao ao estado de
frescor da matéria prima pois peixes de conservacao inade
quada, apds a salga, dao como resultados produtos com textu

ra ‘e aparéncia desagradaveis, BASTOS (1977).

O peixe apresentando amolecimento apdos a salga e a
secagem fornece um produto de superficie bastante irregular.
Se o peixe nao puder ser processado a bordo, o seu resfria

mento com gelo parece ser a melhor solugao, BERAQUET(1974).
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Matéria Prima

A matéria prima utilizada neste trabalho foram exem

plares da espécie Sarotherodon niloficus comumente conheci

da por tilapia do Nilo.

As amostras foram adquiridas no agude Pereira de Mi
randa no municipio de Pentecoste (CE.), & 95 Km de Fortale
za, diretamente dos pescadores logo apds o desembarque, acon
dicionadas em caixas de material isotérmico (isopor) conten
do gelo e transportadas imediatamente para o laboratdorio de
processamento de carnes da Universidade Federal do Cearad em

Fortaleza.

Antes—de-iniciar-ge o-tratamento-do ‘peixe - foram se
paradas amostras destinadas & anadlises quimicas e microbio
logicas da matéria prima, as quais foram mantidas sob refri

geracao até-o—inicio-das mesmas.—

3.2 - Processamento

A Figura 1 mostra o fluxograma de processamento pa

ra obtencao do peixe salgado-seco.

O pescado foi pesado e a seguir aberto pela parte
dorsal (corte espalmado), permanecendo intactas a cabecga,
nadadeiras e escamas, removendo-se as visceras e as guel

ras, segundo o procedimento usado pelos pescadores nos acgu

des.
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Os peixes foram entao lavados em agua corrente, pa
ra remocao de restos de visceras, sangue e membranas, e, em

seguida, novamente pesados.

A salga foi entao procedida na proporgao de 18% de
cloreto de sddio em relagao ao peso da matéria prima de acor
do com o descrito por FREITAS et alii (1981), tendo sido
usado o sal comercial refinado Marlin, procedente do Rio
Grande do Norte. Foi utilizado o sistema de salga mista(aque
le em que a salmoura se forma com a propria agua de consti
tuicao do pescado). Os peixes foram salgados, procurando-se
distribuir o sal, uniformemente, por toda superficie inter
na, empilhados em caixas plasticas e comprimidos com pesos,
para permitir que ficassem submersos na salmoura, aceleran
do o processo de penetracao do sal nos tecidos e a saida da
dgua no musculo. O periodo de salga foi de 24 horas a tempe

ratura ambiente de acordo com o recomendado por FREITAS et

alii (1981).

Decorrido este tempo, os peixes salgados foram divi
didos em dois lotes. Cada peixe de um desses lotes foi mer
gulhado durante trinta segundos em uma solugao a 1% de an
tioxidante comercial BL-7P (Seiwo Bussanco, Ltd. Toquio Ja

pao) .

Procedeu-se entao a secagem, realizada diretamente
ao sol sobre suportes de madeira dotados de telas de nylon
de 4 cm de abertura, elevados cerca de 130 cm do solo. A tem
peratura durante a secagem variou de 28,5 a 28,7OC enquanto
a variagao da umidade relativa do ar foi de 72 a 79%. O pes
cado era recolhido nas horas mais quentes entre 11 horas e
14 horas e durante a noite. O tempo de exposigao ao sol foi
de 6 horas de acordo com FREITAS et alii (1981).

O produto salgado-seco foi entao pesado e acondicio
nado em sacos plasticos e mantidos parte a temperatura ambi
-ente (2800) e parte a temperatura de refrigeracao (geladei

¥a,; OOC).

Para acompanhar a estabilidade do produto foram rea



‘lizadas analises guimicas e microbioldgicas de 15 em 15 dias

por um periodo de 60 dias.

3.3 - Analises Quimicas

A composicao percentual do pescado foi determinada

através das seguintes analises:

3.3.1 - Umidade

Foram pesadas cerca de 2g da amostra em capsula de
porcelana previamente tarada. Estas, foram levadas a estufa

5 103°C onde o material foi dessecado até peso constante

A.0.A.C. (1980).
3.3.2 - Proteina

Pesou-se cuidadosamente cerca de 1lg da amostra,
transferindo-a para um balao de Kjeldahl de 500 ml. Juntou-
se 0,5g de sulfato de cobre, 10g de sulfato de sodio e 20
ml de dcido sulffirico concentrado. ApOs 3 horas de digestao
transferiu-se o material digerido com o auxilio de 200 ml
de agua destilada para o frasco do aparelho de destilacao de
Kjeldahl e adicionou-se cerca de 2g de zinco granulado e
100 ml de solugao de hidroxido de sddio 40% até que a solu
cao contida no balao, passou de azul claro para azul mais
intenso e finalmente pardo, indicando que o meio estava al
calino. Destilou-se cerca de 2/3 do volume inicial, receben
do-se o destilado em 500 ml de acido sulfiirico 0,1N conten
do gotas de indicador vermelho de metila. Titulou-se o ex

cesso de acido sulfurico 0,1N com solugao de hidroxido  de
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-sddio 0,1N. A guantidade de proteina na amostra foi calcula

da através da seguintes formula:

V x 0,0014 x 6,25 x 100

Porcentagem de proteina =

2

onde:

Y = diferenca entre os mililitros de HZSO4 0,;IN ‘maltl
plicado pelo respectivo fator de solucao e os mili
litros de NaOH 0,1N gastos na titulagao, multipli
cado pelo fator da solugao de NaOH 0,1N.

P = peso da amostra em gramas.

0,0014 = representa um fator de conversac de ml de NaOH

0,1N a g de nitrogénio, e, 6,25 & o fator de trans
formacao de nitrogénio para proteina, RO 8.6

(1980) &

3.3.3 - Extrato Etéreo

Foram pesados cerca de 2g do produto dessecado,
transferidos quantitativamente para um cartucho de Soxhlet
e cobriu-se a amostra com um pedago de algodao. Procedeu-se
a extracao com hexana em aparelho de Soxhlet (cujo balao foi
previamente tarado) durante 6 horas aproximadamente. Evapo
rou-se o solvente, e, o balao contendo o residuo foi coloca
do em estufa regulada a lO3oC, durante 1 hora. Esfriou-se
em dessecador e pesou-se. Pela diferenca de peso, obteve-se

a quantidade de substancias lipidicas presentes na amostra,

BQuA.C. (1980) .

3.3.4 - Cinzas
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Pesou-se em cadinho de porcelana previamente tara -
do, cerca de 2 gda amostra dessecada. Carbonizou-se, em tem
peratura baixa (em torno de ZOOOC) e em seguida incinerou-se
em mufla a temperatura de 500-550°C por 12 horas. Deixou-se
gue a temperatura do forno baixasse até aproximadamente
800C, guando entao o cadinho contendo o material foi trans
ferido para um dessecador, onde foi resfriado e finalmente
pesado. A quantidade entre o peso liquido e o peso bruto do
cadinho apds a incineracao da a quantidade de cinza na amos

tra, A.0.A.C. (1980).

3.3.5 - Determinagdo de Elementos Metalicos (Ca, Mg e Cu)

no Sal

Trés gramas de cada amostrade sal a ser analisada fo
ram dissolvidas em 100 ml de agua destilada. Para a determi
nacao do magnésio estas amostras foram diluidas inicialmente
de 1:100 e & seguir de 110, 1:200 e 1:500. Para determiva
cao de calcio diluiu-se de 1:100. Foram preparadas solugoes
padroes de magnésio na faixa de 0,2 a 0,4 ppm e para o céi
cio o padrao usado foi de 4 ppm. As solugbes padrdes de cil
cio e de magnésio adicionou-se lantanio e cloreto de sdodio
para minimizar interferencias quimicas. A determinacao de
Ca, Mg e Cu foi feita num espectrofotdmetro de absorgao atd
mica, marca Perkin Elmer, modelo 400, MENDES-BEZERRA (1983).

3.3.6 - A rancidez oxidativa do peixe durante a estocagem
foi avaliada pelo método do Acido Tiobarbiti@irico (TBA) des
crito por TARLADGIS et alii (1960), modificado da seguinte
maneira: Pesou-se 10 g da amostra devidamente homogeneizada
e transferiu-se para um balao de fundo chato que continha
2,5 ml de HC1 (1:2 v/v) adicionando-se 97,5 ml de &agua des
tilada. A suspensao foi destilada usando coluna Vigreux e
condensador de Liebig. Os 50 ml de destilado inicial foram

coletados em proveta graduada. Transferiu-se 5 ml deste des
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tilado para tubos de ensaio e adicionou-se 5 ml do reagente
TBA. O desenvolvimento da cor rosa caracteristica do comple
x0 TBA-malonaldeido foi desenvolvido pelo aquecimento em ba
nho-maria durante 35 min. Logo apos os tubos foram resfria
dos sob jato de agua fria e a leitura de transmitancia foi
feita em Spectrofotometro B & L Spectronic 20, a 538 nm de
comprimento de onda. Quando as leituras foram inferiores a
20% de transmitancia fez-se uma diluicao de 1 para 5 com

Zgua destilada e determinou-se nova transmitancia.

O calculo do N? de TBA (mg de malonaldeido/kg da
amostra) foi feito convertendo o valor de transmitancia pa
ra absorbancia e multiplicando pelo fator 7,8. ©No caso em
gue a diluicao prévia foi usada, o fator foi 39, TARLADGIS
- &t @iy (1960) .

As amostras foram destiladas em duplicatas e a ab

sorbancia lida em quadruplicatas.

3.3.7 - Determinacao de Sal

Pesou-se 5g da amostra em uma cdpsula de porcelana
previamente tarada. Carbonizou-se € a seguir incinerou-se
em mufla a 350°C. Esfriou-se. Foram adicionados 5 ml de
HNO3 (1 + 9) e 30 ml de agua quente. Filtrou-se e lavou-se
a capsula e o filtro com 50 ml de agua quente. O filtrado e
as aguas de lavagem foram recebidas em capsula se porcela
na. Neutralizou-se com darbonato de calcio e adicionou-se
mais 0,5g do mesmo. Aqueceu-se em banho-maria até nao ha
ver mais despreendimento de didxido de carbono. Esfriou-se
e adicionou-se duas gotas de cromato de potassio 0,1N até o
aparecimento de uma coloragao avermelhada. Titulou-se com
solucao de nitrato de prata (AgNO,) 0,1N até a cor do indi
cador (amarelo-canario) virar para vermelho tijolo, Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz Métodos Quimicos e Fi

sicos para Analises de Alimentos (1976).
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3.4 - Analises Microbiologicas

3.4.1 - Preparo da Amostra

Com o auxilio de espatulas foram pesados asseptica
mente 25g da amostra. Adicionou-se 225 ml de agua peptona
da 0,1%. Homogeneizou-se em liquidificador e pipetou-se 1lml
para um tubo contendo 9ml do mesmo diluente (diluigao 10—2).

E assim foram preparadas diluicoes até 10_7, ICMSF (1978) ..

3.4.2 - Contagem Total de Microrganismos AerObios Estritos

e Facultativos Viaveis

Pipetou-se assepticamente porcoes de 1 ml das dilui
96e54107l a 10_7 transferindo-se para - -placas de Petri devi
damente identificadas. Todas as placas foram semeadas em du
plicatas. Adicionou-se a cada placa aproximadamente 15ml de
Agar Métodos Padrao e incubou-se as placas invertidas a
35% por 48 horas. A seguir selecionou-se as placas e con
tou-se as colonias expressando-se o resultado em numero de

colonias por gramas da amostra, ICMSF (1978).
3.4.3 - Contagem de Microrganismos Halofilicos

Utilizando-se placas em duplicata pipetou-se 1 ml

1 a 10.-5 e adicionou-se aproximadamente 15

das diluicdes 10
ml de Agar Métodos Padrao com cloreto de sbédio em concentra
cao de 20 e 25%. Incubou-se as placas invertidas a 30°C com
controle de umidade para evitar a desidratacao. Contou-se o
numero de colonias desenvolvidas apbés 1, 2, 3 e 4, sema

nas e expressou-se o resultado em nimero de colonias por gra
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'ma da amostra, LANARA (1981), LEITAO (1979) e HORIE e HINAGO

(1974) .

3.4.4 - Contagem de Mofos e Leveduras

Pipetou-se de maneiras asséptica 1 ml de diluigles
107t a2 107 em placas de Petri, adicionando-se em seguida
cerca de 15 ml do meio &gar batata glicose acidificado ate
pH 3,5 com Acido tartdrico estdril a 10%. Incubou-se a 22°C
por 3-5 dias e contou-se o nimero de colbnias expressando-se

o resultado em n? de col/g da amostra, ICMSF (1978).
3.4.5 - Contagem de Clostridios Sulfito Redutores

A partir das diluigdes 107! a 1073 semeou-se em di
plicata, porgbes de 1 ml em placas de Petri. Adicionou-se
aproximadamente 10 ml de agar sulfito ferro polimixina. Ho
mogéneizou—se e deixou-se solidificar em superficie plana.
Adicionou-se uma segunda camada de Agar em volume suficien
te para cobrir a primeira. Incubou-se em anaerobiose,eaBSoC
por 24 horas. Selecionou-se as placas que continham entre
30 e 300 coldnias negras e expressou-se o resultado em niame

ro de coldnias por grama da amostra, ICMSF (1978).
3.4.6 - Contagem de Staphylococcus aureusd

Semeou-se sobre a superficie do agar Baird - Parker,
em duplicata, 0,1 ml das diluigdes 107t & 10—3, com o auxi
lio de alga de Drigalsk. Espzlhou-se o inoculo cuidadosa
mente por toda a superficie do meio até gue o mesmo tivesse

sido totalmente absorvido. Incubou-se as placas invertidas
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-a 35% por 48 horas. Selecionou-se as placas gque continham

entre 30 e 300 colonias. Contou-se as colonias pretas bri
lhantes, com anel branco opaco, rodeado por um halo elare
transparente destacando-se sobre a opacidade do meio, ICMSF

(1978) .
3.4.6.1 - Pesquisa da Presenca de Coagulase

As colonias tipicas do agar Baird-Parker foram seme
adas em caldo cérebro-coragao (BHI) e incubado a 35 por
24 horas. Semeou-se 0,3 ml do cultivo em BHI para tubos con
tendo 0,5 ml de plasma. Incubou-se por 4 horas e verificou-
se a presenca de coagulos (reagao positiva). Quando a =1
cao foi negativa, reincubou-se por 24 horas e novamente foi

observada a presenca de coagulos, ICMSF (1978).
3.4.6,2 = Provd da Catalase

Adicionou-se 0,5 ml de Agua oxigenada a 3% & 3 ml
do caldo BHI. Considerou-se positiva a prova gquando ocorreu

formagao de bolhas de gas, ICMSF (1978) .
3.4.7 - Numero mais Provavel de Coliformes

Semeou-se 4 séries de 3 tubos utilizando 1 ml das
diluigdes 10 T+ a-10"% em caldo lactosado contendo tubos de
fermentacao de Durham. Homogeneizou-se e incubou-se a 35°%
por 48 horas. Anotou-se os tubos positivos em cada uma das
quatro séries de 3 tubos (presenca de gas nos tubos de
Durham) . A partir dos tubos positivos semeou-se com alga em
tubos de caldo verde brilhante bile 2% lactose (BGBL) para
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sconfirmagao. Incubou-se a 35°C por 48 horas. Verificou-se a
presenca de gas nos tubos de BGBL e calculou-se o numero

mais provavel (NMP) de coliformes através do nimero de tubos

positivos confirmados, verificando a Tabela de NMP, ICMSF
(1978).

3.4.8 - Numero mais Provavel de Coliformes Fecais

A partir de cada um dos tubos positivos do teste de
BGBL semeou-se um tubo de caldo E. coli (EC). Incubou-se a
44,5OC por 24 horas em banho-maria com agitacao. A seguir
verificou-se no tubo de EC a presenga de gas no tubinho de
Durham. Calculou-se o NMP de coliformes fecais através do
numero de tubos positivos confirmados, verificando a Tabela

do NMP, American Public Health Association (1976).

v

3.4.9 - Pesquisa de Salmonella sp.

3.4.9.1 - Pré-Enriquecimento

Pesou-se 25 g da amostra, em erlenmeyer boca larga
de 500 ml. Adicionou-se 225 ml de caldo lactosado. Homoge

! . o
neizou-se a amostra e incubou-se a 35 C por 24 horas.

3.4.9.2 - Enriquecimento Seletivo

Pipetou-se duas porcoes de 10 ml do caldo lactosado
e transferiu-se uma para frasco contendo 90 md de caldo te
trationato, outra para frasco contendo 90 ml de caldo sele

nito-cistina. Incubou-se a 35°C por 24 horas.
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*3.4.9.3 - Selegao e Isolamento em Agar

A partir dos caldos de enriquecimento,semeou-se com
alga em placas com agar-verde-brilhante e agar-Salmonella-
-Shiguella. Incubou-se a 35°C por 24 horas. Tomou-se de ca
da placa 3-5 colonias tipicas, semeou-se em tubos de agar-
triplice-aclicar-ferro (TSI) e adgar-ferro-lisina (LIA). Incu
bou-se a 35°C por 24 horas, ICMSF (1978). A leitura e inter
pretacao dos resultados foi feita deacordocomlANARA(léBOL

3.5 - Analise Estatistica dos Resultados

Os resultados das analises quimicas e microbioldgi
cas foram analisados estatisticamente pelo Departamento de
Estatistica e Matematica Aplicada da Universidade Federal do
Cearad através da andlise de variancia. As diferencas devi
das aos tratamentos foram analisados posteriormente pelo

teste de Tukey e Duncan, STELL e TORRIE (1960).
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Rendimento

O aproveitamento do peixe salgado-seco em relacgao ao
integro foi de 54% (TABELA 1), gue segundo FREITAS et alii

(1981) pode ser considerado otimo.

Em experimentos para a melhoria da salga de algumas
espécies dos agudes nordestinos FREITAS e GURGEL (1971a),
utilizando o mesmo tratamento obtiveram uma média de apro

veitamento de 42% entre a matéria prima e o produto final

salgado-seco.

4.2 - Caracteristicas Quimicas do Sal

As caracteristicas quimicas do sal sao de grande im

portancia na producgao de produtos salgados.

A Tabela 2 apresenta a quantidade de cloreto de soO
dio,e 0s niveis de calcio, magnésio e cobre, presentes no sal

utilizado neste trabalho.

De acordo com GRECCHI (1972), BASTOS (1977) e BOTELHO
e NORT (1974) o contetdo de NaCl, bem como as quantidades
de CaSO4 e MgSO4 do sal empregado no presente'trabalho es
tao dentro de limites considerados satisfatorios.

O baixo teor de cobre encontrado, também esta coe
rente, ja que segundo BEATTY e FOUGERE (1957), a maior par

te dos sais contém quantidades insignificantes de cobre ou

compostos destes.
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TABELA 1 - Rendimento do processo de tilapia do Nilo na forma de peixé salgado-seco.

Aproveitamento (em relagao ao peso do peso inteiro)

% peixe eviscerado % peixe salgado % peixe salgado-seco

85,3 68,0 ' 54,0

v
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‘TABELA 2 - Teor de Ca, Mg, Cu no sal Marlin (%).

NaCl Mg (MgSO4) Ca (CaSO4) Cu

93,0 0,026 0,030 0,00001

A Tabela 3 mostra as caracteristicas quimicas de
amostras de sal utilizadas pelos pescadores artesanais em
diferentes acudes publicos do estado do Ceara. Este sal &
extraido das salinas de areia Branca e de Mstoré (RN) , sen
do este Gltimo mais wutilizado na salga. £ um sal grosso,

nao tratado e por isso bastante escuro.

TABELA 3 - Contetido de NaCl, Ca e Mg em amostras de sal
grosso utilizado pelos pescadores no estado do

Ceara (%).
Procedéncia
das NaCl Mg (MgSO4) Ca (CaSO4)
amostras
Acude de Oros 79,8 0,84 0,70
Agude‘de Pentecoste 88,0 1,39 0,57
Acude de Pedra Branca 96,7 1,18 0,43
Acude de Araras 88,4 1.:79 0,60

A maior parte dessas amostras apresenta um teor de
cloreto de sbdio inferior ao recomendado para uma boa sal
ga, enquanto as porcentagens de sais de céléio e magnésio
estao muito acima do limite permitido por GRECCHI (1972),
BASTOS (1977) e BOTELHO e NORT (1974).
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‘4.3 - Composicao Quimica

A composigao quimica das tildpias utilizadas no pre
sente trabalho (TABELA 4), foi mais ou menos semelhante a
relatada por FREITAS et alii (1981) para estas espécies de

peixe procedentes do Nordeste Brasileiro.

Observa-se que pelo seu teor de gordura € um peixe
adequado para o processo de salga, sendo classificado segun

do BERTULLO (1975) como semi-magro (3-5% de gordura).

TABELA 4 - Composicao quimica da tildpia do Nilo (Sarotherodon
niloticus) *.

o

Gordura % Proteina % Cinza %

oo

Umidade

75.7053 .21 3.68%3. .69 16.0071.26 4. 33%1 55

* (Os valores correspondem as médias e desvios padroes de

seis observacoes (n = 6).

No que se refe;e aos produtos salgados-secos, a va
riacao da porcentagem de umidade, cloreto de sodio e protei
na durante a estocagem, para os quatro tipos de tratamentos
empregados, pode ser observada nas Figuras 2, 3, 4, 5 (APEN
DICE. “"B").

De acordo com o estudo estatistico (APEMDICE VAT -
TABELA 9) a umidade nao apresentou variacoes significativas
durante a estocagem, sendo que os valores encontrados si
tuam-se dentro dos limites considerados satisfatorios por
FREITAS e GURGEL (1971b), FUJIMURA et alii (1982), BERAQUET
(1974) e BOTELHO e NORT (1974).
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Os valores de proteina mostraram que a um nivel de
5¢ de significancia nao houve interacgao entre o tempo de
estocagem e o tratamento. Também n3o observou-se diferencga
significativa entre as medidas de proteina para os diversos
tratamentos empregados. No entanto, o nivel protéico no pro
duto aumentou significativamente durante os primeiros 15 di

as de estocagem em decorréncia da reducao no teor de umida

de (APENDICE "A" - TABELA 10).

O contelido de proteina determinado no produto final,
para os quatro tratamentos, foi em torno de 36,8% valor es
te superior ao encontrado por FREITAS et alii (1981), traba
lhando com a mesma espécie de peixe salgado-seco e por
FREITAS e GURGEL (1971b) e BOTELHO e NORT (1974), para dife

rentes espécies também submetidas ao mesmo processo.

O teor de sal no produto, ao final dos 60 dias de
estocagem foi similar a aquele no inicio da estocagem, embo
ra tenha ocorrido um aumento significativo deste valor nos
primeiros 30 dias, (APENDICE "A" - TABELA 11).

O contel@ido de NaCl, para o peixe salgado-seco, obti

do através dos 4 tratamentos, ficou em torno de 13%.

Embora segundo FREITAS e GURGEL (197l1a), nao exista
referéncia na legislacao brasileira, com respeito ao teor
de sal permitido para peixes salgados-secos, estes mesmos
autores encontraram valores entre 13,0 e 20,9% para varias
amostras procedentes de acudes e litoral nordestino.BOTELHO
e NORT (1974) em trabalho da FAO para o governo brasileiro
fixaram indices de cloreto de sodio entre os limites de 14

e 18% para produtos salgados-secos.

Para se verificar o estado de conservagao dos produ
tos preservados, & de grande importancia a relagao sal/umi
dade (S/U), tendo em vista a distribuicao uniforme do sal
no pescado salgado-seco. Esta relacao & indicativa do nivel
de saturacao da agua dentro dos misculos do pescado. Segun
do FREITAS e GURGEL (1971b) o valor limite minimo (S/U) re

comendado para uma boa conservacao & 0,30.
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Neste estudo os valores da relagao S/U encontrados
foram de 0,28; 0,35; 0,32 e 0,27 para os peixes tratados com
antioxidante estocados a temperatura ambiente, sem antioxi
dante estocados a temperatura ambiente, com antioxidante es
tocados & temperatura de refrigeracao e sem antioxidante es

tocados & temperatura de refrigeracao, respectivamente.

Como se observa, para todos os tratamentos a relagao

S/U do produto final ficou em torno de 0,30.

Observacgoes efetuadas no interior do estado do Cea
ra junto aos pescadores artesanais indicaram que a propor
cao de sal usada € excessivamente elevada fazendo com que a

relagéo S/U seja normalmente superior a 0,30.

Finalmente, pela analise estatistica dos resultados
obtidos para as medidas de umidade, proteina e cloreto de
sbdio podemos concluir que o peixe salgado-seco apresentou
um comportamento estavel durante o periodo de estocagem, en

quanto que os quatro tratamentos empregados foram equivalen

tes.

4.4 - Rancidez Oxidativa

A rancidez oxidativa, que consiste na autoxidacgao de
acidos graxos insaturados por meio de oxigénio atmosférico,
€ o mais importante tipo de deterioracao dos lipidios do
pescado, causando alteracgOes apreciaveis no sabor e odor do
produto. Os resultados das analises estatisticas obtidos pa
ra as medidas de TBA estao na TABELA 12 do APENDICE "A".

Destes resultados concluiu-se que a um nivel de 5%
de significancia nao existiu diferenca significativa entre
as médias da variavel tempo nem da variavel tratamento com

relacao as medidas de TBA.

Observando-se a variacao do numero de TBA durante o

periodo de estocagem, através das Figuras 6, 7, 8 e 9 (APEN
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‘DICE "B"), nota-se um comportamento totalmente incoerente a
partir do 152 dia de estocagem. Isto pode estar relacionado
com a variacao individual no teor de gordura do pescado,
pois segundo BURGESS (1971) este varia de peixe para peixe,
dentro de uma mesma espécie, o que pode ser comprovado atra
vés da Tabela 4, onde a porcentagem de gordura em seis amos

tras de tilapia fresca variou de 0,99 a 6,37.

Verificou-se em trabalhos posteriores, gque quando
tedas as amostras sao previamente moidas e salgadas forman
do uma massa homogénea, o n? de TBA varia, aumentando grada
tivamente no inicio para depois decrescer durante a estoca

gem, ZAPATA et alii (1983).

ROA e ROSSI (1980) em experimento realizado com fi
lés de corvina salgado e:secos tratados com o antioxidante
BHT (butilado de hidroxitolueno) e armazendo & temperatura
ambiente, observaram valores crescentes de TBA até o 248
dia de estocagem, quando entao passaram a obter valores ca

da vez menores na estocagem até 100 dias.

Também, podemos observar que o antioxidante BL-7P,
nao foi eficiente para a secagem e armazenamento do pescado
salgado. Esta ineficiéncia pode ter sido devida ao fato do
BL-7P ter como um de seus componentes o triptofano que, se
gundo BERTULLO (1975), apesar de retardar a rancidez induzi
da pela homoglobina parece nao ter efeito semelhante sobre
o cloreto de sddio. Devemos considerar ainda que referido
antioxidante foi aplidado apds a salga quando o processo
oxidativo provavelmente j& se encontrava num estagio avanga
do, devido a agao tanto do oxigénio atmosférico como do prd

prio NaCl durante o periodo de cura.

Apesar da literatura nao citar valores maximos de
TBA permitidos para peixes salgados-secos, o produto obtidb
através dos quatro tratamentos, apresentou elevado nivel de
rancificagao logo apOs é secagem, provavelmente pelo fato
dos misculos de peixe terem permanecido parcialmente expos
to ao oxigénio do ar durante a salga por um periodo prolon

gado de tempo (24 horas). Esta observacao nos leva a crer
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‘que possivelmente o método de salga Gmida descrito por

CLUCAS & SUTCLIFFE (1981) para paises tropicais da Africa

seria mais recomendado para evitar este tipo de problema.

Nossos resultados diferem daqueles " obtidos por
FREITAS et alii (1981) gue nao verificaram este tipo de de
terioragcao durante a estocagem da tildpia do Nilo salgada-
-seca. No entanto, ROA e ROSSI (1980), na salga e secagem
da corvina, que contém apenas 0,6% de gordura, obtiveram va
lcrcs de Indice de perdoxido crescentes durante a estocagem,

indicativos de um avancado estado de rancidez oxidativa.

E ainda importante deétacar o fato que o produto es
tocado sob refrigeragao apresentou caracteristicas organo
lépticas aparentemente aceitiveis para consumo até os 60 di
as de estocagém, embora os valores de TBA indicassem um pro
duto rancificado. No entanto, as amostras armazenadas a tem
peratura ambiente, ja apresentavam uma cor amarela caracte
ristica de peixe rancificado nos primeiros dias de estoca
gem.

As observacoOes obtidas no presente trabalho vém a
confirmar que realmente a rancidez oxidativa parece ser o)

problema mais sério na salga e secagem de peixe.

4.5 - Anadlises Microbioldgicas

4.5.1 - Matéria Prima

Os resultados das analises microbioldgicas de amos
tras de tilapia fresca coletadas para este estudo nos agudes

piblicos do estado do Ceara estao na Tabela 5.

Estas amostras apresentaram um nimero elevado de bac
térias mesofilas, provavelmente devido ao contato com a con
taminacao terrestre levada pelo proprio pescador, atraveés

do uso de recipientes sujos, manipulagao inadequada durante
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TABELA 5 - Indice de contaminagdo microbioldgica do peixe fresco comercializado em dois agu
des do estado do Ceara.

Mesofilas S. aureus Coliformes to Coliformes fe  Salmonellasp.

Procedéncia (ne/q) (ne/qg) tais (n°/qg) cais (n?e/qg) - (259)
Acude de Araras 1,9 x lO7 2,8 x 163 53 Zexro ausencia
Acude de Araras 10° 5,3 x 10° 11.000 zero . auséncia
Agude de Pentecoste 10 5,0 x 10 930 zero auséncia
Acude de Pentecoste 7,0x105 6,0}{103 20 Zero auséncia
Acude de Pentecoste 5,7 x lO5 1,5 % lO3 43 3,6 auséncia
Acude de Pentecoste 1,9 x 106 1,8 x 103 750 75 auséncia
Acude de Pentecoste 10° 3,5 % 103 1.500 210 auséncia
Acude de Pentecoste 9,2 x 10° 2,5 % 102 460 150 auséncia
Acude de Pentecoste 1,0 x lO6 4,0 x lO2 460 ‘ 15G ° auséncia

67
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‘e ap0s o desembarque, exposicao demorada aos raios solares,
etc.

Comparando-se os dados da Tabela 5 com os padroes
micropioldgicos da Comissdo Nacional de Normas e Padroes pa
ra Alimentos — CNNPA (1978), observa-se que a contagem to
tal de bactérias mesdfilas encontra-se para a maioria das
amostras, no limite maximo permitido, estando algumas até
acima deste valor. O mesmo observou-se com a contagem de S.
aunreus, coliformes totais e fecais, o que confirma o manu

seio inadequado do peixe fresco pelos pescadores.

A analise bacteriologica da agua-do acude foi reali
zada, sendo a coleta executada em 3 pontos diferentes: na
margem, distante da margem e no meio do agude.Os resultados
estao expressos na Tabela 6, e mostram que o peixe quando
capturado, realmente nao contém coliformes totais e fecais.
A contaminagao, portanto deve ocorrer posteriormente, ate

mesmo durante a lavagem realizada a beira do acude.

TABELA 6 - Bacteriologia da agua do agude Pereira de Miranda
localizado no municipio de Pentecoste-Ce.

Local da coleta Coliformes totais Coliformes fecais
de Aaguas ' n9/100 ml n®/100 ml

Beira do acude ‘ 43 &a

Regiao intermedia

ria 320 Zero

Regiao interior zero zero

Quanto & presenca de Staphylococcus aureus, sabe-se
que essabactéria tem no homem seu principal habitat, estan
do localizada na pele, mucosas nasais e trato respiratorio,

também estd associada a processos infecciosos na pele. O pes
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-cado recém-capturado estd usualmente isento dela; no entan
to, através do manuseio em condigoes deficientes, uma conta

minacao em intensidade variavel pode ocorrer.

Nao foi detectada a presenca de Salmonella sp. em
nenhuma das amostras examinadas. Peixes capturados em aguas
limpidas estao isentos dela, sendo sua ocorréncia atribuida

usualmente ao manuseio por individuos infectados, LEITAO
(LT «

Resumindo, a matéria prima empregada para O proces
samento, apesar de adquirida junto aos pescadores, ja encon
trava-se na sua maior parte, nos limites maximos permitidos
pelo CNNPA para contagem total de bactérias mesofilas

e Staphylococcus aureus.

452 = Sal

Na contagem de bactérias haldfilas do sal de mesa
refinado Marlin usado neste trabalho, encontrou-se 1,8 x 10
bactérias por grama. Este resultado foi inferior aos obti
dos por HORIE e HINAGO (1974) e LEITAO (1979), sendo segun
do BURGESS et alii (1971) adequado para uso no processo de
cura do pescado, pois conforme o mesmo autor somente conta

gens superiores a 103/g, indicam um sal inadequado.

Na Tabela 7 estdo expressos os resultados das conta
gens de bactérias haldofilas em amostras de sal empregadas
pelos pescadores e coletadas em alguns acudes publicos do

estado do Ceara.

Como se observa estas amostras encontram-se contami
nadas embora este Indice também esteja dentro de valores es

perados, LEITAO (1979).

4.5.3 - Peixe Salgado Seco
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TABELA 7 - Contetdo de bactérias halofilas no sal usado pe-
los pescadores em acgudes nordestinos.

Procedéncia
das Bactérias haldofilas (n®/g)
amostras

% 2

Acude de OroOs 2,2 x 10
e 2

Acude de Oros 3 2% 10
2

Acude de Araras 5,5 %10
2

Acude de Pentecoste 1,9 x 10

Nas Tabelas 13 e 14 do APENDICE "A", estao os re

sultados das analises estatisticas para a contagen de bacté.

rias mes6filas e haldfilas, respectivamente.

Com relagao a variavel tempo de estocagem, obser
vou-se diferenca entre os nimeros de bactérias mesodfilas,
sendo que a contagem inicial foi significativamente maior

do que as demais.

Com relagao a variavel tratamento houve diferenca
somente entre os tratamentos com antioxidante estocado a
temperatura ambiente e o sem antioxadante estocado a tempe
ratura de refrigeragao. Tendo em vista que, as amostras es
tocadas a mesma temperatura, com e sem antioxidante foram
estatisticamente iguais, a diferenca acima poderia ser atri

buida a temperatura de estocagem.

As Figuras 10, 11, 12 e 13 (APENDICE "B") mostram a
variagaoc no nivel de bactérias meSofilas e haldfilas durante
a estocagem para os quatro tratamentos empregados.Observou-
se uma reducao significativa no nimero de mesdfilas apds 15
dias de estocageme a partir de entao este numero permaneceu
~praticamente constante. Podemos admitir que este decréscimo

foi devido a agao do sal. As bactérias que resistiram se
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‘riam possivelmente classificadas como halotolerantes, ja qué
o meio utilizado para contagem de mesdofilas (3agar padrao)

nao contém NaCl na sua composigao.

LEITAO (1983), relaciona a concentracdao salina na
fase aquosa com o conteldo de sal do alimento mediante uma
formula matematica. Para o nosso produto final o teor de sal
na fase aquosa, calculado por este procedimento foi em topr
no de 23%. Segundo o mesmo autor estas bactérias seriam en
tao classificadas como extremamente haldfilas ou como halo

tolerantes, LEITAO (1979).

Como seriam de se esperar, os tratamentos mais efi
cazes, em termos de inibicao bacteriana, foram aqueles em

que se usou baixas temperaturas de estocagem.

As mesmas Figuras do APENDICE "B" mostram o compor
tamento do logaritimo do nimero de bactérias haldfilas  du
rante a estocagem, como se observa este numero permaneceu
praticamente constante. Quanto a eficiéncia dos tratamentos
verificou-se que as-amostras tratadas com antioxidante e es
tocadas d temperatura de refrigeragao, apresentaram um con
tefido significativamente menor que aquelas estocadas a tem
peratura ambiente, com e sem antioxidante.Estes tratamentos
foram os que registraram maiores contagens bacterianas.Este
efeito poderia dever-se a temperatura mais fria de estoca

gem empregada para O primeiro tratamento.

Através das Figuras 14, 15, 16 e 17 (APENDICE "B")
podemos observar a variacao do numero de Staphylococcus
aureus no periodo de estocagem. O efeito do sal aliado a bai
xa temperatura eliminou completamente estes microrganismos.
Os poucos sobreviventes encontrados nas amostras estocadas
a temperatura ambiente, pode ser justificada pelo fato de
que esta bactéria & entre as patogénicas a que apresenta
maior tolerad@ncia ao sal. BERTULLO (1975) classifica o 8.
aureus como halotolerante t?ndo capacidade de sobreviver até

concentracoes salinas de 30%.

Para as amostras com e sem antioxidante armazenadas
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‘4 temperatura ambiente foi crescente a contagem de mofos e

leveduras durante o tempo de estocagem (FIGURAS 14 e 15,

APENDICE "B"). No entanto, para as amostras submetidas ao
tratamento com antioxidante, a contagem inicial ja foi bem
superfi

elevada, possivelmente devido a retirada do sal da
cie do peixe no momento em que o mesmo foi mergulhado na sO
lucdo de BL-7P. BEATTY & FOUGERE (1957) afirmam que, e exa

tamente na superficie do pescado salgado seco que estes mi

crorganismos se desenvolvem, sendo maior este crescimento
nos peixes estocados durante os meses de verao.
DELAZARI (1979) afirma que estes microrganismos jun

to com as bactérias haldfilas sao os Unicos capazes de se

desenvolverem em produtos salgados-secos, o que foi compro
vado no presente trabalho.

Nos tratamentos em que foram empregadas baixas tem
peraturas de estocagem constatou-se auséncia destes micror
ganismos, (FIGURAS 16 e 17, APENDICE "B") o que seria de se
esperar ja que a maioria dos mofos sao considerados mesofi
los. |

_ Em nenhuma das amostras, durante todas as analises
quinzenais realizadas no periodo de estocagem, foi constata
da a presenca de coliformes fecais, clostridios sulfito e
dutores e Safmonellfa sp. Estas bactérias nao apresentam ca
racteristicas halofilicas, sendo que as duas Gltimas n3o se
desenvolvem em meios contendo 6 e 9% de NaCl, respectivamen
te. A Escherichia coli & essencialmente nio haldfila nio re
sistindo a concentragoes acima de 1% a 3% de NaCl, LEITAO

(19738)

Finalmente, foi constatado que o produto final,obti
do atrévés dos quatro tipos de tratamentos, apresentou-se ao
final de 60 dias de estocagem, dentro dos padroes microbio
16gicos exigidos pelo CNNPA (1978), embora as amostras esta
cadas @ temperatura ambiente j3 apresentassem um aspecto de
sagradavel, principalmente devido a contaminagao superfici

al por mofos.
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Os resultados obtidos por FREITAS et alii (1981) es.
tudando a estabilidade da tildpia do Nilo sob condigoes se
melhantes diferem completamente dos nossos, ja que o produ
to estudado por estes autores nao apresentou problemas bac

terioldgicos durante a estocagem.

Apesar do CNNPA nao exigir a contagem de mofos e le
veduras para peixes salgados-secos, observou-se que estes
microrganismos encontraram condigoes de crescimento extrema
mente favoraveis neste tipo de produto, principalmente nas
nossas condigoes climaticas, o gque nos leva a acreditar,que
a aplicacao de um fungistatico durante o processamento tal
vez reduzisse esta contaminagao. ZAPATA et alii (1983) ,cons
tataram a eliminagao superficial destes microrganismos em
blocos de peixe salgado-seco, mediante a aplicacgao de sorba

to de potassio.

A pequena redugao no nimero de bactérias mesofilas,
principalmente nas amostras estocadas & temperatura ambien
te, pode ter sido devido ao fato de termos partido de uma
matéria prima com um elevado indice de contaminacao, e como
se sabe, a boa qualidade microbioldgica da matéria prima &
condic3o fundamental na obtencao de um produto final dentro

de padroes satisfatorios.

A Tabela 8 apresenta valores relativos a contamina
gao de peixes salgados-secos por pescadores em agudes pibli

cos do estado do Ceara.

Os resultados desta Tabela mostram um produto com
elevada carga bacteriana sendo considerado improprio para o
consumo humano, CNNPA (1978). Ressalte-se ainda o niimero ele
vado de mofos e leveduras, presentes nestas amostras, que
tanto reduzem a "vida de prateleira" como conferem as mes

mas aparéncia extremamente desagradavel.

Estes fatos reduzem consideravelmente a viabilidade
economica do pescado salgado-seco, fazendo com que somente
as camadas mais carentes da populagao nordestina adquiram

referido produto.



TABELA 8 - Indices de contamina¢ao microbioldgica para o pescado processado por pescadores
em agudes piblicos do estado do Ceara.

Procedéncia ?:522 4 eolit. Colif.
das Mesofilas Halofilas ‘ S. aureus totais fecais Salmonella 4sp.
o :
amostras (n9/q) (n2/qg) (no/q) (n/g) - (n%/g) (n2/g) (259)
W)
7 5 3 2 e+ g
Acude de Araras 5.5 3¢ 10 1,9 x 10 8,5 x10 3,3 x.10 1.100 Zero ausencia
Acude de Araras X3 lO6 2,4 x 104 5,5 xlO4 1y5% lO4 il 00 Zero auséncia
|
Acude de Araras 10° 10° 1,7 x10* 1,0 x 104 53 zero auséncia
|
Acgude de Pentecoste 6,5 x lO9 Lz 53¢ lO4 7,1 xlO3 1,0 x 103 4,300 Zero auséncia
Acude de Pentecoste 2:8.% 108 1,33 lO5 2,3 x 104 3,3 x lO5 9.300 zZexro auséncia
Acude de Oros ; 2,8 x 106 Tl x lO4 2.5 % 103 - ¢« v150 Zero auséncia
Acude de Oros 4,4 x 106 3,0 x 105 1,2'x% 103 - 93 Zexro auséncia

99



5 - CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos podemos concluir:

- O principal problema.organoléptico encontrado pa
ra a conservacao da tildpia do Nilo, pelo processo de salga
e secagem foi a rancidez oxidativa. Talvez o uso de um an
tioxidante aplicado juntamente com o sal reduzisse este pro

blema.

- A gqualidade quimica e microbiolégica.do sal usado
neste estudo sugere que, quando aplicado ao nivel de 18% do
peso do peixe, o produto final mantém caracteristicas acei
taveis para o consumo por periodos de até 60 dias. Os resul
tados das analises quimicas e microbioldgicas do sal empre

"gado pelos pescadores, indicam que o mesmo pode apresentar
uma fonte importante de contaminacdao microbioldgica.

- A matéria prima coletada nos agudes, apresentou
uma carga bacteriana muito elevada provavelmente resultante
da manipulagao inadequada pelos pescadores. Produtos mais
estaveis poderiam ser obtidos se cuidados especiais fossem

tomados com o peixe recém-capturado.

- A evisceracao completa acompanhada de uma eficien
te lavagem s3o condicoes fundamentais para a obtencao de um

produto de melhor gqualidade.

- O crescimento de mofos foi crescente para as amos

tras estocadas & temperatura ambiente. Possivelmente, ¥ a
aplicacdo de um fungistatico durante o processamento pode

ria reduzir o numero destes microrganismos.

57
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- A estocagem sob refrigeracao mostrou-se mais efi
ciente. No entanto, acreditamos gque se o processo de salga
as su

e secagem for aplicado corretamente e considerados

gectOes anteriores, sera possivel a obtencdao de um produto
octavel € em boas condigdes de consumo mesmo a temperatura

ambiente.

- Através de uma metodologia simples e de baixo cus

to & possivel obter-se peixe de agua doce salgado-seco, es

tavel, de aspecto organoléptico satisfatdorio e elevado va

lor nutritivo. O processo pode ser usado tanto por pescado

res artesanais como por pequenas indastrias que se interes

sam no melhoramento de um produto de consumo tradicional no

interior do estado do Cear:i.
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‘TABELA 9 - Andlise de varidncia das medidas de umidade do
peixe salgado-seco durante a estocagem.

Fonte de variacao gl MSQ F
Tempo de estocagem - 11,817 1,63
Tratamento 3 10,645 1,65
Erro 12 6,44
Interacao % 1 4,76 0,72
Residuo 1k 6,596
Total 19 s

* Nivel de 5% de significancia.

TABELA 10 - Anadlise de variancia das medidas de proteina do
peixe salgado-seco durante a estocagem.

Fonte de variacao gl MSQ F
Tempo de estocagem 4 87,07 3753
Tratamento » 3 1,458 0,628
Erro 12 2.32
Interacao 1 0,315 0,126
Residuo | 2.5
Total > kS

* Nivel de 5% de significancia.
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'"TABELA 11 - Analise de variancia das medidas de cloreto de
sodio do peixe salgado-seco durante a estocagem.

Fonte de variacao gl MSQ F
Tempo de estocagem 4 § 16 3,38
Tratamento 3 1 159 0,64
Erro 12 1,82
Interacao 1 2,2858 1,28
Residuo 11 1,78
Total 19

* Nivel de 5% de significancia.

TABELA 12 - Analise de variancia das medidas de TBA do pei
xe salgado-seco durante a estocagem.

Fonte de variacgao gl MSQ F
Tempo de estocagem 4 68,056 2,15
Tratamento 3 57,296 2. 32
Erro 12 24,66
Interacao 1 65,71 3,14
Residuo 11 20,93 -

Total 1.9

* Nivel de 5% de significancia.
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"TABELA 13 - Analise de variancia para contagem de bactérias
mesofilas.

Fonte de variacao gl MSQ : F
Tempo de estocagem 4 1,92 7,059
Tratamento . 3 1;047 3,85
Erro 12 0,272
Interacao 1 0,4887 1,94
Residuo 11 0,252
Total 19

* Nivel de 1% de significancia.’

TABELA 14 - Anadlise de variancia para contagem de bactérias

halofilas.
-3 ®
Fonte de variacao gl MSQ 3

Tempo de estocagem 4 0,48877 1,91
Tratamdnto ' 3 1,03 3,95
Erro 12 0,256
Interacao i 0,2586 1,01
Residuo h % 4 Q.2555
Total 19

* Nivel de 5% de significancia.
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FIGURAS RELATIVAS AO COMPORTAMENTO DA TILAPIA SALGADA-SECA
DURANTE A ESTOCAGEM.
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