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RESUMO

No presente trabalho estudou-se o desenvolvimento de um produ
to salgado, prensado e seco a base de carme de caGao, farinha de milho
e condimentos. As condigoes importantes foram de gue o produto: a) deve
ria ser estavel a temperatura ambients; b) mantivesss a forma na reidra
tagao; e c) apos reidratado s frito, apresentmsse boas qualidades senso
riais.

O cagmo foi salgado através de um processo de salga rapida on
de o pescado foi mofdo simultaneamente a adicao de sel. 0 pescado salga
do foi mesclado a uma misture de ingredientes secos (M) contendo fard
nha de milho (85 %), agicar refinedo (S %), cebola desidratada (4 %),
oregenc (2 %), alho desidratado (2 %), pimenta do reino (1 %) e sorbato
de potassio (1 %).

Porgoes de 100 g foram prensadas e secas em estufs, obtendo-
-8e um produto em forma de cilindros de 7,6 cm de diametro, 2-3 cm de
altura & 55-60 g de peso.

Dezesseis formulagOes foram testadas, contendo diferentes pro
porgoss de cagao salgado, mistura M @ agentes ligantes.

Tres formulaGoes preencheram os requisitos mencionados acima:
cagao salgado: mistura M: ligente (owo); 65, 70 @ 75 %: 25, 20 e 15 %:
10 %, respectivamente.

Determinagtes de teores de acidos graxcs livres, bases \ola

teis totais e nimero de T.B.A., bem como contagem totsl de microrganis
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mos, contagem de fungos e halof{licos durants o perfodo de estocagem a
temperatura ambiente por 2 meses denotaram estabillidade do produto.

O produto final seco (55-60 g) apresentou um teor de 13-15 9%
de umidede, 17-19 % de sal, atividade de agua de 0,78-0,61 e nao se mos
trou higroscopico.

Apés reidratagao observou-se: a) teor de sal menor que 2 %;
b) ganho de peso em mais de 80 %, acompanhado de grende aumento de vo
lume devido a absorcao de agua; e c) teor de sorbato de potassio infe
rior a 0,1 %.

A avaliaGao sensorial do produto frito revelou: a) nao haver
diferencas significativas ao nivel de S % entre as trés formulagoes; b)
nao haver diferencas significativas ao nivel de 5 % dentro de uma mesma
formulagao, durante a estocagem, no que se refere a sabor, odor, textu
ra 8 aparéncia; @ c) a boa qualidade sensorial dos produtos, tanto an

tes como mpos a estocagem,



VIII

SUMMARY

The present work was undertaken with the objective of dewelo
ping a salted, pressed and dried product formulated with dogfish flesh,
com meal and spices. Pre-established conditions were: a) the product
should be stable at room temperature; b) it should retain its original
form upon rehidration; and c) following rehidration and frying, it
should be sensorially acceptable.

Dogfish was salted by using a gquick salting technique, where
the fish was minced while salt was added.

The salted fish was mixed with a mixture of dried ingredients
containing com meal (85 %), refined sugar (5 %), dried onions (4 %),
oregano (2 %), dried garlic (2 %), black pepper (1 %) and potassium sor
bate (1 %).

One~hundred gram portions were pressed and dried in oven re
sulting in 55-80 g patties having 7,6 cm diameter end 2-3 cm thickness.

Sixtaen formulations were prepared having varying proportions
of salted fish, dried ingredients and binding agents. Three formula
tions met the pre-established conditions; salted fish: dried ingredi
ents: binding agent (whole eggs); 65, 70 end 75 %: 25, 20 and 15 %:
10 %, respectively.

During a period of storage of 2 months at room temperature,
variations in the levels of free fatty acids, total wvolatile bamses and
T.B.A. number were followed as well as total plate, fungi and halophi

lic counts,
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The end, dried product (55-60 g) hed 13-15 % moisture, 17-19%
salt, water activity 0,78-0,81 and was non-hygroscopic.

Following rehidration, the following was observed: a) salt
content lower than 2 %; b) weight gain greater than 680 ¥, accompanied
by a great increase in volume due to water absorption; and c) potassium
sorbate, lower than 0,1 %.

Sensory evaluation of the fried product showed: a) non signi
ficant defferences (at 5 %) among the threes formulations; b) non sigrd
ficant differences (at 5 %) within formulations during storage as rela
ted to taste, odor, texture and appearance; and c) good quality, both

before and after storage.



INTRODUCAO

Observa-se uma grande carencia de protelnas na alimentacao de
longos segmentos das populaGoes de paises subdesenvolvidos. O pescado e
uma excelents fonte de proteinas de alto valor biologico mes uma utili
zaca0 mais eficiente deste alimento tem encontrado varice obstaculos.
Un deles se refere & deficiancia da rede de refrigeragao, necessaria pa
ra levar o pescado ate populacoes distantes das areas de pesca.

A salga apresenta-se como uma das altemativas para a preser
vaGaoc do pescado. Entretanto, o processo convencional de salga @ lento,
levando ate varias semsnas para ser concluf{do. As grandes ventsgens da
preservacac de pescados por salga sac o baixo custo do produto & o fato
do mesmo nao requerer refrigeracac.

Muito se tem publicado a respeito de métodos rapidos de salga
onde o pescado @ moido a0 mesmo tempo em que recebe adicao de sal. Es
tes processos permitem chegar ao produto final em poucas horas. Entre
tento, como todos os produtos salgados de pescado, este tambem carece
de uma suplementacao calorica.

0 cagao, pelo seu baixo teor de gordurs, preste-se muito bem
a salga. Produtos salgados de cacao obtidos por metodos convencionais

tem comprovado este fato.



No presente trabalho procurou-se desenvolver um produto com
posto a base de camme de cegao salgado pelo método de salga rapida, fa
rinha de milho e condimentos, de meneira que espresentasss as seguintes
caracter{sticas: a) nao recuerer refrigeragao para a Sua PpreservaGeo;
b) apresentar-ss na forma de porgoes individueis; c) nao se desmanchar
durante a dessalga e reidratacac snteriores so consumo; d) poder ser
preparado para o consumo por simples fritura do produto reidratedo; e

@) apresentar boas qualidades sensoriais.



REVISAD DA LITERATURA

0 peacado & uma excelents fonte de proteinas, porem e tambem
altamente perec{vel. Atualmente, cerca de metade do pescado capturado €
usado na alimentacao’ animal, quando a maior parte desta protsfna pode
ria ser utilizada para consumo humano. Avangos na comercializagao e
transporte do pescado fresco tem expandido consideravelmente a ind&g_
tria pesqueira, mas os esforgos principais tém sido dirigidos a metodos
de preservacao (0'KEEFE, 1975). Baixo custo e bzﬁservaqao efetiva sao
elementos definitivos pare a visbilidade de nowos produtos pare enrique
cimento da diete proteica de populagoes subalimentadas (BERAQUET, 1974).
0 pescado salgado-seco atende ao primeiro requisito mas, segundo alguns
trabalhos publicados no Brasil, sua Qualidade entre nos nem sempre & a
dese jada (BERAQUET et alii, 1975; NORT, 15979).

Advem, entep, a necessidade de estudos scbre altermativas de
uso ou melhoria das técricas para a obtencap de produtos de melhor Qqua
lidade. Uma das areas mais promissorass no desenwlvimento de nowos pro
dutos a base de pescado € o uso da carme de cat;ao como componente pro

teico (BARRAT, 1975).

Dentre as Quase trezentas especies ds selaguevs (cacoes e tu
baroes) (RONSIVALLI, 1978), a especie mais estudada para fins alimenta

res ¢ o cagao (BARRAT, 1975). E encontrado em todos os mares, especial
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mente tropicais e subtropicais. Sua reproducac pode ser do tipo vivipa
ro, oviparo ou owviviparo, dependendo da especie (RONSIVALLI, 1978).
0 cacao apresenta a seguinte clessificacao taxondmica (ate a

ordem: RONSIVALLI, 1978; fam{lia e sub-femilia: NELSON, 1973):

phylum. - \Vertebrata
sub-phylum - Pisces

classe - Chondrichthyes
sub-classe - Elasmobranchii
ordem - GSelachiti
fam{lia - Squalidee

suw-fam{lia - Sgualines

O cacao tem sido utilizado na Australia e em outros pafses
(principalmente no Japao) na preparagac de uma grende variedade de pro
dutos (MOLINEUX, 1973). Porem, existem alguns fatores que impedem o in
cremento do ssu uso., Talwez o mails importante dgles se ja 0 alto teor de
ureia contido no misculo, que origina a formagao de quantidades signifi
cativas de amdnia durante a estocagem (RONSIVALLI, 1978).

A produgao de ambnia poderia ser minimizada com praticas sani
tarias adequadas, ou atraves de metodos de remogao da ureiam, como lava
gens com agua (RONSIVALLI, 1978; (GAWA et alii, 1973; BARRAT, 1975) ou
adicao de acidos tais como cf{trico, acético, ascorbico e latico (KAI,
1979; TORRANG & MENEZES, 1977; TOFRAND & OKADA, 1977). |

A came dos selaquecs € geralmente mais escura, fibrose e com
um sabor mais forte que a dos peixes telegsteos. Além disso, ela geral

mente contem pouca gordura (RONSIVALLI, 1978) o que a toma uma materia



—prima otima para o processo de salga (BERAQLET, 1974),

Principios de preservacac pelo sal

0 sal & provavelmente o mais utilizado preservativo de alimen
tos (INGRAM & KITCHELL, 1967). A salga-secagem de pescado € um processo
muito antigo, tendo sua origem na idade do bronze (WATERMAN, 1976). Ape
sar disso, os principios pelos quais o sal atua na preservagaoc de ali
mentos sO comegaram a ser entendidos mais recentemente. Como regra ge
ral, concentragoes baixas de sal estimulam o crescimento de microrganis
mos e concentragoes altas os inibem (INGRAM & KITCHELL, 1967). Varios
fatores, geralmente atuando de forma conjunte, detsrminem o efeito ini
bitorio ou letal do sal sobre os microrganismos (LEITAO, 1979).

A salga como método de preservagao baseia-se na penetracao de
sal nos tecidos, tendo uma dupla funcao: agir como antisséptico e dimi
nuir a quantidade de ague presente no misculo (BERAQUET, 1974; OGAWA et
alii, 1973).

A retirada de agua reflete-se numa diminuigao da atividade de
agua (aw) do alimento (INGRAM & KITCHELL, 1967) e, conseqtientemente, ini
be o desenvolvimento bacteriano (LEITAD, 1979).

Os diferentes grupos de microrgenismos rewvelam um comportamen
to bastante diverso com relagao a a, (tanto a otima como a minima) par;
o seu desenwolvimento. De maneira geral, as bacterias exigem maior a,
para seu crescimento e poucas delas se desenvolvem em melos com a, infe

rior a 0,90. Ja as leveduras e os fungos sao usualmente mais tolerantes,



com algumas especies apresentando crescimento na faixa de 0,65-0,80
(MOSSEL & INGRAM, 1955). Considera-se que abaixo de 0,60 nao ha dasen
volvimento de qualger especie de microrganismos (JAY, 1970).

Segundo VARGA et alii (1979), a a, m{nima pare bacteéries halo
f{licas 8 fungos deterioradores de pescado salgado € de 0,70,

FRAZIER (1967) menciona os seguintes efeitos deleterios do
sal sobre as celulas micrubianas: a) ionizagap em solucao com liberagao
do fon C17, que é toxico aos microrganismos; b) reducao da solubilidade
do oxigénio nas solugoes; c) sensibilizagao das celulas microbianas ao
Co,; e d) interferéncia na atividade de certas enzimas.

A presenca de sal ocasiona também mudangas no musculo, princi
palmente nas protefnas. HAMM (196D) explica que a desidratagao a altas
concentracoes de sal é devida aos fons cloreto (C17) e sodio (Na'). Am
bos competem com a proteina pela agua presente e, como 0s mesmos tém
maior capacidade para ligar egua, retirem a agua de hidratagao das pro
tefnas. Segundo DOESBURG & LAMPRECHT (1969), alteregoes irrewersiweis
des molSculas protéicas ocorrem a concentragoes de aproximadamente 9 %
de sal.

A aCac do sal e influenciada por alguns fatores, tais como:
temperature, composicao e tamanho do pescado, concentragao e qualidade

do sal e pH (INGRAM & KITCHELL, 1967).

Metodos de salg_g

Existem trés metodos basicos ou conwenclonais que t8m sido



usados para salga de pescado: salga seca, umida e mista (GAIKOSKI,
1973).

O processo seco caracteriza-se pela salga do pescado com o em
prego do sal na forma cristalina (BERAQUET, 1974), O pescado e colocado
em camadas altemadas com o sal, de modo que a salmoura formada seja re
movida do contato com o produto, por simples drenagem (ZAITSEV et alii,
1969).

No processo umido, a salga & feita com salmoura. Este metodo
@ usado com pescados gordurosos, ja que a imersao do pescado evita a ex
posicao ao ar e, desta forma, a oxidagac dos 1lipidios @ retardada
(BERAQUET, 1974).

No processo misto, a salga inicia-se a seco e no final o produ
to fica imerso na salmoura formada pelo sal e a ?qua exsudada do pesca
do (ZAITSEV st alii, 1969).

A secagem do pescado salgado pode ser feita usando-se metodos
naturais (secagem ao sol) ou artificiais. Uma secagem ao sol requer uma
atmosfera seca 8 uma brisa suave (BERAQUET, 1974). A secagem ao sol,
qus leva de 2 'a 5 dias (LABUZA, 1972), e um metodo nao muito recomendé
vel uma vez que o produto fica exposto a varios tipos de contaminagao e
nao ha controle de temperatura, umidade e velocidade do ar (RONSIVALLI,
1978), podendo isto acarretar sensi{veis perdas na qualidade do alimento
(CABRAL & ALVIM, 1981). -

As principais vantagens da secagem artificial residem na con
tinuidade da produgac e na padronizagao de uma qualidade melhor e mais

uniforme (BERAQUET, 1974).



Ultimamente, tem surgido o interesse por parte de alguns pqi
ses em elaborar produtos de pescadoc salgado-seco para serem usados cO
mo substitutos do bacalhau, importado principalmente da Noruegas (KAI,
1979). Esta preocupaGac também tem atingido o Brasil, levendo-se em con
ta que a importagao do bacalheu continua sendo bastante significativa,
ou seja, mais de 30 milhoes de dolares por eno (CACEX, 1978). TORRANO &
OKADA (1977) mostraram gue © cagao salgado e seco pode ser utilizadoco
mo substituto do bacalhau importado.

As principais causas que tam impedido a expansao da produgac
de pescado salgado-seco sao 0 longo tempo de processamento (MENDELSOHN,
1974) e a baixa quelidade dos produtos obtidos (BERAQUET et alii, 1975;
NORT, 1979).

Nas Ultimas decadas, as técnicas convencionais de salga téem
sido estudadas e varias sugestoes para O seu melhoramento tem sido fei
tas. Entretanto, o maior esforgo de pesquisa tem,sido aplicado no desen
volvimento de técnicas de salga rapida (MENDELSOHN, 1974).

MENDELSOHN (1974) publicou uma revisao das tecnicas de salga
rapida, discutindo suas vantagens, desventagens e possibilidades de
aplicacao. Entre estas técnicas estao as seguintes:

a) métodos para pescado inteiro ou file:

- pescado salgado cozido (tipo "pindang", tailandes)

pescado salgado embalado (método britanico)

pescado salgado por desidratagao~injegao

pescado salgado por propulsao de sal



b) métodos para pescado moido:
- metodo de Del Valle
- método de Anderson-Mendelsohn
- metodo de Bligh

Os meétodos' rapidos, que utilizam pescado moido, baseiam-se no
principio de que a saturagac completa com o sal €& levada a cabo mais ra
pidamente que no caso do pescado inteiro ou file e no fato de aque uma
quantidade maxima de agua pode ser retirada por "salting-out" da protei
na (Del VALLE & NICKERSON, 1968; ANDERSON & MENDELSOMN, 1972; WOJTOWICZ
ot alti, 1977).

BERAQUET (1974) utilizou o método de Del Valle com algumas es
pécies de pescado da regiac sudeste do Brasil observendo, em testes de
degustagao com crisngas, que o produto elaborado com caGao era o melhor
(BERAQUET et alii, 197S).

MODELINA et alii (1977) wutilizarem o método de Anderson-
-Mendelsohn, complementando o produto com “coalhada" de soja (“curd

soy") para aumentar o teor proteico.

Metodo de Del Valle

Del Valle e colaboradores publicaram, a partir de 1968, uma
serie de trabalhos sobre um processo para a produgao rapida de pescado
salgado-seco (Del VALLS & NICKERSON, 1968; Del VALLE & GONZALEZ-INIGO,
1968; Del VALLE et alii, 1973a, 1973b, 1976).

O processo consiste nas seguintes etapas:
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1) moegem do pescado com adicao simultanea de sal;
2) repouso do pruduto para a saida de égua;

3) aplicagac de uma pressac de 2.000 libras/polz;
4) secagem natural ou artificial do produto.

A moagem do pescado tem dois objetivos: primeiro, aumentar a
taxa de penstregao do sal no misculo por um aumento da area e diminui
cao da espessura e, segundo, assegurar uma distribuicac uniforme do sal.

A prensagem serve para remover agua e dar forma ao produto,
facilitando o menuseio posterior. A secagem & necessaria para diminuir
aa e com isso, evitar a possibilidade de um atague microbiano.

0 produto final é homogéneo e estavel a temperatura ambiente
(até 18 meses), possuindo teores de umidede e sal correspondentes a pro
dutos comerciais altamente salgados e secos, com mais de 20 % de sal.

0 sal pode ser removido na preparaGao para consumo por lixivi
acao (duas ou trés lavagens em agua fervente).

Este processo foi testado com varias especies de pescado, en
contrando-se que a quantidade minima de sal para cada especie esta rela
cionada com a capacidade de retencao de agua (WHC) do mlsculo fresco.
Esta quantidade minima de sal é a necessaria para coagular as proteinas
musculares.

0 processo pode ser realizado com pescados peguenaos, de baixo
valor comercial, ou ainda utilizando-se a came residual resultante de
processos como filetagem, enlatamento e congelamento. Neste caso, o uso
de uma magquina despolpadorz se toma necessario {ANDERSON & MENDELSOHN,

1972; BLIGH, 1977).
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Alteragoes no_pescado salgado-seco

A limitacao da vida Gtil de produtos alimenticios & estabele
cida, principalmente, pelo crescimento microbiano, atividade enzimatica,
reacbes de escurecimento nac-enzimatico, oxidagao de 1lipfdios e perda
de nutrientes (CABRAL & ALVIM, 1981).

OQutro fator que exerce uma funcao destrutiva da gqualidade dos
alimentos inclul a interacao de prote{nas com radicais livres derivados
da oxidagao de lip{dios e que muito contribui para a perda do valor nu
tritivo (LABUZA, 1972).

Nao se tem not{cia de estudos sobre os fatores que afetam a
qualidade do pescado salgado especificamente por metodos rapidos. Consi
dere~se que este sofra as mesmas altaraqses que O pescado salgado por
metodos tradicionais.

Os principais agentes deterioradores da gqualidade do pescado
salgado sao a agaoc microbiana e a oxidagao de lipidios (rancidez)

(OxADA et alii, 1972).

Acac microbiana

Nos produtos fortemente salgados (mais gue 10 % de sal), a de
terioragao podera ocorrer devido ao desenwlvimento de microrganismos
modereda ou extremamente halofilos, em particular as bacterias dos gene
ros Halobacterium, Halococcus e alguns membros da fam{lia Micrococcg

ceae (LEITAO, 1979). Estas bactérias sao aerobias obrigatorias, desen
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volvendo-se a temperaturas altas, sendo a otima a de 3’7°C (KIZEVETTER
et alii, 1969). A proliferagac deste tipo de bactérias leva a formagao
de manchas varmelhas na superficie. Como sao altamente proteoliticas,
causam também alteracoes nos tecidos (BURGESS st alii, 1967).

Entre as espécies patogénicas capazes de se desenwolver em

pescado salgado esta a bactéria Staphylococcus aureus (LEITAO, 1979).

Esta espécie pode se desenwolver em alimentos com a_ ate 0,86 (sCOTT,
1957) e produzir sua enterotoxina a a superior a 0,91 (TROLLER, 1971;
1972). Tolera até 20 % de sal {INGRAM & KITCHELL, 1967), embora a produ
cao de toxina seja inibida em valores acima de 10 % (TATINI, 1973).

A deterioracao por fungos do pescado salgado se manifesta ge
ralmente na forma de peguenas manchas negras ou castanhas na superf‘:{cie.
Estes microrganismos, no entanto, nao causam danos aos tecidos., A espe

cie mais importante envolvida na deterioracao e Sporendonema expizoun

(BURGESS et alii, 1967).
Del VALLE et alii (1973a) observaram uma baixes contaminagao
microbiana em pescado salgado, sendo que a mesma decrescia apos dois me

ses de estocagem. Nesse trabalho, a presenga de Staphylococcus aureus

nao fol detectada.

O controle da agaoc microbiana pode ser obtido diminuindo-se a
a, mediante secagem (BLIGH, 1977) ou atraves de preservativos tais como
acido sorbico ou sorbato de potassio (VARGA et alii, 1979; BOYD & TARR,
1955; DOESBURG & LAMPRECHT, 1969), ou ainda propionato de sodio (SAURER,

1977).



13.

Oxidacao de 1ip{dios

A ocorréncia de odores @ sabores estranhos ("off-flavors"),
geralmente descrita como rancidez, @ uma constante em alimentos que con
tém 1ipidios. Segundo BERK (1976), a rancidez € a conseatiencia mais im
portante da autoxidagao dos lipidios. Esta oxidagao envolve a formagao
de hidroperoxidos, os quais geram um grande numero de compostos caracte
ri{sticos da rancidez (KAREL, 1974), Os 1ipidios oxidados, por sua vez,
podem exibir toxidez e reduzir o valor nutricional do alimento (oLcorT,
1962).

Em experimentos realizados por Del VALLE et alii (1973a) com
diferentes espécies de pescado salgado-seco, foi observado que a ranci
dez depende de fatores tais como: a) teor de gordura; b) greu de insatu
racao dos lip{dios; c) temperatura e método de secagem; d) presenga de
pigmentos hematinicos; e e) luz.

No processo de salga rapida, aproximedemente a metade dos 11
p{dios & removida pela salmoura (WOJTOWICZ et alii, 1977) e alguns dos
compostos tipicos de rancidez saoc removidos na dessalga anterior ao con

sumo (Del VALLE et alii, 1973a).
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MATERIAL E METODOS

Material

Todos os ingredientes citados a seguir forem edaqud ridos no co

mercio local.

Pescado

Foi utilizado cacao (fam{lia Squalidae) (NELSON, 1973) fresco,
adquirido na forma de postas, as quais foram lavadas e tiveram a pele e

cartilagem removidas.

sal

Refinado comercial, marca Ita.

Ingredientes secos

Foi elaborada uma mistura (M) nas proporgoes mostradas na Ta
bela 1.

ApOs pesagem das quantidades correspondentes, a mistura (M)
foi moida (moinho de facas, marca Renard) para facilitar sua incorpora
Gao a0 pescado salgado.

0 sorbatoc de potassio foi adicionaedo como anti-fungico
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(CHICHESTER & TANNER, 1968; VARGA et alii, 1979; DOESBURG & LAMPRECHT,

1969).

TABELA 1 - Composicao da mistura (M) de ingredientes secos.

Ingredientes (%)

Farinha de milho em flocos (Fecularia Brasil S.A.) 85
Agucar refinado (marca Uniao)
Cebola desidratada (marca Knorr)
Oregano desidratado (marca Kitano)
Alho desidratado (marca Ital)

Pimenta do reino em po (marca Kitano)

o= NN D O

Sorbato de potassio (marca b-Herzog, grau tecnico)

Foram utilizadas farinha de soja (marca Prosan, Sanbre), poli
fosfato (hexametafosfato de sodio, marca b-Herzog, greu técnico), clara
de ovo 8 ovo inteiro (clara + gema).

Matodos

Carecterizageo des matérias—primas

Foram realizadas no cagao in natura e/ou na mistura M as se

guintes determinacoes em duplicata:
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(1) Composigao quimica

Umdade: Metodo 14,003, ADAC (1975).

Cinzas: Metodo 7.010, AOAC (1975).

Prote{nas: Micro—Kjldahl, % protefna = N x 6,25 (LILLEVICK, 1970).

tip{dios totais: BLIGH & OYER (1959). No caso da mistura M, o
teor de umidads foi ajustado para 80 %.

Sal (cloretos): Matodo 18.031, AOAC (1975), modificado (ver Apen
dice 1).

Amido: INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1976).

(2) Qualidade

Bases volateis totais (B,V.T.): STANSBY (1944), modificado segun
do método utilizado pelo Instituto de Fomento Pssquero, Chile
(ver Apendice 1).

Acidos graxos livres (A.G.L.): KE & WOYEWODA (1978).

Némero de T.B.A.: WNCKE (1970), K = 5,7 (ver Apendice 2).

Atividade de agua (aw): Higrometro Luff-Ourotherm, temperatura
20°C,

Microbiologia: Contagem total e de fungos (Aerobic Plate Count,
SPECK, 1976). As diluicoes empregadas foram 10"1, 1w0? e 107
em cada caso. A temperatura de incubagao foi de 20°C para conta
gem total do cagao in natura e 3’700 para M, As 1leituras forem
tomadas apos 24 h para contagem total @ 48 h para fungos. (:.la
melos de cultura usados foram PCA (Plate Count Agar, Difco 0479)

para contagem total e PDA (Potato Dextrose Ager, Difco 0D613) pa

ra contagem de fungos.
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Processo _geral de glaborageo do produto

Na Figura 1 @ mostrado o fluxograma do processo utilizado na
elaboragao do produto.

Os detalhes de cada operagao sac formecidos nas segoes subse
qentes.

Apbs moegem do cacao cam agregacac simultanea de sal ao mog
dor, o pescado era deixado permanecer em repouso para permitir a salda
de égua.

A operacao de prensagem em ambos os tratamentos (I e I11) foi
incluida com a dupla finalidade de promover a redugao do teor final de
umidade do produto e conferir-lhe forma. A forma desejada (obtida por
meio de um molde) era a de cilindros com cerca de 7,6 cm de diametro e
entre 2,5 e 3;0 cm de altura (antes da secagem).

No tratamento I, os ingredientes secos e ligantes foram egre
gados ao cacao moido e salgado apOs a operaGeo de repouso. A seguir, a
mistura era prensada.

No tratamento II, o cagap moido e salgado era primeiramente
prensado entes de ser mesclado com os ingredimties secos e ligante. Nes
te caso, 0 pescado prensado era esfarelado para ser mesclado aos demais
ingredientes. Apds a mistura, o produto era novamente prensado. Com es
te tratamento, pretendeu-se verificar se a prensagem previa do pesca‘dO
mofdo e salgado contribuiria para uma remogao malar de agua do produto

em relacao ao tratamento I,
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Determinacao das condicoes do processo

Algumas das condigoes do processo foram fixadas previamente
baseadas na literatura. No entanto, para outress condigoes, forem reali
zados experimentos com a finallidade de se escolher a melhor altemativa.

0 estudo para definigac do processoc fol dividido em quatm
etapas:

a) salga do cegao (incluindo moagem e repouso);

b) mistura do pescado salgado com os outros ingredientes;

c) prensagem;

d) secagem.

As condigbes e equipamentos testados nse diferentes etapes fo

ram as seguintes:

a) Salga

Moagem: foram testados dois tipos de moedores de carme, um ma
nual, tipo domeéstico (Universal n? 2) e um eletrico (Hobert, 1 HP).

Concentragao de sal: foram utilizadas concentragoes de 20 e
25 % de sal, com base no peso do cagao.

Repouso: em experimentos preliminares, um tempo de 30 minutos
foi considerado adeaquado pare assegurar a salga completa da carne moida
do cat;'éo, tomando-ce por base a quantidade de égua retirada e o aspect;)
da carne salgada.

No material obtido apds repouso e naduele obtido apds prensa

gem fol determinado o teor de umidade com e finalidade de se escolher a



concentracao de sal (20 ou 25 %) a ser usada no processo. A prensagem
foi executada em uma prensa Carver mouslo B, de acordo com o metodo des

crito mais adiante (item "Prensagem").

b) Mistura
0 pescado salgado (20 % de sal, moedor manual) foi misturado
manualmente com os ingredientes secos (M) e ligante nes proporgoes indi

cadas na Tabela 2, obtendo-ce uma massa, da qual foram feitas porgoes

de 100 g para prensagem.

c) Prensagem

Para este estudo, utilizaram-se as formulagoes 3, 4 e 6 (Tabe
la 2), contendo 50, 35 e 20 % de M e caGao salgédo com 20 % de sal, mol
do em moedor manual.

A prensagem das unidades do produto (100 g) foi feita por 3
min & 2.000 lt::s/pol2 (142 kg/cmz) numa prensa hidraulica (Carver, mode
1o B), usando-se um molde de ago inoxidavel de 3 pol (7,62 cm) de diame
tro intemo. Para isso, utilizou-se cilindro e pisteo de motor automoti
vo Volkswagen, modelo 1,300.

0 produto resultante apresentou-ege na forma de cilindros com
3 pol (7,6 cm) de diametro e entre 2,5 e 3 cm de altura. Para a etapa
de prensagem, foram comparados os tratamentos I e 1I, mostrados na Figé
ra 1,

No produto prensado, foi determinado o teor de umidade com o
objetivo de ss poder escolher o processoc a ser usado ncs experimentos

subsettientes.
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Uma vez determinado o tratamento (I ou II) a ser usado nos ex
perimentos seguintes, foi utilizada uma prensa de fabricagac propria,
cujo esquema & mostrado na Figura 2.

A substituicio da prensa Carver pela de fabricagao propria
foi poss{vel aquando se constatou gue a operasao de prensagem nao era
tao efetiva em remover agua do produto como para lhe dar forma. E isto

podia ser conseguido com a prensa artesanal, mais barata.

d) Secsgem
Neste estudo, foram utilizadas formulagoes (2, 4 e 6, Tabela

2) contends 50, 35 e 20 % de M e cagao salgado com 20 % de sal, mofda

em moinho manual, prensado na prensa artesanal e obtido atrubés do tra

tamento II.

Dois metodos foram comparados na secagem do material:

1) Secegem natural, por 4 dias 4 temperatura ambiente (a0 redor de
300C) e uma umidade relativa de 50 %, colocando-se o produto em
bandejas de alum{nio, a sombra e sob corrente natural de ar. O pro
duto era recolhido e guardado em sacos de polietileno durante a
noite.

2) Secagem artificial, em estufa com ar circulante (Etica, 50-300°C) a
GAOC, velocidade do ar de 1,12 m/s (determinada experimentalmen
te com um anemometro Rosen-Miller B06) e uma umidade relativa de
12 %.

Foram tracadas as curvas de secagem para se poder escolher o

metodo mais adequado de dessecagaoc do pruoduto.
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Formulageo do produto

Neste estudo, foi utilizado cagao preparado pelo processc Gue
utilizava salga a 20 % de sal, moido no moedor menual e prensado na
prensa artesanal. 0 processo geral de elaboragao do produto obedeceu ao
tratamento II. A secasgem fol efetuada em estufa conforme descrito no
item "Determinacao das condigoes do processo".

Para se determinar a melhor proporcac dos ingredientes a ser
utilizada na elaboracac do produto foram testadas dezesseis formulagoes
contendo proporgoes variaveis de cagao salgado, ingredientes secos (M)
e ligantes, como & mostrado na Tabela 2.

A necessidade de ligantes ficou evidenciada quando se notou
que, em muitas formulacoes testadas, o produto nac mantinha a forma ad
quirida na prensagem. Em outros casos, a forma era mentida mas, na rei

dratagao, © produto se desfazia.

Pseudo—isotermgg

Foram levantadas as pseudo-isotermas de adsorgao para as for
mulagbes 14, 15 e 16 (Tabela 2) segundo MARKOWER & DEHORITY (1943). Es
tes produtos foram preparados conforme descrito no item "Formulagaoc do

produto”.
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TABELA 2 - Composigao das formulagoes testadas.

Formulacao Cagao salgado Misture (M) Ligante(a)
(%) (%) (%)

1 33 67

2 ag &0

3 50 50

a 65 35

5 75 25

6 80 20

7 85 15

8 50 45 5 (F.S.)

9 0 45 5 (F.5.) + 0,1 (Hw)
10 65 0 5 (F.S.)
11 65 0 5 (F.S.) + 0,1 (HwW)
12 70 20 10 (c.o.)
13 65 25 10 (c.0.)
14 65 25 10 (0.)

15 70 20 10 (0.)
16 75 15 10 (0.)

(a) (F.S.) = farinha de soja

(HwP) hexametafosfato de sodio

(C.0.) = clara de owo

(0.)

ovo inteiro (clara + gema)

#

Efeito dg secagem

Neste estudo, foram utilizadas as formulagoes 14, 15 e 16 (Ta
bela 2), preparadas conforme descrito no item "F ormulagao do produtc".

As determinagoes abaixo foram efetuadas antes e apos secagem,
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com o objetivo de se observar as mudangas e efeitos desta etapa no pru
duto. A secagem foi feita em estufa segundo o metodo descrito no item

"Determinagao das condicoes do processo":

bases volateis totais (B.V.T.);

acidos grexos livres (A.G.L.);

numero de T.B.A.;

atividade de agua (aw);

- microbiologia: contagem total em placas (temperatura de in
cubagao 3708) e de fungos segundo os metodos descritos
no item "CaracterizaGap das materizs-primas”; contagem de
halofilos (SPECK, 1976) usando-se agar-nutriente mais
10 % de sal, = uma temperature de incubagao de 37°C duran

te 48 h.

Estocgem

0 produto seco (unidades de aproximadamente 55-60 g), elabors
do segundo o descritoc no item “Formulagao do produto", usando-se as for
mulacoes 14, 15 e 16 (Tabela 2), foi embalado em sacos de polietilenc e
estes foram fechados termicamente e estocados por 2 meses a temperatura
ambiente.

cada 15 dias foram efetuadas as seguintes determinagGoes:

p-4

bases volateis totais (B.V.T.);

acidos graxos livres (A.G.L.);

- nimero de T.B.A.;



- contagem total;

- contagem de fungos;

- contegem de halofilos;

- umidade.

Além destas analises, no inficio e no fim da estocegem, deter
minou-se a composigao quimica centesimal dos produtos, a a e o teor de

sal.

Reidmtagao

Um criterio de qualidade pré-estabelecido para as formulacoes
do produto foi de que o mesmo devaeria permanecer inteiro (sem se desfg
zer ou esfarelar) durante a reidratagao. Esta operacac, além de ter o
objetivo de devolver agua ao produto seco, apresenta tambem a finalida
de de promover a retirada do excesso de sal por ocasiao do consumo.

Os testes de reidratacao foram efetuados em produtos elabora
dos conforme descrito no item "Formulagao dos produtos* (formulagoes 14,
15 e 16, Tabela 2).

Estes testes consistiram em colocar o produto seco em agua
fervente (proporgao 10:1, aguaiproduto seco) por 3 vezes, 10 min de ca
da vez, utilizando-se o produto inteiro. Fol determinada a porcentagem
de genho de peso, utilizando-se a seguinte relacao:

et to d
% de variagao de peso = aumento de peso < 100

peso da amostra sscae




0 teor de sal nos produtos foi determinado apos cada troca de
agua.
0 teor residual de sorbato de potassio foi determinado apos a

terceira reidratacao, usando-se o método de MELNICK & LUCKMAN (1954),

Analise sensorial

Neste estudo, foram utilizados produtos obtidos conforme des
crito no item "Formulacao do produto". Os produtos (formulagoes 14, 15
e 16, Tabela 2), reidratados conforme descrito no item "“Reidratagao",
foram fritos em 6leo ds soja e avaliados sensorialmente por oito prova
dores previamente treinados, utilizando-se uma escala nao-estruturada
para aparencia, odor, sabor e textura (Apendice 3).

0 delineamento estatistico utilizado foi o de blocos incomple

tos com repetigao (MORAES, 1978).
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RESULTADOS E DISCUSSAD

Caracterizagao das materias-primas

Composigao

Na Tabela 3 é mostrada a composigao quimica centesimal do ca

gao in naturs e da mistura de ingredientes secos (M).

TABELA 3 - Composigac quimica centesimel do cagao in natura e da mistu

ra de ingredientes secos (M).

Teor (%)
Constituinte
Cacao fresco M
Umidade 77,3 5,5
Protefna®) 20,4 8,0
Lip{dios totais 0,9 3,0
Cinzae(b) 1,3 1,8
Carboidratos ©) (@) 0,1 81,7
(a) N x 6,25

(b) NaCl = 1,0 % no cagao e 1,5 % na mistura M
(c¢) por diferenca
(d) amido = 51,8 % dos carboidratos de M

Os dados obtidos para o cagao fresco no presente trabalho se
apresentam muito semelhantes aos observados por BERAGLET et alii (1975)
com cacoes da especie Charcharias platensis, por OGAWA et alii (1973)

com cacbes do nordeste brasileiro e por TORRANO & OKADA (1977) com ca



Goes da espécie Prionace glauca. No entanto, uma discrepancia sensivel

foi encontrada com relagaoc ao teor de lipidios. Aqueles autores relatam
valores de 0,14, 4,7 e 0,8, respectivamente. A variagao se deweu, pro
vavelmente, a fatores tais como area de captura, época do ano, especie e
idade, os quals exercem grande influéncia no teor de lipidios de pesca
dos. Segundo RONSIVALLI (1978), o teor de gordura em cagoes pode variar
de 0,1 a 6,0 %. Note-se aque aquele autor se referiu ao teor de gorduras,
0 qual pode ser bem distinto do teor de lipidios totais. De Qqualquer
forma, o teor de lipidios totais observado apresentou-se bastante baixo.

0 baixo teor de lipidios observado qualifica para a salga ©
pescado utilizado. Isto porque um dos principals problemas de qualidade
de pescados salgados & a rancidez. Para minimiza-la, & imprescind{vel a
utilizacao de pescados com baixc teor de lipidios.

0 teor de protefnas encontrado apresentou-se um tanto elevado
em comparegao com o da maioria dos peixes, os qgais apresentam, em qé
dia, 18 %. £ de se notar, entretanto, que o método utilizado para a de
terminagao de proteinas no presente trabalho inclui outros compostos ni
trogenados além de protefnas. Os peixes elasmobrantuios, como o caGao,
apresentam alto teor destes compostos, notadamente a ureia.

0 teor de carboidratos apresentou-se baixo, como ocorre com a
grande magioria dos peixes.

Com respeito a mistura (M), os constituintes que se apresenta
ram mais abundantes foram os carboidratos. \erificou-se aque, destes,
51,8 % correspondia a amido. Estes teores sao devidos a alta proporgao

de farinha de milho na mistura M.



O baixo teor de umidade observado € consegtiencia direta de a

mistura M conter somente ingredientes secos.

Qualidade

Alguns parametros de qualidade das materias-primas estac 1lig

tados na Tabela 4.

TABELA 4 - Parametros de qualidade do cagao in natura e da mistura de
ingredientes secos (M).

Valor
Parametro -

Cacao fresco M
Acidos graxos livres (% como acido oleico) 0,13 0,40
Ne de T.B.,A. (mg de malonaldefdo/1000 g) 1,06 -
Bases volateis totais (mg N/100 g) 30,80 -
Atividade de agua 0,98 0,44
pH 6,0 6,80
Contagem total 1,0 x 105 1,3 x 103
Contagem de fungos 2,1 x 102 1,2 x 102

A qualidade microbiologica do cagao utilizado pode ser consi
derada aceitavel de acordo com os padroes publicados pela INTERNATIONAL
COMMISSION ON MICROBIOLOGICAL SPECIFICATIONS FOR FODS (1974). BAROSS
(1976) considera como deterioradoc um pescado que aepresente contagens su

8 -
periores a 10 colonias/g.
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JAMES €& OLLEY (1971) consideram que o teor de B.V.T. para pes
cados nao deve ultrapassar 30 my N/100 g. No entanto, @ sabido que pei
xas elasmobranquios obmo o cagac apresentam um teor relativamente eleva
do de substancias nitrogenadas nao-proteicas, principalmente ureia
(KAI, 1979; TORRANO & MENEZES, 1977). Isto se reflete em um maior teor
de bases volateis totais em relacao a outros peixes em geral. O teor de
30,8 mg N/100 g encontredo para o cagaoc no presente trabalho € satisfa
torio,

0 ndmerc de T.B.A. € utilizado para se avaliar o grau de ran
cidez oxidativa em pescados (SINNMUBER & YU, 1958; YU & SINNHUBER, 1967;
VYNCKE, 1975; WITTE et alii, 1970) bem como em varios outros tipos de
alimentos,

No presente trabalho obserwou-se um valor de T.B.A. bem baixo
para o cagao utilizedo, o que denota o bom estado de frescor do pescado.

0 teor de acidos graxos livres e um indice de atividade 1lipo
1itica post-mortem e, como tal, pode ser utilizado como indice de quali
dade (HORWITZ, 1976). 0 valor encontrado e relativamente baixo.

0 valor de pH tambem é utilizado como indice de frescor de
pescados. Segundo a legislagao brasileira (BRASIL, MINISTERIO DA AGRI
CULTURA, 1962) valores de pH de até 6,5 sao considerados aceitaveis em
pescados em geral. Y &

A atividade de agua & outro fator importente na deterioragac
de alimentos. O valor encontrado @ semelhante ao relatado por KAPLOW
(1970) para carne e pescados. Esta faixa (0,98) é favoravel ao desenvol

vimento da grande maioria de microrganismos.
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Dos resultados expostos acima, verifica-se a boa qualidade do
pescado utilizado no presente trabalho.

Pelos valores apresentados na Tabela 4, pode-se cbservar tam
bém a boa Qualidade da mistura de ingredientes secos (M), principalmente

no que se refere as contagens microbianas.

Determinacac das condicOes do processo

O comportamento do teor de umidade do cagao apOs as operagoes
de salga 8 prensagem € mostrado na Figura 3.

Verifica-se que a operacao de salga contribuiu com uma remo
cao de 25 % da agua originalmente presente no pescado, no caso da salga
a 20 %. A salga a 25 % nao se mostrou muito mais efetiva, ja que Apre
sentou uma remogac de 28,8 % da agua.

Apesar de ser uma etapa indispensavel na elaboragac do produ
to por conferir-lhe forma, a prensagem nao se mostrou muito efetiva na
remocac adicional de umidade do pescado salgado. No casoc da salga a
20 %, a prensagem contribufu para a remocao suplementar de 6,9 % de umi
dade (de 58,0 para 54,0 %). Para pescado salgado a 25 % de sal, a remo
cao suplementar foi de 9,1 % (de 55,0 para 50,0 %).

Verifica-se, desta forma, que naoc houve vantagem significati
va em se utilizar uma proporcao de 25 % de sal em comparaGao com a Ssal

ga a 20 %.
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Os resultados obtidos confirmam, de certa forma, os valores
spresentados por Del VALLE & NICKERSON (1968) com relagao a pouca efica
cia da operagao de prenssgem. Aqueles autores salgaram cegoes da espe
cis Mustelus mustelus com 20 % de sal e obtiveram um produto com 64,3 %
de umidade. A operacap de prensagem subseaftente deixou o produto com um
teor de umidade de 57,7 %.

As operacoes de salga a 20 % e prensagem combinedas resulta
ram em niveis ligeiramente inferiores de umidade no processo utilizado
no presente trabalho (58,0 e 54,0 %, respectivamente) em relagao ac pro
cesso utilizado por Del VALLE & NICKERSON (1968). Isto talvez possa ser
atribuido a diferente espécie de cagao utilizada e/ou ao grau de conser
vacac da mesma.

O teor de sal no produto, apGs completada a operagao de salga,
foi de 14,0 % no caso da salga a 20 % e 16,2 % no caso da salga a 25 %.
Estes valores sao semelhsntes aos observados por BERAQUET et alii
(1975). Aqueles autores, trabalhendo com cagoes da espécie Charcharias
platensis, capturados nas costas do Estado de Sao Paulo, observaram um
teor de sal de 16,0 % quando utilizaram salga a 22 %.

Uma observacao feita na stapa de salga fol a de cque o tamanho
das partfculas de misculo moido é importante na safda de agua. Consta
tou-se que, com particulas muito peguenas como as obtidas através do
uso do moedor elétrico, a remocac da Agua pelo sal era mais diffcil d;
cue quando se usava um moedor manual, que da particulas maiores. No ca
so da utilizagao do moinho manual, a remogao da agua na prensagem apre

sentou-se muito mais facilitada.
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Segundo relatam Del VALLE & GONZALEZ-INIGO (1968), BERAQUET
(1974) e WOJTOWICZ et alii (1977), & necessaric que a proteina do miscu
lo esteja completamente desnaturada para que o mesmo possa ser submeti
do a operagﬁo de prensagem. No presente trabalho, a desnaturagao se mos
trou aparentemsnte completa com 30 min de repouso, tanto na salga a
20 % como na salga a 25 % de sal. Isto fol observado visualmente atra
ves do aspecto branco leitoso adauirido pelc pescado mofdo apos salga.

Com base nestes resultados, os experimentos posteriores foram
realizados utilizando-se a salga a 20 % de sal e moedor manual. A esco
lha da salga a 20 % foi baseada principalmente em dois fatores. O pri
meiro, ja discutido acima, se relaciona ao fato de que a salga a 25 %
naoc se mostrou significativamente superior em termos de redugao do teor
de umidade. 0 segundo se relaciona 3 maior quantidade de sal utilizada
no processo a 25 %, 0 que acarretaria custos maiores e maiores dificul

dades de remogao de sal na reidratagao do produto.

Mistura

Da mistura do cagao salgado com os ingredientes secos (M) e
ligante, obtewe-se uma massa de aspecto heterogeneo. Esta massa se apre
sentava tanto mals desagregada quanto maior erm a quantidade de ingradi
entes secos presente (Tabela 2). Foi necessaria uma mescla vigorosa ég
ra se obter uma massa que nao apresentasse zonas de acumulo de alguns
dos ingredientes (pescadoc ou M). Estas zonas de acumulo provavelmente
trariam problemas de ordem sensorial e de conservagao, pela presenca

de regioes no produto com diferentes teores de umidade e sal.



Sao mostrados na Figura 4 os resultados dos experimentos onde
se procurou determinar se havia ventegem em se prensar 0 cagao salgado
antes de mistura-lo aos ingredientes secos (tratamento II). Nestes expe
rimentos, foi utilizado cag@o salgado em salga a 20 % de sal e prensado
na prensa artesanal. Esta escolha baseou-se nas conclusoes do experimen
to discutido acima, no item “Salga".

No que se refere ao teor de umidade do produto obtido com as
diferentes formulsgoes (3, 4 e 6, Tabela 2), observou-se a mesma tenden
cia tanto para aquele produzido a partir do tratamento I como do trata
mento II, De um modo geral, Quanto maior era o teor de mistura M agrega
da, menor era o teor de umidade. Isto se constitui no resultado espera
do, uma vez que a mistura M apresenta um reduzido teor de umidade em re
lagao a0 pescado salgado (Tabela 3, Figura 3).

A prensagem efetuada apds a mistura do pescado e ingredientes
secos (M) praticamente naoc alterou o teor de umidade do produto. Este
resultado foi observado tanto para © produto obtido a partir do trata
mento I como do tramento I1I.

0 resultado relativo ao produto cque continha 20 % de M e 80 %
de cagao, obtido a partir do tratemento I, nac & mostradoc na Figurs 4,
ja que nao foi possivel prensa-lo (safa do molde). |

Baseado no fato de que o teor final de umidade do produto
(apés prensagem dos ingredientes secos mesclados ao pescado salgado) sa

apresentou mais baixo no caso da utilizagcao de pescado salgado e previa
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mente prensado (tratamento II), este foi o processo escolhido para os

sxperimentos subseqtientes.

Secgam

As curvas de secagem para os produtos contendo diferentes pro
porgoes da mistura de ingredientes secos (M) sao mostrados nas Figuras
5 6e? (set:agem natural, secagem em estufa e sem SQCegem).

Como se observa na Figura 5, na secegem natural ocorre uma di
minuiglo lenta do teor de umidade, atingindo valorss perto de 30 % apds
4 dias, para as varias formulegoes. Este valor de umidade @ considerado
alto, porque pode favorecer a deterioragao do produto (ver item “Elabo
racao do produto”, neste Capitulo). Alem disso, verificou-se um aumento
do teor de umidade entre o terceiro e o quarto dia. Estes resultados
sao decorrentes da auséncia de controle do processo, fato Ja relatado
por RONSIVALLI (1978) na tentativa de secar pescado por secagem natural.

A sacagem em sstufa nas condigoes empregadas se mostrou muito
mais rapida. O produto atingiu um teor de umidade perto de 10 % em 7 h
nas trés formulagoes estudadas. Ao cabo de 10 h, os produtos apresentas
vem cerca de 4 % de umidade (Figure 6).

Para efeitc de comparacao, na Figura 7 @ mostrado o comporta
mento do teor de umidade do produto estocado por 4 diss sem secegem,
quando deixado a temperatura ambiente, fechado em saco de polietileno.
Observe-se que o teor de umidade praticamente nao se modificou, manten

do-se a nfveis onde a deterioragao devera ocorrer com repidez.
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Baseando-se nestes resultados, nos experimentos posteriores
forem utilizadas as seguintes condigoes de secagem: estufa com ar circu
lante a 1,12 m/s & 64°C, durante 7 h,

Para filés de cacao, KAI (1979) aconselha uma temperatura de
sscagem de 50°C. Entretanto, alguns dos ingredientes secos utilizados
no presente trabalho apresentam microrgenismos termofilos como contami
nantes em potencial. Devido a este fato, julgou-se que a falxa de 450C
a 55°C devesse ser evitada. Temperaturas superiores a 70°C tembém forem

evitadas para que se eliminasse o risco de o produto ser cozido durente

a secsgem.

Formulacao do produto

Com as condicbes do processo determinadas e obedecendo-se ao
critério de que o produto nac se desfizesse na reidratagao, passou-se a
testar as formulacoes descritas na Tabela 2.

Verificou-se que as formulagdes 1 a 7 levavam a perda da for
ma original do produto quandoc da reidratagac. O esfarelamento era tento
malor e mais rapido quanto maior a proporgao de ingredientes secos (M)
no produto.

Passou-se, entao, a se testar sgentes ligantes que pudessem
evitar este fenomenc. As formulagoes 8 a 11, contendo farinha de s0ja,
acompanhada Oou nao de hexametafosfato de sodio, nac se wostraram melho

res que as formulagoes cue nao continham estes ligentes.



Uma ligeira melhoria foi observada quando se usou clara de
ovos como agente ligante (formulasgoes 12 e 13). No entanto, a manuten
cao da forma nao erm totalmente assegurada. O esfarelamento mostrave-se
tanto melor quanto meior a proporgac de ingredientes secos (M).

Ao se utilizar 10 % de owo inteiro na formulecao, logrou-ce
evitar totalmente o esfarelamento (formulegoes 14, 15 e 16). 0 produto
nao se desfez na reidratacao, tendo apresentado uma grande expansac em
seu volume, devido a absorgao de agua.

Nos experimentos subseqientes, foram utilizadas as formula
goes 14, 15 e 16 (contendo ovo como ligente).

A titulo de se verificar a megnitude do aumentc do teor de
umidade no produto Gue contém ovo na formulaGao, pode-se comparar O
teor de umidade do produto obtico apfs prensagem da formulagao 15 com o
produto equivalente que nao contenha ligante. Os valores retirsdos da
Tabela 5 mostram que a formulacao 15 (entes da secegem) apresenta 47,5%
de agua em sua composicac. Por outro lado, da Figura 4, podemos verifi
car que o produto de formulagao semelhante, porém nao contendo o ligen
te, apresentou 40,2 % de umidade. O teor adicional de umidade apresenta
do pela formulacao 15 & provavelments devido a agua aporteda pelo ovo,

umidade esta que nao @ removida na operagac de prensagem.



Curvas de secsgem @ g&iwhma

Com a finalidade de se examinar se a umidade adicional devida
a presenca do ovo influiria na taxa ds secagem e na perucibilidade do
produto (formulagoes 14, 15 e 16) procedeu-se a alguns experimentos. Em
um deles determinou-se a curva de secagem em estufa. Us resultados se
acham expressos na Figura 8.

Comparando-se os dados apresentadaos para a formulagao 15 da
Figura 8 com os obtidos para uma formulagao semelhante, porem sem OwoO
(Figura 6), verifica-se uma taxa menor de secagem no primeiro caso.

Apﬁs 7 h de secagem, os produtos gue continham ovo apresenta
ram teores de umidade entre 13,3 e 15,0 %, enquanto gue os produtos sem
ovo se situavem na faixa de 8,0 a 10,0 %. De gualquer forma, os valores
de 13,3 a 15,0 estao abaixo do denominado ”Water‘alam". determinado em
um outro experimento (Figura 9). O "water alarm" e o teor de umidade de
um alimento correspondente a uma a, = 0,70, que assegura sua estabilida
de microbiolégica (MOSSEL, 1975). No presente casc, o "water alarm” @

de cerca de 20 % para as trés formulagoes (Figura 9).

Efeito da secegem

Com a finalidade de se avaliar a influéncia da operagao de se
cagem sobre algumas caracteristicas do produto (formulagoes 14, 15 e
16), procedeu-se as determinagoes listadas na Tebela 5. Para se elimi
nar o fator de concentragac devido a perda de umidade na secagem, os pa

rametros B.V.T., A.G.L.e nimero de T.B.A. sao apresentados em base seca.
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FIGURA 9 - Pseudo-isotermas de adsorgao dos produtos (formulagoes 14, 15 e
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TABELA 5 - Influencia da secagem sobre alguns parametros de qualidade dos produtos.

FormulaGao (a)
Antes da secagem ApOs a secagem
Parametro

14 15 16 14 15 16
B.V.T. (mg N/100 g)(b) 51,0 €0,0 69,5 50,6 53,0 65,8
A.G.L. (% como acido oléico)(b) 0,51 0,70 0,52 0,88 0,74 0,65
Ne de T.B.A. (mg de malonalde{do/1000 g)(b) 0,73 0,65 0,44 0,73 0,50 0,34
Umidade (%) 45,1 47,5 49,6 13,3 14,2 15,0
Sal (%) 10,6 11,8 12,3 17,0 17,7 18,6
8, ' 0,89 0,87 0,88 0,78 0,77 0,81
Contagem total (col./g) 1,9 x 10° 2,3 x 10° 8,4 x 10° 2,8 x 10° 2,0 x 10° 1,0 x 10°
Contsgem de fungos (col./g) 3,0 x 10° 3,0 x 10° 1,2 x 10° 8,3 x 10t 3,0 x 100 1,0 x 10"
Contagem de halof{licos (col./g) 7,5 x 104 2,3 x m‘1 1,9 x 104 2,3 x 10° 1,2 x 103 3,2 x 10°

(a) 14 = 65 % cagao salgado + 25 % M + 10 % owo
15 = 70 % cacao salgado + 20 % M + 10 % ovo
16 - 75 % cagao salgado + 15 % M + 10 % owo

(b) Base seca

‘W



Os velores de B.V.T. apresentaram uma ligeira redugac em fun
cao da secagem, fato que pode ser atribuido a uma provavel wolatiliza
cao das bases em guestac. Entretanto, € de se notar que MORAIS et alii
(1981) observaram um sumento no teor de B.V.T. durante a desidratagac
de uma farinha mista de pescado e milho. O teor de B.V.T7. no presente
trabalho diminufu com o sumento na proporgao de ingredientes secos (M},
seja antes ou apds a secagem.

0 teor de A.G.L. mostrou, em geral, um aumento sensivel, deno
tando uma possivel atividade de enzimas lipoliticas do pescado e/ou de
alguns dos ingredientes secos durante a operagao de secegem.

0 nimero de T.B.A. apresentou uma redugao acentuada em duas
das formulacoes estudadas. BUTTKUS (1967) menciona a reagac do malonal
de{do com outros constituintes do sistema (como, por exemplo, a miosi
na) como causa da redugao do numero de T.B.A. observado em alguns casos.
As observagbes de CASTELL & BOYCE (1966), BUTTKUS (1967) e MORETTO
(1981), aliadas m0s resultados obtidos no presente trabalho, parecem
levantar suspeitas com respeito a validade de se utilizar o nimerc de
T.B.A. como indicador da rencidez em certos alimentos, pelo menos sob
algumas circunstancias.

Independentemente da secagem ou do tipo de forwulegao, os nu
meros de T.B.A. observados se apresentaram inferiores a 1,0 mg de malo
nalde{do/1000 g em todos cs casos. Del VALLE et alii (1973e) e K/;I
(1979) observaram valores semelhantes aos relatados no presente trabg
1ho. Este fato indica que os ingredientes secos edicionados nao devem
ter contribuido sensivelmente para alterar o nimero de T.B.A. do produ

to.



0 teor de umidade foi reduzido de 45-50 % para 13-15 % atra
vés da secagem, dependendo do tipo de formulacao. Estas n{veis de umida
de no produto seco, aliados a a, & teor de sal observados, indicam que
o produto devera se apresentar microbiologicamente estavel durante a es
tocagem a temperatura ambiente.

Note-se pela Tabela 5 que o teor de sal apresentou um incre
mento da faixa de 10-12 % para 17-19 % com a redugao da umidade do pro
duto.

Na wesma Tabela, pode-ss notar a redugao da a, de uma faixa
de 0,87-0,89 para 0,78-0,81. A faixa de a observada nas trés formula
cOes apds a secagem asseguram que nao se devera verificar reprodugac ou
producao de toxina por parte de células de Staphylococcus aureus cue
possam, porventura, contaminar o produto.

As contagens microbiologicas apresentarsm uma acentuada redu
cao em funcao da operagao de secagem. Os niveis de contaminagac do prg
duto apbs secagem mostraram-se bastante baixos. £ de se esperar que a
contagem de microrganismos nao halofilicos venha a sofrer uma redugao
adicional durante a estocagem a temperatura ambiente, em virtude do ele
vado teor de sal do produto. Ressalte-se que os microrganismos halofili
cos sao, teoricamente, capazes de se desenvolver na faixa de a em que
se encontra o produto seco (VARGA et alii, 1979). Note-se ainda na Tabe
la 5 que as contagens de fungos se apresentaram bastante reduzidas e;n
relagac as demais, o que pode ser em parte devido ao uso do sorbato de

potassio como anti-fungico.



Estocgem

¢ apresentada a seguir a ewlucao de alguns parametrus com a
estocegem das formulagoes 14, 15 8 16 a temperatura asbiente por um pe

riodo de 8 semanas. °

_B_grsos volateis totais

Durente a estocagem, os niveis de B.V.T. nos diferentes prudu
tos mantiveram-se relativamente estaveis, sendo mais elevados naqueles
que apresentavam maior proporgac de cagao (Figura 10).

Estes resultados encontram confirmagac nos obtidos por
FUJIMURA (1978) que, trabalhando com corvina salgada seca misturada com
arroz, encontrou que as bases wolateis totals apresentavem um sumento
muito pequeno durante a estocagem, wvoltando ao vael inicial ou menor
apds 90 dias. Segundo aquela autora, isto indica pouca ou nenhuma euto
lise de protefnas e/ou atividade microbisna sobre as mesmas ou outros

compostos aminados.

Acidos graxos livres

0 nivel de A.G.L. evolufu de uma maneira um tanto erratica du
rante a estocagem (Figura 11). Os dados da Tabela 5 denotam uma certa
atividade 1ipol{tica durante a operagac de secagem (64°C). Esta tempera

tura foi provavelmente muito baixa para inativar as possiveis 1lipases

I N B = ]
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100 )
. = 65 % cagao salgado « P59 M 4+ 10 % ovo (14)
+ = 70 % cacao salgado + 0 % M + 10 % ovo (15)
x = 75 { cagao salgado ¢« 10 9L M » 0% »o | 16)
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FIGURA 10 - Comportamento das bases volatsis totaic na estocagem dos produ

tos (formulagoes 14, 15 e 16).



Acidos graxos livres (% como acido oleico)
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. = 656 % cagao salgedo + 25 % M + 10 % ow (14)
+ = 70 % cagao salgado + 20 % M + 10 % owo (15)
x = 75 % caGao salgado + 15 % M + 10 % owo (16)
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FIGURA 11 - Comportamento dos acidos graxos livres na estocegem dos prndg

tos (formulagoes 14, 15 e 16).
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presentes. Pelo contrario, & possivel que o aumento de temperatura ser
viu pare ativar enzimas lipoliticas e que, a temperatura ambiente, es
tas nao apresentem uma atividade significativa neste produto em particu
lar. Em uma mistura de corvina salgada e arroz, FUJIMURA (1978) obser
vou um aumento do teor de A.G.L. durante a estocagem a temperatura ambi

ente.

Numero de T.B.A,

0 comportamento do nimero de T.B.A. apresentou-se bastante se
melhante entre as tres formulacoes estocadas (Figura 12). Observou-se
um aumento nas 2 semanas iniciais (com excegao da formulacac 15, que
mostrou um declinio), seguido por um decréscimo ate a quarta semana, au
mentando posteriormente.

Del VALLE et alii (1973a) e KAI (1979) encontraram que o nime
ro de T.B,A, aumentava lentamente ou se mantinha estavel durante a esto
cagem de cagao salgado.

Mesmo apresentando uma evolucao erratica, os numercs de T.B.A.
observados no presents trabalho se mostraram sempre inferiores aos rela
tados por Del VALLE et alii (1973a) e KAI (1979). A diferenga talvez
possa ser creditada ao fato de que o sistema resultante da mistura de
pescado salgado e outros ingredientes (farinha de milho, condimentos;
ovo), seja muito mais complexo que 0 usado por aqueles sutores (so o
pescado salgado), o que poderia favorecer a reagao do malonaldef{do com
substancias nao presentes quando o produto @ elsborado s0 com cagao sal

gado.



TN

10

t> 7.B.A, (mg de malonaldeido/1000 g)
=3
o

s

X
+
. )
X
1 A n 4
0 4 5 3
Tempo (semanas)
FIGURA 12 - Comportamento do numero de T.B.A. na estocagem dos produtos

. = 65 % cacao salgado + 256 % M + 10 % ovo (24)
+ = 70 % cagac salgado + 20 % M + 10 % ovo (15)
= 75 % cagao sslgado + 15 % M + 10 % ovo (16)
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(formulagoes 14, 15 e 16).
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Contagens microbiologicas

A ewolucao da contegem total, de halofilicos e de fungos du
rante a estocagem & mostrada nas Figuras 13, 14 e 15. Observa-se em to
dos 0s casos que as tontagens sao muito baixas, sempre menores de 104
coldnias/g. WOJTOWICZ et alii (1977) tembém observaram um crescimento
microbiano limitado em pescadoc salgado e seco, processado pelo metodo
de salga répida desenvolvido por Del Valle e colaboradores.

Com a contagem total (Figura 13) e de halofilicos (Figura 14},
verificou-se uma diminuicao nas primeiras semanas e depgis um aumento.
Observou-se também, pelos valores obtidos, que os microrganiemos domi
nantes sao halofilicos, correspondendo acs resultados observados por
Del VALLE et alii (1973a).

Segundo Del VALLE et alii (1973a, 1976), FUJIMURA (1978) e
VARGA et alii (1979), as contagens diminuem ao longo da estocagem. No
presente trabalho, entretanto, obserwou-se uma queda inicial do numero
de microrganismos (contagens total e de halofilicos), seguida de um au
mento gradativo.

Com respeito acs fungos (Figura 15), o0s resultados obtidos
sap ligeiramente superiores aos obtidos por FUJIMURA (1978) com uma mis
tura de pescado salgado e arroz. Como se observa, verifica-se um aumen
to inicial seguido de uma redugao no numero de colonias durante a est;g
cagem. Sao desconhecidas as causas do sumento da contagem de fungos no
in{cio da estocagem. A presenga do sorbato de potassio deveria ter evi

tado este acreéscimo. De qualquer forma, ao final de 8 semanas, as con



Contagem total (colénias/g x 107°)

w ] (2, ]

N

il

/.

g

. = 65% cagao salgado + 25 % M + 10 % ovo (14)
+ = 70 % ca¢ao salgedo + 20 % M + 10 % owo (15)
x = 78 % ca¢ao selgedo + 15 % M + 10 % owo (16)
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FIGURA 13 - Comportamento da contagem total na estocagem dos produtos (fo_r_-

mulagoes 14, 15 s 16).
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. = 65 % pacao salgado + 25 % M 4+ 10 7% owvo {14!
+ = 70 % cacmo salgadc + 20 % M + 10 % owvo (15)
x = 75 % cagao salgado + 15 % M » 10 % owo (16)
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FIGURA 14 - Comportamento da contagem de helef{licos na estocagem dos pry

dutos (formulagoes 14, 15 e 16).



Contagem de fungos (colonias/g x 10-2)
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. = 65 % cagao salgado + 25 % M + 1 % ow {14
+ = 70 % caGCap salgado + 20 % M + 10 % cva (15)
x = 75 % cagao salgado + 15 9% M 4+ 10 % ovo [16)

v

+X

2

6

Tempo (semanas)

I
y

o -1

FIGURA 15 - Comportamento da contagem de fungos rna estocagem dos produtos

(formulacoes 14, 15 e 16).



tagens se mostraram tac baixas como no inicio do periodo de estocagem.
Além disso, mesmo quando as contegens atingiram um pico, este nGmero
era muitas vezes inferior ao observado para a contegem totel e de halo

f{licos durante todo o tempo da estocagem.

Umidade

0 comportamento do teor de umidade dos prudutos durante a es
tocagem @ mostrado na Figura 16. Observa-se que ocorreu pouca variagao
no teor de umidade dos produtos. Os valores se apresentaram sempre abai
xo de 20 % (“water alarm", ver Figurs 9) durante o periodo de estocagem,
o que indica a estabilidade microbiologica do ponto de vista de seguran
Ga do produto para o consumo. A embalagem mostrou-se, portanto, adeaug

da.
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. = 65 % cagao salgado + 25 % M + 10 % ovo (14)
+ = 70 9% cacao salgado + 20 % M + 10 % owvc (1%)
x = 75 % cacao salgado + 15 % M + 10 % owo (16)
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FIGURA 16 - Comportamento do teor de umidade ~a estocagem dos produtces

(formulagoes 14, 15 e 16).
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Composicao quimica dos produtes

Como se observa na Tabela 6, os constituintes das diferentes
formulagoes nao sof reram mudencas apreciaveis durante a estocagem, ob
tendo-se um produto com um alto teor de protefnas (superior a 30 %).
Aléem disso, as diferentes formulagOes apresentaram tambem proporges ra
zoaveis de outros nutrientes, tals como carboidretos e lipidios.

0 teor de umidade manteve-se a niveis baixos, o que contribui
para a conservagac do produto.

Os valores de a e teor de sal para as trées formulagoes sao
apresentados na Tabela 7.

Dos microrganismos patogenicos, a bacteria Staphylococcus

aureus e um dos que se desenwlvem a niveis mais baixos da a - Este mi
crorganismo, entretanto, neo se desenwolve abaixo de a = 0,86 (scotT,
1957). O produto, oue ja apresentava niveis abaixo deste valor no ini
cio da estocagem, nac mostrou acrescimo significetivo e se mantewve abai
xo da regiao critica, com respeito ao microrganismo referido (Tabela 7).
0 teor de sal dos produtos mostrou um 1"igeir'o acreéscimo duran
te estocagem (Tabela 7). Isto pode ser atribuido ac ligeiro decréscimo
apresentado pelo teor de umidade no mesmo periodo (Tabela 6). Em todos
os produtos, no entanto, tanto antes como apos a estocagem, os teores
de sal estiveram sempre acima de 17 %, o que auxilia em assegurar a es

tabilidade microbioclogica dos mesmos.
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TABELA 6 - Efeito da estocagem na composicao centesimal dos produtos.

Teor (%)
Fomulat;'éo( a)
Antes da estocagem ApOs a estocagem
Constituinte
14 15 16 14 15 16
Umidade 13,3 14,2 15,0 12,5 13,0 13,2
Proteina n3,8 32,5 35,7 3,5 33,2 34,1
Cinzas 24,4 27,8 20,6 25,3 26,7 32,5
Lipidios totais a,7 4,8 5,4 3,8 4,4 4,5
b
Carboidmtos( ) 23,8 20,7 13,3 26,9 22,7 15,7

(a) 14 = 65 % cagao salgado + 25 % M + 10 % owo
15 = 70 % cacao salgado + 20 % M + 10 % owvo
16 = 75 % cagao salgado + 15 % M + 10 % ow

(b) por diferenca

TABELA 7 - Efeito da estocagem no teor de sal e aw dos produtos.

Valor ou teor

F ormulat;'éo( a)
Antes da estocagem Apos a estocagem
14 15 16 14 15 16
a, 0,7 0,77 0,61 0,77 0,79 0,79
Sal (%) 17,0 17,7 18,6 18,9 21,7 23,5

(a) 14 = 65 % cagao salgado + 25 % M + 10 % owo
15 = 70 % cacao salgedo + 20 % M + 10 % owo
16 = 75 % caGao salgado + 15 % M + 10 % owo
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Reidratagao

Na Tabela 8 sac mostrados os resultedos dos testes de reidra
tacao dos produtos apos estocagem (proporgao 1:10, produto:agua em ebu
licao, 10 min).

Observou-se um grande aumento de peso do produto durante a
reidratagao. De um modo geral, dependendo da formulagao, o produto apre
sentou mais que o dobru de seu peso apos a primeira e segunda etapas de
reidratacao. Na terceira etapa, nao houve diferenca sensivel do peso em
relagac a segunda.

0 acréscimo de peso deve-se em grande parte a farinha de mi
1ho, que absorveu grande parte da agua de reidratagao. Isto pode ser in
ferido dos valores apresentados na Tabela 8, onde fica evidente o maior
aumento de peso nas formulagoes que apresentam maior propon;ao da mistu
ra de ingredientes secos (M).

Os valores obtidos parea o aumento de peso na reidrategac sao
superiores aos relatados por KAI (1979) para fileés de cagao salgado se
co.

Nos produtos em estudo foram necessarias tres reidratagdes pa
ra a retirada do sal, até se atingirem valores menores de 2 %, tormando
-os prontos para serem fritos e consumidos.

0 teor de sal nﬁs produtos apos tres reidratagoes foi supe
rior ao cbtido por Del VALLE & NICKERSON (1968) usando apenas cagao sal
gado. Isto talvez seja devido a uma maior retengao de sal pelos ingredi

entes adicionados.



TABELA 8 - Variacao de peso e teor de sal na reidratacao dos produtos apos estocagenm.

1t reidratacao

22 reidrataGao

3¢ reidratagao

P ot Vv - V ~
~ (a) eso Peso Sal Variageo Peso Sal ariagao Peso Sal ariagao Umidade
FormulaGao inicial (g) (%) de peso (g) (%) de peso (a) (%) de peso final
(g) (%) (%) (%) (%)
14 56,0 117,00 7,2 108,9 120 2,7 114, 3 120 1,4 114,3 77,9
18 58,0 104,0 7,5 79,3 112 3,0 93,1 115 1,9 98,3 74,1
16 85,7 90,0 9,0 61,6 98 3,3 75,9 101 1,2 81,3 72,9

(a) 14 = 65 % caGao salgado + 25 % M + 10 % ovo
15 = 70 % cagao salgado + 20 % M + 10 % ovo
16 = 75 % cacao salgado + 15 % M + 10 % owo

‘v9



65.

Ao final do processo de reidratagao, obteve-se um produto que
pode ser consumido inteiro, apos fritura, ou desmanchado para elabora
cao de sopas. O produto nao perdeu seu formato durente as reidratacoes,
apenas tendo aumentado de volume devido a absorgao de agua. Este aumen
to de volume conferiu ao produto um aspeco esponjoeo.

0 teor res?dual de sorbato de potéssio nos produtos apés a

terceira reidratacac pode ser visto na Tabela 9.

TAEELA 9 - Teor residual de sorbato de potassio nos produtos apos rei

dratagao.
Fomulat;ao(a) ' Teor de sorbato de potassio (%)
14 0,097
15 0,067
16 0,032

(a) 14 = 65 % cagao salgado + 25 % M + 10 % owo
15 = 70 % cagao salgado + 20 % M + 10 % owvo
16 = 75 % cagao salgado + 15 % M + 10 % ow

Estes valores est3o abaixo do maximo permitido pela 1legisla

cao brasileira: 0,1 % (BRASIL, MINISTERIO DA SADE, 1977).

Analise sensorial

Na Tabela 10 sao mostrados os resultados da avaliagao senso
rial do produto frito, tento para o produto recem-elaborado como para o

produto sstocado por 8 semanas.



Andlise de variancia dos resultados mostrou nac haver diferen
ga significativa ao nivel de 5 % entre as formulacoes em nenhuma das ca
racteristicas estudadas.

Uma analise estatistica (teste de t), realizada com as medias
dos parametros estudados, mostrou que a estocagem nao influi significa
tivamente {ac nivel de 5 %) nestes parametros apesar de se ter notado
um ligeiro decréscimo nas médias de varios deles com o periodo de esto
cagem. WOJTOWICZ et alii (1977) tM notaram uma redugac nas medias
da avaliagao sensorial com a estocegem de caGao salgado.

Os valores obtidos no presente trabalho apresentaram-se melho
res em todas as caracteristicas estudadas quando comparadas aos resulta
dos obtidos com uma mistura de pescado salgado e arroz (FUJIMURA, 1578)
ou com "coalhada” de soja ("curd soy") (MODELINA et alii, 1977).

Considerando-se todas as caracteri{sticas sensoriais estudadas,
nota-se na Tabela 10 que todos os valores observados para as tres formu
laqSes, tanto antes como apés estocagem, revelam uma boa Qualidade dos

produtos,



TABELA 10 - Avaliagao

sensorial dos produtos antes e apos a estocagem.

Caracter{stica

Aparéncia
Odor
Sabor

Textura

Valor(a)
Fomule';é'o(b)
14 15 16
Recem— Apos Recem- ApOs Recem- ApOs
-elaborado astocagem -elaborado astocagem -8laborado estocagem
2,53 (0,61) 7,08 (1,22) 7,50 (0,57} 2,57 (0,57) 7,52 (1,13) 7,73 (0,44)
2,72 (0,31) 7,24 (0,29) 7,82 (0,28) 7,44 (0,2) 7,81 (0,21) 7,44 (0,36)
7,07 (1,27) 6,87 (0,71) 6,89 (0,53) 6,87 (0,50) 2,10 (0,74) 7,34 (0,47)
7,43 {(0,66) 6,97 (0,49) 7,57 (0,0) 7,65 (0,11) 7,42 (1,18) 7,33 (0,38)

(a) Média (desvio-padrac) de 8 provedores em 3 vezes com repetigao.

(b) 14 = 65 % cagao salgado + 25 % M + 10 % owo
15 = 70 % cagao salgado + 20 % M + 10 % owo
16 = 75 % cacao salgado + 15% M + 10 % owo

]

*L9



l1 -

concLUSOES

Das condigoes e equipamentos testados para o proceseo neste traba
lho, 08 que aspresentaram melhores resultados foram: moagem com O
moinho manual, salga com 20 % de sal, repouto por X0 minutos, pren
sagem prévia a mistura do caéi'n com os outros ingredientes e seca

gem em estufa com ar circulante a 1,12 m/s, 64°C e 12 % U.R.

As matérias—primas usadas, cegao e mistura de ingredientss secos
(M), apresentaram uma boa gqualidade.

As formulacOes que apresentaram melhor comportamento no processo
foram aquelas que continham ow inteiro como ligante (10 %), sendo
estas: 1) 65 % caGao salgado, 25 % M e 10 % ow inteiro; 2) 70 %
cecep salgado, 20 % M e 10 % owo inteiro; e 3) 65 % cagac salgado,

15 % M & 10 % owvo inteiro.

Nas trés formulagoes testadas observou-se, durants a etspa de secg
gem, uma pequena reducao das bases wolateis totais, uma diminuicao
acentuada no numero de T.B.A. & nss contagens microbiologices,

além de um acrescimo na concentraGaso de acidos graxos livres.
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5 - Dursnte a sstocagem por 2 meses das tres formulegoes testadas ob

10

servou-ee O seguinte: a) os valores de bases volateis totais menti
veram-se estaveis; b) a concentragao de acidos graxcs livres apre
sentou uma variacao erratica; c) o numero de T.B.A. aumentou nas
primeires duas semanas seguido de um decréscimo ate a quarta sema
na, sumentando posteriormente; e d) as contagens microbiologices

mostraram-ge muitc baixas.

A composicao centesimal do produto nao variou sensi‘elments duran

te a estocegen,

A reidratecao por 10 min em agua fervents por tres vezes mostrou-

-se sfetiva na retirsda de sal do produto.

A avaliagao sensorial do produto mostrou nao ter havido diferenca
gignificativa entre as tres formulagoes mencionedas no'item 3, tan

to antes como durante a estocegem.

A qualidade do produto nas tres formulacoes foi considerada boa pe

los provadores.

0 produto seco apresentou um bom balango de nutrientss, destacmdé_

-se 0 alto teor de proteinas (> 30 %).
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soENDTCE

Apendice 1 - Métodos para determinagao de sal (cloretos) e bases wola

teis totais (B.V.T.)

- Gal (cloretos). Metodo 18.031, A.0.A.C. (1975) modificado.

Pesar 1 g de pescado meido, colocar em um erlenmeyer de

250 ml, adicionar 200 ml de aguas destileda e deixar em banto de agua
a 66-70°C por 5 min., Agregar 5 ml de solucao Carrsz I (ferrocieneto
de potassio, 15 %) & 5 ml de solugao Carrez II (acetato de zinco,

30 %) agitando continuamente. Deixar no banho por 30 min, agitando
ocasionalmente., Filtrar o conteido do erlenmeyer para um balao volumé
trico de 250 ml, resfriar e ajustar o volume. Retirar uma aliquota de
S0 ml com uma pipeta volumétrica, egregar 0,1 ml de indicador (cromg
to de potassic, 5 %) e titular com nitrato de prata 0,1 N ate o ini
cio da formaGmo de uma cor tijolo cus corresponde ao cromato de prata.
A solucap leitosa deve ficar apenas levemente rosa-laranja.

Calculo:

wol. AgNO, 0,1 N x 0,00585 x
50

% Na Cl = x 100
peso da amostra
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Bases wolateis totais (STANSBY, 1944, modificedo)

A SO g do misculo homogeneizado, adicionar 150 ml de acido
tricloroaecetico a 5 %, homogeneizar por 1 min a 8000 rpm, deixar em
repouso por 15 min. Filtrar. Colocar em balao de destilageo Kjeldahl
(500 ml) 20 ml do filtrado, 150 ml de agua destilada € 2 g de oxido
de magnesio, fechar o balao e aquecer. Recsber o destilado em um er
lenmeyer contendo 20 ml de acido borico (1 %) e gotas de indicador
mixto (vermelho de metila e verde de bromocresol). Destilar sproximg
daments 150 ml e titular com solugao 0,02 N de acido clorfdrico ate
viragem da cor azul para rosa.

Calculo:

G x N x 14 x 100
P

mg de N volatil/100 g de pescefio =

onde:
G = volume de HC1l 0,02 N gasto
N = normalidade do HCl

P = peso da amostra correspondente a alfquota destilada
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Apendice 2 - Calculo do K

VYNCKE (1970) determinou o nimero de T.B.A. por extragao e
estudou a interferéncia de alguns compostos na recuperaGeo do malonal
defdo, concluindo gué a uréla tinha um efeito consideravel e observando
que em ceGao da especie Squalus acanthias esta recupersGac era de
75,2 %.

Para o calculo do nimero de T.B.A., tomou-se este dado de rg

cupsregao do malonaldeido, substituindo-o nas formulas a seguir:

Ne de T.B.A. = sbsorvencia (538 mm) x K

106 100

E P

K = S/A x MW x

onde:
P = recupersgao do malonaldeido = 75,2 %
S = concentragao padrac = 3 X 1072 (mAIA, 1980)
A = absorvancia = 0,5 (MAIA, 1960. Curva padreo)
MW = peso molecular = 72

E = amostra ecuivalents = 1 g

3 x 10_9 10 100

0,5 1 75,2
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;Ag'éndico 3-Modelo da ficha utilizeda na analise sensorial dos produtos.

NOME DATA
Por favor, prove cada amostra e de a sua opiniao so
bre Aparencia, Odor, Sabor e Textura, usendo as escalas abal
x0. Se desejar, faga outros comentariocs. FaGa um traco verti
cal cruzendo a linha horizontal no ponto que corresponde a
sua opiniao.
Aparencia
Ne amostra Multo pobre Multo bos
Odor
N® amostra Nao
caracter{stico Caracteristico
Sabor
Ne asmostra Muito ruim Muito bom
Taxturg
Ne amostra Dura Macia

Comentarios
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