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RESUMO

Realizou-se no presente trabalho estudos sobre a
preservagao do pescado e o uso do produto processado na formu
lagao de alimentos balanceados energetica e proteicamente.

Para o referido estudo utilizou-se o pescado corvi-
na (Micropogon sp), capturada no litoral paulista, adquirida

no frigorifico local e, como suplemento, o arroz IAC 47, da

safra 76/77, fornecido pelo Instituto Agronomico de Campinas.
0 pescado foi eviscerado, despelado e filetado manualmente, e
picado em um cortador mecanico até produzir polpas de aproxi-

madamente 1cm3

. Realizaram-se na polpa, estudos de salga em
concentragoes de 5, 10, 15 e 20% de sal e de secagens as tem-
peraturas de 329C, 369C e 460C. As curvas de penetragao de
cloreto na polpa vieram demonstrar que a salga @ praticamente
imediata, evitando assim possivel deteriorac¢ao do pescado du
rante os longos tempos de cura convencional. A picagem prévia
do pescado tambem facilitou grandemente a secagem, obtendo no
intervalo de 2,5 horas, niveis de umidade seguras contra as
infecgoes microbianas. A capacidade de hidratagcao da polpa al
terou-se com a concentragao do sal e com as temperaturas de
secagem, sendo mais sensivel a varjagdo do teor salino. 0 ar
roz foi polido e quebrado mecanicamente ate passar por uma pe
neira com 1,2 mm de abertura. A utilizag¢ao do grao de arroz
triturado na formulag3o do produto visou o consumo do arroz
quebrado, que no mercado se encontra pela metade do preco do
arroz inteiro.

Tomando por base os balangos energetico e protéico e
a avaliac3o do Indice Quimico para as diferentes associagoes
de arroz polido com peixe in natura, foram feitas tres formu-
lagoes que apresentaram os melhores resultados. Estas formula
coes, F1, F2 e F3, constituiram-se das seguintes proporgoes
de mistura, respectivamente: 30% de pescado e 70% de arroz;
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40% de pescado e 60% de arroz; 50% de pescado e 50% de arroz.
Estocadas em sacos pldsticos por 3 meses, a tempe-
ratura ambiente, as formulagoes apresentaram boa resistencia
as infecgoes microbianas, produg3ao de peroxidos e bases vola
teis, notando-se apenas aumento nos acidos graxos livres.

Sob a forma de sopa, as formulagoes foram submeti-
das a prova de Analise Sensorial, para testar os produtos
quanto ao odor, sabor e preferencia. A formulagao F3, ou se
ja, a que contém maior porcentagem de pescado, teve a melhor
aceitacao.

0 Quociente de Eficiencia Proteéica (PER), para o
arroz polido e para a polpa da corvina salgada e seca foi
1,2 e 3,0. A associacao ou suplementacao das duas fontes
proteicas resultou na melhoria da qualidade da proteina, con
ferindo os valores de PER de 3,1 , 3,7 e 3,7 para as mistura
F1, F2 e F3.
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SUMMARY

The objective of the present study was to explore
new ways of fish processing and evaluate such products 1in
the formulation of fish-rice mixtures obeying a pratical
protein-energy balance.

The fish was fresh corvina ( Micropogon sp )caught

"~ off the S3ao Paulo coast according to a major local supplier.
The viscera and skin were manually removed and the filets
were minced in a mechanical cutter until pieces of about 1cm3
were obtained. Salting of the pulp was carried out at 5, 10 ,
- 15 and 20% NaCl and monitoring of the chloride ion infusion
showeq that, irrespective of the NaCl concentration, salt
penetration took place almost instantly, thereby reducing the
chances for subsequent spoilage. It was also shown that
pulping of the filets made possible the reduction of moisture
to safety levels in about 2,5 hours. Although the rehydration
capacity of the salted pulp was somewhat affected by both the
drying temperature and the salt concentration, the latter had
a slightly greater effect on this quality parameter.

Rice IAC-47 of the 1976/77 season was furnished by
the Agronomic Institute of Campinas. Rice grain was
mechanically polished and split to pass a screen of 1,2 mm,.
pores. The use of split rice was considered advantageous
since its market price is about half of unbroken rice.

Based on chemical score and protein-energy balance
computations, three fish-rice formulations F], F2 and Fq
( corresponding to 30, 40 and 50% fresh fish pulp,
respectively ) were prepared which gave best results.

The shelf properties of the dried products were
tested during three months of storage in sealed polyethylene
bags. A1l products showed good microbial and oxidation
stability, with no evolution of volatile bases and only a
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increase in the free fatty acid content.

Sensory and biological evaluation of the
formulations indicated that probably F3 was the best
association of the three. When given to a taste panel in the
form of soups, F3 was selected as the one with best aroma
and flavor and highest preference. The protein efficiency
ratios (PER) for F], F2 and F3 were 3,1 , 3,7 e 3,7,
respectively, compared to 1,2 for the rice alone and 3,0
for the dried, salted corvina pulp.



INTROGUCRO

0 pescado € considerado excelente fonte de proteina,
comparavel em valor nutricional com o ovo, a carre e ¢ leite -
( GUHA, 1962 ). Apesar da acessibilidade aos mares, fcntes de
riquezas alimenticias, s3ao muitos os paises latino-americanos
que sofrem graves deficiencias nutricionais, atingindo princi-
palmente as populagoes mais pobres ( STEIMBERG,1977 ). Devido
aos efeitos negativos da desnutrigao, tao evidentes na Saude
Piblica e no desenvolvimento de um pais, n3o sera necessario
destacar a importancia de todo estudo que possa contribuir ao
melhoramento e ou abaratamento dos alimentos para tais popula-
¢oes. Cumpre-se portanto, a necessidade de estimular o consumo
do pescado atraves do desenvolvimento de melhores técnicas de
preservacao e do aprimoramento da qualidade dos produtos, con
servando os precos dentro dos limites acessiveis.

0 pescado salgado e seco pode atender a essas exigen
cias, pois no seu processamento nao requer pessoal qualificado
e equipamentos sofisticados. Muitas vezes ele chega as maos do
consumidor com evidentes sinais de deterioragao, pelo desenvol
vimento microbiano, rancidez e outras alteragoes bioquimicas ,
que o inferioriza amplamente quanto a aceitagao, em comparagao
com outros produtos alimentYcios. Uma das causas da ma qualida
de do produto € a falta de aprimoramento da industria de salga,
que se encontra estacionada a muito tempo. Dessa forma, a ne -
cessidade de diversificagao da industria de salga vem sendo
sentida para acompanhar a evolugao da industria de alimentos
em geral.

As carnes de pescado possuem alto valor biologico,
que est3o relacionadas, principalmente com o teor de lisina,
sendo consideradas excelentes fontes de suplementagao para o0s
alimentos de origem vegetal ( BOTELH0,1970 ). Entao, varias
tentativas foram feitas no sentido de desenvolver formulas com
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postas de cereal com pescado salgado seco, com a finalidade
de se obter um produto de facil preparo, sem odores desagrada
veis e sem residuos. '

Partindo-se do principio de que geralmente o pech-
do & pobre em material calorico, foi elaborado o balanceamen-
to com arroz, cereal rico em calorias e de grande expressao
na dieta brasileira.

0 presente trabalho teve como proposito fornecer um
alimento agradavel, balanceado nutricionalmente e que se man-
‘tem 3 temperatura ambiente. Para tal,realizaram-se estudos so
bre: a) os efeitos da salga rapida e secagem na polpa da cor-
vina; b) as influencias da combinagao do pescado salgado seco
com o arroz na qualidade da proteina; c) os efeitos da combi-
nac3o na estabilidade e aceitabilidade das formulagoes elabo-
radas.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Generalidades sobre o pescado

JACQUOT (1961) e KIZEVETTER et al., (1969) apresen-
tam a composigao quimica dos principais constituintes dos pes
cados, nos seguintes intervalos de valores: 64- 80% de agua ,
12 - 24% de proteina, 0,1 - 22% de lipideo, 0,8 - 2% de substan
cias minerais.

0s fatores que afetam a composigao quimica sao nume
rosos, dependendo da natureza intrinseca determinada pela ge-
netica, morfologia e fisiologia, da alimentagao e de outras
condigcoes ambientais (STANSBY, 1962 ; KIZEVETTER et al.,1969).
Nas diferentes espécies, a maior variagao e observada no teor
1ipidico, podendo ser classificado em peixes magros (abaixo
de 5%), peixes semi-gordos (entre 5 a 15%) e peixes gordos -
(acima de 15%), (JACQUOT, 1961 ; STANSBY, 1962). Porem, nao
ha uma limitagao marcada nesta classificagao, pois o conteudo
lipidico pode sofrer alteragao dentro da mesma especie, con -
forme a epoca da captura (RIOS, 1957). Constatou-se uma rela-
cao inversa entre os teores de agua e gordura nesses peixes
(RIOS, 1957; JACQUOT, 1961).

A agua no tecido do pescado, como em outros siste -
mas biologicos, esta parcialmente ligada e parcialmente livre
E chamada de agua ligada, quando fortemente retida pelas molée
culas hidrofilicas, geralmente proteinas no estado gel ou sol
A hidratacao da proteina depende da propriedade polar da mole
cula da agua e da presencga de grupos funcionais ativos ( ami-
nas, carboxilas, hidroxilas) e outros componentes nas molécu-
las proteicas. 0Os dipolos da agua formam camadas de hidrata -
cao em torno dos grupos ativos e da molecula proteica. Dife -
rindo da agua livre comum, a agua ligada nao possui a proprie
dade de um solvente, congelando-se a temperaturas bem menores
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que 0Q

vre pode ser imovel ou estruturalmente livre. A agua imovel se

C. e requerendo maior calor para a evaporagao. A agua 1i

encontra alojada em microcapilares, nas moleculas fibrilares ,
fibras estruturais e membranas celulares, retida no tecido pe-
la pressao osmotica e forga de adsorgao. A agua estruturalmen-
te livre esta presente no espago celular, nos plasmas sangui -
neos e linfas. A agua livre atua como solvente para os compo -
nentes nitrogenados soluveis e sais minerais contidos na carne
do pescado.
Proveniente do pescado, o material gorduroso, usual-

mente denominado de gordura crua, € uma mistura de substancia
com propriedades fisicas comuns, isto €, soluveis em solventes
organicos como o eter, o cloroformio, o benzeno, e insoluveis
na agua. A maior parte dessas substancias gordurosas s3o 1ipi-
deos simples, constituidos principalmente por triglicerideos.
Em adigao, existem outros compostos complexos, também do tipo
éster, como os fosfolipideos e os esterois. Diferente de ou -
tras gorduras animais, as gorduras do pescado se liquefazem a
temperatura ambiente, devido ao grande contetudo de acidos gra-
xos poliinsaturados. O grau de saponificacao das gorduras e de
180 a 195, e o indice de iodo & de 103 a 176 (KIZEVETTER et al,1969).
Apresentando proporcao mais elevadas de acido graxos nao satu-
rados e uma quantidade de colesterol relativamente menor do
que a carne bovina e a suina, generosas porgoes da carne de
pescado vem sendo sugeridas pelos méedicos aos pacientes com
arterioesclerose (STANSBY,1962).

Tabela 1

Relacao do contelGdo de colesterol em diferentes alimentos.

Alimento mg/100g da parte comestivel
ovo 550
carne bovina 75
carne de ave 63
pescado _ 50
leite 17
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As proteinas tem primazia sobre os demais compostos
nitrogenados no pescado, sendo que para os teleosteos, 81-91%
do nitrogenio total & protéico (KIZEVETTER et al., 1969). A
proteina do pescado e encontrada multiplicando-se a quantida-
de total de nitrogénio, determinada através do método de Kjel
dahl, pelo fator 6,25, o qual esta baseado no contetdo de ni
trogénio médio (16% das protenas de peixe). A miosina & uma
das proteinas mais importantes do musculo, devido a sua pre -
ponderancia e as suas propriedades fisiologica e funcional.
As proteinas musculares est3ao normalmente no estado coloidal
(estruturas moleculares parcialmente solvatadas), sendo ins-
taveis 3 alteragdo do meio circundante. Quando o meio atinge
um pH de 4,5 a 5,0 (ponto isoelétrico) ou sofre um aumento na
concentrac3o salina, as proteinas tornam-se insoluveis e pre-
cipitam. Elas também s3do altamente sensiveis a desnaturagao
térmica e a desidratagao.

- Todas as proteinas sao constituidas de diferentes a

minoacidos, que podem ser essenciais ou ndo a nutrigao huma
na. Segundo o estudo de muitos autores, consideram-se os.se -
guintes aminoacidos estritamente essenciais: leucina, isoleu-
cina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e
valina (WOOSTER e BLANCK, 1949 ; IRWIN e HEGESTED, 1970). A
abundancia desses aminoacidos determina a qualidade de uma -
proteina. A adequacidade do pescado como fonte de proteinas
tem sido destacada por muitos pesquisadores ( GEISER e BORGS-
TROM, 1962; GUHA, 1962; MAYER,1962 ). 0 pescado contem protei
nas de valor nutricional comparavel com o ovo, a carne bovina
e o leite. Na tabela 2, GUHA (1962), apresenta os dados cor -
respondentes aos alimentos acima descritos.

0 valor nutricional do pescado € de 70 e foi adota-
do pela FAO baseado no primeiro aminoacido limitante, o trip-
tofano, obtido da monografia intitulada " Amino Acid Content
of Foods" (FA0,1968). Nesta, o teor médio de triptofano & cal
culado em 70 mg/g de nitrogenio ou 1,12 g/16g de nitrogenio.
Valores mais altos, entre 1,25 a 1,35 de triptofano / 16g
de nitrogenio, foram encontrados nas varias espécies, analisa
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das por KONOSU e MATSUURA (1962), atraves do metodo microbio-
1ogico. Da tabela 2, pode-se verificar ainda que o conteudo
de triptofano & semelhante ao da carne bovina. Por outro lado
as .proteinas do pescado s3o ricas em lisina e constituem exce
lente fonte de complementagao para alguns alimentos de origem
vegetal, que tem esse aminoacido como limitante (BOTELHO,
1970).

Tabela 2

Comparagao do conteudo dos aminoacidos mais importantes nos
diferentes alimentos (mg.de aminoacido por g de nitrogenio).

Aminoacido Alimento

ovo leite carne peixe
arginina 400 230 410 360
cistina 130 50 80 70
histidina 160 170 200 130
isoleucina 360 390 320 320
leucina ' 560 620 490 470
lisina 420 490 510 560
metionina ' 190 150 150 180
fenilalanina 330 320 260 230
treonina » 330 290 280 280
triptofano : 110 90 80 60
tirosina 270 350 210 190

valina 450 440 330 330

O0s componentes do nitrogenio nao protéico sao dis-
solvidos nos plasmas celulares e nos fluidos intercelulares,
sendo facilmente extraidos. Devido ao baixo conteldo desses
componentes, seu valor como alimento torna-se insignificante
mas sao importantes na caracterizagao do pescado quanto ao
' sabor e aroma. Tais componentes nitrogenados n3ao protéicos ,
apresentam menor resiténcia ao ataque microbiano em relagao as
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proteinas e influencia sobremaneira o tempo de estocagem. As
substancias nitrogenadas nao protéicas incluem os seguintes
grupos de componentes: bases nitrogenadas, aminoacidos, ami-
das acidas, guanidinas e purinas derivadas (KIZEVETTER et al
1969 ).

A distribuicao de vitaminas no corpo do pescado &
desuniforme, concentrando-se nas visceras, principalmente.
Esta afirmac3o & uma caracteristica peculiar das vitaminas -
lipossoluveis, as quais nao se encontram na polpa do peixe'
magro, aparecendo somente tragos (menos de 0,1 mg/100g), na
polpa do peixe gordo. Com relagao as vitaminas hidrossolu -
veis, 0 peixe & considerado fonte de tiamina e niacina ( sal
mao, 9mg/100g de polpa), e contendo tanta riboflavina quanto
a carne bovina (JACQUOT, 1961).

No pescado ha fartura de calcio, fosforo e ferro
porém, a despeito da salinidade do mar, & baixo o conteudo
de sodio e potassio (GUHA, 1962; JACQUOT, 1962 ). Ainda, KUH
MAN (1962), reporta que o valor nutricional do pescado nao
se limita apenas ao conteldo de proteinas de alta qualidade,
acidos graxos essenciais, calcio, fosforo e vitaminas. Ulti-
mamente vem sendo observada a contribuigao efetiva dos micro
elementos (cobre, manganes, zinco, cobalto, cromo, molibda -
to, vanadio) pelos produtos pesqueiros.

Pescado salgado e seco

MENCIA-MORALES et al., (1976b) avaliaram o desem -
barque de pescado in natura em 643.000t. e produgao de pesca
do salgado em 78.299,4t., através de estatisticas ja existen
tes e do levantamento junto as fontes. Os mesmos autores cal
culando a utilizacao de 188.842,1t. de pescado in natura pa
ra a elaboracao de 78.279,4t. de pescado salgado, estimaram
a absorcao de quase 30% do pescado desembarcado no pais, nes
ta linha de processamento.

As estatisticas feitas em funcao do mercado demons
traram que 43% do pescado processado, consumido pelos brasi-
leiros, € o salgado, 35% o resfriado, 12% o enlatado e 10% o
congelado. (BOTELHO e NORT,1974; MENCIA-MORALES et al.,1976b)
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No entanto, ressalta-se que o consumo anual do pescado fresco
e do processado, no Brasil, equivale a 6,069 Kg por pessoa em
pescado in natura, figurando na escala dos paises de menor in
dice ( MENCIA-MORALES, et al.; 1976b).

As especies mais industrializadas no Brasil, sem
considerar os crustaceos, sao as sardinhas, as corvinas, as
tainhas e os cagoes ( BOTELHO, 1974 ). _

As corvinas vem predominando nas estatisticas de
captura desde 1947 ( YESAKI e BAGER, 1975 ). Sua ocorrencia e
verificada o ano todo nas areas de captura, ganhando destaque
nos periodos de inverno e primavera ( MENCIA-MORALES et al. ,
1976a). S3ao pescadas desde Ubatuba, em S3ao Paulo, até Montevi
déo, no Uruguai. Nas estatisticas pesqueiras dos uUltimos anos,
as corvinas chegam a representar 16% das capturas nacionais -
( MENCIA-MORALES et al., 1976a ).

Salga e secagem

A salga & um dos metodos tradicionais na preserva -
cao do pescado. VOSKRESENSKY (1965), definiu a salga como um
processo de preservagao que tem por base a penetracao do clo-
reto de sodio no tecido e consequentes alteragoes nas consti-
tuintes musculares. 0 sal altera o estado coloidal das protel
nas e muda a relagao natural entre a agua e a proteina (HAMM,
1960). Quando o sal comum ( NaCl) esta presente no tecido, em
quantidade suficiente, determina a diminuigao da autolise e
da degradacao microbiana. As concentragoes salinas de 10% e
15% no musculo impedem respectivamente, o crescimento de mui-
tos bacilos e cocos putrefativos ( KIZEVETTER et al., 1969 ).
0 sucesso da preservacao depende, portanto, da rapidez com
que o sal atinge, na polpa, a concentragdo necessaria a pre -
servagao.

A velocidade da penetracdao do sal & influenciada
pelo tamanho e pela area superficial do pescado. Esta veloci
dade tambem pode ser afetada pela presenca de sais da cal -
cio e magnésio, contaminantes do sal marinho. Em concentra -
coes superiores a 5%, estes sais diminuem a permeabilidade das
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membranas celulares do musculo, impedindo as trocas entre a
agua tecidual e o cloreto de sodio (BOTELH0,1968; SANCHEZ e
LAM,1965 ). :

A acdo isolada do sal ndo constitui uma prevencao
definitiva contra a deterioracao do pescado, havendo a neces
sidade de complementar o processo de salga com a refrigera -
¢3ao ou com a secagem (BOTELHO, 1968).

A secagem tem por finalidade retirar a agua de uma
substancia umida e, no caso do pescado, melhorar a preserVa-
¢ao ja iniciada pela salga (KLAVEREN e LEGENDRE, 1965).

Denomina-se de secagem natural quando o pescado e
exposto ao sol e ao vento, e artificial, quando se utiliza -
os secadores. Estes basicamente constam de: uma camara onde
e colocado o produto que se deseja secar; uma fonte de ca -
lor; ventiladores e instrumentos para o controle da tempera-
tura do ar. Os dispositivos permitem selecionar as relagoes
de desidratag3o mais favoraveis. Para evitar possiveis efei-
tos adversos na desidratacao estabelece-se, no interior do
secador, valores de temperatura compreendidos entre 25 a 40°
C ( BETTY, 1958; BURGES et al., 1967), de umidade relativa -
do ar entre 45 a 55% e de velocidade entre 1,0 e 3,0 m/s
(BETTY,1958; SANCHEZ e LAM, 1965). Os valores de umidade e
de temperatura do ar nao sao fixos, referindo-se apenas as
condigoes iniciais de entrada no secador.

0 tempo de secagem varia na dependencia de alguns
fatores como umidade inicial do produto, tamanho e forma de
peixe, teor de gordura, area de exposigao ao ar por unidade
de peso, espagamento entre as amostras no secador e condi -
coes atmosféricas ( BETTY,1958 e BERAQUET et al., 1975).

Principais alteracoes que ocorrem no pescado salgado e seco.

a) Contaminacao microbiana - As bacterias halofilas de maior

importancia sao a Sarcina litotallis e a Hallobacterium citi
rubum ( SANCHEZ e LAM, 1965). Provenientes do sal marinho,

elas atacam as superficies secas, fortemente salgadas do pes
cado, conferindo-lhes coloracao avermelhada. S3o aerobios -
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obrigatorios, desenvolvendo-se em temperaturas altas, otima
de 37°C. ( KIZEVETTER et al., 1969 ) e em condigoes de ativi
dade de agua acima de 0,8 (LABUZA et al., 1972). Em contami-
nagdes intensas, a atividade proteolitica destas bacterias
torna flacida a superficie do pescado, pela quebradas fibras
musculares, ocorrendo desprendimento de amonia. Sob o ponto
de vista industrial, a especie de fungo Sporendorema-epizoum
€ a mais importante ( SANCHEZ e LAM, 1965 ). Estes microorga

nismos sao responsaveis pela coloragao marron-alaranjada ve-
rificada nos peixes salgados, crescendo em atividade de agua
t3io baixa como 0,7 e em meio contendo cloreto de sodio de 5
a 15% ( KIZEVETTER et al., 1969 ).

b) Desnaturacdo protéica do pescado salgado e seco - A desna

turagao compromete as propriedades funcionais das proteinas
da carne, afetando a capacidade de retengao de agua (CRA).Es
te parametro esta profundamente relacionado com as altera -
coes fisico-quimicas (nas cargas ionicas, nas estruturas ter
ciarias, no grau de solvatagdo) das proteinas musculares,tor
nando-se um indicador das caracteristicas da carne como cor
e maciez. No musculo, o sal, cloreto de sodio ate concentra-
coes de 5% em pH normal do peixe, aumenta a capacidade de re
tengao de agua, devido a interagdao entre ions salinos e pro-
téicos. A partir dessa concentragao qualquer acréscimo de -
sal acarretara competicao entre os jons salinos adicionais e
as proteinas pela agua tecidual, provocando desidratagao do
pescado ( HAMM, 1960 ). A secagem afeta ainda mais a capaci-
dade de retencao de agua das proteinas, pois favorece a des-
naturacio que ja teve inicio com a salga, retirando a agua
por evaporagao {( HAMM, 1960 ).

c) Degradagao Lipidica - Tanto a oxidagao como a hidrolise

pode ocorrer na gordura do pescado processado pelo metodo
de salga e secagem. A maior ou menor susceptibilidade desta
gordura a deterioragao, depende de fatores como teor lipideo,
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conteudo de acidos graxos polinsaturados, temperatura de es
tocagem e presenga de antioxidantes naturais. TAPPEL (1953)
ainda atribuiu aos compostos hematinicos, localizados na 1i
nha lateral do misculo, um importante papel na catalise da
oxidacao. CASTELL e colaboradores (1965) estudaram a agao
do cloreto de sodio na oxidacao lipidica do pescado. Em seu
trabalho fizeram a citagao da conclusao de Banks, na qual o
sal acelera a rancidez. Porem, outros autores tambem cita -
dos por eles, atribuiram o efeito oxidativo aos metais pesa
dos, presentes como impureza no cloreto de sodio. No traba-
Tho de LOVERN (1962) existem afirmagoes de que as diversas
concentracoes de sal nao afetam a formagao de acidos graxos
livres.

Os 1ipideos oxidados podem causar toxidez e redu-
zir o valor nutricional do pescado pela reagao entre as fun
gcoes carbonila proveniente da degradacao lipidica e o nitro
genio aminico do aminoacido cssencial lisina presente nas
proteinas e ou nitrogénio da tiamina. Ocasionalmente, as vi
taminas lipossoliveis A e E tambem sao destruidas (OLCOTT ,
1962). Em contraste com alteragoes oxidativas, a hidrolise
nao traz consequencias nutricionais significantes, porem ,
pode afetar a qualidade culinaria devido a presenga de aci-
dos graxos de peso molecular baixo (LOVEREN,1962).

Influencia da salga e da secagem sobre o valor nutricional
do pescado.

0 pescado, antes da salga, € submetido a lavagenm
e evisceragao. Na limpeza , alguma porcao do material dige-
riveleas visceras, em geral ricas em vitaminas,sao descarta
das. Durante a salga, pode tambem ocorrera perda de certa
quantidade de aminoacidos e proteinas soluveis, vitaminas
hidrossoluveis e minerais, com a saida da agua tecidual, pe
lo efeito osmotico do sal. Nos produtos estocados, ocorrem
ainda, danos dos componentes nutricionais, devido a oxida
¢ao lipidica, degradacao microbiana e infestagao por inse
tos.
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O0s poucos dados disponiveis vem demonstrar que as
perdas devido a elaboragao do produto salgado e seco, tem
efeito relativamente pequeno no valor total, inclusive na
composicao e digestibilidade da proteina. Quanto ao conteudo
de triptofano, aminoacido limitante do pescado (KONNSU E MA
TSUURA,1962), encontraram valores proximos para o pescado
cru, para enlatado e para salgado e seco. Cutting (1962) com
parando a composicao quimica do bacalhau (Gadus callanus)
fresco e salgado e seco, apresentou a seguinte tabela.

Algumas vitaminas, particulamente do complexo B,sao
afetadas pelo processo, porem pode-se deduzir que os valores
relativos delas bem como o da proteina, o da gordura e os dos
minerais, sao aumentados com a secagem.

Tabela 3
Composicao quimica do bacalhau ( Gadus callanus )

minerais vitaminas
Produtos g/1009 mg/100g mg/100g mg/100
Hzo Prot Gord Cinza Ca P Fe I B1. B2 Ac.Pant B12 Niac.
Fresco 80,4 18,1 0,3 1,1 20 200 0,6 0,5 50 110 180 0,8 2,0
Salgado 39,5 37,8 1,0 22,2 60 300 1,6 - - 230 340 3,6 2,4
e Co
Seco

12



Processo de salga rapida e secagem

0 processo utilizado na salga, generalizado nos es-
tados do Rio de Janeiro, Sao Paulo, Santa Catarina e Rio Gran
de do Sul @ a salga umida (BOTELHO, e NORT, 1974). Entende-se
por este processo uma salga com sal na forma cristalina e sem
drenagem. 0 processo todo, desde a cura até a secagem passan-
do pela prensagem, vai de 15 a 18 dias. .

DEL VALLE et al., ( 1968a, 1968b e 1973 ) desenvol-
veram um processo de salga rapida e secagem de peixes na for
ma de polpa picada. 0 metodo empregando o peixe desintegrado
como matéria;prima permite a utilizagao dos residuos de file-
tagem e as especies pequenas, que sao descartadas na linha de
processamento convencional. A inexistencia do tempo de cura
neste processo, evita os problemas de degradagao decorrentes
da protedolise enzimatica e microbiana durante a salga.

0 processo desenvolvido por DEL VALLE e NICKERSON -
(1968a) consiste basicamente em:

a) moagem da carne com adigao simultanea do sal;

b) agitagao adicional do produto salgado;

c) prensagem com aplicagao de pressao de 20001b/po]2, para re
tirar agua e formar blocos coesos, que suportem o manuseio e
a fervura na retirada do sal;

d) secagem natural ou artificial.

Nas diversas especies de pescado, eles estudaram a
quantidade de sal necessario para provocar a desnaturacao das
proteinas e formar blocos coesos apos a prensagem do musculo
salgado. Adicionaram de 25 a 100% em peso de sal a polpa de
pescado fresco. DEL VALLE et al., (1973) empregaram para as -
espécies Paranthias furcifer, Eucinostomus gula, Epinephelus-

morio, Latianus guttatus, Aemulum espurus e Anchoa mychilli ,
75 g de sal por 100g de polpa picada, obtendo nos blocos pren
sados e secos valores medios de 25% de proteina, 58% de sal e
17% de agua.

0 consumo dos blocos secos & feito apos umadessalga
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prévia com fervura por 2 ou 3 vezes, podendo acarretar perdas
de nutrientes para a agua de cocgao.

Experimento similar foi realizado no Instituto de
Tecnologia de Alimentos de Campinas - ITAL (BERAQUET, et al.,
1975), com utilizagao do cagao como materia-prima. 0 produto
submetido 3 prova de andlise sensorial na forma de ensopado,
atingiu 90,16% de aceitacao.

Generalidades sobre o arroz

0 arroz e um cereal, de baixo contetdo proteico e
bom valor caldrico. BRESSANI (1971)estudou comparativamente 4
cereais e obteve a seguinte tabela abaixo:

Tabela 4
Composicdo centesimal do arroz, milho, trigo e aveia

Componentes Arroz Milho Trigo Aveia

Umidade
Proteina
Lipideo
Cinza

Fibra
Carboidrato
Calorias
Tiamine (mg)
Riboflavina
Niacina
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A composicdo do arroz depende das variedades,regioes
mudancas climatologicas, grau de maturacao e de polimento(BAR
BER et al., 1967; COSTA et al., ]971;SILVA, 1971). JULIANO
(1971) cita no seu trabalho, a tabela 5 organizada por Hogan,
onde os componentes do arroz integral e polido sao dados em
intervalos de valores.

0 arroz € um alimento amilaceo,constituido de peque
nas fragoes de proteina,vitaminas e minerais. Assim mesmo,e
le se torna uma valiosa fonte desses nutrientes vitais para_'

a

populagao que o tem como alimento basico(EFFERSON,19563;INSTI-
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. Tabela 5
Composicao Quimica do arroz integral e polido em g/100g.

Proteina LipTdeo Fibra Cinza

N x 5,95
Integral 7,2 - 10,8 0,6 - 3,1 0,2 - 1,9 0,5 - 2,1
Polido 6,5 - 9,6 . 0,3 - 1,1 0,4 - 1,0 0,5 - 1,9

TUTO BRASILEIRO DE ECONOMIA,1975). Entre os carboidratos,o ami
do @ o componente que se apresenta em major proporgao no arroz
integral, representando em base seca, 90% do arroz polido(JULI
ANO, 1972), A amilose e a amilopectina compoem o amido, e apro
porcdo em que elas se encontram no grao,determina algumas pro
priedades no cozimento, 0 arroz tipo longo contendo mais amilo
se (22,5%) e preferido ao medio (15,5%) e ao curto(13,6%), por
fornecer graos soltos e firmes,ap0s a cocgao(HOGAN,1958).

A proteina & o segundo elemento majs abundante no ar
roz, comumente calculada multiplicando-se o peso do nitrogénio
total (Metodo de Kje]dahﬁ) pelo fator 5,95.Este fator baseja -
-se no conteudo de nitrogenio(16,8%)da glutelina,proteina mais
frequente no arroz(83% da proteina total),A glutelina compara-
da com as proteinas de outros cereais, € a que apresenta em a-
minoacidos essenciais,proporgoes majs proximas com as das pro-
teinas do leite, como podemos observar na tabela 6 (BRESSANI,
1971).

Tabela 6
Contetido de aminoacidos essenciais em g/16 gramas de nitrogenio

Aminoacidos Arroz Milho F.Trigo Aveia Leite
Isoleucina 4,89 4,62 4,19 4,82 6,51
Leucina 7,84 12,96 7,02 6,99 10,02
Lisina 4,27 2,88 2,08 3,42 7,94
Totais em amin,
sulfur. 3,45 3,15 3,02 3,41 3,41
"Fenilalanina 5,55 4,54 5,01 4,98 4,94
Treonina 1,35 0,61 1,12 1,20 1,44
Valina 6,24 5,10 3,94 5,55 7,01
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Todavia a proteina participando em pequena quantidade
no arroz e ao mesmo tempo sendo deficiente em lisina, costuma
ser denominada pobre em qualidade.

Quanto a presenca de lipideos, o arroz integral € mais
susceptivel a deterioracao do que o polido, pois, cerca de 80%
da matéria graxa est3do no farelo e no germe. Os lipideos do ar
roz, especialmente o farelo e do germe sao triglicirideos cons
tituidos por acidos graxos insaturados como oleico e linoleico
(HARTMAN e LAGO,1976).Portanto, o polimento confere maior tem-
po de estocagem pela retirada do farelo e do germe, onde estao
concentrados os 1ideeos e as enzimas lipoliticas.(WEBB e STER
MER,1972).

Disponibilidade da matéria-prima e consumo

Atualmente, o Brasil € o maior produtor de arroz do -
continente americano e o sétimo produtor mundial(COSTA,W.F. et
al., 1971). As estimativas para a produgao de arroz com casca
no ano de 1974 foi de 7.459.000t (FA0,1974/75).

Na safra 1974/75 de uma area com 15.833.330 hectares u-
tilizada para cereais, 4.370.000 hectares dessa area destinou-seao
plantio do arroz, sendo ampliada de 29,5% em 1975/76 (JOURNAL
DO ESTADO DE S.PAULO0,1976).

A produgao brasileira de arroz e utilizada totalmente
parao consumo interno do pais, tornando-se inexpressiva a sua.ex
portacao (COSTA,W.F. et al.,1971).HOUSTON(1972)relaciona o con
sumo do arroz coma alta digestibilidade, aroma e sabor agrada-
veis, facilidade em misturar-se com outros alimentos sem perder
suas caracteristicas e por nao possuir elementos alergicos. O
Instituto Brasileiro de Economia(1975)cita que aproximadamente
429% das calorias totais ingeridas pelo homem vem dos cereais ,
das quais 57% s3o fornecidas pelo arroz.0 Ministerio da Agriculty
ra(1976) determina que o consumo diario de 118g de arroz polido
por pessoa,confere 0,Img ou 7,14% de tiamina.Estes niveis repre
‘sentam 52,63%, 30,00% e 76,24%, respectivamente,das vitaminas su-
pridas pelos cereais.0 Suprimento de calcio e fosforo pelo arroz
polido correspondente a 6,89%do total ingerido por dia por pes-
soa(MINISTERIO DA AGRICULTURA, 1976).
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Polimento do arroz

0 processo de beneficiamento de arroz tem como obje
tivo retirar a casca, o germe e o farelo. Em geral, o descasca-
mento e feito por dois rolos cobertos com capa de borracha,cujo
espaco entre eles e a velocidade de rotacao sao regulados a fim
de evitar a quebra dos graos. A casca constitui cerca de 20% do
grao e o principal produto do descascamento € o arroz pardo ou
integral(HOUSTON,1972). Este e caracterizado pela presenca do
germe e do farelo intactos. Muitos sao os processos de obtencgao
do arroz polido, porem, o mais comum € 0 que usa rolo abrasivo
e tela para remover o dgerme e o farelo, atraves do atrito.0
grau de polimento preferido & aquele que fornece o arroz branco,
livre do desenvolvimento da rancidez durante a estocagem (KIK ,
M.C., 1946).

0 rendimento total do arroz branco beneficiado esta
em torno de 65%, sendo uma mistura de graos inteiros e quebra -
dos (RICE AND THE BREWERS, 1976). 0s graos com tamanhos inferio
res a 3/4 do inteiro, s3ao separados e vendidos a pregos mais
baixos (EFFERSON,1956). As particulas menores que 1/4, denomina
das de quireras, vem sendo utilizadas nas cervejarias(RICE AND
THE BREWERS, 1976; EFFERSON, 1956).

0 polimento tem a vantagem de aumentar o tempo de
estocagem do arroz e a digestibilidade de 96,5%(arroz integral)
para 98,0% (arroz polido) (FAO, 1948). Por outro lado, o proces
so torna-se responsavel pela perda de elementos nutritivos im -
portantes ao organismo humano. VITTI (1967) fornece uma tabela
com as seguintes porcentagens de perda durante o beneficiamento
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Tabela 7
Porcentagem das perdas de nutrientes durante o processo de be -
neficiamento do arroz. '

E]ehentos nutritivos Perdas %
Proteinas 15
Gorduras 85
Calcio 90
Tiamina 80
Riboflavina 70
Niacina 68
Acido Pantoteénico 62
Piridoxina 56

Efeitos de estocagem na composicao e propriedades do arroz

Em quase todas as regioes do mundo, a produgao de
arroz & sazonal, devido as condi¢Ges climaticas, embora o con
sumo se verifique o ano todo, motivando assim o armazenamento
do cereal para o periodo das entre-safras. Durante o tempo de
estocagem, o arroz pode sofrer grandes danos qualitativos, in-
clusive perda de materiais, causados por degradacgao lipidica ,
contaminacao microbiana, ataques de insetos, roedores e outras
pestes. A degradacao lipidica traz como consequencia o desen -
volvimento de odores desagradaveis, o aumento de acidez e ou -
tras alteracoes afetando em maior grau as caracteristicas de
aceitacao e propriedades do arroz integral e em menor grau as
do arroz polido. Os componentes carbonilicos como acetaldeido,
propionaldeido, metil-etil-acetona e n-valeraldeido, formados
no arroz integral estocado, estao relacionados com a deteriora
¢ao de acidos graxos insaturados (BARBER et al., 1966).

Nas condicdoes ordinarias de estocagem, a quantidade
de acidos graxos livres aumenta, no arroz polido, entretanto, o
contelido total de lipideos, se mantem constante. No conteldo 1i
pidico de uma variedade de arroz (7,7% de polimento e 13,7% de
umidade) estocado por 3 meses, BARBER et al. ( 1967 ) de -
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terminaram um aumento em acidos graxos livres de 25%. Os car-
boidratos e os componentes nitrogenados do arroz, nao sao afe
tados quantitativamente durante a estocagem em condigoes am -
bientais (BARBER,1972). Uma umidade superior a 13% predispoe
ao ataque de fungos (FANSE e CHRISTENSEN,1966), notadamente
Aspergillus, Penicillia, Rizopus e Mucor. Eles sao responsa -

veis pela producao de micotoxinas e tambem desenvolvem odores
desagradaveis ( BAILLEY,1974).

0 grau de polimento e temperatura de estocagem e
‘umidade do grao, sao fatores decisivosvno tempo de armazena -
gem.

Generalidades sobre a nutricao humana

Quando se fala nas necessidades alimentares do ho-
mem, dois termos figuram como de maior importancia:

a) Necessidade Energética - Entende-se por Necessidade Energge

tica a quantidade diaria de energia que uma pessoa ou grupo
de pessoas deve ingerir.: Ela depende de 5 variaveis relaciona
das entre si: atividade fisica, tamanho do corpo, idade, sexo
e clima (FA0,1973). p

b) Nivel seguro de ingest3o proteica - E a quantidade de pro-

teinas considerada necessaria para satisfazer as necessidades
fisiologicas diarias e manter a saude de aproximadamente to -
dos os individuos de um grupo especificado em sexo e idade
(FA0,1973).

As necessidades energética e proteica estao profun
damente interrelacionadas, de fa] maneira‘que a deficiencia -
de uma ou outra, pode afetar o crescimento ou manutengao do
individuo. Por outro lado, apenas o aumento de uma delas tam-
bem sera ineficiente. Quando a ingestao de calorias for defi-
ciente, havera um consumo parcial da proteina da dieta para
suprir as necessidades energeticas do organismo.

A FAO (1973) recomenda o consumo de 3000 Cal dia
rias para um homem com 65 kg e de 2200 Cal diarias para uma
mulher com 55 kg, ambos exercendo uma atividade moderada. Ja
a FOOD NUTRITION BOARD (1974) determina o consumo de 2700Cal
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para praticamente todo o homem saudavel com 70 kg de peso,
entre 23 a 50 anos e estatura media de 1,72 cm.

A ingestao de nivel suficiente de proteina esta
na dependencia da sua qualidade. BRESSANI (1971) afirma em
seu trabalho que a quaiidade de um alimento como fonte pro -
teica nao deve ser avaliada apenas pela sua riqueza em pro -
teina.

0 conteudo de aminoacidos essenciais e a propor -
c3o em que eles est3ao presentes nesta proteina, sao tambem
_fatores importantes. Atraves da pesquisa exaustiva de muitos
autores, foi constatada a existéncia de 8 aminoacidos essen-
ciais, a saber: isoleucina, leucina, lisina, metionina, feni
lalanina, triptofano e valina. Para as criangas, a histidina
e considerada necessaria, sendo acrescida ao grupo (WOOSTER
e BLACK, 1949; IRWIN e HEGESTED,1970 ). A proteina ideal e
aquela que contéem quantidade suficiente e balanceada de to -
dos os aminoacidos, em especial os essenciais.

0 indice quimico foi um metodo desenvolvido para
estimar a qualidade de uma determinada proteina, confrontan-
do os aminoacidos essenciais da proteina padrao com os daque
la em analise. 0 indice da proteina ou mistura de proteinas
€ calculado pela formula:

mg de aa/g de prot.teste « 100

Tndice Quimico =
mg de aa/g de prot. de ref.

0 aminoacido essencial que apresenta o menor indi
ce ¢ o limitante e presumivelmente determina o valor nutriti
vo da proteina.

Assim, para suprir o organismo com niveis suficien-
tes de proteinas de qualidades nutricionais diferentes, a
FAO (1973) forneceu uma tabela ( citada abaixo ) na qual a
quantidade de proteina a ser ingerida esta relacionada com o
Indice Quimico. A utilizac3ao da proteina do ovo como padrao
para a elaboracao da tabela, baseou-se na constatacdo empiri
ca de que ela contém a proporgao mais adequada de aminoaci -
dos essenciais para o crescimento de mamiferos.
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K medida que o Tndice diminui, o organismo passa a
requisitar maiores quantidades de proteina para que haja o
suprimento suficiente de aminoacidos essenciais que se acham
em quantidades inferiores aos niveis requeridos. 0 excesso
dos amino3dcidos em maior proporgcao @ eliminado pelo organis-
mo.

A tabela abaixo sugere niveis adequados de inges -
tao de aminoacidos essenciais para criangas e adultos, rela-
cionando-o0os com a proteina padrao ( FAO, 1973 ).

Tabela 9
Nivel de aminoacidos essenciais sugeridos

Valores requeridos Padrao da FAO
1973 1957
(mg/g prot ) ( mg/Kg dia ) mg/g prot mg/g prot
Aas Inf 10-12 anos adulto adulto adulto adulto
Histidina 14 - - 0 - -
Isoleucina 35 37 18 10 40 42
Leucina 80 56 25 14 70 48
Lisina 52 75 22 12 55 42
Met+Cist 29 34 24 13 35 42
Fenil+Tir 63 34 25 14 60 56
Treonina 44 44 17 7 40 28
Triptof 8,5 4,6 6,5 3,5 10 14
Valine 47 41 18 10 50 42
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MATERIAIS

Aparelhagem

Maquina D'Andrea, modelo compactor Junior tipo-2 C/R
Moinho martelo, Maquinas Tigre S/A.

Picador de cérne (Cutter), marca Herman.

Secador tipo tunel, construido na FEA-UNICAMP.

Seladora de plasticos, Indistria de Maquinas e Moveis Perei-
ra, Itapira - S.P. '

Materia-Prima

Corvina (Micropogon sp) capturada no litoral pau -

lista no mes de Setembro e conservada em gelo ate o momento
do uso.

Arroz de sequeiro, variedade IAC-47, fornecido pe-
lo Instituto Agronomico de Campinas, resultante do cruzamen-
to entre as variedades IAC-1246 e IAC-58-139.
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METODOS
Pescado

A corvina (50 quilogramas) apo0s eviceragao, retira-
da de pele, filetagem e picagem no"Cutter"ate pedagos de apro
ximadamente 1cm3, teve um rendimento de 40%. A polpa picada
foi separada em duas porgoes, uma destinada ao estudo da salga
e da secagem e outra ao preparo das sopas (mantidas no conge-
lador para o uso posterior).

Para obter um produto que se enquadrasse dentro dos
nossos objetivos, houve necessidade de reduzir o teor de sal da
salga de 25-100%, referido por DEL VALLE e NICKERSON(1968a)
até umnivel tal que a polpa salgada e seca associada ao arroz
pudesse ser consumida sem a dessalga. Portanto foi realizado
um estudo prévio do fenomeno da salga no musculo picado da cor
vina, com a finalidade de: a) determinar os niveis suficientes
de sal para desnaturar as prote?naé musculares e consequente-
mente facilitar a secagem; b)observar os efeitos do novo pro-
cesso nas caracteristicas de preservagao.

Foram levantadas as curvas de penetragao de cloretos
na polpa picada e sa]Qada para as concentragBés salinas de 5,
10, 15 e 20% em peso do pescédo fresco, atraves do metodo de
AOAC 18014 (1970) adaptado, retirando amostras apos 20 ,40 ,
60 , 90 e 150minutos e 24 horas, da introdugao do sal. Findo
este periodo, as mesmas foram submetidas a secagem em secados
tipo tunel a temperaturas de 32,36 e 46QC e controladas as per
das de umidade atraves do metodo de AOAC 14-057 (1970), em a-
mostras retiradas aleatoriamente em intervalos de 20 , 40 ,70
100 e 160 minutos. Foram feitas em etapa subsequente medidas
da capacidade de reidratagao para avaliar o efeito das dife -
rentes temperaturas e concentragoes de sal na desnaturacgao da
proteTna muscular. Para este ensaio, foram pesadas amostras de
2 gramas, colocadas em pequenas bolsas de tela de nailon e sub
mersas em agua destilada , agitando de 15 em 15 minutos a
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agua de imersao. A reidrata¢ao da polpa foi acompanhada pela
pesagem dos saquinho$ cada meia hora, por 3 horas, quando nao
houve mais alteragao no peso. A quantidade de agua de reidra
tacao foi determinada pela secagem em estufa a 100 ¥ ZQC ate
peso constante (AOAC 14-057, 1970).

‘ O0s ensaios quimicos realizados no musculo in natu-
ra, na polpa salgada e na seca foram:

Umidade (AOAC 14-057, 1970)

ProteTna Total (semi-micro Kjeldahl, com catalisador de Sele
nio) |

Lipideo Total (BLIGH and DYER, 1959)

Cloreto (AOAC 18014, 1970, adaptado)

Cinzas (AOAC 14-059, 1970)

Arroz

O0s 20 Kg de arroz de sequeiro variedade IAC-47, sa
fra 76/77 renderam 66,2%‘em arroz polido (fnteiro e quebrado)
apos o descascamento e o polimento. Posteriormente foram tri-
turados ate passar por uma peneira com 1,2mm de abertura.Atra-
ves dos seguintes métodos, foi determinada a composicao cente
simal dos principais componentes do arroz polido e integral.

Umidade (AOAC 14-057, 1970)

ProteTna Total (semi-micro Kjeldahl, com catalisador de Sele
nio)

lipTdeo Total (BLIGH and DYER, 1959)

Cinzas (AOAC 14-059, 1970)

Carboidratos (por diferenga)

§ggas

Formulacgao

Baseado nos valores de energia, de proteina e de a
minoacidos essenciais, obtidos na Titeratura (FA0,1968), foi
feito um estudo de complementagao (0 a 100%) do arroz polido
com o pescado fresco.0s valores de Indice Quimico(l Q )das mistu
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ras foram calculadas utilizando os dois padroes de aminoacidos
essenciais fornecidos pela FAO (1957 e 1972).

" A partir desse estudo, para a realizagao da parte ex
2 € F3)
que apresentaram os melhores resultados quanto ao balancgo de

perimental, foram escolhidas as tres formulacoes (F], F

energia, de proteina e valores de Indice Quimico (padrao da
FAO, 1957). Estas formulagoes abrangeram as proporgoes, em por
centagem, de arroz polido e de pescado fresco, respectivamente
de, 70 - 30 (F]), 60 - 40 (F2) e 50 - 50 (F3). Na pratica en-
tretanto, as associagoes foram realizadas com a polpa picada
da corvina salgada e seca com arroz polido triturado, mantendo
as proporgoes acima. Para tal, foi considerado o peso do pesca
do a ser associado, em matéria seca.

0 pescado, apos o processo da salga e secagem, reduz
em peso total, porem o seu conteudo em matéria seca permanece
constante. Assim, 50 gramas de pescado in natura (80% de umida
de) e 12,5 gramas de pescadc seco (20% de umidade) apresentam
os mesmos 10 gramas em matéria seca. Estes valores sao obti -
dos da aplicagao da formula:

My = PHZO - PHZO Mu = umidade do pescado
Pt PH20+Ps PH,0= peso da agua do pescado
Ps = peso da materia seca
Pt = peso do pescado to§a1

Houve ainda uma correcao da quantidade de pescado a
ser associado, de acordo com a participagao percentual do sal
na polpa salgada e seca.

Salga condimentada e secagem das polpas

Atraves dos ensaios preliminares, subjetivamente foi
constatado que a melhor participagao dos condimentos na sopa
(arroz e peixe) era de 8,5% (6,0% de sal). Cada condimento es-
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teve presente na seguinte proporcao em 100 gramas de tempero.

Tabela 10
Participacao dos condimentos em 100g de tempero

Condimento Quantidade (%)
sal 70,4
agucar 6,1
paprica doce 5,0
oregano 10,0
pimenta do reino 2,5
salsa seca 2,3
cebola seca 1,5

A polpa picada, guardada no congelador, foi desconge
lada, agrupada em 3 porgoes e condimentada, de acordo com a
sua participacgao nas formulagoes propostas.

A tabela 11 indica as quantidades de tempero e do
sal nele incluso empregadas em 100 gramas de polpa fresca para
obter 8,5% de condimento nas formulagoes (F], F2 e F3)

Tabela 11
Condimentacao das polpas frescas destinadas a produgao das for
mulagoes.
Participacao do pescado Condimento/100g Sal do tempero
na formulagao de polpa 100g de polpa
30% 28,4% 20%
40% 21,3% 15%
50% 17,0% 12%
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Os condimentos foram misturados manualmente as por-
¢oes de polpa e estas deixadas em repouso por 1 hora. A seca-
gem da polpa condimentada ocorreu a temperatura de 46°¢C e
velocidade do ar de 3m/s, por 3 horas. Finda a secagem,essas
porcoes foram adicionadas de respectivas quantidades de arroz
polido triturado.

As polpas condimentadas, as condimentas e secas e
as formulagoes, foram analisadas mediante o0os ensaios citados
anteriormente e para o pescado.

Estocagem

As formulagoes obtidas foram embaladas em sacos de
polietileno e seladas eliminando a maior quantidade possivel
de ar (desnecessario e prejudicial para a estocagem) e conser
vadas em local escuro, a temperatura ambiente. Foram feitos
de 15 em 15 dias, por 3 meses, 0s seguintes ensaios para a-
companhar os efeitos de estocagem.

a) Contagem total de bacterias -A contagem total de bacterias

foi feita atraves do metodo citado no "Compendium of Methods
for the Microbiological Examination of Foods" (APHA, 1973),uti
lizando para o ensaio 10 gramas de amostra (diluigao 1:10) e
meio de cultivo "Plate Count Agar" (PCA)Difco. As placas fo
ram incubadas a 30°C por 48 horas e lidas a cada 24 horas.

b) Contagem total de fungos -A contagem total de fungos foi

feita utilizando o método de diluig¢ao e plaqueamento em meio
“Potato Dextrose Agar" (PDA) Difco acidificado com 0,1% de
acido citrico, a partir de 10 gramas de amostra e diluigao de
1:10 em agua esteril. A incubacao foi feita a 30°C por 72 ho-
ras e as leituras das placas a cada 24 horas.

c) Indice de Peroxido - Este indice foi determinado pelo méto
do 28-0-23 de AOAC (1965), e os resultados expressos em mili -
moles de peroxidos por 1000 gramas de amostra.
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d) Indice de Acidez - Determinado pelo metodo de AACC 02-02 ,
(1969), os valores de acidos graxos foram calculados como mi

ligramas de hidroxido de potassio (KOH) requeridos para neu -
tralizar os acidos graxos livres presentes em 100 gramas do
produto.

e) Bases Volateis Totais - Foi utilizado o metodo de Stansby
(1944) modificado pelo Instituto de Fomento Pesqueiro de Chi

le (1971). Sendo baixa a quantidade de bases volateis presen-
‘tes, o volume da amostra foi o dobro do recomendado pelo meto
do e o volume do destilado, a metade.

Analise Sensorial

As formulacoes, na forma de sopa, foram submetidas
as provas sensoriais no 1aborat3rio especializado de Analise
Sensorial da Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA), com
a finalidade de determinar uma reacao do provavel consumidor
diante de um produto novo.

Foram realizados, dois testes, cada um com seis re-
peticOes utilizando a "Escala Hedonica" de 8 pontos para ava-
liagao de odor, sabor e preferegncia. No primeiro ensaio foram
preparadas, para cada formulagao ( F], F2 e F3), 500 m1 de so
pa ( 100 g do produto mais agua ), cozidos por 15 minutos. Pa
ra o segundo ensaio, uma mistura de 10% de o0leo de soja e 5%
de massa de tomate (em peso do produto), foi adicionada as so
pas e estas, preparadas de modo analogo ao primeiro.

A equipe de provadores foi constituida de 4 homens
e 4 mulheres com idade variando entre 18 e 29 anos. Cada pro-
vador durante a prova permanecia em cabine individual para e-
vitar possivel troca de informagoes. Nas cabines os testes fo
ram feitos com luz vermelha, para minimizar o efeito de algu-
ma caracterizacao ou refeigao pela cor.

As amostras de sopa (20 m1 ), a temperatura de 450C
aproximadamente, foram apresentadas aos provadores em beque -
res de 50 ml devidamente codificadas e colocadas dentro de um
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aparelho eletrico para manutengao de temperatura. Ao provador
foi pedido que manifestasse a opiniao sobre odor, sabor e pre
ferencia com possibilidade de comentarios, conforme ficha ane
Xa.

0 delineamento estatistico empregado foi o quadrado
latino (3x3) com duas repetigoes. Foram fixadas genericamente
as letras A,B e C para a formulagoes F], F2, e F3 e 0 sorteio
foi o seguinte

la. Repeticgao 2a. Repeticao
A B C A B C
c - A B C A B
B C A B C A

Ensaio Biologico

Para estimar o valor biologico das proteinas nas
tres combinacOes de arroz com pescado, foram determinados os
valores de Quociente de Eficiencia Proteica (PER). Os animais
de ensaio foram os ratos brancos da raga wistar com peso en -
tre 35 e 40 gramas, machos, provenientes do bioterio da Facul
dade de Medicina de Ribeirao Preto. Ao chegarem, foram pesa -
dos, separados em 6 grupos de 6 ratos cada um e engaiolados
individualmente. Os animais foram distribuidos de tal forma
que houvesse uma diferenca de no maximo 2 gramas de peso en -
tre 0s grupos. '

0 experimento teve duracao de 3 semanas, durante os
quais os animais foram alimentados ad 1ibitum e permaneceram
sob observacao diaria, recebendo ragao adicional quando neces
sario.0s pesos ganhos e a racao desperdicada foram determina-

dos semanalmente.

As alimentacgoes dos grupos de ratos consistiram das
seguintes dietas: caseina, arroz polido, polpa picada da cor-
vina salgada e seca, e formulagoes ( F], F2 e F3 ). Elas fo -
ram preparadas segundo as especificacoes que sao apresentadas
na tabela abaixo.
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Nome: Serie:

Produto: Data:

Instrucoes: Voce ira receber 3 amostras para provar e devera dar sua opi-
niao, usando as escalas abaixo para descrever o odor, gosto e

a preferencia.

Odor Gosto Preferencia
muito muito gostei
agradavel bom muito
agradave]l bom gostei
regularmente regularmente gostei
agradavel bom regularmente
ligeiramente ligeiramente gostei
agradavel bom ligeiramente
1igeiramente ligeiramente desgostei
desagradavel ruim ligeiramente
regularmente regularmente desgostei
desagradavel ruim regularmente
desagradavel ruim desgostei
muito muito desgostei
desagradavel ruim mui to

Comentarios:
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.Tabe]a 12

Composicao centesimal das dietas fornecidas aos grupos de ra-
tos -para avaliacao biologica (PER) '

Composicao Caseina Arroz Polpas/s F] F2 F3

proteina 10,0 5,2 10,0 10,0 10,0 10,0
carboidratos 73,5 78,3 68,2 72,4 72,6 72,8
oleo 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
mist.vitam. 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
sais(s/NaCl) 2,3 2,3 2,3 - 2,3 2,3 2,3
NaC1l 3,7 3,7 8,5 4,8 4,6 4,5
Condimentos(s/NaC1)1,5 1,5 2,0 1,5 1,5 1,4

As determinacoes do conteudo de proteina nas dietas
foram feitas nas amostras devidamente preparadas em duplica-
tas ou triplicatas, pela dosagem no nitrogenio total (semi -
microkjeldahl, com catalisador de Selenio).

Obedecendo as proporcoes referidas por ROGERS e HAR
PER (1965) para os demais sais, foi retirado da composigao sa
lina o NaCi, visto ser participante da polpa salgada e seca
e das formulacoes, sendo descriminada na tabela 13:
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Tabela 13

Composicao da mistura salina usada nas dietas para o ensaio

biologico.

‘Componentes Porcentagem
s/Nacl Original
Molibdato de Amdonio 4 H,0 0,0004 0,003
Carbonato de Calcio 39,084 29,290
Fosfato de Calcio 2 H20 0,5738 0,430
Sulfato Clprico 0,208 0,156
Citrato Férrico 6 H,0 0,8317 0,623
Sulfato de Magnesio 7 H 13,317 9,980
Sulfato de Manganes H,0 0,1614 0,121
Iodeto de Potassio 0,00067 0,0005
Fosfato de Potassio 47,784 34,310
Selenito de Sodio 5H,0 0,0026 0,002
Cloreto de Zinco 0,027 0,020
Cloreto de Sodio - 25,06

A composicao da mistura vitaminica foi calculada
baseando-se no trabalho de WARNER (1962), sobre as exigen -
cias minimas do rato em crescimento,tabela 14.

33



Tabela 14
Composicao da mistura vitaminica utilizada nas dietas parao
ensaio biologico ’

Componentes 100g de mistura vitaminica
Vitamina A 20.000 Ul
Vitamina D 20.000 Ul
Vitamina E 600 mg
Vitamina K 1,00 mg
Cloridrato de Tiamina 12,50 mg
Riboflavina 25,00 mg
Piridoxina 12,00 mg
Niacina 150,00 mg
Pantotenato de Calcio 80,00 mg
Cloreto de colina 7.500,00 mg
Vitamina B 12 0,05 mg
Inositol mg 100,00 mg
Acido Folico 10,00 mg
Acido p. aminobenzoico 100,00 mg
Biotina mg 1,00 mg

Etoxiquim (antioxidante) na proporgao 0,13 g/kg racgao.
Farinha torrada de mandioca - veiculo para completar o peso

Como ingredientes ou nutrientes para os ensaios
biologicos, foram utilizados produtos comerciais de grau -
tecnico ou farmaceutico com excecao dos sais minerais que fo
ram de grau para analise a saber: caseina comercial de lacti
cinio ( Tacrigy Ltda ), amido de milho grau alimenticio (Re-
finacoes de milho Brasil), oleo comercial de soja(Primor),sa
carose (Acucar Uniao), vitaminas,(Merck) e sais minerais de
diversas procedéncias.
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RESULTADOS E DISCUSSOES
Pescado

A composicao quimica da corvina (Micropogon sp) in
dicada na tabela 15 esta proxima da referida por RIOS
( 1957) para a mesma especie, capturada tambem no mes de se-
tembro no Rio Grande do Sul.

Tabela 15
Composicao centesimal da corvina (Micropogon SD)
captura: mes de setembro; litoral paulista

Composigao gramas/100g da porgao comestivel
Umidade 80,50
Proteina 17,60
Gordura 0,64
Cinza 0,86

Pescado salgado e seco

Salga e secagem da polpa picada

0 nosso método de salga e secagem rapidas mostrou
ter valor pratico devido ao curtotempo de manufatura, alem
de possibilitar maior aproveitamento da matéria - prima.

A tabela 16 fornece dados referentes a penetra
¢ao do sal na polpa e ao tempo necessirio para que haja e-
qQuilibrio osmotico do sistema.
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Tabela 16
Penetracao do sal na polpa picada da corvina(Micropogon sp)

Sal na salga (%) Tempo (min) Sal na polpa (%)

5 20 3,5
40 4,9

60 4,3

90 4,9
150 4,9

1440 5,0

10 20 7,3
40 7,9

60 7,6

90 7,6

150 7,6

1440 7,7

15 20 12,0
40 12,4

60 12,4

90 12,6

150 12,7

1440 12,8

20 20 16,0
40 16,6

60 16,8

90 16,7

150 16,7

1440 17,0
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o Nos primeiros 20 minutos observou-se a maior velo
cidade de penetragao do sal na polpa, ocorrendo dai em fren
te, apenas pequenas alteracoes nas concentragoes salinas do
musculo. 0 mesmo estado de equilibrio osmotico e atingido
no metodo tradicional da salga somente depois de 8 dias de
cura. A picagem do tecido até tamanhos de aproximadamente
1cm3, aumentou a superficie de contato entre a polpa e o sal
e encurtou a distancia de difus3o dos Tons.

A partir da salga a 10% houve saida de agua de
constituicao e infcio da desnaturagao protéica do musculo,
coincidindo com os estudos feitos por Hamm (1969).

A secagem as temperaturas de 32, 36 e 46°C,da pol
pa picada e salgada nas concentragoes salinas de 5, 10, 15
e 20% em peso do pescado fresco, sao apresentados nas tabe-
las 17, 18, 19 e nos graficos 1, 2 e 3.

Tabela 17
Determinacao de umidade nas polpas.Temperatura desecagem 320C

Sal na salga(%) Tempo(min) Umidade %(base umida)
5 20 74,7
40 69,5
70 65,0
100 60,6
160 52,1
10 20 68,0
40 63,5
70 56,0
100 : 50,0
160 40,7
15 20 64,9
40 59,5
70 51,7
100 43,7
160 34,7
20 20 58,0
40 52,5
70 45,5
100 38,5
160 25,0
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Tabela 18

Determinagao de umidade nas polpas. Temperatura de secagem
)

36 °C.

Sal na salga (%) Tempo(min) Umidade (%) base
umida

5 20 74,9
40 68,7

70 58,6

100 53,0

160 46,0

10 20 68,7
40 64,2

70 56,2

100 48,0

160 37,0

15 20 63,5
40 55,0

70 44,7

100 38,0

160 29,3

20 20 , 54,0
40 44,2

70 35,2

100 26,4

160 20,0
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———— -

Tabela 19
Determinacao de umidade nas polpas. Temperatura de seca -
gem 46°C.

Sal (%) na salga Tempo (min) Umidade (%)
base umida

5 20 68,2

40 63,0

70 60,0

110 51,0

10 20 63,0
40 55,0

70 44,2

110 35,8

15 20 60,0
40 51,0

70 38,0

110 30,3

20 20 : 51,0
40 39,3

70 28,5

110 19,5
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0 produto e considerado efetivamente seco , em
relagao ao ataque microbiano, quando o seu conteudo em u-
midade atinge valores inferiores a 25% e parcialmente de-
sidratado ao redor de 50%. Denomina-se "otimo" o produto
seco cuja faixa de umidade se encontra entre 35 a 40% (
SANCHEZ e LAM, 1965).

Atraves das tabelas 17, 18 e 19 e graficos 1,
2 e 3,pode-se observar que em apenas 160 minutos, todas as
polpas, com excecao da salga a 5%, submetidas a secagem na
menor temperatura (32°C), alcancaram o conteudo de umidade
de 35 a 40%, sendo mais rapida a secagem nas temperaturas
mais altas. No mesmo intervalo de tempo, a polpa salgada a
20% e secada a 369C apresentou um contetudo de umidade infe
rior a 25%, a saber, de 20%. Valor bem proximo de umidade
(19,5%) foi determinado na mesma polpa salgada a 20%, em
apenas 110 minutos, quando secadas a 46°C. Com a picagem
das polpas, as distancias que as aguas internas necessitam
percorrer ate atingir a superficie seca do musculo,sao en-
curtadas, consequenteniente ha reducao no tempo de difusao
e da secagem.

Confirmando os estudos de HAMM (1960), a secagem
da polpa salgada a 5% apresentou-se insatisfatoria, sendo
dificil a remogcao da agua por evaporacgao.

Capacidade de reidratacao da polpa salgada e seca

Existem poucas referencias bibliograficas relacio
nadas com o efeito desnaturante do calor do.sal em produtos
proteicos de origem marinha. Nao foram encontrados dados
publicados sobre a medida de capacidade de reidratagao da
corvina ou especies semelhantes, salgadas e secas pelo meto
do tradicional, tampouco pelo metodo por nos utilizado. Por
tanto, os valores apresentados na tabela 20 deverao ser
tomados somente para acompanhar os efeitos de processamen -
to.
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Tabela 20

Capacidade de reidratacao da polpa salgada e seca,expresso
em umidade % (base Gmida), apds 3 horas em contato com a
agua destilada.

Sal (%) na salga Temperatura Umidade (%)
de secagem(°C) base Gmida

5 32 83,8
36 80,0
46 79,1
10 32 81,8
36 80,5
46 | 80,6
15 32 80,4
36 79,8
46 79,8
20 32 ‘ 78,9
36 77.5
46 < 77,4

A salga e a secagem afetam a capacidade de rei -
dratacao da polpa, porem aparentemente, o aumento da concen
tracao salina na salga tem maior influencia do que o aumen-
td da temperatura na reducao desta qualidade.

Embora BETTY(1958) tenha recomendado temperatura
ate 40°C, na secagem de pescado picado, esta pode ser reali
zada 3 46°C sem detrimento da capacidade de reidratacao e
provavelmente, das propriedades funcionais das proteinas mus

culares. A possibilidade do emprego de temperaturas, mais
altas esta na dependencia do curto tempo e maior velocidade
que caracterizam este processo de secagem.

As tabelas de salga, secagem e capacidade de hi -
dratagao indicam a viabilidade da salga em concentracgoes
mais baixas do que as referidas por DEL VALLE e NICKERSON
(1968a ) bem como da secagem em temperaturas de ate 46°¢C ’
para a polpa da corvina picada.
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Arroz

0 arroz foi descascado e polido fornecendo o se-
guinte rendimento:

Tabela 21

Rendimento em porcentagem dos componentes do grao de arroz

Quantidade (kg) Componentes Porcentagem
23 arroz com casca 100,00
15,3 arroz polido 66,52
12,7 farelo 12,00
4,48 casca 19,50
0,46 perda 1,98

Os valores de rendimento do arroz polido e da cas
ca estao ligeiramente acima da faixa comercial (EFFERSON ,
1956 e MITSUDA et al.,1968).

Dos 66,52% de arroz polido,cerca de 74,72% esta -
vam constituidos de arroz polido inteiro e quebrado com ta-
manho acima de 3/4 do inteiro. KIBUUKA (1978) trabalhando
com a mesma variedade, safra 1975/76, encontrou para o ar -
roz quebrado com tamanho menor que 3/4, valores de 10,5 a
11,5%. Esta grande diferenca pode indicar uma secagem exces
siva do arroz utilizado neste trabalho, ou ainda condigoes
desfavoraveis no seu desenvolvimento.

Na tabela 22 encontra-se a composigao centesi-
mal do arroz polido e do integral, por nos determinada, pa-
ra o arroz IAC-47.

Os valores de proteinas encontrados para este ar-
roz estao bem abaixo dos referidos por outros autores (BEN
ZATTO et al., 1976; TEIXEIRA et al., 1976 ), para a mesma
variedade, colhidos em outras safras.
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Tabela 22
Composicao percentual do arroz polido e do integral.

Componentes Arroz Polido Arroz Integral
(%) (%)

Umidade 11,8 11,8
‘Proteina 5,4 6,3
Lipideo Total 1,2 1,9
Cinza 0,7 1,1
Carboidrato por

diferencga ’ 80,9 78,9

0 arroz quebrado tem baixo valor no mercado e mui
tas vezes e desviado para o fabrico de bebidas e ragao animal.
Desta forma, a opgao em usar o arroz quebrado nas formulagoes
das sopas torna-se desejavel e ainda reduz o tempo de cocgao

das sopas.

Sopas

Formulagao

A tabela 23 e o grafico 4. sao resultantes
dos calculos em proteina, lipideo e Indice Quimico (IQ),basea
dos nos dados teoricos, para avaliar os efeitos nutricionais
da associacao entre arroz polido e pescado in natura (0-100%).
Os valores padroes sao referentes ao consumo diario necessa -
rio para manter a saude de um adulto do sexo masculino, com
70 quilos.Os padroes da FA0,1957 e 1973 sao diferentes entre
- siem quantidades de aminoacidos essenciais que os compoe.Des-
ta forma os aminoacidos limitantes e ou valores de IQ tambem
foram diferentes para o pescado, o arroz e as formulacgoes, de
acordo com os padroes tomados.
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A tabela 24 apresenta os aminoacidos limitantes
e valores de IQ encontrados no arroz, no pescado e nas formu-
lagoes F](70% de arroz e 30% de pescado), F2(60% de arroz e
40% de pescado) e F3(50% de arroz e 50% de pescado).

Tabela 24
Aminoacido limitante e valor de IQ nos alimentos de acordo com
os padroes.

Alimento (g/100 de Aminoacido Indice Quimico
porcao comestivel) Limitante - FAO, 1957 FAO, 1973
Arroz Tisina 80,24 61,33
Pescado triptofano 80,14

leucina 102,48
F] Met + Cys 85,27

treonina 87,31
F2 triptofano 86,31

treonina 91,20
F3 “triptofano 85,27

treonina 95,10

As formulacoes F], F2 e F3 foram escolhidas basea-
das nos valores de IQ obtidos da utilizacao do padrao FAO de
1957, e por apresentar melhores balancos energéticos e protei
co.

Do ponto de vista tecnoldgico, foi tambem favoravel
a escolha das formulagoes F], F2 e F3, pois a salga da polpa
fresca, destinada a essas formulacoes, pode ser realizada com
quantidades de sal acima de 10%( em peso do pescado fresco )
sem prejudicar o paladar do produto final (sopa).
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Salga condimentada e secagem das polpas, obtencao do produto.

As porgoes das polpas picadas destinadas as formula-
coes foram submetidas a salgas condimentares (12, 15e 20%NaCl)
e secagem a 460C. Os seus valores em composigao centesimal sao
apresentados na Tabela 25.

Tabela 25
Composicao centesimal das polpas destinadas as formu]agGes‘F],
F2 e F3, denominadas de 1, 2 e 3 respectivamente.

Componentes Polpa Salgada Polpa Salgada e Seca
F F2 F3 Fl Fa Fa
Umidade 65,0 67,9 70,2 21,0 22,0 21,0
Proteina 18,4 18,0 17,9 40,9 42,7 45,9
Sal (NacCl) 15,7 12,7 10,45 33,4 30,0 28,2

As tres formulagoes F], F2 e F3 resultantes da asso-
ciagao do arroz triturado com pescado condimentado e seco apre
sentaram as seguintes composigoes.

Tabela 26
Composigao centesimal das formulagoes Fis Fp e Fg

Componentes Fi Fs Fa

Umidade 14,9 - 15,0 19,0 - 19,1 17,9 - 18,0
Sal 6,0 - 6,1 5,95- 6,1 5,9 - 6,3
Proteina 10,9 - 11,0 11,7 - 11,8 12,1 - 12,3
Cinza 6,5 - 7,9 7,8 - 8,1 6,9- 8,0
Fibras 0,7 - 0,8 0,7 - 0,8 0,7 - 0,8
‘Lip.Totais 1,3 - 1,4 1,4 - 1,5 1,5- 1,6
Carboid.por diferenca 60,7 - 57,8 53,45- 52,6 55 - 53
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Estocagem

Considerou-se o dia da associacao do arroz tritura-
do -com o pescado salgado e seco e embalagem, o dia zero, rea-
lTizando as provas de contagem microbiana para bacterias e fun
gos,indice de peroxidos, dacidos graxos livres e bases vola -
teis totais. A partir desse dia, os mesmos ensaios foram rea-
lizados de 15 em 15 dias.

a) Contagem total de bacterias

Tabela 27
Contagem total para bactérias aerobias. Meio de cultivo "Pla-
te Count Agar " (PCA), incubacio 30°C /48hs.

Tempo de Estocagem Valor Medio NO bactérias/100g prod

(dias) F]_6 F2_ F3-6
x 10 x10 6 x10

0 29,0 40,0 52,0
15 8,0 20,0 40,0
30 5,0 10,0 11,0
45 2,7 9,2 8,0
60 2,0 - 6,4 5,6
90 ' 0,1 0,3 0,5

0s valores relativamente altos de microorganismo en
contrados nas formulacoes estao perfeitamente enquadrados den
tro do limite estabelecido ( ]08 mg /100g de prod.) para to-
dos os produtos n3ao cozidos, de procedencia marinha,referido
na tabela 2, pag.519 do 1ivro "Compendium Of Methods for the
Microbiological Examination Of Foods". Pode-se observar tam -
bém que a maioria das bactérias sao provenientes do pescado ,
" sendo em maior nimero nas formulagoes com maior proporgao de
pescado. Houve uma acentuada redugao de microrganismo desde o

inicio da estocagem, sendo que a maior queda se apresentou ne
primeiros 30 dias de estocagem.
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b) Contagem de fungos e leveduras

Tabela 28
Contagem total de fungos e leveduras.Meio " Potato Dextrose

Agar " ( P D A ) acidificado com 0,1% de acido citrico. Incu-
- 0
bagao 30 C / 72 horas.

Valor medio , mg /100g de prod.
Tempo de Estocagem

(dias) Fl Fy Fs
0 < 102 <102 <102
15 < 10° <102 <102
30 < 102 <102 <102
45 < 10? <102 <102
60 < 102 1x102 1x102
90 < 102 3x102 1x102

Em 90 dias de estécagem, foi constatado um numero -
baixo de fungos nas formulagoes F2 e F3, sendo observado o
seu crescimento apos a redug¢ao do numero de bacterias.

c) Indice de Peroxido

Durante o tempo de estocagem, as tres formulagbes -
nao apresentaram niveis de peroxido detectaveis pelo metodo
empregado em torno de 1mmol1/1000g do produto analisado.

d) Indice de Acidez

Os acidos graxos avaliados em miligramas de hidro -
. xido de potassio consumidos na titulagao, estao apresentados
na Tabela 28 ¢ grafico 6.
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MILIGRAMAS DE KOH/ 100g DE PRODUTO
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Tabela 29
Desenvolvimento de Acidos Graxos Livres (AGL) durante estoca
gem das formulacgoes Fi 5 Fpe Fq

Dias de estocagem Valor medio de AGL em mg KOH/100g prod.
Fi Fa F3

0 42 44 50

15 62 68 105

30 96 ’ 100 130

45 107 119 136

60 120 158 180

90 200 248 280

A quantidade de acidos graxos livres antes da asso-
ciacdo era de 9mg KOH/100g no arroz polido e 120 mg KOH/100 g
na polpa do pescado salgado e seco. O limite aceitavel de aci
dos graxos livres para um arroz de boa qualidade esta em tor-
no de 25mg KOH/100 g (BAKER,1961 ). 0 bacalhau logo apos a
salga e secagem pode apresentar ate 145mg KOH/100g ou 52,2 %
do 1ipideo total em acidos graxos livres ( OLCOTT, 1961).

Durante a estocagem houve um crescente aumento de -
acidos graxos, alcangando maiores valores nas formulagoes con
tendo maior proporgao de pescado, O resultado pode indicar
uma acao da lipase residual presente no pescado, que nao foi
destruida pelo processo de salga e secagem rapidas.

e) Bases Volateis totais

A formacio de bases nitrogenadas volateis & resul -
tante da ag3ao microbiana e da autolise sobre as proteinas e
outros compostos aminados.

Na tabela 30 e grafico 7 estao os valores de
Bases Volateis Totais (BVT), dados em mg denitrogenio vola -
til por 100 g de. amostra.
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Tabela 30
Desenvolvimento de Bases Volateis Totais (BVT) durante a esto
cagem das formulacoes Fi 5 Fp e Fg

Dias de estocagem Valor medio em mg N/ 100 g prod.
Fy | Fo F3
0 3,8 5,4 7.8
15 4,4 5,7 9,8
30 4,8 6,0 8,9
45 5,4 5,4 9,9
60 4,8 6,2 8,7
90 4,2 5,2 6,5

0 conteldo de Bases Volateis Totais aumentou grada
tivamente ate 45 dias de estocagem e depois voltou novamente
aos niveis iniciais. Comparando a tabela 27 e 30 pode-
se deduzir que as bactérias tiveram pouca influencia no au -
mento do conteldo de BVT.

Analise Sensorial

0s resultados obtidos, no primeiro ensaio, para
odor, sabor e preferencia encontram-se na tabela 31.

A analise de varianca mostrou nao haver diferenca
significativa entre as amdstras para odor, sabor e preferen-
cia. A melhor media, porem para sabor e preferencia, foi for
necida pela F3 (50% de arroz e 50% de pescado) seguida de -
pois pela F, (60% de arroz e 40% de pescado). A maior aceita
cao dos provadores pelas formulagOes que contem maior porcen
tagem de pescado, foi de certa maneira inesperada, visto ser
o pescado alimento pouco consumido nesta regiao do Estado.
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Tabela 31
Resultados de Avaliagao Sensorial - 19 Ensaio

Odor Sabor
la.Rep. 2a. Rep. la. Rep. 2a. Rep.

A B C A B C A B C A B C
5,2 4,2 4,7 5,4 5,8 4,8 4,7 4,9 5,2 5,0 5,1 5,7
C A B C A B C A B C A B
4,9 5,1 4,9 5,6 5,6 5,1 4,7 4,4 4,7 5,5 5,6 5,5
B C A B C A B C A B C A
5,3 5,1 4,7 5,4 5,6 5,0 5,4 5,2 4,7 5,5 5,9 4,7

Preferencia
la.Rep. 2a. Rep.
A B C A B C
4,4 4,4 5,1 5,1 5,4 5,7
C A B C A B
4,6 4,4 4,5 5,5 5,5 5,6
B C A C A B
5,2 5,5 4,9 5,4 6,0 4,9
Media
Tratamento Odor Sabor Preferencia
A (Fq) 5,16 4,85 4,87
B ~(F2) 5,11 5,18 5,08
C (F3) 5,11 5,37 5,40

58



No segundo ensaio, as sopas foram enriquecidas com 10% de 61e6
de soja e 5% de massa de tomate ( 100 gramas da formulagao ).

Tabela 32
Resultados da Avaliagdao Sensorial - 20 Ensaio
Odor ' Sabor
la. Rep 2a. Rep. la.Rep. 2a. Rep.

A B C A B C A B C A B C
6,0 5,4 5,3 5,7 5,0 5,7 5,7 5,6 5,7 5,1 5,2 6,5
C A B C A B C A B C A B
5,6 5,8 5,6 6,0 5,2 6,2 6,1 4,6 5,7 6,4 5,1 6,0
B C A B C A B C A B C A
5,6 5,7 5,6 5,9 6,2 5,5 5,6 6,4 5,1 5,9 6,4 5,2

Preferencia
la.Rep. - 2a. Rep.
A B C A B C
6,0 5,8 5,6 5,0 5,2 6,5
C A B C A B
6,1 5,4 5,6 6,4 5,1 6,0
B C A B C A
5,9 6,5 5,1 5,9 6,2 5,1
Media
Tratamento Odor Sabor Preferencia
A (F;) 5,63 5,13 5,28
B (F2) 5,61 5,66 5,73
C (Fy) 5,75 6,25 6,21
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A analise de varianca para este segundo ensaio mos-
trou diferenga significativa ao nivel de 5% para sabor e pre-
ferencia. -

0 teste de media (Tukey) apontou diferenca entre as
F] (70% arroz e 30% pescado ) e F3 (50% arroz e 50% pescado).
A formulagao F3 também neste caso, proporcionou a maior media
de aceitagao.

Ensaio Biologico

Na tabela 33 e grafico 8 estao representados
os resultados do ensaio biologico. 0 ensaio teve duragao de 3
semanas, sendo os ratos alimentados, " ad libitum ".

Tabela 33
Determinagao dos valores medios de peso ganho, de proteina
consumida e de PER.

Fonte Peso Ganho Proteina PER
Protéica Consumida
(g) (9)

Caseina 54,5 17,0 3,2
arroz polidou 5,0 4,2 1,2
corvina salgada

e seca 43,6 14,7 3,0
Fi (70%-30%) 44,7 14,4 3,1
F, (60%-40%) 63,3 17,2 3,7
F3 (50%-50%) 62,2 16,8 3,7

‘ Nas proximidades dos niveis de manutencao, todas as
proteinas geralmente apresentam valores mais altos de PER. As
sim, o valor de PER de 1,2 pode ser considerado o maior para
o arroz analisado, pois a quantidade de proteina na dieta foi
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de 5,2%. Apesar disso, esse valor de PER esta abaixo dos refe-
ridos por outros autores (BRESSANI,1971; BRESSANI et al.,1971)

~ 0 PER, fornecido pela corvina processada pelo nosso
metodo, foi inferior ao da FAO (1968) que confere o valor de
3,5 , para qualquer especie de pescado fresco.

A ragao contendo unicamente o arroz polido, como fon
te protéica, determinou o menor crescimento, seguida depois pe
la racao com apenas pescado salgado e seco. Da associagao des-
ses componentes (arroz e peixe), resultaram duas formulagoes ,
F2 ( 60% arroz e 40% peixe ) e F3 ( 50% arroz e 50% peixe ),
que ocasionaram crescimento superior ao da caseina (padrao).Es
sas duas formulagoes, entre todas as dietas, foram as que pro-
porcionaram os valores mais altos de PER e de peso ganho. Os
seus resultados foram muito proximos entre si, sendo uma indi-
cagcao de que o emprego de pescado salgado e seco na associacgao
com o arroz, acima de 40% ( referente ao in natura ), nao con-
tribuiu na melhoria da qualidade proteica da mistura. 0 aumen-
to sucessivo do pescado salgado e seco nas formulagdes, prova-
velmente, resultara em diminuicdao do PER ate proximo do valor
3,0 ( dieta com 100% de pescado).

A formulacgao F] apresentou valores de PER e cresci -
mento ligeiramente superior ao do pescado salgado e seco. Es -
ses dados indicam que 100 gramas da formulagao F]’ ou seja, a
associacao de corvina picada, salgada e seca com 0 arroz nas
proporcoes equivalentes a 30% de pescado in natura com 70% de
arroz polido, confere ao rato uma eficiencia protéica tao boa
quanto 100% de pescado.

Todos esses dados confirmam a vantagem do fornecimen
to de misturas de proteinas na dieta.

Na tabela 34 foram correlacionados os valores de PER
obtidos experimentalmente com os do IQ calculados a partir
dos dados teoricos de aminoacidos essenciais do arroz polido
e pescado in natura.

0 IQ do arroz, de acordo com o padrao tomado , foi
de 80,24 ( FAO, 1957 ) e de 61,33 ( FAO, 1973 ). Essa diferen-
¢a ocorre devido a variagao na quantidade de lisina exigida
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pelos padroes de 1957 e 1973, que sao respectivamente de 4,4
e 5,5 gramas de lisina por 100 gramas de proteina. Sendo o

PER do arroz analisado de 1,2 , a qualidade da sua proteina @
inferior a esperada pelo IQ baseado no padrao da FAO de 1957.

Tabela 34
Correlagao entre PER experimental e IQ

Fonte Protéica PER Indice Quimico
FA0,1957 FA0,1973
Caseina 3,2 - -
arroz 1,2 80,26 61,33
pescado sal/seco 3,0 80,14 102,33
Fq (70% - 30% ) 3,1 85,27 87,31
Fsp (60% - 40% ) 3,7 86,31 91,20
F3 (50% - 50% ) 3,7 85,27 95,10

0 IQ do pescado e de 80,14 ou de 102,33 dependendo
da quantidade de triptofano exigido pelos padroes de 1957 e
de 1973, cujos valores sao respectivamente de 1,4 e 1,0g de -
triptofano por 100g de proteina.

Confrontando os dados do IQ (padrao 1973) com os do
PER experimental podemos observar que as formulagoes F1, Fo s

e F3 propiciaram valores mais altos de PER e mais baixos de
IQ, em relagao ao pescado. Este fato se deve a valorizacao da
qualidade proteica do pescado pelo padrao da FAOQ de 1973.

A observagao da tabela 33 leva a concluir que, a
avaliacao da qualidade protéica somente pela determinagao do
IQ sem considerar a digestibilidade da proteina em analise ou
~a disponibilidade em seus aminoacidos essenciais, e deficien-
te.

63



CONCLUSDES

A picagem da polpa favoreceu grandemente a penetragao do
sal, reduzindo: a) o tempo de cura e consequentemente a
proliferagao bacteriana nesse periodo; b) o tempo de se-
cagem.

Para a corvina (Micropogon sp), o processo de preserva -

cao foi viavel a partir de salga nas concentragoes sali-
nas acima de 10% ( sal na forma cristalina ).

Devido ao curto tempo de secagem do pescado salgado nas
concentragoes de 10, 15 e 20% de cloreto de sodio, a tem
peratura de 46°c¢ pode ser empregada sem grandes danos pa
ra a proteina do pescado.

As formulagGes elaboradas tiveram boa resistencia a esto
cagem, apresentando condigoes desfavoraveis ao crescimen
to microbiano, a producao de peroxidos e de bases vola -
teis.

Os acidos graxos Tivres (AGL) aumentaram com o tempo de
estocagem.

Foi viavel a associagao do arroz triturado com pescado
picado, salgado e seco, quanto ao odor, sabor e preferen
cia.

Subjetivamente, o sabor e o odor das polpas presentes
nas formulagoes nao corresponderam aos do pescado salga-
do pelo método tradicional, estando mais proximos aos da
carne fresca.

A associagao do arroz polido com o pescado salgado e se-
co resultou em produtos com melhor valor nutricional,
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que aliaram de forma balanceada energia, proteina e ami-
noacidos essenciais.

A polpa de pescado picada, salgada e seca, processada pe
1o metodo de salga e secagem rapidas, podera ser usada
como base de suplementacao para outras proteinas vege -
tais.
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