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RESUMO

0 Brasil e um dos maiores consumidores mundiais
de pescado salgado seco, conhecido comumente com o nome de  baca
lhau. Nos Gltimos 60 anos, o pais teve um desembolso de divisas
com a importacao de tal produto, em torno de US$ 861.000.000,00,

em valores absolutos.

0s cacgoes se constituem nas especies com maiores
possibilidades de substituir o produto importado, principal razao

para nossa escolha nestes experimentos.

Este ttabaTho, inserido numa producao nos moldes
industriais, teve a finalidade de demonstrar a possibilidade do

uso do sistema que emprega coletor solar na secagem de pescado.

0 coletor solar foi construido pela Cooperativa
de Pesca Nipo-Brasileira, onde foram efetuadas as expetiéncias, a
partir de materiais de facil obtencao, tais como: pregos, madei
ra, polietileno e follhas de aluminio. Ja o secador foi adquirido
numa indistria que produz secadores em serie, de unico  tamanho,

para atender a processos industriais de secagem.

As medicdes efetuadas durante os experimentos fo
ram: temperatura de bulbo Umido e seco do ar ambiente e na entra
da e sajda do secador; vazao do ar e espessura das mantas salga

das bem como sua variacao de peso no decorrer da secagem.

As experiencias efetuadas foram: comparacao en

tre a secagem natural-pratica normal da industria pesqueira na
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cional e secagem com auxilio de coletor solar; irfluencia da es
pessura das mantas de cacao salgado com relagao a velocidade de
secagem; secagem de cagao utilizando-se coletor solar e com a com
plementacdao de resistencia eletrica; comparacgao da velocidade de
secagem do cacao salgado prensado entre a secagem efetuada em pe
riodos sucessivos diurnos e a secagem continua; i.e. durante 0
dia e a noite; determinacdao da influencia do tempo de repouso na
velocidade de secagem e, por ultimo, efetuou-se uma avaliacao sen

sorial dos produtos obtidos neste trabalho, incluindo uma amostra

de bacalhau importado.

O0s resultados obtidos foram os seguintes: o tem
po de secagem quando se empregou coletor solar foi reduzido a me
tade comparado com a secagem natural; pequenas variagoes na espes '
sura das mantas salgadas provocam mudangas consideraveis no tempo
de secagem; a velocidade de secagem diminuiu aproximadamente duas
vezes ao efetuar-se a secagem continua, se comparada com a seca
gem realizada em perjodos sucessivos diurnos; quando se usou 0
sistema de aquecimento misto do ar, i.e., coletor solar com com
plementac3do da resisténcia eletrica, o primeiro foi responsavel
por aproximadamente 60% da energia calorica total proporcionada
ao ar quando a secagem era efetuada em periodos diurnos e em tor
no de 20% na secagem continua durante o dia e a noite; o tempo de
repouso mostrou ser um fator importante na velocidade de secagem
e, por Ultimo, os resultados da avaliagao sensorial demonstraram

a viabilidade de se obter um produto elaborado a partir de espe

cies nacionais similares ao bacalhau.



SUMMARY

Brazi] is one of the world's biggest consummers
of dry salted fish product known commonly as "bacalhau". In the
last 60 years the country has had a foreigns disbursement of about

US$861.000.000,00 in absolut values to import this product.

Shark are the species with the greatest chances
to substitute the imported product, and for this reason, they were

chosen for the experiments.

This work is part of an experiment conducted. in
an industrial way and its purpose was to demonstrate the possibi

1ity of using the solar collector system to dry fish.

The solar collector system was built by the Coo
perativa de Pesca Nipo-Brasileira (Fishing Cooperative), where the
experiments took place and was used materials easily found such
as: nails, wood, polyethylene and sheets of aluminiun. The dryer
came from an industry which produces dryers in a unique size and

in an industrial scaler to meet the industrial processes of drying.

The measurements taken during the experiments
were: temperature of wet and dry bulb of the surrounding air, the
air at the inlet and outlet of the dryer; air out-flow and the
shark salted pieces thickness as well as its weight changes during
the drying.

The experiments carried out were: comparison between

the natural and common drying process used by the National Indus
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try and the drying process with the use of the solar collector
system; the influence of the shark salted piece thickness related
to the speed of drying; the shark drying with the solar collector
system and with the aid of eletric resistance; comparison of the
speed of drying of the pressed and salted shark when dried only
during the day 1ligth and when dried during day and nigth i.e., no
stopping process; the influence of the rest time to the speed of
drying and a sensorial evaluation of the products produced during

the experiments including a sample of the imported "bacalhau".

The results were: the drying time when was used
the solar collector system was reduced by half compared to the na
tural drying; small alterations in the shark salted pieces thickness
induce considerable changes to the drying time; the speed ofdryhm‘
decreases about two times when the no stopping drying takes place,
if compared to the drying éarried out during subsequent day Tight
drying; in the case of the use of solar collector system and elec
tric resistancé, the former generated about 60% of the total heat
energy provided to the air when the process was carried out during
the day light and 20% during the day and night drying; the rest
time demonstrated to be an important factor to the speed of drying;
and finally the sensorial evaluation results showed the feasibi
lity of attaining a finished product similar to the "bacalhau"

using National species.



1. INTRODUGAO

Este trabalho visa a demonstrar a exiqlibilidade
de utilizacao de um coletor solar durante a operacgao de secagem
no processamento de pescado salgado seco, com vistas a obter um

produto final em condigbes de competir com o bacalhau importado.

Objetivando um trabalho concreto e para  facili
tar a transferencia dos resultados obtidos, os experimentos foram
realizados em uma industria pesﬁueira com a utilizacao de um seca
dor comercial e mantendo as condic¢bes normais da atividade indus

trial de processamento de pescado.

0 coletor solar no processamento de pescado sal
gado seco & de facil construgao, os materiais empregados na  sua
montagem nao sao de dificil obtengao e possui um custo relativa
mente baixo. Seu emprego pode contribuir para a diminuigao do con
sumo de energia, oferece boas condigoes para a elaboracao do pro
duto salgado seco em escala industrial, possibilita a obtencao do
produto final com estabilidade sensivelmente maior que aquele ela
borado na indistria pesqueira na forma de salgado e prensado e,
também,permite a diversificacao na atividade de produgao indui
Erial.

Na presente estrutura da indUstria pesqueira na
cional, a elaboracao de pescado salgado e considerada, em geral,
como uma atividade secundaria, destinada a aproveitar a materia-

prima de qualidade deficiente. As teécnicas de secagem sao rudimen
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tares - geralmente usam a energia direta do sol - e os produtos,

por conseguinte, sao de baixa qualidade.

No setor artesanal o quadro mostra-se ainda pior:
alem das tecnicas serem primitivas nao se observam os cuidados hi

gienicos necessarios.

0 volume de pescado destinado an processo de sal
ga no Brasil tem um valor representativo em relacao ao total da
captura(29,4%). E o produto elaborado e comercializado, principal
mente,no Nordeste do pais e em outras regioes onde predominam po

pulacoes de baixa renda.

Tal situacdo deve-se a alguns fatos historicos
que marcam o desenvolvimento da industria pesqueira noBrasil, que
& fruto da acac desordenada durante o periodo de implantagao .das
estruturas componentes da atividade pesqueira, refletindo algumas
disfuncoes do proprio desenvolvimento econdmico do pais, na  &po
ca.

Influenciado pelos paises desenvolvidos o cresci
mento do parque industrial brasileiro foi direcionado aos proces
sos de congelamento e de enlatamento, e alem disso houve uma evi
dente conéentragﬁo de esforcos sobre um pequeno numero de espe
cies, provocando que algumas delas atingissem niveis de captura
proximos ao ponto maximo sustentavel, e tornando as industrias
muito dependentes de um numero limitado de especies e vulneraveis,
por conseguinte,as flutuagoes das capturas o que gerou muitas dis
fungoes.

0 processamento de pescado salgado pelas indus

trias nao acompanhou o desenvolvimento do setor pesqueiro,devido



03.

a este direcionamento quereprimiu o empresariado no investimento

de esforcos para a busca de alternativas viaveis para tal produto.

Contraditoriamente, o Brasil e um dos grandes con
sumidores mundiais de bacalhau, sendo este considerado um produto
tradicional no mercado nacional. Nos ultimos 60 anos o Brasil im
portou 1.463.644 toneladas de bacalhau,representando um desembol

so de divisas para o pais da ordem de US$ 860.6C8.100,00 em ter

mos absolutos (Tabela n0 1).

0s trabalhos de investigagao, efetuados com vis
tas a introduzir novas tecnicas de elaboragao de pescado salgado
seco ou melhorar as praticas existentes, pouco tém sensibilizado
os empresarios da pesca. Dentre os motivos, destacam-se a fa]ta_
de um servico eficiente e eficaz de transferencia de tecnoloyia,
em alguns casos pelo enfoque academicista dos pesquisadores e fi
nalmente pela visao conservadora de parte dos empresarios da pes
ca que pelo desconhecimento das peculiaridades do setor pesqueiro,

fortaleceram o seu temor em funcgao das incertezas inerentes as mu

dancas inovadoras.

Este trabalho busca nao somente realizar experi
mentos eﬁ escala comercial, inserindo-se dentro da problematica
de uma atividade industrial, mas procura, tambem, abordar al
guns parametros até agora nao levantados, tais como o tempo de
repouso durante o processo de secagem e a influencia da espessura
das mantas salgadas na velocidade de secagem. Alem disso, fez-se

um estudo comparativo entre os produtos obtidos durante a pesqui

sa com o produto similar importado.

UNICAMP



TABELA NO 1

QUANTIDADE E VALOR DA IMPORTACAO BRASILEIRA DE BACALHAU

(1920 a 1979)

US$ 1.000,00
ANOS TONELADAS PRECO CIF
1920 - 1929 273.458,0 68.893,20
1930 - 1939 262.885,0 34.010,50
1940 - 1949 92.476,0 44,445 ,90
1950 - 1959 .286.710,0 164.169,20
1960 - 1969 283.835,0 ’ 175.845,40
1970 - 1979 264.280,5 373.243,90
TOTAL 1.463,644,5 860.608,10

Fonte: (6, 29, 30, 33, 51)
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

As atividades do segmento de pesquisa e desenvol
vimento do setor pesqueiro do Brasil tiveram, nos ultimos anos,
uma clara orientacao para a area biologica, o que impediu um sa
tisfatorio aprimoramento da area de tecnologia de pescado. Tal ori
entacio deve-se, em parte, a formacao dos dirigentes das entidades
de pesquisa e dos setores especificos de orgaos do Governo, 0s
quais direcionaram quase a totalidade dos recursos financeiros pa
ra a realizacao de trabalhos voltados a biologia das especies, ava
liagao de estoques, estudos biologicos basicos em aqliicultura e
prospeccao de recursos pesqueiros. Com isso, observa-se um grande
espac¢o entre 0s recursos pesqueiros disponiveis e o consumidor, o
qual deveria ser preenchido pelas atividades tecnologicas que pos

sibilitem a elaboracao de produtos economicamente rentaveis de

acordo com o mercado potencial existente (4).

No periodo de 1967 a 1979 as importagoes de  ba
calhau efetuadas pelo Brasil, atualizando os dados para valores
de 1979, corresponderam a Cr$ 8.668.167.070,00, quantidade que e
aproximadamente duas vezes 0 valor dos recursos de incentivos fis

cais liberados para o setor pesqueiro (Tabela n© 21 &
Em 1971, Dr. Antonio Torres Botelho veio ao Bra
sil, por intermédio da FAO, dar consultoria as indUstrias de pro

dutos salgados-secos, porem seu objetivo principal, que era elabo

rar um produto similar ao bacalhau importado com especies brasi



TABELA NQ 2

06.

QUADRO COMPARATIVO: INCENTIVOS FISCAIS LIBERADOS E VALOR DA

IMPORTACAOQ DE BACALHAU*

Valor em Cr$ 1.000,00

ANO INCENTIVOS FISCAIS LIBERADOS IMPORTAG/AO DE BACALHAU
1967 40.806,78 1553088 ,95
1968 431.832,60 1.499.260,23
1969 1.257.956 ,07 1,332,5568,60
1970 1.702.783,14 1,606,216,70
1971 1.755.318,77 1.293. 098,69
1972 854.668,11 1.427.003,64
1973 543.458,10 2.086.203,22
1974 575.976,22 1.717.340,48
1975 566.385,45 1.490.400,18
1976 597.896,%94 989.991,60
1977 128.675473 895.646,87
1978 37.761,75 1.081.026,58
1979 174.647,41 1.175.763,08
TOTAL 8.668.167,07 17.247.599,83

*Valores atualizados para o ano de 1979, de acordo com 0

geral de pregos.

Fonte: (6, 17, 35, 51)

indice
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leiras, nao pode ser concret{zado devido, pricipalmente, a pro
blemas de ordem burocrética e financeira. 0 consultor propunha-se
a atuar dihetamente em todas as fases de pteparagao, ou seja, na
captura, no processamento, no armazenamento e na distribuicgao

(14).
= Consideracgoes sobre o termo "bacalhau" e sobre os cagoes.
2.1.1- 0 termo "bacalhau”

Bacalhau legitimo € o nome dado a uma especie

cujo nome cientifico & Gadus morhua, e sua captura esta Tlimitada

a costa leste e oeste do Atlantico Norte, entre os meridianos 50°N
e 75°N, e 40°N e 70°N, respectivamente (70). Considera-se uma es
pecie magra pois tem aproximadamente 0,5% de gordura quando fres

ca e 2,5 quando-salgada e seca (7).

No infcio do desenvolvimento da industria pes
queira mundial, o bacalhau foi a especie de maior importancia co
mo materia-prima para o processamento. No mes de abril de 1947, a
Divisdo de Pesca da FAO, a pedido da "World Food Proposal”, elabo
rou um estudo sobre os produtos pesqueiros para o comércio inter
nacional, formando-se, na epoca,um grupo de trabalho com a parti
cipagao de representantes de varios paises. Esse era o primeiro
ttaba1ho desenvolvido pela FAO para o setor pesqueiro e foi dire
cionado especificamente para o bacalhau e espécies congeneres na
forma de salgado seco. No decorrer do trabalho ocorreram as pri

meiras dificuldades quanto a nomenclatura, uma vez que, ao reunir
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informacoes de produgao, exportacao e importacao, alguns paises
nao estabeleciam diferencgas entre o bacalhau salgado e outras es

pecies salgadas de caracteristicas similares a primeira (33).

0 pescado salgado e seco elaborado a partir de
especies magras e conhecido, de um modo geral, na Escandinavia co
mo "klipfish". As matérias-primas para a elaboragao do produto co
mo esta denominacao sao: bacalhau (cod), arinca (haddock), escamu
do (saithe), donzela (ling), badejo (whiting) e gata (cat fish)
(57, 71). De forma geral, o termo "klip" significa salgar e secar,
e "fish" quer dizer pescado. Dessa forma, bacalhau significa a
forma de preparo do pescado e nao especificamente uma determinada

especie (55). A espécie bacalhau Gadus morhua, e conhecida na No

ruega como "tork" ou "skrei" (70).

Como Ultima iniciativa sobre a questao, com Vvis
ta a dar solucdao aos problemas em relagao a denominagao do  nome
bacalhau para especies elaboradas atraves do processo de salga e
seca, na 132 Sess3io do Codex Alimentarius sobre o Pescado e Deri
vados, realizada em maio de 1979 em Bergen, Noruega, o representan
te brasileiro apresentou uma proposigao no sentido de ser elabora
do um codigo de praticas para o bacalhau. Sendo aprovada tal pro
posigao,a delegagao da Noruega ofereceu-se para a elaboracao de

um padréo provisorio (22).

2.1.2- 0s Cagoes

0s cacGes sao espécies da subclasse Chondrichthyes
que habitam os mares tropicais e subtropicais, sendo que seu ta

manho pode atingir ate 15 metros (37). Quanto i sua alimentacgao,
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na sua grande maioria s3o carnivoros, possuindo dentes numerosos
e amolados e poderosas mandibulas (64). A maioria dos cagoes sao
viviparos, isto e, reproduzem suas crias depois de um periodo de
gestacao que oscila de 6 meses a 2 anos. Outros se reproduzem pe
la producao de ovos. Os cago0es nao crescem com muita rapidez, em

bora vivam por muito tempo ~(40).

Segundo osdados oficiais, em 1976 as capturas
mundiais de cagOes alcangaram 307.000 toneladas. No entanto, esta
cifra e inferior a real, vez que nela nao se incluem os valores
das pequenas pescarias, da pesca esportiva e nem aqueles relati
vos aos exemplares devolvidos ao mar durante a pescaria de outras
espécies. A evolucdao das capturas mundiais de cagoes,nos anos de
1970 a 1976,nao tiveram grandes mudancas. Passaram de 331.000 to
neladas em 1970 para 345.000 toneladas em 1973, diminuindo depois
gradualmente ate 307.000 tﬁne]adas em 1976, isto e, ocorreu um

decréscimo de 7,3% tomando como referencia o ano de 1970 (29).

No Brasil existem aproximadamente 20 especies di
ferentes de cagbes, distribuidas em 11 familias (20). A captura
dessas espécies pode ser considerada subexplorada, principalmente
nas regiﬁés norte e nordeste (68). Pesquisas efetuadas, em 1974,
pelo Programa de Pesquisa e Desenvolvimento Pesqueiro do Brasil-PDP,
localizaram entre os paralelos 2890S e 340S, e entre as isobatas de
50 a 200 metros, significativos estoques de cacoes, possiveis de
serem capturados com redes de arrasto de fundo. Essas pesquisas
estimaram a captura potencial de cagoes, para aquela area, em

20.000 toneladas (54).

A captura de cacoes & realizada em todos os Esta
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dos iitor%neos do pais. Segundo dados oficiais da SUDEPE, em 1979,
a produgao foi de 15.511 toneladas,das quais 5.289 toneladas cor
respondem a pesca industrial e 10.123 toneladas oriundas da pesca
artesanal. Os Estados que mais sobressairam nas suas capturas
foram Rio Grande do Sul e Santa Catarina, representando cerca de

55% do total da captura do_pais (16).

Informacoes detalhadas sobre o desembarque de

cacoes no Brasil podem ser observadas na tabela n@ 3.

Alguns barcos coreanos, arrendados para a captu
ra de atum,tem observado a existencia de grandes recursos de ca

coes no nordeste brasileiro. Nestas pescarias, somente o cagao ane

quim (Isurus oxirhyncus) tem sido aproveitado totalmente, pois as

demais espécies, apos retiradas as barbatanas, sao devolvidas ao
mar (5).

A Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordes
te - SUDENE, utilizando seu barco de pesquisa, Pesquisador IV, rea
1izou um estudo do potencial de cagoes no litoral nordestino(31).
Aquela instituicao, posteriormente, baseada nos resultados obti
dos, elaborou um projeto para instalacao de uma unidade de benefi
ciamento de cacoes com capacidade de 10 toneladas/dia. Neste estu
do previu-se a utilizagdao integral do cacao, incluindo alem do
processamento da carne, 0s Seus subprodutos, tais como, pele, bar
batanas, oleo e dentes (48). 0 Laboratorio de Ciencias do Mar -
LABOMAR, da Universidade Federal do Ceara,tem tambem se dedicado

aos estudos referentes ao aproveitamento integral dos cacoes(56,58).

Sem dlvida, os cacgoes sao materia-prima para uma

grande variedade de produtos que podem ter muito boa aceitagao no



TABELA NQ 3

DESEMBARQUE DE CACOES NO LITORAL BRASILEIRO

1.

(1979)
ECTADOS PESCA (P;I;LIJs),TRIAL"'—PESC?TEETSANAL COTAL
Para 35 1.653 1.694
Amapa - 10 10
Maranhao 90 1+142 1.232
Piaui - 100 100
Ceara 54 508 562
R. Grande do Norte c 191 191
Paraiba - 53 53
Pernambuco - 36 36
Alagoas 2 91 93
Sergipe 5 20 25
Bahia 60 793 853
Espirito Santo 49 230 279
Rio de Janeiro 386 286 672
Sao Paulo 632 232 864
Parana - 317 317
Santa Catarina 3.007 3.068 6.075
R. Grande do Sul 1.068 1.387 2.455
TOTAL 5.388 10.123 15511
Fonte: (16)
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mercado, tanto em termos de produtos para a alimzntagao como para

fins medicinais, uso industrial e objetos de adorno.

Quanto ao aproveitamento da carne de cagao para
fins alimentares, um dos maiores motivos da sua moderada aceita
¢ao & a grande quantidade de amonia produzida durante a estocagem,
oriunda do alto indice de ureia no musculo, cujo valor varia
de 1,5% a 2,3% (36, 69). A qualidade da carne do cagao depende
de seu rapido e adequado sangramento e das praticas higienicas a
bordo. Quanto ao sangramento, a forma mais efetiva de faze-lo e
mediante o corte da barbatana caudal do cagdo logo apos sua captu
ra, permitindo que o coragao passe a bombear o sangue para fora.
Alem disso, apos o sangramento o cagao deve ser eviscerado imedia
tamente, mantendo sempre os preceitos de higiene e temperatua(S?,_
64, 68).

No Instituto de Tecnologia de Alimentos-ITAL em
Guaruja, Sao Paulo, foram feitos estudos com intuito de diminuir

o contelido de ureia com o emprego de solugbes acidas na carne(67).

Estudos realizados no Suriname e Trinidade deter
minaram que para a linha de processamento oS cagoes pequenos, me
nores qué 1 metro, poderiam ser congelados em forma de carcaga,re
tirando a cabeca, visceras, barbatanas e pele. 0s cacgoes de tama
nho médio, isto &, em torno de 1,4 metros poderiam ser comerciali
sados na forma de filés ou postas, dependendo da peculiaridade do
mercado e os cacoes de grande porte, ou seja de 1,9 a 2,5 metros
poderiam ser salgados e seco0s (39). E importante ressaltar que po
sicao similar foi determinada no Canada em relacao ao bacalhau,em

1964 (19).
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0 Governo de Costa Rica esta empenhado, atualmen
te, na promocao de um programa que visa a utilizagao de cagao sal
gado seco na alimentacg3do escolar, em substituigzo as conservas de

atum anteriormente utilizadas (1).

Outros produtos obtidos dos cagoes sao as barba
tanas que alcancgaram pregos elevados e sua procura e grande prin
cipalmente em paises asiaticos (66). 0 dleo do figado do cagao
deixou de ter uma importancia relevante como fonte de vitamina A
e D apos a fabricagao das vitaminas sinteticas (56). Ainda, a pe
le de cacgao, devidamente curtida e tratada, pode ser utilizada na

confeccao de bolsas e sapatos (40, 58).

2.2- Processamento

2.2.1- Processo de salga

A salga e um processo antigo, porem ainda empre
gado atualmente, mesmo nos paises desenvolvidos, seja por razoes
economicas devido ao baixo custo de produgao, seja para atender
ao habito de consumo (73). Observa-se que 0 pescado salgado & pro
duzido em maior quantidade em paises do hemisferio norte do que
nos pajses tropicais, embora estes Ultimos tenham um maior habi
to de consumo deste produto. Isto & justificado pelo fato de 0S
paises do norte possuirem major quantidades de especies adequadas
para salga (8).

0s produtos salgados tem grandes perspectivas na
América Latina em funcdo da baixa inversao, facilidades no proces

samento, tempo de vida Util prolongado e por necessitar de uma
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cadeia de distribuig¢dao simples (45). No entanto, apesar da anti
glidade do metodo de salga, inexistem elementos suficientes para
definir parametros que permitam a elaboragao de um padrao eficaz
para a qualidade do procuto. Isto ocorre por ser escassa a 1iterg
tura cientifica sobre o tema, e como a tecnica e antiga, induz a
qualquer pessoa sentir-se com conhecimentos suficientes para por
em pratica o metodo de salga. Atualmente, em virtude do custo de
energja,tem-se dado maicr atencao aos alimentos que apresentam bai
xo consumo de energia tento na elaboragao como no seu armazenamen

to (47).

2.2.1.1- Obtencgao e Caracteristicas do Sal

A utilizacdo do sal comum para preservagao de
alimentos & uma das formas mais tradicionais que se conhece. Suas
vantagens tem permitido a sua sobrevivencia diante dos processos
mais evoluidos e difundidos,tais como a congelacao e o enlatamen
to (60). 0 cloreto de sodio & o principal componente do sal comum ,

e sua qualidade depende do grau de impureza que nele se encontre(8).

Dependendo de como o sal & obtido,podemos  divi

di-lo em tres tipos: (8, 23).

a) Sal solar: E obtido da evaporagao da agua do mar por efeito do
sol e do vento. Sua manufatura e realizada em tanques onde se
produz uma evaporacao parcial, precipitando as impurezas de
carbonato de calcio e sulfato de calcio que sao mais insoluveis
que o cloreto de sodio. Posteriormente, a salmoura passa para
outro tanque até a cristalizagao do sal. 0 sal obtido e, entao,

amontoado fora do tanque.
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b) Sal de mina: provém de depositos de sal originarios da forma
¢io de pequenas baias de agua de mar pouco profundas que evapgo
raram atraves do tempo. Apds algum tempo, o sal ja cristaliza
do foi coberto naturalmente por camadas de terra, formando; as

sim,grandes jazidas de sal subterraneas.

c) Sal evaporado: ¢ obtido de depositos profundos de sal, onde a
. @gua & bombeada atraves de orificios e a salmoura que retorna

e evaporada atraves do calor.

A composigao quimica do éa] ¢ de grande importan
cia,quando utilizado para conservagao de pescado, ja que varia
¢oes nesta composigao afetam a textura, O sabor, a cor e o tempo
de vida Gtil do produto final (63). Os produtos salgados com -sal
puro apresentam uma coloragéo Tigeiramente amarelada, de consis
tencia branda, e sao facilmente desalgados. Quando sujeito a cozi
mento,apresenta aspecto de peixe fresco. A presenca de sais de
calcio e magnésio no pescado origina uma superficie rugosa e dura,
com a coloracgao ligeiramente branca e um sabor caracterTstico.Com
posto de ferro e cobre dio ao pescado salgado uma tonalidade cas
tanha. Um contelido de cloreto de calcio de, aproximadamente, 2%

torna o produto quebradigo {130

Quanto ao aspecto microbiolﬁgico, o sal solar
apresenta maiores problemas que o sal extraido das jazidas terres
tres, pois € muito comum encontrar nela uma alta contaminagao por
bactérias halofilas. E evidente que a pratica de esterilizagao do
sal apresenta um acrescimo no custo de producao industrial, no en
tanto, nao sendo o sal adequado, quanto ao aspectOInicrobio16gico,

pode resultar em perdas elevadas decorrente da deterioragéo do
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produto final (44, 46). Para efetuar a esterilizagao recomenda-se

as seguintes condigoes (37).

Temperatua (°C) 80 90 100 110 120
Tempo (min) 60-80 35-45 12-15 05-10 03-08

0 sal usado na salga de pescado nao deve ser de
granulometria muito pequena, pois podera dissolver-se rapidamente
no-1Tquido muscular do pescado, causando uma rapida retirada  de
umidade de sua superficie, coagulando as proteinas e nao permitin

do a rapida penetracdo do sal no interior da carne (2T 634

A maior parte do sal usado em paises tropicais e
obtido da evaporacgao direta da agua de mar. No Brasil, o mais 1im
portante centro produtor de sal solar € o complexo salineiro .de
Macau, Rio Grande do Norte. 0 sal tambem & obtido nas salinas de
Areia Branca e Mossord. O teor de cloreto de sdodio das tres sali
nas & considerado satisfatorio, e oscila de 96% a 99%. O0s sais de
calcio e magnesio encontram-se em quantidades na ordem de 0,05% a
0,43% respectivamente, quantidades estas que nao ptejudicam a qua

lidade do produto salgado (14).
2.2.1.2- Efeito do Sal

Quando o sal entra em contato com a superficie
do pescado, parte dele se dissolve na agua de constituigao do mus
culo. A superficie fica pegajosa, e 0 volume do pescado aumenta
com a absorc3ao de sal. Quando a concentracao de sal encontra-se em
torno de 5%, a agua do musculo fica fortemente ligada aos consti

tuintes proteicos. Assim que a absorcao de sal continua, ocorrem
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transformacoes irreversiveis, como a coagulagao da fragao protéi
ca, a miosina. 0 fato de o sal continuar penetrando produz uma

graduacao da concentragio, que leva a coagulagao nao homogénea.

Assim, a diferenca de concentracao salina existen
te na parte externa e no interior do pescado atua como forca im
pulsora do processo de transferencia do sal para o pescado e a
saida de agua para o exterior até que, finalmente, a concentragao

de sal nos tecidos atinja a saturacao (8, 44, 45).

0 sal causa no pescado uma acao bacteriostatica,

sendo seus efeitos os seguintes: (23, 47).

a) a diferencga de concentragao do sal no meio celular provoca uma
perda de agua e um ganho de sal, produzindo efeito de plasmoli
sis, e fazendo com que os microorganismos sejam destruidos de
vido a pressao osmotica;

b) o cation sodio se combina com oS 3nions protoplasmaticos da c@

lula causando efeito toxico;
c) o cloreto de sodio altera os sistemas enzimaticos das celulas;
d) o anion cloro atua como agente de preservacao;

e) a salmoura formada no interior do musculo faz com que a concen
tracao de oxigenio no meio circundante baixe sensivelmente, 0

que afeta principalmente os microorganismos aerobios;

f) a concentracao de sal sensibiliza as células contra o dioxido

de carbono;

g) a diferenga de concentragao faz ocorrer a desidratagao do mus

culo retirando a agua de constituicao, diminuindo,assim, o valor
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da atividade de agua @, por conseguinte, diminuindo a possibi

dade de crescimento de microorganismos.

As vezes,o sal tem um efeito negativo no pescado
como indutor na produgao de nitrosaminas, compostos que se fofmam
pela reagao entre nitrito de sodio e aminas secundarias. Os pai
ses que salgam o pescadn com sal solar encontram-se numa situagao
cqmprometedora quando se analisa os problemas das nitrosaminas,
pois o sal solar contem significantes quantidades de nitritos e
nitratos. Deve-se ressaltar que as proprias bactérias halofilas e

halotolerantes podem atuar como redutoras de nitrato (46).
2.2.1.3- Metodos de Salga

0s procedimentos para salgar pescado podem ser
divididos em continuo e descontinuo,segundo a forma de produgao.
Quanto a forma em que o sal & adicionado ao pescado pode ser divi
do em dois tipos: via seca e via umida (45). Considerando o proce
dimento de salga por via seca e via umida temos os seguintes meto

dos de salga: (8).

a) salga a seco: o pescado ¢ colocado em camadas alternadas com
sal, de modo que a salmoura formada pelo sal e a agua de cons
tituicao do misculo nao fique em contato com o produto. Geral

mente ,este metodo & usado em pescado magro.

b) salga em salmoura: o pescado & deixado imerso numa solugao de

salmoura até o fim do periodo de salga.

c) salga mista: inicialmente,emprega-se 0 metodo de salga a seco.
A medida em que a salmoura oriunda da conjugacao do sal e da

agua do miusculo do pescado & formada, o pescado vai ficando
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imerso ja que se utilizam meios para que a solucao formada per

maneca em contato com o pescado.

A salga rﬁpida € um novo metodo que‘tem sido es
tudado amplamente nos uUltimos anos. A técnica de salga rapida po
de ser efetuada usando-se pescado de baixo valor comercial ou apro
veitando-se espécies de grande abundancia sazonal. Este metodo,
basicamente, consiste numa mistura direta de carne triturada de
pescado com o sal ou mesmo com salmoura para evitar o contato da
carne triturada com o oxigenio. Uma de suas grandes vantagens, se
comparado com os metodos tradicionais, € sua sensivel diminuigao

do tempo de salga (3, 49, 72).

Experigncias de salga rapida, efetuadas com espé
cies capturadas no sudeste do Brasil, apos a realizagao detestes de
degustacao feitos com criangas e adultos, indicaram uma aceitacao
excelente do produto (9). Outro estudo de salga rapida que abor
dou aspectcs de processamento e aceitabilidade concluiu que utili

zando-se cacdo (Carcharias platensis), pode ser elaborado um pro

duto similar ao bacalhau,quanto ao sabor e a textura (10). Outra
experiencia realizada no pais foi a salga rapida da carne tritura
da de corvina (Micropogon sp) complementada com arroz triturado,
de forma a obter um melhor valor nutricional, balanceando energia,

profeTnas e aminoacidos essenciais (32).

A salga a seco, geralmente, & recomendada  para
especies magras, embora 1isso nao deva ser seguido de forma rigoro
sa. Estudos realizados com merluza do Atlantico Sul indicaram um
alto grau de insaturagao de seus acidos graxos. Tais estudos, em
suas conclusoes, sugeriram um método por via Umida, devido,princi

palmente,aos seguintes pontos: (45).



d)

20.

sendo os acidos graxos muito relativos, a salmoura constitui
ama barreira fisica a difusao de oxigenio,o que diminui os pro

blemas de oxidagao;

torna-se um método adequado para a introdugao ou uso de aditi

VoS,

obtem-se um produto salgado mais homogeneo, ja que estao todas

as partes expostas a salmoura;
Neste metodo ocorre menos deformagao mecanica no pescado.

Quanto a salga de especies magras, na Europa exis

tem diferentes tipos de preparagoes: (13).

a)

tipo amarelo ou Inglés: apos uma salga forte o pescado € mergu
lhado em agua doce, baixando o contelido de cloreto de sodio a
um nivel inferior a 19%. Isto significa uma diminuicao de 2 a
3% do sal contido no 1nTcio. 0 produto,apos a secagem, adquire
uma coloracao amarela. 0 produto final caracteriza-se por ter
menos quantidade de sal, uma umidade menor e tem aspecto menos

rugoso;

tipo branco ou noruegués: o pescado & salgado a bordo e apos
seu desembarque sofre uma lavagem. Posteriormente ,e submetido
a uma nova salga na proporcao 1:10 de sal e pescado, ficando o
peScado empilhado durante 3 a 8 dias. Depois deste periodo,
procede-se a uma lavagem com uma so}ugéﬁ de salmoura de 250Be

sequindo entao a operacgao de secagem;

tipo de gaspe: variedade tradicional do Canada, que se caracte

riza por uma salga a seco Ou €m salmoura,resultando em um pro

duto final com uma quantidade de sal de 8%.
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2.2.2- Processo de Secagem

A agua € um elemento essencial para o desenvolvi
mento dos seres vivos. Os microorganismos nao constituem uma exce
cao,uma vez que,de um modo geral,necessitam dela em abundancia pa
ra seu érescimento e multiplicacao. Quantidades limitadas de agua
pqdem determinar a paralisacgao da atividade das bacterias e  fun

gos, que sao responsaveis pela deterioragao dos alimentos (18).

A secagem € um metodo ainda muito utilizado para
conservar alguns alimentos. Isto se deve ao fato desse metodo ser
economico e permitir a armazenagem do produto por longos periodos

de tempo a temperatura ambiente (62).

Quando o processo de salga e efetuado antes da
secagem e necessaria a retirada de quantidade menor de agua do
que na secagem realizada a partir de pescado integro, pois
a caracteristica principal da salga & a extragao de parte da agua
de constituicao do pescado e sua parcial substituicao pelo sal.
Por outro lado, quanto maior a concentracaode sal, menor a neces
sidade de extrair agua devido ao efeito conservador adicional do
sal. Vale a pena enfatizar que,quanto maior a presenca de sal no
pescado,mais lenta sera a secagem, a medida em que o sal reduz a

pressao de vapor de agua no pescado 71 )

Para a selecio do método de secagem, deve-se Te
var em consideracao a qualidade e o fator economico. Na secagem e
no armazenamento,dois tipos de reacoes devem ser consideradas re
levantes em relac3do a perda do valor nutricional. No primeiro, @

temperatura durante a secagem esta diretamente relacionada com a
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destruicao dos nutrientes. No segundo, a interacao de compostos
produzidos durante a secagem e armazenamento, como por exemplo o©
empardecimento n3ao enzimatico e a interacao de peroxidos produzi
dos durante a oxidacao dos lipidios com as proteinas e vitaminas
tornaram-se menos disponiveis biologicamente (41). 0 Instituto de
Pesca Maritima da Franca admitiu que a tonalidadz amarelada do ba
calhau salgado e seco poderia ser resultado da reagao do tipo Mail
lard envolvendo os aldeidos derivados da oxidagao dos lipidios com

as proteinas ou acidos aminados (13).

As perdas nutricionais devido a elaboragaode pes
cado salgado-seco e defumado tem um efeito relativamente pequeno.
Estes produtos envolvem mudangas inerentes a0 processo devido,
principalmente, a remogao de agua, resultando numa perda em peso.
No entanto, no produto final ha uma concenttagﬁo de proteinas e
de outros constituintes qué tornam o produto final, comparado com

a matéria-prima, percentualmente mais rico (2, 24).

0 estudo da salga e da secagem em re1ag50 ao va
lor nutricional do bacalhau preparado sob condicoes cuidadosamen
te controladas, concluiu que na secagem do pescado que nao foi
previamenfe salgado, bem como naquela ptecedida por uma salga for
te nao houve efeitos negativos quanto ao valor nutricional (2).0u
tro estudo semelhante, usando indicadores tais como: eficiencia
protéica; quantidade total de proteina; conteuido total de lisina
e metionina; quantidade de lisina disponivel, e nivel de plasma
livre de lisina e metionina (realizada em pessoas), concluiu que
os processos de salga e defumacao do bacalhau nao afetam o valor

biologicodas proteinas (53).
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2.2.2.1 - Secagem Natural

F o método mais antigo que se conhece e relativa
mente simples quando as condigbes ambientais sao adequadas.Consis
te em colocar os filés salgados em estrados onde exista boa cir
culagao de ar. A melhor secagem g obtida nas condicoes de ar frio
e seco, predominantemente nas estagoes de primavera e outono no
hemisferio norte (8). O processo de secagem ao ar livre e lento e
muitas vezes antieconomico, uma vez que esta submetido &s varia
coes do tempo e & dificil e, as vezes impossivel, conseguir secar
em climas umidos. Por isso,nos paises tropicais o pescado seco
de forma natural pode resultar na deterioragao, pois o tempo re
querido para secagem & excessivamente longo (71). A capacidade de
secagem, tempo de secagem e qualidade do produto final dependem
inteiramente das condigoes climaticas. Estas condigoes variam de
Jugar para lugar e de tempo em tempo,fazendb com que a tecnica de
secagem seja altamente imprevisivel, com alto risco de perda da

produgao (21, 50).

Outro problema da secagem natural em paises quen
tes e a infestacao por insetos, que depreciam grandemente a quali
dade do produto. Como exemplo desta afirmacao, a quantidade de
pescado danificado na Rfrica chega algumas vezes a 5094 (11, 59).
Existem dois tipos de infestagao por insetos. No primeiro, 2 in
festacao acontece em um periodo relativamente curto de tempo onde
diferentes especies de insetos voadores infestam o pescado quando

ainda esta umido. No segundo, acontece durante um periodo longo e

diferentes espécies tais como Dermeste, Chrysomia e Necrobia in

festam o pescado quando este esti seco (38). Em Bangladesh foi
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realizado um estudo com vistas a prevenir a infestagao do pescado
salgado por insetos durante a secagem, medindo o tempo e a tole
rancia das larvas dos insetos a temperatura. Para isso foi cons
truida uma espécie de barraca constituida de bambu, cordoes e 1a
minas de polietileno, orde no seu interior foi colocado um estra
do de forma a servir de suporte para o pescado salgado. A pare
de voltada para o norte era de polietileno transparente ,permitin
do a passagem dos raios solares, e a outra parede era de polieti
leno preto, o mesmo para o piso, de forma a concentrar a radiagao
solar recebida. Aberturas nas partes laterais do sistema permi.
tiam a passagem do ar através do pescado. Este sistema mostrou ser
efetivo para matar as larvas e os insetos em fase adulta, bem co

mo para reduzir o tempo de secagem(26).
2.2.2.2- SécagemArtificial

Na secagem artificial em paises tropicais, O sim
ples cohtro]e da temperatura, a fim de manté-la constante no  de
correr do processo, & tudo o que se pode esperar. Quanto a umida
de relativa, o seu controle &2 dificil num secador simples, porem,
algumas vezes, a capacidade retentora de agua pelo ar pode aumen
tar, simplesmente elevando a temperatura ao limite maximo que 2
materia-prima possa suportar. Em climas temperados, as experien
cias tem demonstrado que a temperatura ideal de secagem e 979
Tudo leva a crer que em muitas condicgbes tropicais, O pescado po
de submeter-se a maiores temperaturas. Para corroborar esta afir
macao, algumas praticas tem demonstrado que temperaturas de seca

gem até 43°C s3ao viaveis de ser utilizadas sem causar danos visi

veis no produto (71).
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A grande vantagem da secagem artificia] em re
gides temperadas & a possibilidade de secar o pescado em grande
parte do ano tanto durante o dia como a noite, independente das
condicoes ambientais. Alguns secadores tem desumidificador, cuja
operacao e baseada em passar o ar atraves de uma caixa que conte
nha gelo ou por entre uma superficie constituida por tubos que
sao resfriados por meio de refrigeracao mecanica (8).Secadores de
pescado utilizados em Cuba estao equipados com fonte difusora de
calor e frio. A circulagao de ar quente, que provém da caldeira
central, fornece o calor, e o ar frio que circula se desumidifica
por meio de tres compressores de 30 C.V., cada um, nos quais se
utiliza com 1iquido refrigerante o R 12. Estes compressores tra
balham continuamente para que o ar frio provoque a condensacao do
vapor de agua do ar exterior, bem como do ar que resulta da evapo
racao da umidade do produto quando se utiliza recirculacao (28).

No Brasil,a utilizagao de silica-gel para desumidificar o ar tem

tido bastante sucesso para a secagem de graos (61).

Nos paises produtores de pescado salgado e seco
tem-se desenvolvido secadores artificiais, a fim de melhorar a
qualidade;, manter as respectivas instalagoes num ritmo continuo de
trabalho e fugir das contingencias do tempo (12). Na Inglaterra,
a secagem de pescado passou por uma mudanga,ou seja,da secagem na
tural para condigbes controladas mecanicamente, seguindo as tecni
cas iniciadas pela "Torry Research Station" a partir do ano de
1940 (25).

0s consecutivos aumentos do preco dos derivados
de petrdleo tém refletido no custo do produto final quando se uti

liza secadores que queimam combustiveis para secar alimentos. Uma
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forma alternativa de secagem aplicavel a pequenas, medias e oca

sionalmente grandes quantidades de alimentos consiste em secar
tais produtos com ajuda de coletores solares simples (50). O0s <co
letores solares para secar alimentos sao considerados de baixa
temperatura. Ate 10°C acima da temperatura ambiente a perda de
temperatura do coletor csolar € por convecgao, sendo muito pouco
por radiagao. Portanto, na construcao do coletor solar nao  exis
tem grandes restricoes no que se refere ao tipo e a qualidade dos

materiais usados, e principalmente em relagao a lamina transparen

te e a superficie de absorgao (62).

A bomba de ca]br & um novo sistema que se esta
empregando para a secagem de alimentos. Baseia-se na utilizagao do
ciclo frigorifico em sentido invertido, isto e, o evaporador cum
pre a fungao de desumidificar o ar de secagem e O condensador aque
ce o ar ja desumidificado QUe posteriormente passara pela camara
de secagem. A vantagem que tem a bomba de calor & seu alto coefi
ciente de “performance", pois cada kwh consumido pela bomba de ca
lor, 2 a 3kwh sao fornecidos ao ar para secagem do alimento. Este

fato torna-se particularmente importante,levando-se em censideragao

o alto custo de energia (65).

2.2.2.3- Etapas de Secagem

No processo normal de secagem, no qual o ar pas
sa atraves da superficie do pescado desidratando-o, temos duas

etapas bem definidas de acordo com a velocidade de secagem: {18

23, 45, 71).
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a) Etapa de velocidade constante: nesta etapa a velocidade de eva

b)

poracdo & igual 3@ que teria uma superficie saturada de agua da
mesma forma geometrica, e & dependente direta daqueles fatores
relacionados com a facilidade de eliminagao do vapor de agua,
quais sejam: temperatura; umidade relativa e velocidade do ar
de secagem. Assim, a velocidade e temperatura do ar sao direta
mente porporcionaisa velocidade de secagem, enquanto que a umi

dade relativa & inversamente proporcional.

Etapa de velocidade decrescente: nesta etapa a difusao da umida
de do centro do produto ao exterior constitui-se numa parte im
portante do processo de secaéem. Assim, quando a agua da super
ficie €& evaporada, a velocidade de evaporagao depende da c¢apa
cidade de difusao da agua das camadas profundas em direcao @
superficie. A velocidade de secagem nao depende nem da umidade
relativa do ar, sempre que nao esteja perto da saturagﬁo, nem
de sua velocidade. A velocidade de difusao e orientada pela
temperaturaldo ar de secagem e pela natureza e espessura do

pescado e, alem disso, depende da quantidade de agua que ainda

pode ser eliminada.

2.3- Atividade de agua

Tradicionalmente,o contelido de agua expresso como

porcentagem do peso do produto tem sido o método mais comum de me

digczo do desempenho da secagem de um produto e de correlagao com

a resistencia aos microorganismos que causam & deterioracao. Pesqui

sas tem demonstrado que a propriedade conhecida como atividade de

agua poderia ser um guia mais preciso. A atividade de agua, tambem
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conhecida como umidade relativa de equilibrio, e uma medida de
agua livre ou disponivel de um alimento. Isto significa dizer que
esta agua nao esta vinculada a outros componentes do alimento, e
portanto,encontra-se Tivre para reagir quimicamente, permitindo
tambem o crescimento de microorganismos (71). A atividade de agua
se define tambem como um parametro fisico-quimico que relaciona a
pressao parcial de vapor de aqua do produto sobre a pressao par

cial do vapor de agua pura (45).

Foi postulado que a atividade de agua e nao 0
contelido de agua & o fator importante em relagao ao crescimento
de microorganismos. Na tabela n9 4 apresentamos os valores mini

mos de atividade de agua abaixo dos quais os microorganismos nao

se desenvolvem (43).

0 pescado fresco tem uma atividade de agua acima
de 0,95. A maioria das bactérias causadoras da deterioragao dos
alimentos cessam seu crescimento quando o valor de atividade de
agua @ inferior a 0,91 (71). No que se refere a bacterias patoge
nicas, o valor minimo de atividade de agua acima dos quais estes
microorganismos sao capazes de desenvolver sao: C. botulimum 0,93-
0,94; C. perfringens - 0,93; Salmonella - 0,34; e Staphylo  cocus
aureus - 0,86 (44).

0s limites de atividade de agua dos denomina
dos alimentos de umidade intermediaria, onde esta incluido o pes

cado salgado e seco, sao 0,60 e 0,85 (42).

A secagem diminui o valor de atividade de agua,
porem entre os valores de 40g a 20g de agua por 100g de materia

solida, ocorre somente pequena diminuicao ate alcangar um valor



TABELA NO 4

VALORES MINIMOS DE ATIVIDADE DE AGUA PARA O CRESCIMENTO

DE MICROORGANISMOS

MICROORGANISMOS ATIVIDADE DE EKGUA
Bactéerias 0,91
Leveduras 0,88
Fungos 0,80
Bactérias halofilas | 0,75
Fundos xerofilos 0,65
Leveduras osmoff1icas 0,60

Fonte: (43)
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de atividade de agua proximo de 0,70. Entretanto, qualquer dimi
nuig¢ao do conteldo de agua a partir de 20g de agua/100g de mate
ria seca muda drasticamente a situacao, tendo variagoes grandes

de atividade de agua (47).
2.4- Deterioracao do Pescado Salgado e Seco

Para a preservacao do pescado por um longo perio
do de tempo, inibindo o crescimento de bactérias e fungos, € ne
cessario que o pescado salgado tenha uma atividade de agua da or
dem de 0,65. Este valor @& impossivel de se obter somente no pro
cesso de salga. A atividade de agua do pescado salgado e aproxima
damente 0,76, permitindo, assim, o crescimento de microorganiémos
halofilos, responsaveis em grande parte pela deterioragao. Devido

a esse fato, faz-se necessaria a secagem do pescado ou entao man

té-lo sob temperaturade refrigeragﬁo até seu consumo (60).

0 crescimento de bactérias halofilas € um dos
maiores problemas que enfrenta a indiGstria dos produtos seco-sal
gados. Essas bactérias se desenvolvem no meio salino acima de 10%

e as de maior importancia sao Serratia salinari e a Sarcina 1ito

ralis. Caracterizam-se por serem microorganismos aerobicos e alta
mente proteoliticos, alem de provocar coloragoes vermelhas e ala
ranjadas sobre a superficie do pescado (23). As bacterias halofi
las crescem numa faixa de temperatura de ]5,6°C a 82,2°C e por
isso sio tambem consideradas termofilas. Esse crescimento e deti
Ido ou rapidamente retardado a temperaturas inferiores a 15,6°C.Tem
um desenvolvimento lento entre 15,BOC e 26,706, rapido entre 26JOC

e 32,2°C e muito rapido entre 32,2%C e 46,10C (8).
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A utilizacao de acido sorbico, na eliminagao das
bactérias halofilas parace ser o metodo mais eficiente, inclusive
se comparado aos seus proprios sais (44). A quantidade de acido
sorbico aceito pela Comissdao Nacional de Padroes para Alimentos @

da ordem de 2.000mg/kg (15).

Outro “ipo de contaminagao do pescado salgado e
aquele provocado pelo crescimento de fungos. Esses microorganis
mos sao particularmente caracteristicos em pescado levemente sal
gado, embora tambem possam crescer naqueles fortemente salgados.
Localizam-se na superficie do pescado salgado, que chega a ser co
berta por numerosas manchas peqﬁenas de cores preta, marrom e cas
tanha. Estes fungos sao inofensivos a saude, embora provoquem uma

depreciacao visual no produto (18).

A deterioragao por oxidagao &, provavelmente, na
pratica uma das principais causas do desmerecimento da qualidade
nos produtos salgados e/ou secos, uma vez que 0S5 acidos graxos do
pescado sao altamente reativos. 0 pescado tem seus prﬁprios cata
lizadores bioldgicos na reagdo de oxidagao como g o caso da hema
tina e da lipoxidase. 0 emprego de antioxidante, bem como o uso
de embalagem que impegam o contato do oxigenio do ar com o produ

to sao formas de evitar ou reduzir a oxidacao (45).
A deterioracao por empardecimento nao enzimatico

que ocorre entre a proteina e grupos carbonilos acontece princi

palmente em pescado congelado, embora pode-se manifestar tambem

em pescado salgado (47).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1- Materia-prima

Durante o desenvolvimento da pesquisa foram em
pregadas aproximadamente 2.800 quilogramas de pescado. A materia-
prima utilizada foi a especie Sphyrna, conhecida comumente como

cacdo cambeva e a espécie Prionace glauca, como cagao azul ou €@

cao mole-mole. A pesquisa foi realizada, em sua grande parte, nas
dependencias da Cooperativa de Pesca Nipo-Brasileira, na sua g8,

trutura industrial localizada na cidade de Guaruja-SP.

Ambas as espécies de cagGes foram obtidas Jjunto
ao Entreposto Federal de Pesca, em Santos, ja descabegadas e evis

ceradas.
3.3- Preparacao das Amostras

Apos a captura, o0s cagoes foram imediatamente evis
cerados e descabecados a bordo, a fim de diminuir a presencga de
ureia, comumente encontrada nessas especies. Depois foram lavados
minuciosamente com agua sob pressao tanto na parte externa do cor

po como na cavidade abdominal.

Apos a pesagem, OS cacoes, ja limpos, foram sus
pensos pela parte caudal. Assim procedeu-se a retirada da pele,
das nadadeiras e da carne escura localizada na superficie da mus
culatura. Apos esta operagao foram retiradas as vertebras, inici

ando-se a filetagem.



33.

Dependendo do tamanho e espessura os files foram
cortados em mantas nao superior a trinta e cinco centimetros de
comprimento e tres centimetros de espessura, a fim de facilitar

sua colocagao no secador.

As mantas foram colocadas, imediatamente, num
tanque de ago inoxidavel com agua gelada, permanecendo nessas con
dicoes até completar a quantidade necessaria para proceder a sal
ga. Depois, foi efetuada a pesagem das mantas e a partir dessa in
formacao, calculou-se a quantidade necessaria de sal, obedecendo

a relacao sal-pescado de 1:3.

A salga foi realizada em tanque de alvenaria, re
vestido no seu interior de uma camada de cimento impermeabilizan
te. Inicialmente,foi colocada uma camada de sal no fundo do tan
que, e logo foi intercalando camadas de pescado e sal. 0 tempo em
que foram mantidas as mantas no tanqgue de salga foi de cinco a se
te dias.

Apbs este periodo, as pecas salgadas foram reti
radas do tanque e lavadas numa solugao de salmoura em torno de
20° Be., a fim de retirar os cristais de sal que ainda permane
ciam na sua superficie. Em algumas experiencias as mantas salga
das eram colocadas diretamente no secador e em outras sofriam uma
prensagem numa prensa de tornequete durante vinte e quatro horas.
Nesse periodo, a posigao do pescado salgado na prensa foi mudada
duas vezes, de forma a se obter um produto homogeneamente prensa

do.

3.3- Descricao do Sistema de Secagem

0 sistema de secagem utilizado nas experiencias
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realizadas na Cooperativa de Pesca Nipo-Brasileira, basicamente,
foi composto por trés partes interligadas: o coletor solar, o duc
to de conex3o e o secador. Sua montagem foi realizada numa plata

forma de concreto existente no patio da industria (Figura n9 1).

3.1.1- Coletor Solar

Para a construcao do coletor solar tomou-se como
base um modelo que ja havia sido montado na FEAA-UNICAMP. & ‘cole
tor solar & uma caixa retangular de 11,0 metros de comprimento,
1,0 metros de largura e 0,22 metros de altura. Uma pelicula de po
lietileno de 0,4mm fecha a parte superior. No interior da caixa
foram colocadas 1aminas de aluminio pintadas de preto e sanfonadas,
constituindo o sistema absorvedor. Um dos extremos da caixa foi
afunilado, e no outro ficou aberto para a entrada de ar. Na parte
afunilada foram construidas duas portas que eram abertas quando o
coletor aquecia o ar em temperatura acima da desejada. No outro
extremo tamb@m foi construida uma porta do tamanho da segao de en
trada de ar, com um orificio de 15cm de diametro na posicao  cenh
tral. Essa porta era acionada quando se queria fazer a medida da

temperatura de bulbo imido.

0 coletor solar foi montado de forma que seu eixo
coincidiu com a linha leste e oeste e © angulo do plano perpendi
cular ao plano de orbita do sol para obter um maximo de energia

incidente.

3.1.2- Ducto de Interligacgao .

0 ducto de interligagao permite a passagem do ar
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do coletor solar a camara de secagem. Ele & compcsto,basicamente,
de duas partes. A primeira corresponde a duas tubulagoes de 2,25
metros de comprimento cada, e de 0,15 metros de diametro, ligadas
entre si, sendo que uma delas tinha uma valvula do tipo borbole
ta. Na parte onde as duas tubulagoes se unem, foi colocada uma
placa de orificio de forma a medir a vazao de ar que passa por
elas. A relacao da vazao do ar com a diferenga de pressao assina
lada no manometro foi estabelecida através do in:ztrumento marca

Meriam, modelo 50 MC 2-6, serie nQ k-31892.

A segunda parte corresponde a outra tubulacao
que interliga um dos extremos das tubulagoes acima citadas ao ori
£7cio de entrada do ar com o secador. Ambas as partes foram devi
damente isoladas de forma a impedir a transferencia de calor do

meio ambiente para o ar presente na tubulagao.

3.3.3- Secador

0 secador foi adquirido numa indistria especiali
zada, localizada na cidade de Campinas-SP. Tal empresa tem na sua
linha de produgao secadores de tamanho padronizado para atender

aos processos industriais de secagem.

0 arcabouco do secador foi construido externamen
te em chapa de ago carbono com sistema de protecao para trabalhos
em ambientes externos, sendo todas as partes montadas com sistema
de vedacao por massa especial. Todo o arcabouco foi internamente
isolado com 1a de rocha de 4 polegadas de espessura. 0 sistema de
circulacio de ar foi construido de aluminio e ago inoxidavel. 0

arcabouco, ou seja, a propria camara de secagem, tem um sistema
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de distribuicdao de ar por insuflamento atraves de uma lateral e
captacao por outra, forgando o ar a passar pelo produto a ser se
cado. A parte superior de uma das paredes laterais do arcaboucgo
tem a boca de entrada do ar, sendo aspirado por um ventilador cen
trifugo de 40 centimetros de diametro e rotagao de 1750 r.p.m.,
com acionamento direto ao eixo do motor montado no "plenum" de as
piracao.

0 secador tem seu proprio sistema de aquecimento
formado por duas baterias de resistores blindados, aletados, cons
truidos em aco inoxidavel, montado em monoblocos e fixado no flu
xo do ar de entrada. A capacidade total dos resistores e de 9 kw
ligados em sistema trifasico, e uma voltagem de 220 volts. 0 sis
tema de aquecimento & controlado por um comando eletrico, contagc

tores, fusjveis e termostato.

Na parte frontal do arcaboucgo havia um sistema de
portas bipartidas com sistema de trava rapida e apoiada em dobra
dicas reforcadas. As dimensdes Oteis da camara de secagem eram:al
tura, 180 centimetros; largura, 100 centimetros e profundidade,
100 centimetros. Esta possuia, também, trés prateleiras construi

das em superficie de aluminio com telas de malha de ago de uma po

legada. (Figura n? 2).

3.4- Controle na Operagao de Secagem

No decorrer da operagao de secagem foram realiza

das as seguintes medigoes:

Temperatura

As temperaturas de bulbo umido e bulbo seco do
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ar ambiente foram levantadas na entrada do coletor solar. Para as
segurar uma velocidade de 3m/s,condicoes estas indispensaveis pa
ramedira temperatura de bulbo Umido,foi necessario colocar uma tam
pa na entrada do coletor com um orificio de quinze centimetros de
diametro. Também foram medidas as temperaturas de bulbo umido e

bulbo seco na entrada e na saida do secador.
Vazao de ar

A vazio foi medida através de um manometro incli
nado colocado no ducto, localizado imediatamente apos o coletor

solar. Durante todas as experiéncias utilizou-se a vazao maxima.

Controle de peso

Em todos os experimentos foi controlada a perda
de peso no decorrer da operacao de secagem, usando no minimo, vin

te e sete amostras, numa balanca de prato de dois quilogramas.

Antes de colocar as amostras de controle no seca
dor foi medida sua espessura media, atendendo & seguinte metodolo
gia:

1) determinou-se o peso de cada amostra;

2) desenhou-se o contorno da superficie de cada
amostra num papel de embrulho, passando-se posteriormente cada de
senho para um papel vegetal;

3) pesou-se uma area conhecida de papel vegetal
numa balanga semi-analitica e, dessa forma, por correlagao deter
minou-se a area de cada manta, uma vez que tambem era pesado cada

desenho;

4) mediu-se o peso especifico das mantas salga

das da seguinte maneira: a bureta de um litro adicionou-se agua
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ate oitocentos mililitros dentro do qual foi colocado um pedago
de manta salgada previamente pesada e nao superior a cento e cin
glienta gramas e anotou-se o volume de agua deslocada. Dessa forma,
conhecendo-se o peso do pedago da manta salgada e o volume de Egua
deslocada, calculou-se & sua densidade. Este experimento repe

tiu-se cinco vezes para se obtervalores medios representativos.

Assim, conhecendo-se o peso das amostras a serem
colocadas no secador e sua densidade, calculava-se o volume das
mantas e, por ultimo, conhecendo-se o volume e a area, determina

va-se a espessura média de cada uma das amostras.

3.5- Posicionamento do pescado no secador

As mantas foram suspensas nas prateleiras por
ganchos com forma de S. A disposicao das mantas no secador foi
feita de maneira que 0 ar passasse parale]amente as superficies
das pegas. As distancias entre as superficies das mantas eram de
aproximadamente 15 centimetros.

Em cada prateleira eram colocadas nove amostras
de controle, sendo que trés ficavam proximas a entrada do ar,tres
no meio e as tres restantes, perto da saida do ar. Cada amostra
de controle era identificada por'uma pequena chapa de ago inoxida

vel numerada.

3.6- Descrigao dos Experimentos

3.6.1- Estudo comparativo: Secagem natural e secagem artificial

com ajuda de coletor solar.
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A materia-prima empregada nesta experiencia foi
o cagao cambeva (Sphyrna). Seu objetivo foi verificar a diferenca
na velocidade de secagem do cagao salgado exposto diretamente ao
sol com aquele que foi %tratado no sistema de secagem com co1étor
solar,

A secagem diretamente ao sol foi realizada num
estrado de madeira cuja superficie posterior era dividida no meio
e com uma leve inclinagao para ambos os lados. 0 pescado era colo

cado na superficie do estrado sobre uma malha de aco inoxidavel.

A quantidade de mantas salgadas secadas ao sol
foi de quarenta quilogramas que'inc1uem as nove mantas de espessu
ra,conhecida a maneira de controle. A variagao de peso foi medida
em intervalos de duas horas e as condicoes de temperatura e umida
de relativa, de hora em hora. A secagem tinha seu inicio as oito
e trinta da manha e finalizava as dezessete e trinta da tarde.Apos
esse perjodo, as mantas eram retiradas do estrado e colocadas em
caixas p1§sticds, com tampa, dentro da industria,de forma a evi

tar a absorcao de umidade durante a noite.

Para a secagem com ajuda de coletor solar foram
utilizados duzentos e oitenta quilogramas de mantas salgadas. 0
periodo de secagem foi o mesmo utilizado nas amostras secadas ao
sol. Neste caso, apos o periodo de secagem, as amostras permahg

ciam no proprio secador.

As medicoes das condigoes do ar ambiente, bem co

mo na entrada e saida do secador eram efetuadas a cada uma hora.
B < : 0

A temperatura maxima de secagem foOi estabelecida em 40°C com uma

margem de : 7%, Ests temperatura era controlada constantemente,
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uma vez que no periodo de major incidencia dos raios solares, a
passagem do ar atraves do coletor solar aumentava a temperatura
acima dos 40°c estabelecidos, devendo, portanto, promover a mistu
ra do ar quente com o ar ambiente mediante a abertura das duas

portinholas localizadas no fim do coletor solar.

0 controle de peso das 27 amostras selecionadas
f0i efetuado cada duas horas. Apos cada estagio de secagem, veri
ficou-se a energia consumida pelo motor do exaustor, bem como no

transcorrer da secagem observou-se constantemente a vazao do ar.

As 27 amostras selecionadas foram agrupadas se
gundo sua espessura de forma a obter valores médios e,assim, veri

ficar a influencia da espessura na velocidade de secagem.

3.6.2- Secagem mista: o ar aquecido pelo coletor solar e pela re

sistencia eletrica.

A matéria-prima usada nesta experiencia foi — ca
cao azul (Prionace glauca). As mantas salgadas, neste caso,foram

submetidas a uma operacgao de prensagem durante 24 horas.

Esta experiéncia teve a finalidade de determinar
a velocidade de secagem, mantendo constante a sua temperatura em
10° + 2°C. durante os periodos das 8:00 as 17:00 horas. Para tan
to, o termostato cujo bulbo de medigao encontrava-se localizado
na entrada do ar foi reguladopara a temperatura de 40%c. Desta for
ma, nas horas iniciais de cada estagio de secagem, quando a inci
dencia dos raios solares no coletor era pequena, a resistencia

elétrica proporcionava ao ar as calorias necessarias para elevar

a sua temperatura a 40°C. 0 mesmo acontecia no fim da tarde ou
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quando necessario. No caso em que o coletor solar era suficiente
para manter a temperatura, a resistencia elétrica, automaticamen

te se desligava.

A quantidade de cagao salgado-prensado, usado
nesta experiencia foi 267 kg. A verificacao do peso das 27 amos
tras de controle era efetuada no fim da tarde de cada estagio de
secagem.

As condicoes do ar ambiente e do ar de entrada e
saida do secador foram medidas cada meia hora. A operagao de seca
gem deu-se por terminada quando a amostra de controle de maior es

pessura alcangava uma umidade de aproximadamente 40%.

3.6.3- Secagem continua: Experimento n? 1

Considerando que o investimento de um secador in
dustrial e elevado, observou-se a conveniéncia de se fazer uma
experiencia na qual a secagem fosse realizada dia e noite. Isto@,
o ar seria aquecido pelo coletor solar e pela resisténcia eletri

ca duranteas 24 horas do dia.

Nesta experiéncia foram utilizados 274 kg de ca
cao azul salgado-prensado. O experimentovisou a determinar o tempo
de secagem necessario para reduzir a umidade do pescado ate em
torno de 40%.

0 controle de peso foi rea]izado as 8:00 horas
da manha e as 17:00 horas da tarde. Quanto aos controles de tempge
raturas, estes eram efetuados cada 30 minutos no periodo das 8:00

as 17:30 horas e a cada uma hora entre as 17:30 e 8:00 horas da

manha do dia seguinte.
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3.6.4- Secagem Continua: Experimento nQ 2

Apos aanalise dos resultados obtidos na ultima
experiencia, observou-se uma grande diferenga do tempo efetivo de
secagem com relagao ao experimento no qual a secagem foi realiza
da de forma descontinua, obedecendo os estagios das 8:C0 horas as
17:00 horas. Na experiencia de secagem continua, verificou-se um
tempo efetivo de secagem quase duas vezes daquele alcangado na
secagem descontinua. Esse resultado foi inesperado, e o fato de
desconhecer as causas dessa diferenga originou uma nova experien
cia, mantendo, na medida do possivel, as mesmas condicoes de seca
gem.

Al1ém das 27 amostras de controle usadas  normal
mente para observar a perda de peso foram controladas mais 6 amos
tras, tres das quais foram retiradas do secador durante 4 horas
no espaco de tempo das 8:00 horas 3s 12:00 horas, e as outras tres
restantes foram retiradas do secador 3s 17:30 e recolocadas as 8:30

horas da manha do dia seguinte.

0s outros controles foram efetuados da mesma for

ma que a experiencia anterior.

3.6.5- Secagem Continua: Experimento n9 3

Depois de conferir os resultados e verificar que
o tempo de repouso tem uma transcendental importancia na velocida
de efetiva de secagem, optou-se por repetir, mais uma vez, a mMesS
ma experiencia, SO que 0 numero de amostras que ficaram em TYrepou
so foi duplicada. As medigoes foram efetuadas da mesma forma que

nas experiéncias anteriores.
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3.7- Analise do produto final

No procuto final foi feita a analise de avalia
¢do sensorial. As amostras analisadas foram obtidas a partir de
cacao azul e cagao cambeva, secos de forma artificial e natural.
Foi acrescentada uma quinta amostra de bacalhau noruegués vendido

no mercado brasileiro sob a marca Wanil.

Foram degustadas as 5 amostras por 6 pessoas, du
rante 5 dias, usando-se onétodo de Escala nao Estruturada de 9 pon
tos para os testes de odor, sabor, textura e aparencia (Tabela no
5). Para a analise sensorial daé amostras foi escolhido o delinea
mento estatistico de blocos incompletos tipo V, onde: t=5, k=3,

r=6, b=10,x=3 e E= 0,83, sendo:

t= numero de tratamentos

k= numero de unidades por bloco
r= numero de repetigoes

b= numero de blocos

X= numero de vezes que um tratamento aparece

com outro e

E= grau de eficiencia do tratamento

0 preparo das amostras consistiu, inicialmente,
em deixar o pescado seco submerso em agua para efetuar a desaTga
e reidrata-lo, durante 20 horas, trocando apenas uma vez a agua.
Posteriormente, momentos antes da degustagao, foram cozidos em
agua fervendo com 2% de sal, durante 15 minutos e, logo apos, fo
ram cortados em porgoes de aproximadamente 3 centimetros quadra

dos e servidos ainda quente aos provadores.
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TABELA NO 5

FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Nome Data

Por favor prove cada amostra e dé a sua opiniao sobre aparencia,
odor, sabor e textura, usando as escalas abaixo. Se desejar faca
outros comentarios.

Aéaréncia
NO da amostra Muito boa Muito pobre
1 - |
L
- |
Odor
N0 da amostra Muito bom Muito ruim
1 N
§ RS i
- 1 i
Sabor
NO da amostra Muito bom Muito ruim
Textura
NO da amostra Muito macia Muito grosseira
|
| s |

Comentarios:




0 sorteio realizado foi o seguinte:

Repetigao I Repetigao II
1) (2) (3) (1) (2) (4)
2) (57 (1) (3) (4) (1)
4) (1) (5) (5) (1) (3)
2) (3) (4) (3) (5) (2)
4) (3) (5) (5) (4) (2)
Em que:

(1) Bacalhau 1mportado

(2) Cagao azul - secagem natural
(3) Cagao azul - secagem artificial
(4) Cagao cambeva - secagem natural

(5) Cagdo cambeva - secagem artificial
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4, RESULTADO E DISCUSSAO

4.1- Estudo comparativo: Secagem natural e secagem com ajuda

de coletor solar.

‘ Dos 320 kg produto salgado, oriundo de cagao cam
beva (Sphyrna sp), usado neste experimento foram obtidos,aproxima
damente, 229 kg cacao salgado seco contendo uma umidade media em
torno de 40%. 0 rendimento , em peso, do produto final com rela

¢cao ao cagao eviscerado e descabecado foi em torno de 35%.

As condicoes do ar de secagem tanto para a seca
gem direta ao sol como na secagem com ajuda de coletor solar sao
ilustradas na figura n? 3, que representa a evolugao da temperatu
ra e da umidade relativa, ém valores medios, obtidos em jornadas
sucessivas de secagem das 8:30 &s 17:30 horas, mostrando as condi
coes do ar a qde foi submetido o produto salgado durante a seca

gem natural e na secagem num sistema com coletor solar.

Nota-se que no sistema descrito, a temperatura nos
periodos das 11:30 as 15:20 horas atingiam valores acima de 40°C
na epoca do experimento. Entretanto, externamente a temperatura

: 0
encontrava-se ao redor de 26°C.

A umidade relativa do ar, em fungao da temperatu
ra, produz curvas que sao as imagens especulares das respectivas
curvas de temperatura. 0 efeito benefico do coletor foi notavel,
a ponto de, no pico maximo, chegar a produzir uma reducao da umi

dade relativa do ar ambiente de 67% para 27,5%.
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No decorrer do experimento, as condigoes medias
do ar ambiente bem como as de entrada e saida do secador _foram

as seguintes:

TABELA NOQ 6

Ambiente Entrada do Secador Saida do Secador

Témp.(OC}!Umid.Re1at1Va(%) Temp. (°C)| Umid.Relativa(%) Temp.(OC) Umid.Relat.(%)

2557 705 36,5 42,8 35,5 46,0

Dos dados mostrados na tabela n® 6 deduz-se o]
bom desempenho apresentado pe]o'coietor solar, o qual permitiu um
aumento de temperatura do ar em 10,806 e uma diminuigao da umidg
de relativa de 70,5% para 42,8%, tomando como base as condicoes me
dias do ar ambiente. Quanto a eficiencia do secador, observa-se
que a temperatura e umidade relativa do ar de entrada e de saida
apresentam uma pequena variacao, estando o ar de saida ainda com

caracteristicas adequadas para secagem.

A energia calorica proporcionada ao ar pelo co
Jetor solar durante o experimento foi em torno de 170,065 kcal
(198 kwh).

A figura n® 4 mostra a diminuicdo do teor de umi
dade através da secagem natural e com ajuda do coletor solar, do
produto salgado, de espessura média de 2,33 cm, cuja umidade ini

cial era de 56,6%.

Pode-se comprovar que ja no inicio do experimen
to a velocidade de secagem & maior no sistema com coletor solar.

Essa diferenca amplia-se cada vez mais, a medida que a secagem
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progride. Uma medida simples para expressar a magnitude das dife
rencas das velocidades e, comparando-se as inclinagoes das curvas:
130,4 - 66,7/58,5 - 0,0 = 1,09 g de agua por 100 g de materia se
ca por hora para secagem com ajuda de coletor solar e
130,4 - 66,7/110,2 - 0,0 = 0,58 g de agua por 100 g de matéria se
ca por hora para secagen natural. Isto e, a velocidade de secagem
neste ultimo método e quase a metade do sistema com coletor 50
lar.

Corrobohando o mencionado acima, pode-se obser
var na figura n?® 4, que na secagem natural a umidade do produto
atinge 40% apos 111 h, enquando que no sistema com coletor solar

se alcanca a mesma umidade depois de 58 h.



4.2- Efeito da espessura das mantas salgadas na velocidade de

secagem.

Com a finalidade de determinar o tempo de seca
gem para espessuras diferentes, aproveitou-se as mesmas condigoes
médias do ar bem como as amostras controles do experimento ante

rior, quanto a secagem com ajuda de coletor solar.

A figura n9 5 mostra que o tempo de secagem para

espessuras medias de 1,63; 1,965 2,23 e 2,54cm foi 34;47; 66 e 71
horas, respectivamente, tomando como base uma umidade final dopro
duto em torno de 40%. Os tempos de secagem maiores para espessu
ras maiores nio surpreendem, uma vez que, terminado o periodo no
qual a agua da superficie &€ evaporada, inicia-se de imediato 0 pe
riodo de velocidade decrescente que e inteiramente controlada pe
la difusao, expressa pela lei de Fick (45). A mesma estabelece que
a velocidade de secagem @& inversamente proporcional a metade da

espessura do produto.

De forma a conseguir uma melhor visualizacao da
dinamica de secagem durante o decorrer do experimento, confeccio
nou-se a tabela n® 7, a partir dos dados apresentados na figura

n% 5,

TABELA NO 7

Velocidade de Secagem
Intervalos de Tempo(h)
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70

Espessura(cm)

1,63 3,28 1,45 1,25 - - " -
1,96 3,12 1,05 1,04 0,88 u ” -
1,23 2,59 1,00 1,00 0,75 0,64 0,29 -

2,54 2,08 1,00 0,98 0,79 0,64 0,42 0,37
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A tabelxa nQ 7 mostra a velocidade de secagem em
1ﬁterva]os de tempo de 10 horas. A velocidade foi expressa como
perda média de peso por 100 g de matéria seca, por hora. Observa-
se claramente, nao so o efeito inversamente proporcional da Qe]g
cidade de secagem com relacao a espessura do produto, senao, tam
bem, uma diminuicado da perda de agua a medida que a secagem  pro
gride.

Assim, pode-se deduzir a importancia que tem a
espessura do produto saigado na secagem artificial, quando se quer
obter um produto final padronizado, quanto a seu teor de umidade,

apos uma operacao de secagem.
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4.3- Secagem mista: Ar aquecido pelo coletor solar e complemen

tado pela resistencia eletrica.

Dos 267 kg de produto salgado prensado, oriundo

de cacao azul (Prionace glauca), submetidos a operacao de secagem,

foram obtidos cerca de 165 kg de produto final com uma umidade mé
dia em torno de 40%. 0 rendimento depois da secagem foi 61,8%, e

quando expresso em relacao ao cacao eviscerado edescabegado foi 27%.

A figura n? 6 mostra a evolucao da temperatura,
em valores médios, obtidos em jornadas sucessivas de secagem das
8:00 3as 17:00 horas, num sistema que emprega energia solar comple

tada com energia eletrica.

A evolugao da temperatura apos a resisténcia ele
trica, mostra valores acima de 40°C, vez que no primeiro dia de sg
cagem o termostato foi ca]fbrado para manter uma temperatura de
aproximadamente 50°C. Essa precaugao teve, como base, 0 fato de
que no inicio do processo normal de secagem o produto se desidra
ta numa velocidade de evaporacao constante, de jeito que a tempe

ratura do produto & inferior aquela do ar circulante.

As condigoes medias do ar, a comecgar pela entra
da ao coletor solar até a saida do secador, sao apresentadas na

segﬁinte tabela:

TABELA NO 8
Ambiente Entrada do Secador Saida do Secador
To(%c) Jur(z) | T1o(%c) (W | To(w) () yprew) (3N 1o(%c) | UR(E)
25,9 75 55 35,3 41,8 31,5 39,6 38,5

(1) T9 apos coletor solar. (2) TO apbs resistencia eletrica
(3) UR apds resistencia eletrica,
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As condicoes medias do ar de saida do secador
mostra um potencial de secagem, em termos de temperatura e umida
de relativa, superior ajuela que tem o ar apos o coletor SOlar.
Assim, novamente se deduz que as dimensoes da camara de secégem
nao sao as mais adequadas para secar pescado. Mantendo o mesmo Vo
lume do secador, diminu‘ndo sua area de segao transversal e aumen

tando seu comprimento, ¢ ar necessariamente seria melhor utilizado.

A energia calorica total proporcionada ao ar nes
te experimento foi, aproximadamente,173.570 kcal, das auais 105.870
kcal (123 kwh) foram fornecidas pelo coletor solar, sendo as 67.700

kcal (79 kwh) restantes provenientes da resistencia eletrica.

A figura n® 7, mostra a evolucao da secagem - do
cacao salgado prensado de espessura media de 1,25 e 1,77 cm, a
partir de uma umidade inicial de 62,5% ate em torno de 40%.As con
di¢coes médias do ar de secagem foram apresentadas na figura n?® 6

e na tabela n9 8.

A velocidade média de secagem ate uma umidade fi

nal de 40% foi a seguinte:

2,85 g de agua por 100 g de materia seca

166,7 - 66,7/35 - 0
por hora, e

2,08 g de agua por 100 g de materia seca

166,7 - 66,7/48 - 0
por hora, para espessuras medias de 1,25 e 1,77 cm, respectivamen

te.
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4.4~ Secagem Continua: Experimento nQ 1

Este experimento teve a finalidade de determinar
o tempo de secagem do produto salgado prensado, quando a operagao
de secado e realizada de forma continua, isto &, durante o dia e

a noite ate obter-se umaunidade em torno de 40%.

No deccrrer 'do experimentoc foi observada com
surpresa a grande diferenca da velocidade de secagem quando compa
rada com a secagem descontinua, realizada em periodos sucessivos
diurnos.

A figura nQ 8 ﬁostra claramente que, para uma
mesma espessura media do produto salgado prensado, o tempo para
atingir 40% de umidade pelos processos descontinuo e continuo foi
de 47 e 103 h, respectivamente. A velocidade de secagem foi:2,12 g
de agua por 100 g de materia seca por hora para secagem diurna e
0,87 g de agua por 100 g de materia seca por hora para secagem
continua.

Diante desse resultado que, na realidade, nao
era esperado, fez-se um levantamento de todas as caracter?sticas
que diretamente est3ao relacionadas a velocidade de secagem, tanto

da experiencia anterior como da atual, obtendo-se as seguintes in

formagoes:
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TABELA NO 9
ESPECIFICACUES SECAGEM
. DESCONTTNUA CONTINUA
- Condigoes do ar
. Ambiente: temperatura(oc) 25,9 23,1
umidade relativa(%) 75,5 77,3
. Entrada ao secador: temperatura(oc) 41,8 37,8
umidade relativa(%) 31,5 33,2
. Saida do secador: temperatura(ot) 39,6 37,1
umidade relativa(%) 38,5 37,7
- Quantidade de pescado colocado no secador(kg) 247 274
- Vazao (ms/min/ton) 48,87 43,98
- Umidade inicial (%) 62,5 61,0
- Periodo de secagem ' das 8:00h as 17h| dia e noite
- Espessura media das amostras contro]es(cm) 1,67 1,71

Das informacgoes assinaladas na tabela n® 9, ob
serva-se que as condigoes do ar de entrada ao secador favoreciam
a secagem descontinua, o mesmo pode-se dizer da vazao, que € em
funcio da quantidade de produto salgado prensado colocado no seca
dor, uma vez que a quantidade de ar em m3/min era a mesma para am
bos experimentos. Por outra parte, a menor umidade inicial do pro
duto na entrada ao secador beneficiava o experimento de secagemcon

tinua. Contudo, dos elementos levantados nenhuma justificavaa.gran

de diferenca registrada nas velocidades de secagem.

Tem sido relatada na literatura que a secagem con

tTnua produz superficies compactas que impedem o fluxo da umidade
interna para as camadas externas. Porem, tal fenomeno observado com
frutas, cereais e graos em geral ndo tinha sido relatado para pro

dutos marinhos salgados nos quais este fenomeno parece ser mais

critico.
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4.5- Secagem Continua: Experimento n@ 2

0 objetivo deste experimento foi confirmar os re
sultados obtidos no experimento 4.4. Para isso, tratou-se de man
ter, na medida do possivel, as mesmas condigoes de secagem. Para
avaliar a importancia do tempo de repouso na velocidade de seca
gem foram retiradas do secador 6 amostras, das quais 3 ficaram
quatro horas por dia e as 3 restantes 9 horas, no decorrer do
experimento.

A figura nO 9 mostra a evolugao da secagem do
presente experimento comparado com o anterior e com 0 experimen
to de secagem descontinuo, para um produto da mesma espessura,
1,60 cm. Observa-se gque a curva de secagem continua - experimeﬂ
to n9 2 - foi similar aquela curva obtida no experimento anterior,
tendo uma velocidade de secagem de 0,89 contra 0,87g de agua por

100g de matéria seca por hora, respectivamente.

Com relacdo a curva de secagem das amostras que
ficaram quatro horas por dia em repouso fora do secador, obser
va-se que o tempo de secagem, até atingir uma umidade de 40% foi
menor que as amostras que tiveram repouso, sendo sua velocidade
de secagem de 1,06g de agua por 1009 de materia seca por hora, 0
que significa um aumento em torno de 20% se comparado com a velo
ciddde obtida na secagem continua. Porem, ainda fica longe dos

teores de agua removidas no sistema descontinuo.
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4.6- Secagem Continua: Experimento n0 3

Este experimento teve a finalidade de repetir,
mais uma vez, a experiencia de secagem continua, sendo que o pe
riodo de secagem das amostras que ficaram em repouso foi similar

a2 da secagem descontinua.

A figura n? 10 mostra um conjunto de secagem de
produtos de espessuras similares, para diferentes tempos de ¥E
pouso, obtidas em experiéncias distintas. A velocidade de  seca
gem até uma umidade final de 40% foi: 1,013 1,163 1,323 2,36 e
2,50 g de agua por 100 g de materia seca por hora, para secagem
continua, tempos de repouso de 4, 9 e 15 h e 30 min e para seca -
gem descontinua, respectivamente. Observa-se claramente que 0
resultado alcancado neste experimento para as amostras que fica
ram 15 h e 30 min por dia de repouso foi 5ﬁmi1ar aquela obtida
quando a secagem descontinua, cujo periodos sucessivos de seca

gem eram das 8:00 as 17:00 horas.

A tabela n® 10 mostra as condig¢oes medias do ar
ambiente e de entrada ao secador bem como a energia calorica pro
porcionada ao ar pelo coletor solar e pela resisténcia eletrica,
nos periodos diurnos e noturnos de secagem. Pode-se observar que
a energia calorica total proporcionada ao ar neste experimento foi
382.198 kcal (445 kwh), sendo o coletor solar responsavel por
21,19% (94 kwh). Nos periodos diurnos de secagem, 0 coletor solar
proporcionou ao ar a energia calorica correspondente a 59% do to

tal. 0s valores de temperatura ambiente, apos sua passagem pelo
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TABELA N© 10

67.

CONDICOES MEDIAS DO AR AMBIENTE ,APOS COLETOR SOLAR, APOS

RESISTENCIA ELETRICA E ENERGIA CALORICA PROFORCIONADA AO AR

HORAS AMBIENTE ENTRADA AO SECADOR E. Calorica (kcal)

To(%) | UR (%) T@(OC)(1)_;0(OC)(2) ur(%) (3| c.solar |R.ETEtrica
11:30 - 17:00| 20,8 60 29,6 41,3 19 10.139 | 12.874
17:30 - 8:00| 16,9 86 16,9 39,4 23 - 65.758
8:30 - 17:00} 20,5 58 32,0 37,6 20 20.536 8.344
17:30 - 8:00] 17,1 84 17,1 37,0 26 - 58.058
8:30 - 17:00} 21,6 62 30,7 38,9 23 16.995 | 13.813
17:30 - 8:00| 17,8 83 17,8 38,9 25 - 62.375
8:30 - 17:00| 22,9 67 33,6 39,1 23 22.454 7.589
17:30 - 8:00] 18,8 83 18,8 39,2 27 - 58.713
8:30 - 15:00 21,5 70 29,0 39,8 25 10.880 | 13.670
81.004 301.194

(1) Temperatura apos coletor solar.

(2) Temperatura apos resistencia eletrica.

(3) Umidade relativa apos resistencia eletrica.

A I
a0 WL
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coletor solar e resisténcia, medidas de hora em hora, sao ilus

tradas na figura n? 11.

Por outro lado, a figura n® 12 mostra a dinamica
da secagem do produto salgado prensado submetido a uma secagem
continua, comparada com aquelas amostras que ficaram 15 h e 30
min por dia em repouso. Observa-se que a umidade do produto, de
corridas 53 horas de secagem continua, era a mesma das amostras
com 15 h e 30 min de repouso por dia, sendo que estas ultimas ti
nham sido submetidas a um tempo de secagem efetiva de 24 horas.
0 produto chegou a 40% de umidade apos 84 horas de secagem con
tinua contra 36 horas de secagém efetiva, para as amostras com

repouso de 15 h e 30 min por dia.

A figura n® 12, indica tambem que, nos periodos
sucessivos de repouso, as amostras absorviam uma pequena quanti
dade de umidade, porém, a medida que o produto tornava-se mais

seco essa tendencia tambem aumentava.

0 exame das curvas de secagem evidencia a enorme
importancia do tempo de repouso para diminuir o tempo de secagem
efetiva. Uma explicagio para esse fenomeno e devido a que o pes
cado @ constituido, principalmente, de proteinas estando isento
de carboidratos. Assim, a agua remanescente apos a salga fica
foftemente ligada aos grupos polares das proteinas (-NHZ, coo ,
etc.), de forma que uma redistribuicido de agua, apos a remogao
da camada superficial, deve ser muito mais demorada que nos Ppro
dutos de origem vegetal. Neles, o principal suporte ligante da
agua sao os carboidratos (amidos, pectinas, etc.) os quais pro

vavelmente fixam as moleculas da agua com menos energia do que ©



FIGURA N211
VARIACOES DA TEMPERATURA DO AR AMBIENTE, APOS COLETOR SOLAR E APOS RESISTENCIA ELETRICA
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1.

fazem as proteinas. Evilentemente, o fon C&  contribui de manei
ra importante na exacerbagao da forca de ligagao da agua. Por
esse motivo, o tempo de repouso para permitir o equilibrio da

umidade no produto parece ser por demais necessario.
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4.7- Avaliacao sensorial

Nas takelas 11, 12, 13 e 14 verificam-se os re
sultados comparativos da avaliacao das amostras quanto ao odor,
sabor, textura e aparencia, respectivamente. Nestas tabelas, 0
nimero (1) identifica o bacalhau importado, o numero (2), O ca
950 azul - secagem natural, o numero (3), o cagao azul - secagem

artificial, o numero (&), o cagao cambeva - secagem natural, e o

numero (5), 0 cagao campeva - secagem artiticials

Para 5 tratamentos e 6 repetigoes, o valer de F
tabelado & 2,78 para 5% de significancia e 4,22 para 1% de signi
ficancia. Quando o valor de F calculado for menor gue 0 de F ta
belado estabelece-se que nao ha diferenca significativa entre as

amostras analisadas.

A analise estatistica (Tabela 15) mostrou que
nao ha diferenca significativa para odor entre as 5 amostras,ten
do a amostra (2), cagao azul - secagem natural, alcangado maior
média, ou seja, melhor odor. A ordem decrescente das medias para
odor foi: (2), (5), (3), (4) e (1), respectivamente. A menor me

dia foi, portanto, a do bacalhau importado.

Em relacao ao sabor, a analise estatistica mos
trou nao haver diferenca significativa entre as amostras, tendo
a amostra (2), cagao azul - secagem natural, obtido melhor media,
sequida da (1), (3), (5) e (4), respectivamente.

Para textura, a analise estatistica mostrou  ha

ver diferenca significativa entre as amostras. Aplicando o teste

de Tukey, indicou que as diferencas estao entre as amostras (2),
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TABELA NO 11

RESULTADOS DA AVALIACAO DE ODOR

Repetigao I Repeticao II
6;55 6,38 6,16 5,88 6433 6,63
(1) (2) (3) (1) (2) (4)
6,28 6,01 5,88 5,38 4,73 6,30
(2) (5) (1) (3) (4) (m
6,42 5,00 65955 5,43 4,87 5,73
(4) (1) (5) (5) (1) (3)
6,48 5,90 6,43 6,60 6,17 64567
(2) (3) (4) | (3) (5) (2)
5571 7 20 6,95 6,60 6,51 6492
(4) (3) (5) (5) (4) (2)

TABELA NO 12

RESULTADOS DA AVALIACKO DE SABOR

Repetigao I Repetigao II
6,36 565 6438 7,02 7 ;10 6,50
(1) (2) (3) (1) (2) (4)
6,65 5,88 5,70 G ;23 5557 7,42
. (2) (5) (1) (3) (4) (1)
6415 6,03 6,47 4,62 6,45 Bydd
(4) (1) (5) (5) (1) (3)
6,18 6,33 By 20 6,90 6,28 6,92
(2) (3) (4) (3) (5) (2)
5,26 7,82 6,28 5,63 5,55 6yl d

(4) (3) (5) (5) (4) (2)



4,85

6,46
(1)

6,53
- (2)
5,67
(4)
6,05
(2)

3,90
(4)

RESULTADOS DA AVALIACAO

TABELA NO 13

DE TEXTURA

Repetigac I

Repetigao II

8,11 7,16 6,82
(2) (3) (1)
6,33 4,85 4,40
(5) (1) (3)
4,95 6,45 2597
(1) (5) (5)
5,66 5,31 6,50
(3) (4) (3)
7,47 5,80 4,82
(3) (5) (5)
TABELA NO 14
RESULTADOS DA AVALIAGKO DE APARENCIA
Repetigao I Repet
7,85 5,35 7,70
(2) (3) (1)
7521 6,45 4,76
(5) 1) (3)
6,58 I Bl
(1) (5) (5)
6,21 4,65 7.515
(3) (4) (3)
7585 5550 6,11
(3) (5) (5)

7,43
(2)

3,78
(4)

icao
6,63
(2)

7502
(4)

I

5,88
(4)

6,12

5,28
(3)

7,07
(2)

7,58
(2)
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TABELA NO 15

ANALISE DE VARIANCA DE AVALIACAO DE ODOR,SABOR,TEXTURA E APARENCIA

ODOR
C.V. G.L. S0 g M F' e8¢
Tratamentos 4 1,8976 0,4744 1,334 n.s.
Biocos 1 0,3307 0,3307 0,930 n.s.
Residuos 24 8,5310 0,3555
Total 29 10,7590
(n.s. - nao significativo)
SABOR
C.V. Giels S.Q. Q.M. F' iea Hea
Tratamentos 4 3,8366 0,9592 2,210 n.s.
Blocos 1 0,1060 0,1060 0,244 n.s.
Residuos 24 10,4374 0,4349
Total 29 14,3800
(n.s. - nao significativo)
.TEXTURA
C.V. G.L. G <) ; Q.M. F calc.
Tratamentos 4 22,0905 5.5226 5,9376 d.s.
Blocos 1 1,6054 1,6054 17260 nus.
Residuos 24 873713 0,9301
Total _ 29 46,0172
(n.s. - nao significativo)
(d.s. - diferenca significativa).
APARENCIA
C.V. G.L. o ol F calc.
Tratamentos 4 8,1704 2,0426 1,2429 n.s.
Blocos 1 0,6307 0,6307 0,3878 n.s.
Residuos 24 39,6393 1,6434
Total 29 48,4404

(n.s. - nao significativo)
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cagao azul - secagem natural, e (1), bacalhau importado, ao ni
vel de 5% de significancia. A amostra (2), cagao azul - secagem
natural, diferiu tambem da amostra (4), cagao cambeva - secagem
natural e (5), cagao cambeva - secagem artificial, ao nivel de
1% de significancia. As demais amostras nao diferiram entre si.
A amostra (2), cagao azul - secagem natural, alcangou a maior me

dia, seguida da amostra (3), (1) (5) e (4), respectivamente.

Quanto a aparencia, também, a anilise mostrou nao
haver diferencas significativas entre as amostras, tendo ainda a
amostra (2), cacao azul - secagem natural, obtido melhor media,

segiida da {5)s (3)s (1) © (4).



17.

5. CONCLUSOES

1- A velocidade de secagem das pegas de cagao sal
gadas quando se utiliza coletor solar foi aproximadamente duas ve

zes mais rapida se comparada com a secagem natural;

2- Quando se utilizou coletor solar, complemanta
do com resisténcia elétrica, em periodos descontinuos, o primeiro
foi responsavel por aproximadamente 60% da energia calorica pro
porcionada ao ar para seu aquecimento e em torno de 20% quando a

secagem & efetuada em forma continua;

3- Durante a secagem em periodos sucessivos &iui
nos de 8 h e 30 min, o coletor solar proporcionou ao ar um aumen
to de temperatura em torno de 10°C acima da temperatura ambiente
e permitiu uma redugao da umidade relativa ambiente em torno de
50%;

4- 0 ar de secagem nao foi utilizado na sua ple
nitude devido a3 pequena distancia que percorre o ar desde a entra
da até a saida do secador, indicando a necessidade de secadores
especiais para pescado;

5- Para se obter um produto final padronizado com
relacdo a umidade € necessario que as pegas salgadas colocadas no
secador tenham espessuras semelhantes;

6- A influencia do tempo de repouso do pescado
salgado foi muito importante, uma vez que permitiu a difusao da
agua das camadas internas em diregao 3 superficie, diminuindo o0

tempo efetivo de secagem; €
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7- 0 estudo_da avaliacao sensorial demonstrou nao
haver diferenca significativa no odor, sabor e aparencia entre as
especies de cagao utilizadas neste trabalho e o bacalhau importa
do. Com relacdo a textura, a analise estatistica indicou uma dife
renca ao nivel de 5% de significancia entre a amostra de cagao
azul seco em forma natural com o bacalhau importado e de 1% en
tre o cacao azul seco em forma natural com o cagao cambeva seco
em forma natural e artificial. N3o houve diferencas significati

vas entre o cacao azul secado em forma natural e artificial.
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