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RESUMO

No presente trabalho, foram estudados os efeitos
da temperatura de secagem sobre o misculo previamente salgado do

cacdo branco, Caxrcharhynus porodus Ranzani.

0 miusculo na forma de files foi salgado pelo pro
cesso de salga mista, na proporcdo de 30% de cloreto de sodio em
relacao ao peso ca matéria prima. O tempo de salga foi de 12 dias,
findo o qual os files salgados foram submetidos a secagem em €S-
tufa com circulagao de ar. As unidades de filés foram divididas-
em dois grupos constituidos de cinco amostras cada. Uma das amos
tras de cada grupo permaneceu sem sccagem, COMO controle, as qua
tro restantes foram secas as temperaturas de 35, 45, S5 e 60°C ,
respectivamente. No primeiro experimento OS produtos submetidos-
as temperaturas acima, foram secas ate 50% de umidade, enquanto
para o segundo a sccagem foi feita até 34% de umidade. Durante O
processo, para ambos 0s €asos, & perda de peso do produto, a umi
dade relativa e a velocidade do ar na estufa foram medidas de ho

ra em hora.

No controle e nos produtos salgados e secos fo-
ram feitas as seguintes detcrminagdes: umidade, proteina total ,
cloretos, solubilidade das proteinas, capacidade de rejdratagao-
do tecido, capacidade de retengio de agua do tecido e velocidade

de dessalga do misculo do cagao.



-

Nas duas experiencias, a concentragao de clore -
tos nio foi elevada, permanecendo em torno de 19,1 a 23,0%, va-
lor este que se enquadra nos limites recomendados pela literatu-

ra, para peixes salgados industrialmente.

A proteina solivel diminuiu para as amostras de
ambos os experimentos, sendo a perda da solubilidade proporcional
a elevagao da temperatura. Nas amostras submetidas 3 secagem até
349 de umidade, verificou-se uma maior perda de solubilidade das
proteinas, quando comparadas com oS produtos secos ate 50% de um

dade.

Nos testes de reidratacdo (g de agua/100g do pro
duto), observou-se que os produtos secos 3 35°C, reidrataram-sede
maneira semelhante ao controle (quando foram procedidos os calcu
los relacionando as gramas de agua absorvida por 100g do produ -
to). Entretanto, quando a agua absorvida foi expressa em relagao
3 porcentagem de proteina, observou-se que a secagem em qualquer
das temperaturas ensaiadas, conduziu a produtos de reidratacao -
quantitativamente menor e com rgdugéo da sua velocidade, em rela

cao ao controle, caindo este valor com a elevagao da temperatura.

A capacidade de retengdo de agua, mostrou-se ma-
xima para o controle, reduzindo-se a2 medida que a temperatura de
secagem se elevou. O produto seco 3 35°C, reteve maior porcenta-
gem de agua, quando comparado com 0OsS filés secos nas demais tem-

peraturas.

A dessalga do miusculo ocorreu em maior velocida-
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de nas amostras secas as temperaturas mais elevadas.



" SUMMARY

This work deals with deleterious changes in

funcional properties of the muscle of salted fish Carcharhynus

porosus Ranzani caused by drying.

Fish fillets were salted by the dry-wet method
using 30% of salt on the basis of raw material. The salting was
completed in 12 days, after which the’fillets were submitted to
drying. The whole stock was divided into 2 groups and both groups
divided into 5 equal parts. One part of each group was separated
as a control, and the other 4 parts dried at 35,45,55 and 60°C
respectively. In one group, the drying was carried out until
the fillets reached 50% moisture and the other group was dried
to 34% moisture. Weight losses, relative humidity and air speed

were recorded throughout the experiment.

The control and processed samples were analyzed
for moisture, total protein, chlorides, protein solubility ,
rechydration, water retention capacity and desalting velocity
After drying, fillets of the two groups reached 19.1 and 23.0%
sodium chloride respectively. These values are within the limits
reported for such products. Solubility of the protein decreased
" in both groups, being roughly proportional to the temperature of
drying. Samples dried to 349 moisture suffered severe reduction

in protein solubility.
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Rehydration was also impaired by drying ,
especially in those samples proceSsed at 55 and 60°C.When water
sorption is expressed as a percentage of product, samples dried
at 35°C behaved in similar way to the control, although , when
water sorption was expressed on a protein basis, a noticeable
decrease was observed at all temperatures of drying. Water
retention capagity was a maximum for the control and decreased
progressively as temperatﬁre of drying was increased. Chloride

desorption was faster in samples dried at higher temperatures.



INTRODUCAO

Aproximadamente 30% do total das capturas brasi-
leiras de peixe sao destinadas a elaboracio de produtos salgados.
Segundo dados oficiais, durante o ano de 1974, foram capturadas-
175 mil toneladas de peixes marinhos, sendo encaminhadas a indls
tria da salga 55 mil toneladas deste tdtal. Neste mesmo ano, fo-
ram consumidas 45 mil toneladas de pescado salgado procedente de
outros paises. A produgao nacional de peixes salgados, de acordo
com dados da SUDEPE, atingiu em 1976, a soma de 78 mil toneléda&
Estas cifras refletem o habito de consumir peixes salgados no Bra
sil, o que justifica todos os esfdrgos no sentido de aperfeigoar,

ampliar e diversificar a indastria da salga.

A simplicidade do processo em referencia consti-
tui uma das suas grandes vantagens, justificando assim a sua efe
tiva participacao na conservacao do pescado, ao lado de outrocs -
também eficazes e mais difundidos como a congelacio e o enlata -
mento. A salga do pescado requer um investimento minimo de capi-
tal, nao exige uma habilidade especial, podendo ser efetuada em
qualquer regiao do pais, tendo ainda o meérito de conservi-lo efec
tivamente por longos periodos. Do ponto de vista genérico, a de-
terioracao dos produtos salgados esta ligada ao binomio concen -
tragao de sal e teor de umidade do produto. Com o objetivo de

clevar o teor de sal e baixar a concentracao de agua no pescado



salgado, este método € complementado por uma secagem natural ou
artificial. A secagem do peixe salgado € uma operacido essencial
no processo de sua conservagao, sendo possivel atraves dela, a
reducao do teor de umidade que aliada a menor atividade da agua,
merce do incremento da concentragao salina, contribui para ele-
var a qualidade do produto e para reduzir as alteragdes bioqui-

micas e mesmo impedir o crescimento microbiano.

>

A secagem de peixe salgado & procedida corrente
mente a temperaturas'inferiores a 30°C; entretanto esta condigao
€ impraticavel em muitas regices do Brésil em virtude da eleva-
da temperatura que nelas predomina durante quase todo o ano. Nes
tas regioes, a secagem de peixes mesmo mediante o aproveitamen-
vto da energia solar teria o inconveﬁiente de causar problemas re
lacionados com a textura do produto dada a alta temperatura du-
rante o processo. No que diz respeito a secagem artificial ou
em ambiente condicionado, alguns autoresvrecomendam para os ca-
coes temperaturas que atingem até 40°C, salientando ainda que
esta matéria prima e capaz de suportaf um processamento inadequa

do sem se observar danos consideraveis no produto elaborado. Por
esta razao, no delineamento deste trabalho foram ensaiadas di-
versas temperaturas, concordantes com as condigdes praticas de

secagem de peixes de clima tropical.

Apesar da vasta literatura relacionada com 0s

processos de secagem do peixe salgado, verifica-se uma lacuna

Fie

trocs objct

oo}
o]
0]
"3
w
H
o
=
0
ate

. o~ " - « . __:' - -
vos da avaliacao textural ¢ fisico-quimica



dos produtos marinhos salgados. A influéncia do calor sobre o
tecido muscular pode conduzir a variagoes significativas das
propriedades texturais e fisico-quimicas do musculo, dependen-
do da concentracio de cloreto de sodio. As causas fisico-quimi
cas da formacdo do aspecto fibroso dos produtos salgados, sao
pouco conhecidas atribuindo-lhes caracteristicas gerais como -~
por exemplo a agregagao molecular nas ligacoes cruzadas inter

ou intra cadeias polipeptidicas onde tudo indica que dissulfe-

tos tém participagao constante.

No presente trabalho, estudaram-se alteragoes-
texturais do tecido muscular do peixe salgado induzidas por tem
peraturas e tempos de secagem, com O prop65ito'de definir con-
dicoes adequadas para a desidratacao de produtos marinhos espg
cialmente dando-se énfase ao eventual uso de secadores aqueci-
dos mediante o aproveitamento da energia solar. Avaliaram- se
as qualidades dos produtos obtidos mediante determinacgao da so
lubilidade das proteinas, velocidade de reidratacgao, capacida-
de de retencgao de agua e velocidade ée dessalga do misculo do

cacgao salgado ¢ seco.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

A salga € um dos mais tradicioﬁais métodos de
preservagao de alimentos. A sua aplicagao em peixes remonta as-
civilizacbes do Antigo Egito e da Mesopotania, ha 4000 anos A.C.
Atualmente este processo tem ampla aplicagao, tendo no Canada ,
Islandia e Noruega, os mais importantes produtores de pescado -
salgado para o mercado brasileiro (4). O total de importacgao do
bacalhau salgado durante o ano de 1974, atingiu a soma de 45000
toneladas. Aiém do produto importado, ainda foram comercializa-
das naquele ano, cerca de 55 000 toneladas de pescado salgado pro
duzido no Brasil, evoluindo este total para 78 000 toneladas em

1976 (25,26).

A salga & praticada em niveis artezanais e in-
dustriais, mediante a aplicacao de tres diferentes processos -
conhecidos pela denominacao de salga seca, salga umida e salga

mista (36).

A escolha do método € optativa por parte dos -
produtores, entretanto, o teor de gordura da espécie considera-

da podera eventualmente indicar o método mais adequado.

Cada método apresenta as seguintes vantagens ¢
desvantagens:
(a) Salga seca

Vantagens:
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Desvantagens:

1.-

(b) Salga umida

Vantagens:

Desvantagens:

1.-

Grande efeito desidratante
Velocidade de penetragao do sal rapida

Pode ser praticada em barcos comuns

Baixo rendimento devido ao forte efeito desi-
dratante

Ma aparencia ao produto devido a uma penetra-
cao nao homogenea d6 sal

Facilidade de oxidacao do produto pela perma-

nencia em contacto com o ar durante a cura

Em virtude do produto permanecer durante a cu
ra submerso na salmoura a oxidacao devida .ao
ar € sensivelmente reduzida

A penetracao do sal & homogénea

A concentracgao do sal pode ser ajustada

A desidratagdo & moderada

Para o processamento deste tipo de salga,bar-
cos especiais sao requeridos.
A concentracao de cloreto de sodio deve ser

ajustada constantemente.



(c) 0 método de salga miséa ou seja a combinacdo dos dois méto
dos acima, € o mais aconselhado para uma salga adequada (27) .
Por este método a salga € procedida mediante o acondicionament
da matéria prima em depositos, sendo adicionadas camadas alter
nadas de sal e peixe. Nas primeiras horas este processo € seme
lhante a salga seca, porém em virtude de nao haver drenagem, a
agua de constituicao do misculo eliminada durante a penetragao
do sal vai se acumulando, até submergir completamente o produ-
to o qual permanece nesta condigdo durante o periodo de cura ,
ou seja até ser atingido o equilibrio osmdtico, o que determi

na o fim da salga.

A salga se completa com um periodo de cura que
vai de 2 a_20 dias. A reducao deste tempo, sugerida por alguns
autorcs, faz-se pelo chamado processo de salga rapida (2, 14 ,
24). Apesar deste metodo ter um tempo de processamento de pou-
cas horas ( aproximadamente 8 horas ), ele tem aplicagao apenas
para produtos desintegrados, o que constitui um fator limitan-

te para o processo (2,24).

CARACTERISTICAS DO SAL

As alteracoes bioquimicas do peixe serac tan-
to menores quanto mais rapida for a penetragao do sal no mﬁscg
lo, por osmose. Esta penetracdo € dificultada pelos sais de
cilcio e de magnésio que normalmente ocorrem no sal marinho ,
principalmente quando em concentragoes superiores a 5%. Em con

centragoes dessa ordem, estes sais afetam a permeabilidade das



paredes celulares do mﬁscﬁlo, impedindo deste modo que se veri
fiquem as trocas entre a agua fixada e o cloreto de sddio atra
vés da membrana celular, obstruida por estes sais, tornando -
deste modo, o processo osmotico bastante lento (7,28). Ao con-
trario, em baixas concentragoes os mesmos sais conferem uma me

lhor aparencia ao produto (17).

Considera-se um sal adequado para a salga, aque
le cuja composigao encerre 97,5% de cloreto de sddio e cujas -
impurezas de sais de calcio e de magnesio nio ultrapassem ao

valor de 0,6% (29).

O Instituto Nacional do Sal, considera um sal
de boa qualidade aquele cujo teor de cloreto de sédio seja de
98%, porcentagem esta referente ao sal comercial ja beneficiad.
0 sal produzido no nordeste brasileiro, esta dentro dos padroes
estabelecidos para a salga de peixes, apresentando uma porcen-
tagem de 99% de cloreto de s6dio e impurezas devidas aos sais
de calcio e de magnésio da ordem de 0,43 e 0,05%, respectiva -

mente (34,6).

Na tabela seguinte, sao mostrados dados refe-
rentes a analise quimica do sal nfo beneficiado, produzido em

Fortaleza, Estado do Ceara.



Analises quantitativas de sal proveniente de treze sa-
linas de Fortaleza, coletado no periodo de setembro a

dezembro de 1966.

Sali- Porcentagens

nas

NaCl CaSO4 Mgso4 MgC1, Insoluveis Umidade

1 94,78 0,55 0,24 2,58 1,85 8,29
2 95,97 0,63 0,37 2,30 0,73 7,85
3 93,70 0,48 2,13 3,51 0,18 7,40
4 95,18 1,28 0,97 1,27 1,30 8,60
5 93,67 0,76 1,83 2,60 1,14 9,20
6 94,90 1,03 0,67 1,56 1,84 7,00
7 96,55 0,91 0,62 0,47 1,45 9,60
8 93,07 0,43 2,27 3,05 1,18 9,80
g 93,32 0,47 2,53 3,37 0,32 10,50
10 93,00 0,72 0,45 3,09 2,74 5,40
11 91,46 0,69 2,35 4,70 - 0,80 8,40
12 91,80 0,82 1,56 3,57 2,45 11,40
13 96,40 0,67 0,01 0,65 2,27 4,30

Fonte: Laboratorio de Ciencias do Mar da Universidade Fe-

deral do Ceara (34).



Com relégéo a grdnulometria, 0 sal tem maiortn
menor eficiencia na penetraciao e na conservacao do pescado. 0
sal fino constituido por pequenos cristais, tem uma penetragio-
rapida no inicio do processo diminuindo o seu poder penetrante,
face a concentragoes que ocasionam a coagulagao das proteinas
da superficie do musculo, contribuindo para ﬁma conservacao de
ficiente do produto. O sal grosso, atua lentamente, nao se veri
ficando a coagulacdo das proteinas, entretanto, a sua lenta acdo
ao 1longo do tempo de cura, conduz a alteracoes indesejaveis,
principalmente, se a salga for processada em dias quentes . A
salga processada mediante o uso de uma mistura de partes iguais
dos dois tipos acima € mais eficiente, dando como resultado pro

dutos com melhor conservacao e apresentacao (17).

0 sal € portador de uma flora contaminante ha
16fila ou haloresistente consideravel, salientando-se entre es
tes microorganismos, as sarcinas, halofilas cromogénicas causa-
doras da colorégio vermelha indesejavel em produtos protecicos-
salgados. Estudos efetuados em 95 amostras de sal obtidas nos
Estados de Sao Paulo e Goias, revelaram a presenca de halofilas
cromogenicas em 82 das amostras estudadas. Entrctanto, nem to-
dos estes germes sao prejudiciais aos a2limentos salgados, veri-
ficando-se entre eles a ocorrencia de algumas espécies que con-
tribuem para a maturagao destes produtos (30,31,36). Entre as
espécies de interesse na industria da salga, podem ser citadas-

algumas pertencentes aos generos Halobacternium e Micrhococus. As

primeiras s3 halofilas obrigatorias, crescendo em meios com 16 a 32%



de cloreto de sodio, enquanto as Micrococdceas crescem em meios

contendo 5 a 15% deste sal (11,28).
SECAGEM DO PESCADO

A agdo isolada do sal nio constitui uma preven
¢ao definitiva contra a deterioracgao do pescado, sendo necessi-
ria uma complémentagio do processo de salga atraves da refrige-
racao ou da secagem dos produtos salgados (8). A secagem pode
ser efetuada por métodos naturais e arfificiais. Para o primei-
ro caso, a secagem e processada mediante a exposigao do produto
ao sol e ao vento, enquanto a secagem artificial e procedida em

equipamentos secadores com controle das condicoes de trabalho.
SECAGEM NATURAL

A secagem ao ar livre sé & efetiva quando a
unidade relativa € baixa, quando hi calor solar e movimento do
ar (5). O produto elaborado por este processo tem uma umidade me
dia final da ordem de 50%, que determina um tempo de conservacao
limitado (6). Além desta desvantagem este metodo ainda apresenta

0s seguintes inconvenientes: .

1.- Depende de.condiQSes climaticas, o que impossibilita um
previsao da producgio;

2.- Os processos de oxidacao ocorrem com maior intensidade,
em virtude da exposigao do produto ac ar, verificando-se ainda z
ocorrencia das reagoes de peroxidacao catalizédas pela luz ul -

tra violeta;

10



3.- Em climas tropicais podera haver uma dessecagdo dras-

tica do produto.

A utilizagdo de energia gratuita proveniente-
do sol para a secagem, constitui a principal vantagem do pro-

cesso (4).
DESIDRATAGAO DO PESCADO

A desidratagao do pescado foi iniciada em
1940, pela Torry Research Station (Inglaterra), mediante o uso
de equipamento com condi¢Ges termodinamicas controladas. Para
alcancar o objetivo, foram experimentados varios modelos de se
cadores, citando-se entre eles os de camisa de vapor, de roios
e secadores providos de ar quente, constituindo-se este uUltimo
tipo, o mais adegquado paré a desidratagao de produtos marinhos
(12). Atualmente varios modelos de secadores sao usados em di-
versos paises. No Japiao, a indistria pesqueira utiliza estufas,
fornos e secadores rotativos, para a secagem de peixes e fa-

rinha de pescado respectivamente (33).

A secagem artificial reduz o contelido de agua
do produto atZ niveis desejados para a sua conservagao (20).De
acorde com o teor de agua os produtecs marinhos salgados e sec-

cos, classificam-se em dois tipos:

1.- Aqueles em que a desidratacdo alcanga niveis improprios
para o crescimento microbiano, podendo ser conservados a tempe

ratura ambiente;

11



2.- Aqueles em que a perda de agua nao chega aos niveis fi
nais, sendo apenas parcialmente desidratados, havendo neste ca-
so a necessidade da conservacdo a baixas temperaturas, para evi
tar a deterioragao bacteriana. Um produto efetivamente seco e
aquele em que o contelido de umidade & inferior a 25%, enquanto-
nos parcialmente desidratados, a umidade podera estar ao redor-
de 50%, sendo considerado um produto otimo aquele em que a umi-
dade esta na faixa de 35 a 40% (28). Na desidratacdo é necessi-
rio conhecer a temperatura de secagem, umidade relativa e velo-
cidade do ar dentro do secador (19), para evitar possiveis efei
tos,édversos.de qualquer uma dessas varidveis. Para a umidade re
lativa do ar no secador sao estabelecidos pela literatura, valo
res compreendidos entre 45 a 55%, enquénto para a velocidade do

ar 1,0 a 3,0 metros por segundo (4,19,22,29).

Com relacao a temperatura de secagem, dados. ex
perimentais evidenciaram que a mesma devera se enquadrar na fai
xa de 30 a 40°C (4,35). O tempo de secagem varia na dependeéncia
de alguns fatores como a umidade inicial do produto, tamanho e
forma do peixe, tecor de gdrdura, area de exposicdao ao ar por
unidade de peso, espagamento entre as amoséras no secador e con
digbes atmosféricas (4,5). A umidade do ar e temperaturas refe-
ridas acima, nao sao valores fixos, nem estao devidamente com-
provados. Além disso, estes valores referem-se as condicoes ini

ciais do ar, antes de passar sobre o peixe, pois a medida que o

mesmo avanga no secador vai se umedecendo e resfriando. A faixa

12



de temperatura de 30 a 40°C, podera n3o ser a mesma para todas ®

-

espécies de peixes (4).

De um modo geral, um secador consta de uma ca
mara de madeira ou de outro material revestida com material iso
lante, provido de uma fonte de calor, ventiladores apropriados e
instrumentos para o controle da temperatura, umidade relativa e
velocidade do ar, os quais permitem selecionar as relagoes de
desidratagdo mais favoraveis, independentemente das condigoes -
atmosféricas do meio. Alguns estao providos de desumidificadores

para eliminar a umidade dentro do secador (23).
CARACTERISTICAS QUIMICAS DO PESCADO SALGADO E SECO

A salga & governada por fatores fisicos e qui
micos entre os quais sao evidenciados a difusao e a osmose, alem
de processos quimicos e bioquimicos associados com trocas que
ocorrem em varios constituintes, principalmente nas proteinas do
pescado. Estes processos comecam a ser observados quando os ni-
veis de sal no misculo atingem 8 a 10%, verificando-se a partir
desta concentracao uma redugao da solubilidade das proteinas, bem
como da capacidade de retencao de agua. Nos proedutos salgado e
secos, estes problemas se acentuam observando-se que a desnatu-
racao aumenta progressivamente com a elevacdo da temperatura de

secagem (28,21).

Com relacdo a composigldo quimica bruta, o pes

cado salgado e seco caracteriza-se por ter uma concentracao de



proteinas da ordem-de 30 a 40%, sendo praticamente desprovido de
carboidratos (10). A concentracao de umidade devera ser inferior
a 40%, enquanto o teor de cloreto de sodio se enquadra na faixa

de 20 a 25% (26).
DECOMPOSICAO DO PESCADO SALGADO E SECO

Do ponté de vista bacteriologico, a qualidade
do pescado salgado e seco € afetada por diferentes formas de de
terioracao que se caracterizam por coﬁferir ao produto, aspecto
e odor desagradiveis. A mais importante destas formas € causada
por bactérias halofilas que desenvolvem pigmento vermelho obser
vado no pescado salgado, atuando ainda sobre as proteinas e pro
duzindo odor desagradavel. Estes microorganismos sao provenien-
tes do sal marinho, desenvolvendd-se em condigbes Otimas em ele
vadas concentracdes de cloreto de sodio e em temperaturas com-
preendidas entre 15,6 a 81,0°C (3). Entre as especies mais co-

muns podem-se citar a Sarcina Littoralis ea Halobactenium cuti-

rubum , proteoliticas (28).

A coloracdo marron-alaranjada que se verifica
nos peixes salgados € devida entre outras coisas a presenga de
fungos. Estes microorganismos desenvolvem-sc em meios contendo-

5 a 15% de cloreto de sodio e valores de umidade relativa ade -

o

quados, sendo a espécie mais importante do ponto de vista indus

trial a Sporendonema epizourn (28).

A mucosidade constitui outra forma de deterio
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ragao que se caracteriza pela ocorrencia de uma camada viscosa

na superficie do produto (28).

A deterioragao oxidativa pode ocorrer por oca
siao do processamento ou durante a estocagem. Nos produtos sal-
gados o sal atua como catalizador acelerando o processo de oxi-
dagao, verificando-se entao a formagao de perdxidos, posterior
mente aldeidos e acidos hidroxilados. A maior ou menor suscepti
bilidade a rancificacdo depende de varios fatores como o teor de
gordura, o conteudo de acidos poliinsaturados, temperatura de
estocagem e outros fatores. O mais efetivo modo de protecao de
peixes salgados contra a deterioragdo oxidativa € evitar o con
tacto com o ar. Neste caso o peixe seria conservado coberto com
salmoura durante a salga, posteriormente seria seco e acondicio

nado em sacos para evitar o contacto com o ar (36).

0 uso de antioxidantes como o hidroxi butil
tolueno e o hidroxi butil anizol, tem sido recomendado para pre

venir contra a deterioracao durante a estocagem (27).

ALTERACOES DA TEXTURA )

As reacoes moleculares que provocam alteracoes
relacionadas com a textura, nao estzo bem definidas. Ha quem atri
bua a formagao da fibrosidade em produtos congelados, ser devi-
da a agregacao molecular dando como resultado, ligagoes cruzadas
inter e intra cadeias polipeptidicas (13). HZ ainda indicacgao de

que estas alteracoes sejam devidas a enlaces dissulfetos, deri-
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vados de sulfidrilos livrés (23). Considerando o aspecto que
estas alteragoes podem conferir ao pescado salgado e seco, cui
dados especiais sao recomendados durante a salga e a secagem ,
para reduzir ou eliminar este problema (19). Entre as recomen-
dagoes merece destaque aquela relacionada com o estado de fres
cor da matéria prima. Segundo a literatura, peixes apresentan-
do um estado de conservacgiao inadequado, apos a salga, dao como
resultado produtos com textura e aparencia desagradaveis (4) .
O peixe apresentando amolecimento apos a salga e a secagem for
nece um produto de superficie bastante irregular. Se o peixe -
nao puder ser processado a bordo, o seu resfriamento ali com

gelo parece ser a melhor solucao (5)
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MATERIAL E METODOS

A matéria prima que serviu de base para este &

tudo, constou de 50 quilos de cagao branco, Carcharhynus porosus

Ranzani, adquiridos conservados em gelo em Campinas, durante-
o periodo de setembro a dezembro de 1976. A salga foi efetuada -
com sal comercial refinado procedente de Fortaleza, Estado do

Ceara.
PREPARAQAO DAS AMOSTRAS

Foram processados 50 quilos de carne de ;agéo,
sendo o peso total reduzido a 36 quilos apos a limpeza e fileta-
gem. A salga foi procedida na proporgiao de 30% de cloreto de so-
dio em relac3o ao peso da matéria prima, sendo esta acondicibp“—
da em depositos de polietileno, a temperatura ambiente, durante
12 dias, periodo em que se verificou o equilibrio osmotico do
processo. Decorrido este tempo os fil€s foram removidos e dispos

tos em locais adequados para a remocao do excesso de salmoura.

Com base na umidade do produto salgado foi pro-
cedida a secagem a qual obedeceu o seguinte critério: os  files
salgados foram divididos em dois lotes, os quais constituiram -
dois experimentos independentes de secagem. Cada experimento com
punha-se de cinco amostras. Uma das amostras de cada experimento
permancceu sem sccagem, sendo admitida como controle. As quatro-

restantes foram secas as temperaturas de 35,45,55 e 600C, Tespedi



vamente, em estufa com ciriulagio de ar. Os produtos do expéri-
mento 1, foram secos ate 50% de umidade, enquanto os do experi-
mento 2, foram desidratados ate 34% de umidade. Todos os produ-
tos desidratados foram acondicionados em sacos plasticos para

posterior analise.

Durante a secagem, a perda de peso do cagao sal
gado, a umidade relativa e a velocidade do ar na estufa, foram-

medidas de hora em hora.
ANALISES QUIMICAS DO CACAO SALGADO

No misculo "in natura", nos filés salgados e
nos produtos salgados e secos da espécie em estudo, foram fei-

tas as seguintes analises:

A) Umidade (1)

B) Protefnas totais (2)

C) Extrato etéreo (3)

D) Cloretos (4)

E) Solubilidade das proteinas (5)

F) Capacidade de reidratagao (6)

G) Capacidade de retencao de agua (7)

H) Velocidade de dessalga do musculo (§)

A umidade foi determinada por dessecagao em es
tufa 3 temperatura de 105°C, até peso constante; a proteina pe-
lo método de Kjeldahl (semi-micro), usando 6,25 como fator de

conversio; a gerdura pclo metede de Soxhlet, usando eter de pe-

18



tréleo como solvente; e o cloretc pelo método de Mohr, com ti-

tulacao pelo nitrato de prata, todos de acordo com a A.0.A.C.(1)

A solubilidade das proteinas foi determinada em
solucio de cloreto de sodio 0,6M, mediante a seguinte metodolo-
gia: o musculo salgado € seco foi desintegrado em liquidificador,
sendo pesadas 5 gramas do produto desintegrado e colocadas em
um baldo volumétrico de 250 ml, juntando-se a este sal suficien
te e agua destilada, até ser atingida a molaridade desejada no
volume acima. O bal3ao contendo o produto foi conservado em gela
deira durante 12 horas, efetuando-se a seguir a filtracao do ma
terial. As proteinas solubilizadas no filtrado foram determina-
das pelo método de Folin Ciocalteau, em espectrofotometro Zeiss,
em comprimento de onda de 650 nm (1). As leituras fotocolorime-
tricas foram levadas a curva de proteina previamente estabeleci
da, com base no mesmo método. O calculo da proteina solavel foi
procedido com base na porcentagem de proteina total de cada amos

tra.

A porcentagem de reidrataczo foi determinada a
partir de um peso conhecido do musculo do cagiao salgado e seco,
submerso em 1 litro de agua destilada. As émostras foram obtidas
do misculo em cilindros com 2cm de digmetro e 1 cm de altura. De
cada filé foram retiradas quatro porgoes cilindricas, sendo cada
uma colocada em um pequeno saco de tela de nylon. Estes foram -
submersos no volume de agua acima, procedendo-se uma agitacao -

suave com um agitador magnético, durante o periodo de reidratago.
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0 peso de agua absorvida pelo produto foi medido de hora em hora,
até ser atingido o equilibrio. A porcentagem de agua absorvida -
foi calculada considerando-se as gramas de agua ganhas em cada -

amostra por 100g do produto salgado e seco.

A capacidade de retencao de agua foi procedida
no musculo do cacdo salgado e seco submetido a uma reidratagio -
total por 12 horas, e consequentemente dessalinizado. Para pre-
venir contra a deterioracao do produto, esta operagao foi reali-
zada a temperaturas em torno de 5°C. 0 misculo reidratado e des-
salinizado foi cortado com lamina de barbear em pequenos pedacos,
sendo estes colocados em tubos de centrifuga previamente pesados.
Apos o conhecimento do peso do misculo de cada amostra foi proce
dida uma centrifugagéé a 15 000 r.p.m., durante 30 minutos. Apds
esta operacao, foi eliminado o subrenadante e novamente determi-
nado o peso do miisculo desidratado. O calculo do valor da  agua
retida pelc musculo foi efetuado com base no teor de proteina de

cada amostra.

0 cloreto de sodio dissolvido na reidratacao -
foi medido a partir de uma aliquota removida da agua de reidrata
c¢ao, de hora em hora, até ser atingido o equilibrio entre o sal
contido no produto e a agua de reidratagao. A porcentagem de deg

salga foi calculada em relacdo ao teor de cloreto inicial de ca-

da amostra.

Todas as determinacoes efetuadas neste traba -
lho, foram procedidas em duplicatas ¢ em paralelo com ¢ controle

constituido pelo misculo do cacloc salgado, sem seccagem.

20



RESULTADOS * E DISCUSSAO

SALGA DO CACXO

0 musculo do cacgdo branco, Carcharhynus porosus

Ranzani, processado pelo método de salga mista, mostrou do pon-
to de vista subjetivo, caracteristicas excelentes, nao sendo -
observado no produto salgado, odor e éoloragéo amarelada devi -
das 2 rancidez. A auséncia deste tipo de deterioragao foi pro-
vavelmente devida ao baixo teor de gordura dos cagoes (4), cons
tituindo-se bor esta razao, matéria prima adequada para a con -
servacdo pelo sal. O método de salga, também contribuiu para evi
tar a rancificacao, devido ao produto em estudo permanecer sulrer
so na salmoura, durante o periodo de cura, nao ocorrendo portan
to o contacto do cacao salgado com o ar e, consequentemente, ' a
oxidacao das gorduras (27,36). Observagoes efetuadas no proces-
samento industrial destas espécies, evidenciaram que os cacoes
podem suportar qualquer método de salga por mais inadequado que

ele seja (6).

Com relacdo a concentragao de sal para a con-
servacao do produto em referéncia, foi usada a chamada salga -
forte, na qual a salmoura formada pela 5gua removida do mUsculo
" atingiu as proximidades do seu ponto de saturagdao, o que corres
ponde a aproximadamente 30% de sal em relacao ao peso da maté-

ria prima, sendo esta, a concentragao recomendada pela literatu
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ra (28). O tempo de salga foi de 12 dias, periodo em que se ve-

rificou o equilibrio osmotico do processo.

Na Tabela I sdo apresentados os dados da analji
se quimica do misculo do cagdo branco "in natura" e do produto

salgado usado para o experimento de secagem.

Tabela I. Composigao quimica do musculo do cacao "in

natura" e do produto salgado.

Umidade Proteina Cloreto Gordura
Amostra (%) (%) . de sodio (%)
» (%)
Cacao "in
natura" 78,2 19,1 0,50 0,60
Cacao sal
gado - 57,9 22,0 19,1 0,72

SECAGEM ARTIFICIAL DO CACAO

De acdrdo com a descrigdo do processo, o total
de peixe salgado (36 quilos) foi dividido em.dois grupos tendo

cada um destes constituldo um experimento independente durante-
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0 processo de secagem. Cada experimento foi formado por cinco-
amostras, tendo uma delas permanecido sem secagem, como contro-
le, enquanto as quatro restantes foram secas as temperaturas de
35,45,55 e 60°C, respectivamente. No delineamento deste traba-
lho, estabeléceu-se que as amostras do experimento 1, seriam se

cas até 50% de umidade, enquanto as do experimento 2, ate 34%.

Os dados referentes as condigoes de secagem do
misculo do cagdo salgado correspondentes aos experimentos acima,
sao mostrados nas Tabelas IIa e IIb, enquanto na Figura 1, e
apresentada a perda de umidade em fungao do tempo e da tempera-

tura de secagen.

Tabela IIa. Dados referentes a temperatura, tempo de se
cagem, velocidade do ar, umidade relativa -
no secador e umidade do miusculo do cacao sal

gado e seco, ate 50% de umidade.

Tempcratura Tempo Velocidade Umidade Umidade &b produto
de gecagen de se media do relati- (%)
() cagem ar (m/s) va (%)
(h) Inicial Final
35 2,0 3,0 45 57,9 48,0
45 1,5 2,8 45 57,9 49,8
55 1,3 2,8 5§ 57,9 49,3
60 i,2 2,8 58 57,9 50,3
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Tabela IIb. Dados referentes & temperatura, tempo de
secagem, velocidade do ar, umidade rela-
tiva no secador e umidade do musculo do

cacao salgado e seco até 34% de umidade.

Temperatura Tempo Velocidade Umidade Umidade do produto

de secagem de se media do relati- (%)
(oC) cagem ar (m/s) va (%)

(h) Inicial Final

35 16,0 2,5 45 57,9 34,7

45 15,0 2,7 46 - 57,9 33,5

55 13,5 2,7 48 57,9 34,1

60 13,0 2,6 60 57,9 34,0

- Os dados apresentados nas Tabelas IIa e IIb,mos
traram a dificuldade de se conseguir uma secagem ate exatamente-
50 e 34% de umidade, pela simples pesagem das amostras de cada
experimento. Entretanto,.os produtos obtidos tiveram umidades pﬁi
ximas aos resultados desejados, sendo deste modo atingida esta

etapa do delineamento estabelecido para o trabalho.

A velocidade do ar no ambiente condicionado,foi
bastante uniforme para os dois experimentos, possibilitando o ccn

trole deste fator dentro da faixa de valores recomendada pela 1i
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teratura (27).

A umidade rélativa do ar no secador, nao sé
apresentou constante, tendo naturalmente exercido influencia na
velocidade de secagem. De acordo com alguns autores (1,25), a
umidade adequada para a secagem artificial de produtos marinhos,
esta compreendida entre 45 a 55%. Os mesmos autores ainda assi-
nalam que uma umidade relativa acima de 763%, fornece umidade ao
produto, enquanto abaixo de 40%, em nada contribui para aumen -

tar a velocidade de secagem.
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Na Tabela III, sao apresentados os dados rela-
tivos a velocidade média de secagem do misculo do cagao salgado,

expressos em porcentagem de agua.

Tabela III. Dados referentes a temperatura e velocidade
" média de secagem do musculo do cagao salga-

do e seco ate 50% e 34% de umidade residual.

Temperatura Velocidade média de secagem (% de agua eva-
de . ' porada/hora)
secagem

(oC) Experimento 1 Experimento 2

35 8,6 2,5

45 9,3 2,8

55 . 11,4 3,0

60 10,9 . 3,1

A observacgao destcé dados revela uma maior ve-
locidade de secagem para o experimento 1, o que € explicado pe-
lo curto tempo de secagem durante o mesmo, considerando-se ain-
da que a evaporagiao nas primeciras horas de secagem se processa

nas camadas mais externas do produto (29). Neste caso a sccagem
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ocorreu a velocidade constante, o que determinou a redugao da
umidade do produto de 57,9 para 50,0 %,no curto periodo de 2,0
horas. A velocidade de secagem foi proporcional a temperatura ,
sendo observada uma excec3o na secagem a 60°cC, para a qual a

umidade relativa exerceu acentuada influencia (19).

Para o experimento 2, (seco ate aproximadamen-
te 34% de umidade) a velocidade de secagem correspondeu a 1/3 -
daquela observada para o experimento 1. Esta redugao na veloci-
dade de secagem do experimento 2 & explicada pelo fatc de que,
na secagem prolongada a migragdo da agua das camadas mais in-
ternas até a.superficie do produto, de onde ela sera evaporada,
se processa lentamente, nas etapas finais da desidratagao. Para
0 cagao salgado o limite entre a velocidade constante e a velo-
cidade decrescente de secagem (umidade critica), verificou-se no
tempo compreendido entre 4 a 6 horas, quando o produto atingiu
a faixa de umidade entre 40 e¢ 35%. Alem deste fator, a secagem-
tambem e influenciada pelo "efeito da pelicula" (+) e a concen-
tracdo de cloreto de so6dio a qual se eleva a medida que caminha
a secagem, fixando mais fortemente a agua. Outros fatores como
a umidade inicial do produto, o teor de gordura, area de CXposi
¢ao ao calor e o espacamento entre és amostras, afetam de manei
ra decisiva a velocidade de secagem dos produtos marinhos salga
dos (4,29,5). Entretanto, estes fatores nao devem ter afetado
os resultados obtidos para o cacac salgado, pelo fato de tecrmos

- . 3 - .
trabalhado com a mesma materia prima e com areas uniformes.
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ANALISES QUIMICAS DOS PRODUTOS SALGADOS E SECOS

Nas Tabelas IVa e IVb, sao mostrados os resul-

tados das analises quimicas dos produtos salgados e secos.

Tabela IVa.

Porcentagem de umidade, proteina e cloreto
de sodio do musculo do cagao salgado e se-
co a diferentes temperaturas de secagem ,

até 50% de umidade residual.

Temperatura de Umidade Proteina Cloreto de
secagem (°C) (%) ‘_. (%) sodio (%)
35 48,0 27,8 21,5
45 49,8 26,4 20,0
55 49,3 25,0 21,2
60 50,3 22,0 19,1
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Tabela IVb. Porcentagem de umidade, proteina e clore
to de sodio do misculo do cagado salgado-
e seco a diferentes temperaturas de seca

gem, até 34% de umidade residual.

Temperatura de Umidade Proteina Cloreto de
secagen (°C) (%) (%) sddio (%)
35 34,7 . 37,5 22,8
45 33,5 37,6 23,0
55 34,1 36,1 22,0

60 ' 34,0 36,7 22,0

(+) "Efeito -da pelicula & um fendmeno que consiste no endureci
mento da carne, que isola o resto do musculo, ainda umido, da

corrente externa do ar.

A analise dos resultédos mostrados nas Tabelas
IVa e IVb, revelou que do ponto de vista d; conservagao, 0S pro
dutos do experimento 1,nZo podem ser conservados a temperatura-
ambiente, em virtude da sua elevada umidade, sendo portanto con
siderados como produtos parcialmente desidratados. Os dados de

proteina e cloretos se enquadram dentro dos valores admitidos m

ra produtos apenas salgados.
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Com relaéio_ao experimento 2, observa-se que
os seus produtos contem uma umidade adequada para a conservagéo
a temperatura ambiente. Os resultados mostrados para proteina e
cloretos neste experimento, sao considerados adequados enqua -
drando-se dentro da faixa recomendada para produtos salgados e

secos (10).

EFEITOS DA SECAGEM SOBRE AS PROPRIEDADES FUNCIONAIS DO MOSCULO
DO CAGAO SALGADO E SECO, '

EFEITO SOBRE A SOLUBILIDADE DAS PROTEINAS.

Existem poucas referéncias bibliograficas rela
cionadas com o efeito desnaturante do calof em produtos protei-
cos salgados de origem marinha. Entretanto, sabe-se que nas pro
teInas em geral, a perda da solubilidade € a consequéncia mais-
comum da desnaturacao pelo calor. Ao lado deste efeito sobre a
solﬁbilidade das protefnas, ainda deve ser considerado o efeito
desnaturante do sal sobre produtos marinhos salgados, pois em
concentragoes compreendidas entre 8 a 10%, ja & observada a de-

sorganizacao estrutural das proteinas destes produtos (7,28).

Na Tabela V sao mostrados_os dados relativos 2
solubilidade das proteinas do misculo do cagdo salgado e seco ,
enquanto na figura 2 sao apresentadas as curvas de solubilidade

destes produtos.
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Tabhela V.

'Solubilidade das proteinas do musculo do

cagao salgado e seco a diferentes tempe-
raturas e referente aos dois experimentos
de secagem. Dados expressos em g. de pro

teina soluvel/100g de proteina total.

Temperatura de

Solubilidade (%)

secagem (°c) Experimento 1 Experimento 2
35 35,9 29,4
45 28,4 28,7
55 24,4 16,9
60 18,2 | 12,8
Controle (sem secagem) 52,2 52,2
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Os resultados da Tabela V, representados gfafi-
camente na Figura 2, demonstraram que a secagem, mesmo a 35°¢C ,
produz uma redugdo consideravel da solubilidade das proteinas .
Provavelmente, o fato de aqueﬁer os tecidos em presencga de altas
concentragoes de cloreto de sodio, tenha contribuido para aumen-

tar o efeito deletério da secagem.

As reacdes moleculares que provocam alteragoes-
da textura,nao estao bem definidas. Entretanto, o desenvolvimen-
to da fibrosidade em peixes congelados €& atribuida por alguns-
autores a formagdo de ligagdes cruzadas inter e intra cadeias po
lipeptidicas-(13). Outra sugestdao € relacionada com a formagio d
enlaces dissulfeto derivados dos grupos sulfidrilos livres, os
quais devem contribuir para a formacao das ligagoes cruzadas de

proteinas desnaturadas (23).

As interagoes ionicas, de ocorrencia comum nas
proteinas devem ser também de grande importancia para os produ -
tos salgados, em virtude da elevada concentragao de clorctos e
ions sodio que eles detem. Segundo alguns aﬁtores a velocidade &
penetracao do sal e as prdpriedades funcionais gerais do misculc
salgado, estao em relagao com a Capgcidadevde retencao de  aguva
do produto "in natura" da espécie considerada (14). Partindo-se-
desta afirmagdo, ¢ importante lembrar, que as perdas da solubili
dade das proteinas do cacdoe salgado e outros parametros de fun -

cionalidade, podem nao ter validade para outras especies marinws.

34



1001
o = omostra seca ate’ 50 % de umidade
~ 90F e = amosfira secao ate’ 34 % de umidade
=
wi
g 80t
(&)
{3V
gw
= 710r
o
S0
§§ 60 |
o b
» O
=
x5 507
gd
&\2 40}
a g
o
W 30¢
=
w
o\o 20 +
iotl
OL’H_‘L_————L————_"‘_J—_—'J" 1 1
35 45 55 60

TEMPERATURA DE SECAGEM (°C)

Fig. 3 - Perda da sclubilidade das proteinas em relacdo
temperafura’ de secagem do cacdo soigado

H
1

35

ol



A Figura '3 mostra as perdas de solubilidade das
proteinas, causadas pela secégem e calculadas em relag3ao a por-
centagem de solubilidade da amostra admitida como controle ( sem
secagem ). Observa-se no grafico em referéncia, que a perda da
solubilidade e fungéo da temperatura de secagem. Fazendo-se a
comparagao desta perda entre os experimentos de secagem, verifi
ca-se um deslocamento de 10%, entre o experimento 1 e o experi -

mento 2 (seco até aproximadamente 34% de umidade).
EFEITO SOBRE A CAPACIDADE DE REIDRATACAO MAXIMA

As Tabelas VIa e VIb contem os dados da reidra-

tagao expressos em gramas de agua por 100g do produto.

Tabela VIa. Temperatura de secagem e tempo de reidra-
tacio (g de agua/100g do produto) do miis-
culo do cagac salgado e seco, reidratado-

durante 5 horas a temperatura ambiente.

(Produto seco. até 50% de umidade).

Tempo de secagem Tempo de reidratacao (h)
&% 1 2 3 4 5
35 14,3 17.9 19,6 20,0 20,0
45 9,6 12,3 14,0 15,9 15,9
55 9,3 10,8 1¢C,8 10,8 10,8
60 8,0 10,0 10,3 10,3 10,3
Controle (sem secagem) 11,8 16,9 19,6 20,0 20,0
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Tabela VIb. Temperatura de secagem e tempo de reidra
tagao (g de agua/100g do produto) do mis
culo do cagao salgado e seco, reidratado

durante 5 horas a temperatura ambiente.

( Produto seco até 34% de umidade).

Tempo de secagem Tempo de reidratacao (h)
(°c) 1 2 3 4 5
35 16,7 19,8 20,2 20,7 20,7
45 10,7 14,0 15,2 17,1 17,1
55 8,7 15,2 17,3 18,0 18,0
60 10,6 12,1 15,4 16,2 i6,2

Controle (sem secagem) 11,8 16,9 19,6 20,0 20,0

Considerando-se que o ﬁroduto seco do experimen
to 1, tenha aproximadamente 50% de umidade, uma absorgdo de agua
da ordem de 20%, deixou o produto com uma porcentagem de agua
bastante proxima daquela do produto "in natura”'(78%), 0 que se
verificou para a amostra salgada e seca a 35°C. As amostras pro

cessadas em temperaturas superiorcs reidratam-se de maneira dife
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rente, ficando a sua umidade muito distante daquela observada pa

ra o produto natural (Tabela VIa).

A umidade inicial do musculo do cagdo correspon
dente ao experimento 2 (Tabela VIb) era de 34% aproximadamente .
Adicionando-se a este valor mais 20% de agua absorvida, verifi -
ca-se que o produto hidratado adquire uma umidade final de ape-
nas 54%. Para os produtos secos em temperaturas superiores a
35°C, a situacdao € mais critica, concluindo-se que do ponto de
vista da reidratacdo, o produto mais aceitavel seria aquele seco

a 35°C.
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A quantidade de agua absorvida por 100g do pro
duto nao da uma idéia exata da alteracao causada pela secagem ,
pelo fato de que durante a hidratacao o valor da concéntragéocb
s6lidos totais sofre variacoes pela remogao do cloreto de sodio
e outros soluveis nitfogenados. Entretanto, a expressao da agua
absorvida com base nas proteinas existentes, forneceu uma iddia
mais autentica, coﬁsiderando-se que sao as proteinas compostas
criticas da absorgdo da agua deste produto que nao contém car -

boidratos.

As Figuras 4 e 5 mostram as curvas de reidrata
cdo, expressas em gramas de agua absorvida por 100 gramas de -

proteina total. .

A observacao destas figuras revela que os tra-
tamentos de secagem afetaram tanto a velocidade quanto o teor
maximo de agua absorvida, aparecendo este efeito com maior evi-
dencia, neste caso, do que quando calculado em fungdo da agua

absorvida por 100 gramas do produto
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EFEITO SOBRE A CAPACIDADE DE RETENGAO DE AGUA (C.R.A.).

Extritamente falando, a agua ligada € aquela -
que forma a monocapa nos grupos polares das proteinas. Esta
agua tem uma porcentagem de 5 a 10%, na maioria dos tecidos ani

mais (36).

Para objetivos priticos, considera-se também a
agua retida pelo misculo ao nivel dos espagos interfibrilares ,

provavelmente devida a forgas capilares (7).

A determinacao da capacidade de retengao de
éguaAfornece_informagSes da agua fixada nas cadeias proteicas |,
sendo que a agua de embebicdo, absorvida a maneira de esponja, &
eliminada pela aplicacio da forga centrifuga ou da presséovtl4).
Nos produtos salgados e secos a dgua retida € de grande importan
cia pelo fato de conferir ao produto uma suculencia adequada. No
misculo "in natura", quase 100% da agua esta fixada na estrutura
molecular, por capilaridade, atragao eletrostatica ou outros me-
canismos fisico-quimicos. Na congelacao prolongada ou durante tra
tamentos termicos, verifica-se a quebra desta estrutura natural,

ocorrendo a liberagdo da agua.

A Figura 6 mostra a3 curvas da capacidade de
retencdo de dgua do misculo de cagdo salgado e seco, a diferen -

tes temperaturas e umidades.

42



60
<t
\E
w 50
-
(o]
&
o
< w
2 A
©
i« ¢§ o
(@]
(M)
& o 40
~
(o]
<
ng g
Z -
W
- @
w
(e ¢
> 30
o
1
u!
o
o
20
10
Fig. 6 -

| «————— CONTROLE

i O — PEIXE SECO ATE’ 50 % DE UMIDADE
i @ — PEIXE SECO ATE 34 % DE UMIDADE
- o\
o]

i [ ]
r \. .
L o
- Q\'
i ®

1 | 1 ! i 1 1
a 35 45 55 60

TEMPERATURA DE SECAGEM (°C)

Curvas do capacidade de retengdo de dgua

do muasculo do cogdo salgado e seco a
diferentes temperaturas



Considerdndo-se o musculo do cacdao sem secégem
(controle), observa-se que este produto reteve 64% da agua de
reidratagao e que esta porcentagem decresceu.progressivamente ,
a medida que se elevou a temperatura de secagem na demais amos-
tras. O tempo de secagem influiu decisivamente na capacidade de
retengdo de agua, observando-se um marcado deslocamento entre as
duas curvas, determinado pelos tratamentos curto e longo a que

foram submetidos os produtos (Figura 6).

EFEITO SOBRE A VELOCIDADE DE DESSALGA DO MUSCULO DO CAGKO SALGA
DO E SECO.

As Tabelas VIIa e VIIb mostram os dados da per
da de sal durante a reidratacdao do misculo do cacdo salgade e
seco a diferentes temperaturas de secagem e referentes aos dois

experimentos.

Tabela VIIa. Temperatura de secagem e velocidade de des-
salga do misculo do cagdo salgado e seco em
relacao ao teor de sal inicial de cada amos

tra reidratada durante 5 horas.

Temperatura Cloreto de Tempo de reidratacao (h)
de secagem sodio ini-
(oC) cial (%) 0 1 2 3 4 5
35 21,5 100 38 59 69 80 93
45 20,2 100 57 72 82 80 92
5§ 21,2 100 65 71 78 90 92
60 19,1 100 52 63 77 85 92
Controle 19,1 100 60 79 91 96 98
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Tabela VIIbl Temperatura de secagem e velocida-
de de dessalga do musculo do cagéb
salgado e seco em relagao ao teor-
de sal inicial de cada amostra rei

dratada durante 5 horas.

Temperatura Cloreto de Tempo de reidratacao (h)
de secagem sodio ini- 0 1 2 3 4 5
0 cial (%)

35 22,8 100 68 80 91 93 96

45 23,0 100 60 75 80 80 96

55 22,0 100 78 83 89 93 96

60 22,0 106 81 92 95 95 96
Controle 16,1 100 60 79 91 95 96

Os dados da Tabela VIIa nao mostram uma tenaén~
cia definitiva em relacao a velocidade de dessalga do musculo ,
nas diversas amostras e no controle. Entretanto, conclui-se que
o cloreto remanescente apos a dessalinizagéo, € maior nas amos-
tras submetidas @ secagem do cue no controle. Na Tabela VIIb &

observada uma maior velocidade de dessalga para os produtos desi
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dratados ateé 34% de umidade, quando comparados com aqueles de-
sidratados até 50%, verificando-se para a amostra seca a 60°C .

uma dessalga da ordem de 81%, na primeira hora de reidratacao.

A Figura 7 mostra as curvas de dessalga do mﬁ§
culo do cagdo salgado e seco as temperaturas de 35 e 60°C, re-
ferentes aos experimentos 1 e 2, respectivamente, para melhor en

fatizar os efeitos destes parametros.

As amostras desidratadas durante um tempo pro -
longado e em temperaturas mais elevadas liberaram o cloreto de
sodio com maior rapidez. Este fato & provavelmente devido a
ruptura da estrutura natural, passando o misculo do estado coloi
dal a forma fibrosa a qual confere ao mesmo mais permeabilidade,

permitindo consequentemente uma lixiviacao mais eficiente dos

solutos musculares.
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CONCLUSOES

A temperatura e o tempo de secagem no ambiente condicionado,
influenciaram de maneira consideravel a qualidade dos produ-

tos obtidos;

Os produtos salgados e secos a temperaturas mais baixas (35°C)
apresentaram quanto a textura e propriedades fisico-quimicas,

caracteristicas semelhantes as do controle;

‘A solubilidade das proteinas se reduz na ordem crescente das

temperaturas de secagem;

A reidratagao e a retengdo de agua no miusculo salgado e seco
variam inversamente em fungido das temperaturas aplicadas na

secagem;

-

Na dessalga, o cloreto remanescente apss a dessalinizacao e

maior nas amostras submetidas a secagem do que no controle;

Os produtos salgados e secos a 35°C, mostraram-se excelentes
quantc a aparencia geral, sendo portanto tecnicamente viavel

a aplicaczo desta tecnologia para a sua elaboracio;

Mediante aplicagao de tecnologia simples, como a descrita
pode-se pretender ser este um método adequado 3 elaboracaoc é&
produtos destinados a enriquecer a dieta alimentar nordesti-

na.
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