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RESUMO

Com a finalidade de estudarmos o comportamento de um se
cador n3o convencional, aquecido com coletores solares planos,
assim. como a qualidade do peixe salgado seco neste sistema de
secagem e durante seu armazenamento a temperatura ambiente, de

senvolveu-se o presehte trabalho.

Para o referido estudo utilizou-se a especie corvina

(Micropogon furnieri) salgada:

a) Na industria.
b) Na planta piloto da Faculdade de Engenharia de Ali-
mentos e Agricola (FEAA).

No decorrer do trabalho, os experimentos foram desen-
" volvidos em tres etapas:

1. Selecao de um antioxidante que me]hor surtisse efei-
- to, para evitar a oxidacao lipidica na éecagem e estbcagem.

2. Estudo da deterioracao dos lipidios do produto sal-
gado e seco, em secador aquecido com coletores solares planos,
durante um tempo de estocagem de tres meses. A deterioracao 11
pidica foi medida pelos Tndices de peroxido e TBA.

3. Experiencia comparativa de secagem de peixe salgado
em um secador nio convencional, aquecido com co1étores solares
planos e com um secador tipo tinel em U, aquecido por interme

dio de resistencias eletricas.

Foi demonstrada a viabilidade da secagem, do pescado
salgado, utilizando a energia solar como fonte de aquecimento.
0 tempo de secagem foi de 33 horas, para uma densidade de 0,2

toneladas de peécado por metro clbico de secador, a uma tempe-



ratura média de 319C e vazdo de 15,1 mS/min -ton.

As analises durante o tempo de estocagem. indicaram ]
BHA como o antioxidante mais conveniente para proteger o pesca

do salgado e seco contra a oxidacao.

A qualidade do peixe seco, em secador aquecido com cole

tores solares, n3do foi inferior ao peixe seco em secador con-

vencional,
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SUMMARY

et e

‘In ordeyr to study the performance of a non-conventional

dryer heated by flat solar collectors, as well as the quality
and shelf life of fish dried in this system, salted corvina
(Micropogon furnieri), either from industry or prepared in the

pilot plant, the following investigations were undertaken:

1. Selection of an antioxidant which would best prevent
1ipid oxidation during drying and storage.

2. Extent of 1ipid deterioration durinag a three-month
period 1in the product that had been salted and dried by heating
“in flat solar collectors. The lipid deterioration was measured
by CTBA  and peroxide indicators.

3. Cqmparison of drying salted fish in a non-convention-
al dryer heated by flat solar collectors and in a conventional

U-tunnel type hecater powered by electricity.

The feasibﬁity of drying salt fish by  using solar
energy as a heat source was demonstrated. Drying time was 33
hours for a density of 0,2 ton of fish per cubic meter of drver
at annanrage temperature of 310C and an air flow of
15.1 m3/min~ton.

"The analyses during the storage period indicated that

BHA is the most convenient antioxidant to protect the dry salt
fish against oxidation. The quality of the fish dried in a dryer
heafed with solar collectors was not below that of fish dried in

a cenventional dryer,
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1. - INTRODUGAO

A salga e uma forma de preservacdo das mais antigas. A
Indistria de Salga nao tem se diversificado nem acompanhado a
evolucao das Indidstrias de Alimentos em geral. O produto ja e
prejudicado no seu processamento pela propria escolha da mat§
ria-prima, pois os estoques rejeitados por outras linhas de

processamento & que geralmente s3o destinados a salga.

A IndiUstria de Salga, tem uma serie de vantagens que
‘justificam sua sobrevivencia diante de processos tdo difundi-
dos como é congelacao e o enlatamento. A salga @ um processo
de facil aplicagao, a qual requer um investimento minimo de
capital, podendo ser instalada em qualquer regidao . geografica
resu];ando uma preserVagEo por longos periodos. No entanto,na
maioria dos casos, o pescado salgado e de baixa qha1idade,seg
do manipulado ém condigoes deficientes, como se nio precisas-
se dos cuidados higienicos e dos cuidadosos tratamentos de

qualquer alimento destinado ao consumo humano.

A vida Gtil de um produto estd diretamente ligado  a
sua atividade de agua. 0 pescado, quando & salgado pelos méto
dos convencionais, apresenta umidade final media de 56% em ba
se umida, resultando uma atividade de agua teorica de 0.90, a
qual deixa o produto exposto ao risco da deteriorizacao micro
biana. Devido a este alto percentual da umidade no produto fi
nal, faz-se necesséfia a estocagem pelo frio. A estocagem a
baixa temperatura poderia ser eliminada com a garantia de
maior vida util para o produto, caso fosse encontrada uma for
ma de reduzir o conteido de agua, abaixo do percentual criti-

co. Esta forma de redugao de umidade seria a secagem do pesca
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do apos a salga, operacao esta pratﬁcamente inexistente na In-
distria de Salga Brasileira. Em nosso pais, esta operacao esta
limitada a secagem natural, apenas para algumas espécies como
0 cacdo. Embora seja de grande importancia a reducao de umida-
de no processaménto do peixe sa]gado,.um sistema de seéagem vi
ria encarecer o produto, considerando que os secadores conven-
cionais sao alimentados com fontes de energia, tais como, ele-
tricidade e petroleo. 0 emprego de energia solar seria um modo
de reduzir o uso destas. formas convencionais de energia, com a
aplicagao de um ;istéma de coletores planos, que transformam a
energia radiante em energia calorifica. Quase nada foi feito
para o conhecimento da aplicacao deste equipamento,}assim co-

mo da qualidade do produto nele processado.

0 presente trabalho visou o estudo do funcionamento de
um secador nip convencional, aquecido a energia solar, e 0s
problemas que afetam a qualidade do pescado salgado submetido

a este tipo de secagem.
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2. . REVISEO BIBLIOGRAFICA

2.1. - Disponibilidade da Matéria-Prima

A espécie corvina (Micropogon furnieri), vem predominan-

do nas estatisticas de captura, desde 1947, marco inicial da
pesca em alto mar, no Rio Grande (RS). De 1952 a 1973, seis es-
pecies responderam por 90% do peso do pescado desembarcado, es-
tando a corvina entre as primeiras espécies responsaveis pelo

peso total da captura (51).

Estg especie ocorre durante o ano todo nas areas de cap-
tura, verificando-se maior abundancia no perJodo inverno-prima-
-vera, quando a corvina acompanha a regiao de convergéncia sub-
ftropica1 em territorio brasileiro (37,51). A corvina & pescada
desde Ubatuba, em S3o Paulo at@ Montev1deo, no Urugua1 De acor
do com as estat1st1cas pesqueiras, as especies corv1na e merlu
za respondem pela maior parte do desembarque de pescado, contri'
buindo, cada uha, com 20% sobre o total desembarcado nos {lti-
"mos anos, chegando a corvina a representar 16% das capturas na-

cionais (37).

2.1.1. - Producdo de Pescado Salgado

Em 1974, a produgao nacional de peixe salgado, obteve,em
meédia, 55.000 toneladas, sendo que, praticamente a metade deste

produto foi e1aborado pela regiao sul (9).

0 Rio Grande do Sul e um estado tipicamente produtor de
pescado. Seu complexo industrial abrange 33 indistrias, destas
25 firmas elaboram peixe salgado. A produgdo de salgados ocupa

um dos’ primeiros lugares nas linhas de processamento, equiparan
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do-se apehas a producao de congelados.

No ano de 1974 a producao riograndense de . . peScado;
foi de 63.000 toneladas, das quais 34,6%destinaram-se a sal-

ga (37).

2.1.2 - Exportacao de Pescado Salgado

A exportagao de pescado salgado no Brasil, ndao atinge
mercados internacionais. Um dos estados de maior producao de
salgado € o Rio Grande do Sul, sendo responsavel por 39,6% da
producao nacional. No entanto, sua presenca no mercado galcho,
representa apenas uma pequena percentagem do consumo total, des
" tinando-se a maior parte a exportacao interestadual. Conforme
: podemos verificar na tabela n? 1, a regiao nordestina e a maior
compradora de peixe salgado do Rio Grande do Sul, consumindo
. 62,8% da producao ggﬁcha. O0s estados que se destacam pelo «con-
»sumo de salgados no nordeste sao Pernambuco e Bahia, os quais
sao responsaveis pe]a'aquisigio de 26;25% do pescado produzido

‘no Rio Grande do Sul (37).
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Tabela n9 1 - Mercado nacional para o pescado salgado no Rio

Grande do Sul, no ano de 1974, Peso em tonela-

das.
ESTADO SALGADO SALGADO TOTAL
PRENSADO  ESPALMADO
RS . 16,8 64,6 81,4
sC 3,1 20,3 23,4
PR | 703,3 310,2 1.013,5
P 1.798,5 2.325,7 4.124,2
RO 151,0 1.532,7 1.683,7
ES 353,8 639,1  992,9
MG 27,3 150,1 177 ,4
* BA | 2.504,2 3.125,8  5.630,0
SE’ | 14,1 _ 4,6 18,7
AL - 127,7 346,5 474 ,2
PE . 2.622,3 3.103,6 5.725,9
PB 536, 5 1.112,0 1.648,5
RN 36,5 135,7 172,2
CE- 2,5 29,6 32,1
GO 14,0 v - 14,0

TOTAL 8.911,6 12.900,5 21.812,1

Fonte: Morales, F.M.et al. (37).
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2.1.3. Importacao de Pescado Salgado

Em relagao as compras de pescado salgado, o principal
produto importadb e orbacalhau séco salgado. Este produto chega
a representar 99% das compras. A Noruega & responsavel por 3/4
do baga]hau importado, seguido pela Espanha, Islandia, Franca e
Canada. 0 comportamento da importacao do bacalhau pode ser ana-
Tisado na figura n? 1, onde verifica-se que enquanto a saida de
divisa aumenta a cada ano, a partir de 1970, as quantidades ad-
quiridas estdo sofrendo uma continua diminuicao, dado ao fato
de que em 1975 foram compradas 47.221 toneladas por 31 milhGes
de dolares e, em 1974, s adquirimos 24.251 toneladas, gastando
'-se 48 milhoes de dolares, em virtude do custo do petrdleo nos

-trahSportes, (36).

2.2. - Sa]ga‘

2.2.1. - Tipos de Salga

Botelho (7), Navarro (38) e Voskresensky(49),citam que ba-
sicamente tres tipos de salga tem sido usados, desde os tempos

mais remotos.

Salga a seco: Este processo € realizado, utilizando-se o

sal ﬁa forma cristalina. Obmétodo consiste em formar camadas in
tercaladas de peixe e sal. Em virtude do pescado ficar em conté
do com o ar, geralmente e usado para peixes magros, que apresen-
tam um risco menof de oxidagao, devido a seu baixo conteido de
~gorduras. A salga realizada a seco, possui a vantagem de tornar
desnecessaria a secagem do pescado, pois o produto submetido a

esse processo resulta numa umidade final de 40%, apresentando a

desvantagem de consumir muito sal.
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Salga umida: Este processo €& realizado em salmoura, pre-

viamente elaborada. E apropriado para peixes gordos, onde a ran-

cificagao e evitada pela imersdo do pescado na salmoura.

Salga mista: Segundo a maioria dos autores, processa- se

de manéira que em um primeiro estagio o peixe & salgado em sal-

moura, e, posteriormente, com sal na forma cristalina.

A partir destes processos basicos, derivam-se outros, co
mo pof exemplo: a denominada salga Gm{da, de uso industrial no
Brasil. Este metodo consiste apenas em adicionar sal seco no mis
culo, na razao de 30 Kg de sal para 100 Kg de peixe. E uma salga
inicialmente a seco, transformando-se em salga umida pela saida
de agua de constituicdo do peixe, simultaneamente com a penetra-
géo de cioreto de~56dfo, no musculo. Botelho e Norf (9) citam
i que este processoAE generalizado, quase que exclusivamente nos
estados do Rio de Janeiro, Sao Paulo, Santa Catarina e Rio Gran-
de do Sul, Com relacdao a novos métodqs de salga, merece destaque
os estudos a respeito do procésso de salga rapida e.seéagem de
peixe, desenvoﬁv{da por Del Valle et a];(16,17,18,19,20,21,22)
Num de seus trabalhos mais recentes nesta area Del Valle (22) de
senQo]ve um metodo de salga de peixe na forma de polpa, a qual &
prensada e seca, tomando o formato de blocos. O metodo torna-se
{mporfant; por empregar como materia-prima peixe desintegrado,po

dendo ser aproveitado os residuos de filetagem e especies peque-

nas, nao aproveitadas, para as linhas de processamento em geral.

2.2.2. - Fenomeno de Salga

Voskresensky (49), definiu salga como sendo um processo

~de preservacao,que tem como base a penetracao do cloreto de sodio
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no tecido, controlado por varios fatores: fisicos, quimicos e
bioquimicos; resuitando na alteragao dos constituintes muscula-

res, principalmente proteinas.

Voskresensky divide o fenomeno de salga em tres fases:

Na primeira fase o peixe se ;ubmete a uma alta pressao
osmotica. Neste periodo, o movimento do sal para o dinterior do
misculo & acompanhado por um movimento mais ativo de sada de
agua, consequentemente ha perda de peso do peixe. Na sequnda e-
tapa do processo ndo ha muita diferenca entre a taxa de $a1
que benetra no pescado e a agua exsudada, igualando-se a con-
centracao de sal na superficie do miisculo com a concentracao da
‘salmoura circulante. No final do processo, pequenas quantidades
‘de sal se movem para o interior do tecido, resultando um leve
aumento de peso no peixe, sendo que a concentracdo de sal nos

fluidos celulares em todo midsculo se aproxima, para finalmente

igualar-se a concentracdo da salmoura, que envolve o pescado.

2.3. - Componentes do pescado salgado que influenciam

‘na sua preservacao

2.3.1.1. - Efeitos do sal na oxidacdo dos lipidios

Muitos autores tem estudado a respeito do efeito do sal

na oxidacao lipidica.

Castell (12), fez uma revisdo na literatura, verifican-
~do que Banks estudou a acao do cloreto de sodio em Arenques ,con
cluindo que o sal acelera a rancidez no misculo cria, mas nao
apos o cozimento, sugerindo que o sistema 1abil de aquecimento,

envolvia o grupo heme da proteina, postulando mais tarde que a
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~
atividade catalitica seria devido a combinagcao do grupo heme

com as gorduras peroxidadas.

Castell relata'aipda,'que'outros autores por diferentes
caminhos, concluiram n3ao ser o cloreto de sodio a causa direta
da oxidagao lipidica, atribuindo alguns o efeito oxidativo do
cloreto de sodio, como resultante da bresenga de metais pesados

existentes no sal.

Chang e Watts (14), sugeriram que se o sal nao for absor
vido na interfase entre a gordura e a agua, as solugoes dilud-

das de sal poderdo atuar retardando a oxidacao.

Diante déstas afirmagcoes os pesquisadores concluiram que
o cloreto de sodio puro, nao tem efeito direto na oxidagao de
“lipidios, agindo somente em compostos nao lipidicos, que ativam
a oxidagao. Uma excegdo neste ponto de vista, foi a teoria pro-
‘posta por Hills e Conochie (25), em que as gorduras peroxidadas
reagem com o c]oreto,.resultando uma formagao de cloro. 0 cloro

Tlivre formado seria o responsivel pela oxidagao das gorduras.

2.3.1.2, - Efeitos da composicdo do sal na penetracao no
musculo

0 sal e as suas caracteristicas sao de primordial impor-
tancia na elaboragao de produtos sa1gédos. 0 sal empregado pe-
las industrias brasf]eiras de salga, apresenta um teor de clore
to de sodio de 96% a 99%. Os sais de calcio e magnesio que en-
tram na composing do sal propriamente dito, estio na ordem de

0,43% e 0,05%, quantidades estas que nao prejudicam a salga.

Tressler apud (8), foi quem estudou pela primeira vez a
atuagdo de sais de calcio e magnesio em relacao a velocidade de

penetracao do c]oreto de sodio, concluindo que o cloreto de cél

~10-
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cio retarda a penetragao do cloreto de sodio no interior do mus-
culo do pescado, com maior intensidade que os cloretos ou sulfa-

tos de magnesio.

A presenca de sais de calcio e magnésio em excesso origi-
na um produto de superficie rugosa e dura, com uma coloracao 1i-
geiramente mais branca, conferindo um sabor amargo caracteristi-

co, que prejudica a aceitacao do produto.

2.3.2. - Agqua

A agua e um fator que controla a estabilidade dos alimen-

tos na estocagem.

0 controle da atividade de agua & um importante aspecto

‘na preservacgao dos alimentos de umidade intermediaria.

Alimento de umidade intermediaria, e aquele alimento que

possui uma atiVidade de agua de 0,60 a 0,85.

Uma das formas de definir atividade de dqua, & a relacao
existente entre a pressdo de vapor de agua dos alimentos, a uma
‘mesma temperatura e pressdo, e a pressao de vapor de agua pura

nas mesmas condicoes de temperatura e pressao.

A atividade de agua leva em conta a reducao da pressao de
vapor de agua dos alimentos, como resultado da interacao dos com
ponentes solidos (sal, aclcar e outros solutos) e os espacos ca-

pilares.

Carretero (11) indica que devido a concentracao dé sal
nos 17quidos tissulares do pescado salgado, a atividade de agua
e 1gual a atividade de agua correspondente a uma solucao satura-
da de cloreto de sodio; ou ligeiramente inferior devido ao efei

to redutor da pressao de vapor de outros componentes.

-11-



A diminuicao da pressio.de vapor de um solvente devido
a presenca de um soluto € expressa quantitativamente no caso
de solutos ideais pela lei de Raoult, segundo o dua] a redu-
¢cao da préssSo de vapor do solvente € igual a fracao molar do

soluto.

© Assim:

Onde:
Py = pressgo de vapor do solvente.

pressao de vapor da solucdo.

o)
f

ny = numero de moles do soluto.

n, = nimero de moles do solvente.

Da equacao anterior se deduz que a pressdao de vapor da
solucao referente ao solvente puro, descreve a atividade de
~agua, e & igual a fracdo molar do solvente, podendo-se deter

minar quantitativamente a atividade de agua a partir da equa-

cao:
p N,
aw = =
Po np o+
Onde:
aw = atividade de aqua.
p = pressao de vapor da agua da amostra.

Py = pressao de vapor da agua pura.
n, = numero de moles do soluto.

P numero de moles da aqua.
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{aplow (25) cita que o uso desta formula e de grande im
portancia para o calculo aproximado da atividade de agua de uma
so1ug5040u de um alimento de composicao conhecida, admitindo-se
que a lei de Raoult pode ser aplicada com certos desvios, a so-

lucoes nao ideais.

Assim, para um produto salgado o calculo da atividadede

agua sera:

H20 n.100
aw =
H,0 p_.iES . CeNa p.100
PM H,0 PH CoNa

0 calculo da atividade de agua tedrica do pescado salgado resul
ta em valores diferentes da medida real efetuada em anarelhos
espechicos para esta finalidade, devido ao fato que a maioria
‘dos alimentos sao sistémas nao ideais. A lei de Raoult consti-

tui apenas um guia de valor ]imitado; ja que considera os solu-
tos atuando independentemente uns dos outros. A]?m disso nao
considera a forma como a agua estd incorporada no alimento.luan
do a agua esta emulsionada, o tamanho das gotas influi notavel-

mente na pressao de vapor, dando resuitados diferentes dos cal-

culados pela lei de Raoult.

Uma outra limitacao para atividade de dcua o a wumidade
relativa, existe a tendencia do estabelecimento de um cauili-
brio entrc a pressaoc de vapor da agua do ambientec e a pressaode
vapor de aqua do alimento. FsteAfato origina um processc de ad-
sergao de moléculas de aqua por parte do a1ihonto,se produzindo
uma migracao de aque do meio ambiente ao produte. Desta maneirs
a variacao na pressdo de vapor da aqua do alimento acarrctara
modificacdes na atividade de dgua, deixando o produto SsuscetTy-

vel a acao de microoroanismos.,
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Labuza (29, 30, 31, 32, 33, 34) tem discutido a respei-
to da preservacao dos alimentos de umidade intermediarias. Labu
za (31), elaborog uh mapa‘dé estabilidade quimica e microbiolo-
gica.dos alimentos em fungao da atividade de agua, representado
na figura n92. Neste grafico podemos verificar que déntro’ da
faixa .de atividade de agua (0.60 a 0.85) referente aos alimen-
tos de umidade intermediaria, muitas reacdes causadoras da dete
rioracao poderdo ocorrer, incluindo a oxidacao lipidica, escure
cimento ndo enzimatico, atividade enzimatica e crescimento mi-

crobiano.

Karmas e Chen (27), estudaram a correlacdo entre a agua
ligada e a atividade de agua em produtos salgados, sugerindo
que a ligagao ionica entre o ion cloro e a agua poderia ser a

responsavel pela reducdo da atividade de agua encontrada.

2.3.3. - Gorduras auto-oxidaveis

A bxidag&o dos 1ipTdios ocorre mediante um mecanismo de
radicais livres em que os grupos metilenos unidos a liga dupla
’estio sujeitos ao ataque de oxigenio. Existindo radicais livres
como imiciadores, produz-se uma reacdo em cadeia, éujos primei
.ros produtos formados, sao os hidroperoxidos. Esses hidroperdxi
dos se decontpdem para originar novos radicais livres capazes

de iniciar a reacdo pela qual o mecanismo & autocatalitico.

0 mecanismo autocatalitico da auto-oxidacao mundialmen-
te aceito, proposto por Farmer apud Olcott (39), expreéso em

reacoes esquematicas & o sequinte:
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Iniciacao:

RH Radiacao ultra violeta, temperatura

> R* + H°
metais, compostos hematinicos
Propagacao:
R* + 0, > ROO°
ROO* + RH >, ROOH + R*
ROOH S RO + OH°
Terminacio:
R* + R > R - R
R" .+ ROO" . S, R - OOR

A etapa de iniciacao e denominada peryodo -de inducao ,
onde a absorcao de oxigenio é»muito lenta, e o Tndicg de peroxi
do cresce muito pouco com o tempo. Na etapa seguinte dé propaga
¢ao o indice de perdoxido cresce até atingir um maximo, nesta e-
tapa, a velocidade de decomposicdao dos perdxidos se iguala a
sua velocidade de formacao. Finalmente na etapa de terminacao a
decomposigio dos peroxidos prevalece, ocorrendo entao, a polime

rizacao do 0leo.

A oxidadio deteriorativa em peixes foi estudada por
Téppel (47) que atribuiu aos compostos hematinicos 1localizados
na linha lateral do miusculo, uﬁ importante papel na catialise da
oxidacao. Este estudo foi confirmado por Stansby e Brown (42),
que estudando os pei*es com alto teor de hematina, observaram

a grande suscetibilidade destas especies 3 rancidez oxidativa.
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Céste]],(]3), estudou a acao oxidativa de aminoacidos,
concluindo que eles diferem entre si no efeito oxidativo. Com
o triptofano e a pro]ina, foi observado um efeito.antioxidante.
-No entantd a cisfeTna e a asparagina demonstraram agir como

proantioxidante.

2.4, - Antioxidantese sinergistas

2.4.1. - Antioxidantes

A estabilizacao das gorduras dos alimentos pelo uso de

antioxidante, tem sido estudada por muitos pesquisadores.

Olcott (39), define antioxidante como uma substancia
.que quando presente em um material oxidavel, em concentracao
relativamente reduzida, inibe marcadamente a velocidade de rea
.¢ao com o oxigenio.

Esta inibicao pode ocorrer tanto na etapa de iniciacao

.como nos estagios primidrios da etapa de bropagagio, no proces-

S0 de auto-oxidacdo dos lipidios.

.Ha muitos trabalhos a respeito da utilizacdo de anti-

oxidante fenolicos em pescado.

0- butilato de hidroxianisol (BHA) e o butilato de hi-
droxitolueno (BHT) sao antioxidantes fendlicos de baixa toxi-
dez limitadores das.reag5es em cadeia, que ocorrem nos radi-

cais livres.

0 limite de aceitabilidade dos antioxidantes fendlicos
e de 200 ppm, baseado no contelido de gordura. Segundo Labu-
~za (31), muitos trabalhos tem demonstrado que esta quantidade

tem Tndice abaixo do nivel toxico para os seres humanos.

-17-



0 mecanismo de acao destes antioxidantes fendlicos es-
tdo representados pelo BHA, na figura n® 3, numa manecira tipi-
-ca de doagao de hidrogenio pelo antioxidante, descrita por

Shelton, apud Stuckey (43).

1) R-CH,~CH.=CH=CH~CH, —R

2) R-CH, —CH=CH~CHy -G Hy +- \
1 ~ClCHg)
[ \' 3
0
oCH
J 3
\
3) e |
’ L CCH Y,
|
O K
Figura n0® 3 - Reacao do antioxidante fenolico (BHAY com o ]1Di

dio insaturado.

Apderson e Damielson (2), Stuckey (44) e Swect (45),en
tre outros autores, tom estudado a estabilizacao das aorduras
em produtos a base de peixe, pelo uso de antioxidante. Fssin
como a acao combinada destes compostos com certeos produtos Qui

micos, tais como o dcido ascorbico e o Acido citrico.

Stuckey (43), trabalhou com antioxidantes fendlicos em
pescado congelado, achando-os ineficientes para rotardar a oxi
dacao, I[ntrctanto, Labuza (30), demonstrou que para produtos

congelados ¢ secos, o BHA e o BHT, foram bastantes eficazes.



Muitos sao os trabalhos a respeito do uso de antioxidante
em produtos do mar, porem ainda n3o foi encontrado um tra
tamento satisfatorio contra o desenvolvimento da rancidez oxida-
tiva nestes produtos.

- — - --- - -Anderson e Mendelsohn (3) citam que, a acao antioxidante
de certos compostos quimicos, tais como acido ascorbico, tocofe-
rois, combinacdao de BHA e BHT em produtos do mar.

2.4.2. - Bcido citrico

Varios trabalhos tem sidc realizados com cbjetivo de es-
tudar a acao de compostos quelantes.

)

m c 1
(31] -

-
€

A D O

lhantes t
v ntos de umidad
"""" - -intermediaria.-- Thyo et al. (48) estudaram o efeito do acido cl

0 acido citrico e outros compostos seme
~usados como agentes quelantes em oleos e alimer

trico e do EDTA (etileno diamino tetra-acetico), como agentes
quelantes combinaveis com o BHA em funcdo da atividade de agua

-~ -para um sistema modelo. Neste experimento, o BHA em combinacao-
com o acido citrico, mostrou-se eficiente em carne de porco e
fkango com uma atividade de agua de 0.75.

2.4.3, - Acido ascorbico

- . - . _ . » :
0 acido ascorbico exerce acentuado efeito sinergista, da
mesma forma que o acido citrico. Tappel e Uri apud Labuza (31),
sugerem que o acido ascorbico possui o seguinte mecanismo siner-



gista:

AH + ROOH >RO0H  + A

A+ BH el >AH + B

Tanto o acido citrico como o ascorbico ndo apresentam ne
nhum problema de toxidez devido a sua presenca natural no orga-

nismo.

2.5, - Medidas de Rancidez

O0s metodos de medidas de rancidez oxidativa, tem sido es

-tudados por Pernheim et al.(%), Dugan (23), Lea (3D), Sinnhu-

ber. (46,52), e Yu et al.(52) entre outros pesquisadores.

Seqgundo Lea (35), a estimacao de peroxido ou oxigéenio a-
tivo pelo procedimento fodometrico e o metodo mais amplamente
usado para sequir a auto-oxidacdo de corduras comestiveis, embo-

ra com limitacoes no tocante a correlacao com testes organolpti

cos.

0 indice de perdxido mede a quantidade de ‘antioxidantcs
contida em uma determinada substancia e se assume que todos olo.
sao peroxidos. Usualwmente © expresso em miliequivalenie de perd-

do por quilo de 1ipidio.

0 teste do acido tiobarbiiﬁrico, ou simnlesmente teste
de TBA ¢ tambeém muito usado para medidas de rancidez., Pernhein
et al (5), demonstraram que, quando certos tecidas sao mistura-
dos com 2-tiobarbitirico, a cor produzida era resultante da oaxi-
dacao dos lipidios 1n§aturados. Yu (53) verificou nue o prixe
oxidado, reagindo com TRA, produz uma coloracdo vermelho- alaran
jadb. Acredita-se aue o pigmento vermelho de TEA produzida, seja

dado pela confiquracio wolecular de duas moléculas de TRA,una de



aldeido malonico e a provavel eliminacao de duas moleculas de

agua, conforme podemos ver na figura n? 4,

N
HS.Z N\ OH O L
l + C — CHyp —C _HCl
2 0 \ H20
N N
\’/ H H
4 OH
N ‘ . _N
Ss7 N LOH  OH 2 N sH
! ; I ] ” 4 2H,0
M ScH-cHzon - Xy UM

O%l A ,JH
'Figura n? 4 - Pigmento de TEBA.

Entretanto, o mecanismo preciso da forma pela qual esta
substancia & produzida, durante a auto-oxidag¢ao das gorduras |,

ndo e bem elucidado.

0 pigmento vermelho de TBA possui uma absorcao cde 535nm.
- -0s resultados sao expressos em miligrama de aldeido ‘malonico

por grama de amostra.

2.6, - Secagem

A'secagem natural de pescado, que consiste em expor 0
peixe diretamente 3.acdo da radia§50 solar e do ar ambiental,es
ta -entre os métodos mais antigos de preservacao de alimento.Foi
muito usada pelos egipcios, e acredita-se ter sido uma das for

mas de preservacdao mais utilizada pelas primitivas tribos da

Idade da Pedra.

Ségundo 4 Burgess e Cutting (”); a secagenm artifi-

cial de pescado iniciou-se em 1940, pela Torry Research Station
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atraves de uma dessecacdo, na qual eram conhecidas as condig6es;
termodinamicas do processo. Varios tipos de secadores foram ex-
perimentados, entre eles o'dé camisa a vapor, de rolos e seca-
dores.providos de ar quente, sendo este, o tipo classificado co

mo o mais adequado para a secagem de produtos marinhos.

Botelho e Nort (9) citam que no Brasil nio & realizada
a secagem artificial de pescado, e mesmo a secagem natural nao
- tem grande repercussao, sendo lTimitada, basicamente, apenas pa-

ra a especie cacao.

Q pescado salgado e embalado com uma umidade em torno
de 50% o que resulta um poder de conservacao muito limitado, a-
gravando com as variacoes de temperatura e umidade a que esta

sujeito durante a comercializacdo.

A bibliografia cita alquns dados dé secagem -artificial
‘para o pescado sa]gado,‘porém na maioria dos casos, as informa-
coes a respeito das variaveis termodinamicas de seéagem nao sao
.completas, limitando-se geralmente em citar a tehperatura na

qual foi realizada a operacdo.

Em 1956 Beatty apud Furuya (24) ensajou as primeiras
tentativas de secagem artificial com especies brasileiras, como
a corvina, pescada olhuda, pescadinha e merluza. Foi observado
que estas especies podem ser secas ate 400C, sem sofrer cozimen
to, resultando um produto isento de defeitos de texturas e de
alteracoes organolépticas, que podem se tornar inaceitaveis ao
consumo humano. Para a corvina foi verificado que o cozimento
ocorreu aos 4290C e, pbssive]mente, a 410C. o cacio e a viola fi
caram cozidos aos 390C. Em vista destes resultados, Beatty con-

cluiu que para estas especies a temperatura de secagem deve ser

r

em media de 3890C.
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Pados experimentais obtidos por Wirts et al. (50), du-
rante a secagem do cagao e da pescada, demonstraram que quando
estes peixes sao secos a 300C e 350C, resultam um produto de

boa qualidade, o que nao ocorre quando a secagem & feita a 450C.

Sanches e Lam (41), citam para a merluza a temperatura
de 289C como sendo a temperatura otima para a obtencao de um
produto de qualidades fisicas, quimicas e organolepticas aceitd

veis ao mercado consumidor.,

No tocante a velocidade de sécagem, um fator importante
e a maneira pela -qual o pescado & aberto. Beatty apud Furu-
ya (24), trabalhou com a corvina salgada e umida, escalada pelo
dorso e pelo ventre a uma mesma temperatura, umidade relativa e
teor de agua inicial. A corvina escalada pelo dorso, secou treés

hbras mais rapido que a escalada pelo ventre,

Tendo .em vista as desvantagens da secagem natural, tais
como higienizggio, mao de obra, area ocupada e o alto custo das
formas de energia utilizadas para a secagem artificial, procu-
ram os'cientistas outras formas de secar alimentos. Uma destas
formas & a secagem de alimentos com o uso de coletores solares,

que transformam a energia radiante em calorifica.

No Brasil este campo de pesquisa, ainda & muito recen-
te e -pouco se tem feito para o conhecimento da aplicacao deste

sistema de coletores.

A Universidade Estadual de‘Campinas vem realizando expe
rimentos qe secagem com a utilizacdo de coletores solares. Roa
a Macedo (40) obteram bons resultados com a aplicacao da ener-
gia solar convertida em energia calorifica para a secagem de

graos.
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3. - MATERIAL E METODOS
3.1, - Material

3.1.1. - Matéria-prima

A materia-prima de estudo, constituiu de trés lotes de

corvina (Micropogon furnieri).Dois lotes de 150 kg cada, foram

adquiridos em frigorifico local, nos meses de marco e junho de
1976. Por ocasiao da compra, o produto se encontrava nas condi
¢oes habituais de comercializacao, ou seja, armazenado em refri
gerador e coberto com uma camada de gelo picado, mantendo-se na
- temperatura media de 50C. Um terceiro lote, tambem de 150 kg de
~corvina salgada, foi obtido em uma indistria de pescado de Rio

Grande . (RS), em agosto de 1976.

©3.1.2. - Ingredientes, aditivos e reagentes analiticos

Sal comercial refinado, com 99% de cloreto de sodio.
Butilato de hidroxianisol (BHA), SIGMA Chemical Company.
Bufi1ato de hidroxitolueno(BHT), SIGMA Chemical Company.
Rcido citrico p.a. |

Rcido ascorbico p.a.

2-acido tiobarbitlirico p.a.

Rcido tricloro acetico p.a.

Kcido acetico p.a.

Cloroformio p.a.

Outros reagentes e drogas comuns em laboratorio.
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. 3.1.3. - Aparelhos de laboratdrio e equipamentos de se-'

cagem

3.1.3.1..- Aparelhos de laboratorio

Espectrofotometro Spectronic-20 - Baush & Lomb

Centrifuga refrigerada - Model B-20A - International
Equipament Co.

Balanca analitica (kg).

Estufa - Famen Ltda.

Outros equipamentos comuns em laboratdrio.

3.1.3.2. - Equipamentos para secagem com coletores so-

lares
~a) camara de secagem

0 secador aquecido com coletores solares u-
tilizado nesté trabalho, consta de uma camara de aco vertical (fi
gura n9 5), med1ndo 1,40 m de compr1mento por 0,60 m de largura.
E dotado de sete prate1e1ras perfuradas e removiveis. A prwme1ra 
e set1m§ prateleira correspondem, respectivamente, a entrada e
saTda do ar. 0 ar entra no secador por uma abertura infero- late
ral, onde e acoplado um ventilador, que impulsiona o ar para
, ) .
dentro da camara de secagem. As prateleiras sao perfuradas em
uma area meédia de 10% da area total, de maneira que o fluxo dé
ar seja uniformisado, passando por toda materia-prima ' exposta
nas prateleiras. A distancia entre uma prateleira e outra & de
0,20 m. Na entrada e saida do ar de secagem, assim como na posi
cao de cada prateleira, o secador possui furos nos quais sao in-

troduzidos termometros de bulbo seco e bulbo Gmido.

e AL e
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b) coletor de radiacao solar

0 coletor (figura n? 6), apresenta as dimensdes de 8 m de
comprimento por 1 m de largura, ocupando uma area de 10 m2.E'con§
tituido de chapas de alumTinio com 0,2 mm de espessura, sendo que
a superficie exposta ao sol & pintada de preto fosco com o objeti
vo de transformar a energia radiante em calorifica. A chapa pre-
ta & envolvida por um filme de polietileno, que constitui o ducto

‘para 0 ar e evita as perdas de calor da chapa aquecida.

3.1.3.3. - Equipamento para secagem a energia elétrica

Foi.utilizado um secador tipo tiunel em U, horizontal,cons
tituido de madeira, com 3,50 m de'comprimento por 0;56 m de largu
ka,conforme representado na figura n? 7. A camara de secagem es-
ti dividida em 2.partes, cada uma dotada de tres combartigSes‘com
portas que se encaixam na parede do secador. Cada comparticao &
capaz de conter 4 peneiras de>te1a de arame; medindo 0,39 m de
'compriméntd por 0,27 m de largura, onde & acondicionado o pesca;
do, distante uma da outra de 0,05 m. 0 ar E aquecido por interme-
dio de quatro resistencias eléetricas, uma das quais esta controla
da por um termostato. O ar quente & impulsionado pafa dentro da
‘camara de secagem, atraves de um ventilador. Na entrada e saida
do ar de secagem sao instalados termometros de bulbo seco e de
bulbo Umido, para medir a temperatura e a umidade do ar de seca

gem,
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3.2. - Processamento

3.2.1. - Processamento da corvina fresca para secagem em
tinel
0 pescado fresco foi evicerado e fileteado, obtendo-se

dois files de cada peixe. Os filés foram submetidos ao processo
de salga umida, industrialmente usado no Brasil, sendo os mesmos

cobertos de sal e acomodados em recipientes plasticos.

A relacao peixe-sal foi de 30 kg de sal para 100 kg  de
peixe. Foram colocados pesos em cima dos files, para evitar sua
flutuagao durante o periodo de salga. A salga realizou-se a tempe

ratura ambiente (259C), por um periodo de 8 dias.

Com a finalidade de eleger um antioxidante capaz qe ini-
‘bir o} desenvo]vimento da rancidez do pescado, na operacao de seca
gem e estocagem,'fezjse o tratamento coﬁ Butilato de hidroxianisol
(BHA) e Butilato hidroxitolueno (BHT), os quais foram os compos-
tos _esco]hidos eh outros testes preliminares, onde se utilizou
também o propil galacto (P6) e o tocoferol. Paralelamente, amos

tras sem nenhum tratamento foram sepafadas para controle.

. 0s antioxidantes foram ap]icados'em combinacao com o aci-
do citrico e o ascSrbico a uma razao de 0,25 g de cada composto
mencionado, para cada 100 ml de salmoura saturada. Por serem 0s
-antioxidantes fenolicos apenas paréia]mente soliiveis em agua, dis
solveu-se previamente em etanol e logo dispersou-se na salmoura.A
mistura protetora da oxidacdo, aqui denominada salmoura de imer-
sao, foi emulsionada em um liquidificador e, posteriormente, o
pescado salgado foi imerso por 30 minutos. Antes da entrada no se
cador a materia-prima foi drenada por 30 minutos, para retirar o
exceSso de salmoura. 0 fluxograma do processamento deste lote de

pescado e representado na figura n0 8.

-30-



, ’ .
MATERIA~ PRIMA

PREPARACEO’ D0S
FILES

4

saLea OMIDA ( 8

DIAS)

DRENAGEM
30 MINUTCS

UMIDADE $6,3 %
TRATAMENTO C/BHA
30 MINUTOS

UMIDADE 56,3 %
TRATAMENTO C/BHT
30 MINUTOS

.

e

SECADOR TUHEL.
12 HORAS

\

EMBALADO EWM
SAGO3PLA3TICOS

UMIDADE 48,.2 %

ESTOCAGEM
100 DIAS

FIGURA N2'8 FLUXOGRAMA DE PROGCESSAMENTO DA COR-—

VINA FRESCA PARA SECAGEM EM TONEL,



3.2.2, - Processamento da corvina fresca para secagem com
coletores solares

Para secégem solar seguimos a mesma linha dé processamen-
to da materia-prima seca em tiinel. Porém, deste lote, metade do
produtp foi submetido a presagem atraves de um empilhamento, por
12 horas, a fim de eliminar a salmoura livre e parte da aqua de
constituicao, retida nas estruturas capilares. As amostras foram
tratqdas apenas com o BHA, na mesma concentracao utilizada para
o experimento em tunel., 0 fluxograma desta operacao esta represen

tado na figura‘nQ.Q.

3.2.3. - Processamento da corvina salgada industrialmente,
para secagem em ambos secadores em estudo

A corViné oriunda do Rio Grande do Sul, adquirida ja sa]l
gada foi processada ae maneira semelhante a corvina fresca pro-
cessada na planta piloto da FEAA. 0 tempo de cura foi de 10 dias
nbg tanques de salga da indistria e ]dgo empilhada por 4 dias’,pa
ra efefuar-se-a prensagem., 0 f]uxograma da elaboracao do produto

final sa]éado pode ser observado na figura n9 10.

3.2.4, - Secagem no secador aquecido com coletores sola-
. res

—

3.2.4.1. - Disposicdo da matéria-prima no secador

0s files salgados foram pendurados em ganchos de arame,

presos as sete prateleiras.

A corvina salgada industrialmente, foi pendurada no sen-
tido longitudinal, em éspetos metalicos. Foram utilizados quatro

espetos por prateleira, ficando o pescado uniformemente distri-

buTdo no seéador.
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3.2.4.2. - Operacao de secagem

-

0 secador aquecido com coletores solares foi ligado as
brimeirag horas da hanhi (7,30 h) e desligado no final da tarde
is h), obteﬁdo-se assim todas horas de maior intensidade solar
diaria. Em intervalos de uma hora, foi realizada a pesagem das
prate]éiras, para que fosse medida a perda da umidade do produto.
As variacoes de témperatura e umidade do ar de secagem foram me-

didas em intervalos de 15 minutos.

3.2.4.3. - Medidas de velocidade do ar de secagem

As medidas de velocidade do ar para o calculo da vazao,
foram tomadas na entrada e saida do ar de secagem, assim como na
posicao de cada prateleira, em diferentes pontos de uma mesma

. secgao. Utilizou-se para esta operacao um termo-anemdmetro.

3.2.4.4, - Curvas de umidade

-Para a elaboracao das curvas de umidade foi determinado
0 teor de umidade do pescado em base Umida, em funcao do tempo

de secagem,

Para os files salgados processados na planta piloto da
FEAA,'est%dou-se apenas as curvas de umidade para o pescado pren
sado e ndao prensado, situado na quarta e quinta posicio do seca
dor_(figura n® 11). Para o pescado salgado na inddstria, estu-
dou-se as cuhQas de umidade para as sete posicoes no secador (fi

gura no® 13).

3.2.4.5, - Curvas de temperatura

As curvas de temperatura foram obtidas medindo-se as tem

peraturas de bulbo seco e de bulbo imido em intervalos de 15 mi-
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nutos, na entrada e saida do ar de secagem e nas posicoes de cada

prateleira.

Para o experimento que se usou files de corvina foram- rea
lizadas curvas com as medidas de temperatura de entrada e saida
do ar de secagem e do ar que passa atraves da quarta prateleira,

na quai estavam expostos os files prensados (figura n0 12).

Nao se elaborou curva para o pescado nao prensado, situa-
do na quinta posicao do secador, devido a pequena diferenca de
temperatura do ar que passa entre a quarta e a quinta pratelei-

ra do secador.

As medidas de temperatura foram referentes ao Gltimo dia

de secagem.

Na secagem da'corvinaksalgada na indistria, construiu- se
curvas de températurq, com as medidas de entrada e saida do ar de
secagem e para’o ar que paésa pela primeira e Gltima prateleira.
Estas curvas tiveram como objetivo mostrar'o gradiente de tempera
tdra e umidade no interior do'secador} conforme podemos observar

na figura no 14,

As medidas de temperatura utilizadas para a elaboracao
das curvas foram as registradas no terceiro dia de secagem, por
ter sido quando se obteve a maior temperatura deste experimento e

[

tambem por ter sido o dia de saida da primeira prateleira.

3.2.5, - Secagem no secador a enerqgia elétrica

3.2.5.1. - Disposicao da materia-prima no secador

Os files salgados foram distribuidos em nimero de quatro
em cada peneira. No entanto, para a corvina salgada na industria,

.em forma espa]mada, apenas dois exemplares foram colocados nas pe
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neiras, alternados no sentido cabega-cauda.

3.2.5.2. - Operacao de secagem

A témperatura media de secagem:foi 400C. A umidade do ar
de secagem foi registrada, adaptando-se termometros de bulbo umi-
do na éntrada e saTda do ar de secagem. A velocidade do ar foi re
gistrada atraves de um termo-anemometro em diversas posicoes no

secador.

Nao foram realizadas curvas de temperatura e umidade, as-
sim com nao foram estudadas todas variiaveis de secagem, estuda-

das no secador aquecido com coletores solares.

3.3. - Analises quimicas

'3.3.1. - Umidade
Determinada pelo mé&todo 24002, A.0.A.C., 112 edicio (4)
3.3.2. - Proteinas

.Determinada pelo metodo micro Kjedah1, 24010, A:0.A.C.,
12 edicio (4). |

3.3.3. - Cloretos

Determinado pelo metodo 18014, A.0.A.C., 112 edicao {4).

3.3.4. - Lipidios

Determinado pelo método de Bligh e Dyer (6).

3.3.5. - Peroxidos

Determinado pelo método de Weeler (28).

3.3.6. - Indice de Acido tiobarbitirico (TBA

Determinado pelo método de Yu e Sinnhuber (52)
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4. - RESULTADOS E DISCUSSKQ'

4.1. - Estudo da oxidacdo dos filés de corvina, salgados’
e. secos

4.1.1. - Avaliacdo das modificacdes dos lipidios, pelo

efeito combinado a salga e secagem num secador

tunel convencional

A tabela nQ 2 conteém a composicao quimica dos filés de

corvina, desde a matéria-prima até o produto final.

Tabela n? 2 - Composicdo quimica dos filés de corvina salgada e

apos secagem em secador tipo tidnel.

PROCESSAMENTO UMIDADE PROTETINA LIPIDIOS CLORETOS
' A % % %
Peixe fresco 81,3 A 17,1 0,6 | 0,3
Peixe salgado =~ 56,3 20,8 0,7 18,2
Peixe salgado e seco 46,1 27,8 1,3 22,8
0s dados da tabela nO 2 podem ser analisados sob dois

pontos de vista:
a) Em relagdo aos componentes que influenciam na preser-
vacao do produto, como o teor de cloreto de sodio e a

"agua.

b) Componentes que afetam a oxidacao, como o teor de 1i-

pidios.

Os componentes que regulam a preservacao, interrelacio-

nam-se na expressao da atividade de aqua teorica, cujo resultado
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apos secagem foi de 0,84, Este valor foi suficientemente baixo,
para garantir a preservagao contra bacterias saprofiticas co-
muns e 1eveduras, ndo eliminando, no entanto, o risco do desen

volvimento de fungos e bactérias halofTlicas.

E interessante notar que o valor médio de 18% de clore-
tos e 56% de umidade, -apdos salga Umida foi um resultado muito
frequente para a maioria dos experimentos de salga, independen-

te das especies que foram processadas por este metodo.*

0 teor de gordura e bastante baixo nesta especie, porem
no produto salgado e seco, alcanca um valor acima de 1%, haven-

do com isso possibilidade de oxidacdo com a estocagem.

A tabela n? 3 expressa os resultados dos testes de
frescor, do ponto de vista da deterioracio dos lipidios dos fi-
les, antes e apds salga. Observa-se que a.simples salga promove
um aumento nos cbmpostos que reagem com o acido tiobarbiturico.
Considerando-se que estes compostos sao gerados pela degradacao
secundaria dos per6x1dds (39) e que esfes'nio'mudaramAdurante 0
-brocesso de salga. Pode se supor que o aumento de TBA de 1,6 pa
ra 3,7, tenha se derivado por outras‘reaQGes celulares nSo-ligg
das com é deterioracao lipidica. Em produtos secos ou semi-se-
cos, estocados por tempos maiores que um meés, estas reacoes sao
minimizad&s, podendo-se atribuir aos 1jp7dios‘qua1quer acresci-

~mo no indice de TBA.

. o _
-Informacao pessoal de Em71io Contreras Guzman.
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Tabela n® 3 - Grau de frescor dos filés frescos e salgados do

ponto de vista da deterioracao lipidica.

PROCESSAMENTO mg/aldeido malonico/gr meq.de 0,Kg 1i
de amostra (TBA) pidio (PEROXIDO)
Peixe fresco ' 1,6 0,0

Peixe salgado 3,7 _ 0,0

A tabela ﬁ@ 4 contém os resultados do estudo da evolu-
¢ao do indice de TBA, durante 100 dias de estocagem para os fi
les salgadoé e secos em secador tunel, tratados com antioxidan
téé comerciais, de acordo com as condicoes detalhadas na par-

te referente a metodos.

Tabela n? 4 - Evolucdo do Tndice de TBA(mg de aldeido malonico

por gr de amostra), com o tempo de estocagem, em

dias.
TRATAMENTO 1 8 16 24 40 60 100
Controle « 6,0 6,1 8,3 9,7 8,3 5,5 5.5
BHT 4,0 5,4 5.1 5,1 4,8 3,3 2,8
BHA 4,6 4,4 51 4,1 4,1 2,9 4,

Pelos dados da tabela acima, notamos que se destaca ni
tidamente o efeito benefico dos antioxidantes na prevencao da
rancidez dos lipidios. A secagem, ja no primeiro dia, produziu

um acrescimo no indice de TBA, principalmente na amostra con-
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trole, na qual nao foi efetuado nenhum tratamento.

As amostras tratadas com BHA e BHT, tiveram, em qualquer

momento, Tndices de TBA menores que o controle.

O0s resultados do estudo do indice de peroxido, durante

100 dias de estocagem, estdo representados na tabela nO 5.

Tabela n9 5 - Evolugao do indice de peroxido (meq. de 0,/Kg de
lipidio), com o tempo de estocagem em dias, para

os files de corvina salgado e seco, em secador tu

nel.
TRATAMENTO 1 8 16 24 40 60 100
Controle 0,0 16,2 18,8 18,3 20,9 17,4 5,1
BHT | 0,0 14,2 16,9 17,2 - 5.0 4,5

BHA 0,0 0,0 0,0 0,0 12,3 3,3 3,8

anforhe.podemos ver, tanto o controle,como as amostras
submetidas ao tratamenfo com anti-oxidante nao apresentaram for
magio dé peerido; apos secagem. Provavelmente, a pequena quan-
tidade de tocoferol presente no 0leo de pescado (1), atuou tam-
bem nés aéostras controle, previnindo contra a oxidacao duran-
te esta etapa. Porém, apos 8 dias, foi evidenciado a oxidacdo ,
taﬁto nas amostras sem tratamento como as tratadas com BHT. A
acumulagao maxima de peroxido ocorreu ehtre os dias 24 e 40. O
BHA foi mais eficiente na preservacdo da oxidacio,estendendo-se
o perodo de inducao, apos 24 dias, e ainda alcancando um va-

lor maximo bem menor que os maximos para o controle e as amos-

"tras tratadas com BHT. Apds 64 dias a protecdo dos anti-oxidan-
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tes foi notoria. Este fato foi manifestado também pela aparencia
geral do produto tratado, ndo apresentando amarelecimento nem

aromas associados com a rancidez.

Deve-se ressaltar, porem, que devido ao baixo teor de
gordura, a deterioracao, mesmo na amostra controle, & desprezi-

vel quando comparada com produtos comerciais da mesma espécie.

Os resultados deste experimento, realizado com o objeti-
vo de selecionar um anti-oxidante, permitiram concluir que o BHA,
nas condicoes de ensaio, surtiu um efeito levemente superior' ao
BHT. A vantagem do BHA podera ser devida a sua parcial solubili-
dade em agua, o que permite uma penetracdo melhor no mdsculo do
‘pescado, alcangcando os depositos de gordura e as membranas celu-
 1arés, ricas em lipidios polinsaturados. 0 BHT & insolivel em
agua. Outra explicacao poderia encontrar-se no fato do BHA ~ ser

um dos anti-oxidantes fendolicos mais resistentes ao calor (15).

4.1.2. -‘Avaliaggd das modificacoes dos lipidios de cor-

vina salgada e seca, em secador aquecido com co-
letores solares

Este ensaio foi desenvolvido seguindo-se um esquema de
controHe similar ao anterior, usando-se, desta vez, um secador
aquecido com coletores solares. Entretanto, uma outra variavel
foi introduzida, sendo que metade do broduto §a1gado foi prensa-
do, para que se tivesse condicoes semelhantes da indistria. Natu
ralmente que o regime de aquecimento na secagem nao foi igual
nos dois sistemas, pois na secagem com coletores solares, a tem-
peratura interna dentro da camara de secagem esta sujeita a va-
riagoes. No entanto,.na secagem em tinel, a temperatura pode ser

controlada em torno de 400C.
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Na tabela nO 6 pode ser analisada a composicao quimica
dos files de corvina fresco, salgado prensado e nao prensado,que

serviram de matéria-prima para a secagem com coletores solares.

Tabela n? 6 - Composicdao quimica, dos filés de corvina, nas dife

rentes fases de processamento.

PROCESSAMENTO UMIDADE PROTEINA LIPIDIOS CLORETOS
% % % %

Fresco 79,8 17,8 0,7 0,3

Salgado 61,0 19,2 0,7 16,7

Salgado e prensa-

do 59,9 22,0 0,7 14,9

Salgado e seco 45,4 27 ,8 1,9 21,1

.Salgado prensado ‘
e seco ' 39,1 38,0 2,0 18,3

Analisando-se os dados acima, verifica-se que a prensa-
.gem permite obter um produto com um maior teor de proteina e uma
menor quantidade de sal, resultando praticamente a mesma ativida
de de Eéua (0,92), para ambos produtos, prensado e ndo prensado,
apos a salga. Estas vantagens associadas ao aumento da velocida-
de de secageﬁ fazem recomendavel a prensagem do pescado destina-

do a operacao de secagem.

A tabela nQ 7 expressa a'variagao dos indices de TBA nas
amostras controle, prensadas e nao prensadas,'tratadas com BHA,

apos secagem com coletores solares,

-43-



Tabela n9 7 - Variacdo do indice de TBA (mg de aldeido malonico

por grama de misculo), com o tempo de estocagem em

dias.
PROCESSAMENTO ] .30 60 g0
Controle nao prensado 5,5 10,1 4.4 6,5
Controle prensado 6,6 13,7 4.8 3,9
Nao prensado com BHA 3,6 6,4 2,7 4,7
Prensado com BHA 2,6 5,4 2,8 4,2

Conforme podemos verificar, o indice de TBA, de um modo
'geral, nao apresenta gfandes diferencas dos dados obtidos na se-
cagem em tinel (tabela n? 4). Pode-se concluir que o sistema
‘aquecido com coletores solares niao aumenta a suscetibilidade de
oxidacao na corvina salgada, quando se trabalha a uma temperatu-

ra media de 370C.

A comparacgao éntre o0 pescado salgado prensado e nao pren
sado parece demonstrar que a oxidacdo ndo & afetada pela opera-
¢ao de secagem, provavelmente por se tratar de um peixe magro,
nos quais.os lipidios s3o de natureza estrutural, nao havendo
rompimento dos depositos graxos e espalhamento na superficie dos
files.

As amostras tratadas com BHA apresentamem media um menor
indice de TBA, confirmando o efeito protetor observado no experi

mento de secagem em tunel.

0s indices de peroxido das diferentes amostras em estudo,
estdo representados na tabela nQ 8. Estes dados demonstram que a

peroxidacao € maior nas amostras controle, nao tratadas com BHA,

-44 -



E notorio tambeém a pouca influéncia da prensagem no teor de pero
xido, verificando-se ainda, que apos 90 dias os peroxidos haviam
se degradado completamente em todas as amostras, produzindo um

leve aumento no Tndice de TBA neste periodo.

Tabela n? 8 - Variacao do indice de perdxido (mg de 0,/Kg de 1i-

pidio), com o tempo de estocagem em dias.

PROCESSAMENTO 1 30 60 90

Controle nao prensado 11,3 16,0 12,9 1,7
‘Controle prensado 12,7 14,4 12,2 0,0
" Ndo ‘prensado com BHA 0,0 7,9 7,4 0,0

Prensado com BHA 0,0 8,6 9,1 - 0,0

4.2. - Estudo da secagem de corvina salgada no secador

aquecido com coletores solares

A figura no 1 apresenta as curvas de secagem das  amos-
tras prensadas e nao prensadas. E evidente que a prensagem acele
ra a velocidade de secagem. Provavelmente a eliminacao de ligui-
do intracelular e material nitrogenado soliivel, modifique a es-
trutura muscular, e e possivel que esta modificacao seja o fator
responsavel pela aceleragdo na velocidade de secagem do - pescado

prensado.

Apos 29 hpras de secagem, o produto nao prensado apresen
tou um teor de umidade de 45,4%, resultando para o prensado uma
umidade de 39,1%, cohforme podemos observar na tabela nO 6. Para
conseguirmos um produto prensado com 45,4% de umidade ‘necessita

riamos apenas de 13 horas de secagem.
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Muito embora exista no secadbr um gradiente de temperati
ra e umidade, este fator tambem ndo & o responsdvel pela secagem
mais rapida do pescado prensado, ja que a diferenca. de tempera-
tura entre as posicoes ocupadas ﬁo secador (4? e 52 prateleiras)
para o produto pfensado e nao prensado foi em media de 19C, nao
havendo diferenca significativa no gradiente de temperatura e
umidade para estas posicGes. Desta forma niao foi razoavel a re-
presentacao da curva de temperatura para a 58 prateleira na figu
ra n® 12, devido a coincidencia de pontos da éurva de temperatu-

ra correspondente ao ar que passa pela 42 prateleira contendo

pescado prensado.

Estes resultados sao de grande importancia industrialmen
te, pois nas condigoes de secagem de nossas experiéncias, conse-
gdiu-se um teor de umidade razoavel para o peixe submetido a

i prensagem, em pouco mais de dois dias de trabalho.

4.3. - Estudo da secagem de corvina salgada industrial-

mente no secador aquecido com coletores solares

Os resultados expressos em 4.2. demonstraram que a seca-

gem de pescado por nos processada & completamente satisfatoria
quando realizada em secador solar. No entanto, existia a ddvida
se o prodyto salgado na industria, na maioria das vezes de infe-
rior qualidade, apresentaria um comportamento similar ao proces-
do com materia-prima salgada na planta piloto da FEAA. Por esta
razao foi adquirido um lote de peixe salgado industrialmente, e
seu comportamento, durante a sécagem, foi estudado de acordo com

0 mesmo esquema usado em 4.2,

0 produto final salgado e seco apresentou um teor de umi
~dade de 39,9%, partindo de uma percentagem inicial de 52,2%.

. A figura n? 13 apresenta as curvas de variacao de umida-
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de com o, tempo de secagem para as sete posicoes do secador. Ana-
lisando-se estas curvas, verificamos que a secagem demonstrou um
comportamento normal, obedecendo um gradiente de temperatura e

umidade do ar que passa através das prateleiras do secador.

Considerando-se as condigOes climatologicas reinantes du
rante 6 periodo do experimento, a temperatura media de secagem
de 319C para uma vazdo de 15,1 m3/min—ton (tabela n? 9), levando
-se em conta ainda, a forma do pescado aberto dorsalmente e es-
pa]mado, podemos dizer qﬁe 0 témpo de secagem foi relativamente
rapido para uma sécagem homogenea do produto, pois, para obter-
mos a umidade desejada na Ultima prafe]eira, gastou-se 33 horas,

tendo saido a primeira prateleira com 20 horas de secagem.

, Podemos concluir, com estes resultados, que o pescado

V_sa]gado,industria1mente, apresenta bons resultados de secagem

" no secador aquecido com coletores solares.

Para o terceiro dia de secagem (figura nd 14), tem-se as

curvas de temperatura de entrada e saida do ar de secagem e 'do

ar que passa pela primeira e Ultima pfate]eira. Foi escolhido
justamenté eéte dia por ter sido quandd se registrou a méxfma'
temperatura de entrada (539C) e tambem por ter sido o termino
da secagem do produto,‘exposto na primeira prateleira. Podemos

verificar‘que o comportamento do secador foi satisfatorio,obten-
do-se um gradiente de temperatura e umidade, diminuindo a tempe-

ratura a medida que o ar atinge a Gltima prateleira.

A tabela no 9 expressa as médias diarias de temperatura,
a temperatura de entrada e saida do ar de secagem e as umidades

relativas correspondentes.

-50-
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Tabela n? 9 - Temperatura ambiente (TA), de entrada (TE e saida,
(TS) do ar de secagem e umidades relativas corres-

pondentes.

DIAS DE TA UR TE UR TS UR
SECAGEM (9C) y (oc) % (oc) %
1 21,7 82,0 28,0 78,0 21,5 82,0
2 21,5 80,0 31,5 52,0 24,1 78,0
3 19,5 86,0 35,0 52,0 22,7 78,0
4 23,0 70,0 28,1 78,0 23,4 76,0
5 21,2 75,0 32,1 52,0 26,0 78,0

Analisando-se a tabela acima, podemos verificar que as
.condicoes do ar dentro do secador foram favoraveis, mesmo com as
marcantes variacoes climatologicas existentes, durante o perodo

de secagem,

A temperatura média de entrada no secador foi de 310C pa

ra uma vazao de 15,1 m3/min-ton (tabela n0o 10).

O0s dias de secagem foram chuvosos, nao se conseguindodes

ta forma uma intensidade solar constante.

No primeiro e segundo dia de secagem, o secador so foi 1i
gado as 14 horas da tarde, ligando-se nos demais dias as 7,30 ho-

ras da manha.

Em relacao a umidade relativa de entrada para o primeiro
e quarto dia de secagem observa-se ser bastante alta (78%), poreém
‘para o sequndo, tercéiro e quinto dia de secagem, obteve-se uma
média de 52%, o que vem coincidir com os dados bibliograficos(41)

que recomenda uma umidade relativa para a secagem de peixe sal-

-
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gado de 45 a 55%.

4.4, - Estudo da secagem da corvina salgada industrial-
' mente, no secador a eletricidade tipo tinel, em U.

A tabela n? 10 contem os resultados de temperatura media,
vazao, densidade ocupada pela materia-prima e o tempo de secagem
para a primeira e ultima prateleiras, para os dois secadores em

estudo.

Tabela n9 10 - Tempo de secagem para a primeira e Gltima pratelei
ras, temperatura media, vazao e densidade ocupada

para ambos sistemas de secagem.

VARIAVEIS 7 | SECADOR SOLAR SECADOR TONEL
" Tempo (hs)
(primeira prateleira) . - 20,0 . A 18,0
Tempo (hs)
(Ultima prateleira) - 33,0 _ 21,0
Temperatura media (9C) 31,0 . 40,0
Vaon(m3/min-ton) 15,1 31,5
Densidade (t/m) - 0,20 0,25
Tomando como base a tabela n9 10, pode-se concluir que

a secagem a uma temperatura de 400C nao se faz necessaria, pois
considerando-se que a secagem solar foi realizada a temperaturas
baixas, com uma media de apenas 3190C e que o tempo de secagem pa-
ra o pescado situado na entrada do secador foi praticamente o mes

mo para ambos sistemas de secagem.
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Concluiu-se que a secagem da corvina industrialmente sai
gada, deve ser realizada a temperaturas inferiores a 400C, pois,
provavelmente, essa'temperatura um pouco alta, proporcione uma
rapida desidrataéio superficial do pescado, causando um endureci
mento na superficie muscular, impedindo a migracao da umidade in

terna.

No sistema de secagem, pelo uso de coletores solares, da
. do ao fato do aquecimento ser descontinuo, ha um tempo de migra
cdo da agua do interior dos tecidos ate a superficie. Esta c{r-
cunstancia representa uma vantagem em relacao a um secador con-
tTnuo, pois estas variacoes de temperatura diarias permitem uma

homogeinizagcao da umidade do produto.

Baseando-nos nestes resultados, que temperaturas inferio
1res a 409C sao eficientes para secagem de corvina salgada, po-
_demos concluir que, mesmo em condicoes adversas de uhidade e de
temperafura, seja possivel a secagem de pescado salga&o, com um

sistema aquecido com coletores solares.

0s dados da tabela n® 11 expressam a qualidade da corvi-
.na salgada industrialmente, apds operacao de secagem em ambos

sistemas em estudo, avaliada pelos Tndices de peroxido e de TBA.
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Tabela n? 11 - Desenvolvimento dos indices de peroxidos e de TBA

da corvina salgada, apos secagem em secador solar

e tunel,
PRODUTO mg de aldeido maloni- meq.de 0,/Kg de
co/gr de amostra(TBA) 1ipidio(PEROXIDO)
Salgado : 8,2 16,2
Seco (solar) 11,1 25,0
Seco (tunel) 13,0 37,1

Em relacdo a influéncia do sistema de secagem no desenvol
Qimento da oxidacao, pelos dados acima, observa-se que a qualida-
de do produto seco em ambos sistemas de secagem ndo parece ter
grande diferenca no tocante ao desenvolvimento de peroxido e de
TBA. Verifica-se apenas um leve aumento no produto operado no se-

cador tunel.

0s resultados da tabela no 11, exbressam—nos dinda que 0
bﬁoduto salgado na indidstria, ja de partida apresentou um alto in
dice de peréxido e de TBA, comparando-se com os Tndiﬁes iniciais
da corvina processada na planta piloto da FEAA, que apresentou
1,4 mg de aldeido m616nico, para um valor nulo de peroxido, embo-
ra o teor de lipidio para o pescado salgado industrialmente(1,4%)
fosse um pouco mais elevado que o da matéria-prima‘por nos proces
sada(0,7%). Deve-se aqui considerar, que o produto foi transporta
do de Rio Grande, e em Sao Paulo estocado a temperatura ambiente
nos depdositos da Leal Santos S.A., por 30 dias, refletindo o que
na realidade ocorre com o peixe saTQado industrialmente. Estes da
dos demonstram a baixa qualidade do pescado salgado na inddstria
e a necessidade do uso de um agente protetor da oxidacao, assim
como a ﬁecagem do produto apos a salga para uma maior vida util

do peixe salgado,



5. - CONCLUSOES

Com os resultados obtidos neste trabalho,podemos concluir

que:

1.- 0 BHA & um eficiente antioxidante para pescado salga-

do e seco.

2.- A operacao de secagem ndo acelera a oxidacio quando a

materia-prima e tratada com antioxidante.
3.- A prensagem acelera a velocidade de secagem.

4.~ A prensagem nao interfere no grau de oxidacao da cor-

vina salgada e seca.

5.- No experimento de secagem com coletores solares,o pes
cado salgado pela industria comportou-se de maneira semelhante
a0 pescado processado na planta piloto da FEAA, demonstrando a va

lidade deste processo com a materia-prima industrial.

6.- 0 tempo de secagem de peixes salgados em sistema S0

lar & comparavel com os outros sistemas de secagem artificial.

7.- 0 sistema de aquecimento com coletores solares nao de
monstrou aumentar a suscetibilidade de oxidacao da corvina salga-

da, em comparagaoc com a secagem convencional em tidnel.

8.~ Nas condicoes medias de umidade relativa (80%) e tem-
peratura (250C) ambientais de Campinas, a secagem da corvina sal-
gada pode ser realizada em temperaturas inferiores a 400C, e va-

zao de ar aproximadamente 10 m3/min-ton.

9.- E necessario o tratamento com antioxidante para o pes

cado processado na industria.
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