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RESUMD

No Brasil, existem programas para incentivar a produ; o
dé peixes de #guz  doce, ufiiizando—se principalimente a
Tildpia do Nileo (Sarotherodon ﬁilﬂﬁjggﬂ), concomitante com o
Pgmgrama Nacional de Irvigacdo.

f conservacio dos pescados (3€%) é processada atvaveés
usn de sal, e portanto gqualguer esforgo divigido para
imizar o processo merece atengBo especial.

0 objetivo geral deste trabalho  foi tentay 0
rimoramento do  processo de conservagio da Tilapia do Nilo
mediante salaga, prensagem & secagem.

A osalgn foi realixada sob  duas concentragdes de

salmourza guse  corrvespondevam n 12 e 17¥ de HNall nza  {fase

.aﬁum%aldm misculeo. ﬁﬁaiiﬁafammaﬁ as curvas de penﬁtracﬁm de
1 é as altera#ﬁeﬁ na composicio gquimica do produto e da
#lmoura e testou-se o emprego do vefratdometvo manuwal no
companhanento do processo.

& prensagem  Ffoi realirzada  individualmente e com =
racin de 49 segundos em Filés com 42, 17 e 24 % de HNaCl na
Fase aquosa  do misculo e niveis de pressfo de 2,9 a 20
k@¥fﬂm?, dependendoe  do tratamento. HMudangas na composigio
imica de cada Filé foram vegistvradas.

fs condigdes de secagem Foram ns seguintes: velocidade

yoar: 9,4 - 8,941 m/e;  temperatura: 3% 4~ 1 °0; umidade

T

fativa: 43 +- 3% g amostras representativas dos difeventes

ctes foram secadas atd atingiv a umidade de equilibrio.




FRO

_Produta com 22% de umidade Foi armaxenado em smbalagens

plasticas sob condigies ambientais, sendo acompanhado com

testes microbioldgicos e sensoriais.

Dentro das conclusfes citam-se:

- purante o processe de salga a proteina depositada  na
‘aalmpura cresce linearmente com o tempo, sendo que @&

veloe idade de acdmulo ¢ 23,6% mais rapida em salga ao 12% do

7%,

refratSmetro  manual  apresenta-se como  instrumento

e ]

faprthriadw para acompanhar o processo de salga dmida.

prensagem de Filé salgado, independente do nivel de

pr@@gﬁn gxercida, a porcentage de Nall na fase aquosa do

mdsdulo atingiu um valor praticamente egtdvel para cada tipo

de

galga e nfo se apresentou  perda de proteina, sendo a

Fengcao mais inportante a de lipideos.

- A§ cinética total de secagem Foi previgsivel através da

cquagiio  (Sdérie de Fourier) proposta por Lewis-Sherwood

ilizando o dois primeiros termos da série. Pordm a

ané}iﬂe de  residuos estatisticos sugere o aprinoramento

d@ﬁt& tratamento  para conteddos de umidade superiores a 40Y%

a

hase secsn.

= Os  filds com pele apresentan maior taxa de secagem e

cor&eﬁdﬂ de umidade de egquilibrio do que os Filés sem pele.

% avaliagBo sensorial  demonstrouw ndo haver diferencas

ﬁi%ni¥jﬁativas entre os difTerentes tratamentos de salga e

P

?nsagem & ] produto apresent ou boa aqualidade




mi

ar

crobioldgica

MRZENAGEN .

&

senaorial

durante

0%

i

3

dias

de



S8

N%

n.d

ARSTRALT

In Brazii 30 percent of the total fish production are

1t preservad, and theve are programs to promote fresh
waﬁer tish production  concomitant with the JIvrigation

tional Program. The Tilapia dp Nilo (Sarntheradon

gfbicus) had showed good developing vesults in  adverse

Ti]

conditions. Any effort to optimize the Ffish presevvation

process is of verd high importance.

The main  objective of this study was to improve the

lapia do MHilo preservation process using salting, pressing

and drying.

ca

The salting was doneg uwundey two brinege concetration in

order to  obtain 42 and 7% of Nal in the aquecus phase of

thie . muscle. Salt penetration curves and the chemical

nposition changes of each product and brine were analyzed.

Hand refractometer was wutilized to monitoving the process.

The pressing  was vgalized in fillets with 12, 17 & 241%

of NaCl  in the aqueauﬁ phase  of the muscles and pressure
levels of 2,9 and 20,0 Kg?!;mm, depending upon the product,
didying 4¢ seconds for gach fillet. The chemical compositions
changes wevre recorvded,

The druing conditions were : aiv wveloocity 0,410,045 m/s,
temperature 3%+1¢C  and velative humidity 423+3%. For each

he

i1let group was selected representative samples in ovder to

dried to equilibriuam moisture content.
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phag
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The

The dried product plastic wrapped, was stored under

ambiental conditions and monitored by micvrobiologiceal and

sensorial test.

The main conclusions were o
- During the salting Process the protein deposited in

ibyine increazed linearly with time, being the

accdmulation velocity 23,6% faster at 1P%  than at iv% of

aaltl roncentrations.

i The hand refractometer showed to be appropriated for

monidtoring the salting process.

- In the pressing of salting fish, independent of the

pregsure level, the NaCl percentage in the muscle aquUEROUS

e had @ “steady” valug for eath salting group. Also, the

protein loss was not significant and the lipide removal was

most important.
- The druing was predicted by the Lewis-Sherwood
sbion (Fourier sevies) using the series first two tevms.

residual statistical analysis suggested the need of

imp‘ﬁV@mEﬂt' for  treatment  with  moisture content levels

Chighev than 40% (druy basis).

Skinned fishes had higher drying vate and squilibrium

moisture content than the Fishes without akin.

The sensarial analysis ashowed no significative

erences between the salting and pressing trestments,. The

hduct had  good micvobiological angd  sensovial gqualities

¥ 153 days of stovrage.
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POSE IV
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Antecedentes histdricos

endo como referéncia =& he&essidade de melhorar o
nutricional de uma alta porcentagem da populaglo de
renda, o Brasil (principalmente no Estado de 5&o

tem implantado programas visando incentivar A
do de alimentos de alto teor proteico ao menor custo
el. Dentro destes alimentos destaca-se a producfo de
es exdticas de peines de dgua parada (MAMAR & CYRINO,

cuja pesquisa badsica wvem sendo desenvolvida por

o drofos de cardter pdblico e privado (CEPTA em

Pirassununga, Ingtitute de Pesca, CESP e CPFL &m S350 Paulo,

CATI
Univer

{alevi

Congom
Progara
dentro
pripci
L tpt

Nilo,

Em Campinas, entre nutrés, & por diversas
sidades), com & finalidade de fornecer matéria prima
nos) nas melhores condigtes para os piscicultores.
itante com esta pclitidg estd o desenvolvimento do
ma Nacional de Irrigaglo ~ PRONI  (i987) que inclui

de .SEHS objetivos a construgleo de reservatdrios cuja

pal Tinalidade serd a irrigagcio mas ter-se-ia também
encial de utilizacBo para a8 criagio de Tilapia do

espenie que  tem apresentado bons resultados de

desenvolvimento em condigdes relativamente adversas (MAMAR &

CYRIND
import

meng i o

: 1984 e MARONI,I986) constituindo o programa  um

ante suporte logistico para alcangar as metas antes

nadas.
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A recente utilizacio do couro da tildpia, convertendo-

Eﬁ& o em produto de wportaglo, segundo COURD DE PEIXE
(i?E%), "sgrvindo para confeccionar cintm;, pulseiras de
grelagiuﬁ, fazer aderécos para vestidos, bolsas, sapatos  aue

e
Ctem como primeiro passo a salga do produto para pPreservagan

e posterior remoglo da pele, com =& subsequente diminuigio do

intfresﬁe comercial pelo misculo, 1eva a considerar a

necgssidade de otimizar estas operagfes para que além de

facilitar - remogio  da pele obtenha~se i me lhor
apr@veitamento do misculo do peixe.
De acordo com VIEIRA & 5ILVA (19863, "estima-se que no

Bragil 3¢% do total da producio de peives sBo conservados

t

pwi% sal.

isso gualauer esforgo encaminhado =a otimizar o
prracesso de salpga, preservando a gqualidade do peixe salgado,
pogsui importéncia indiscutivel, Com tal propésito testou-se

a @tilixacﬁo do refratrimetro manual de leitura direta e

in%tantﬁnea, & ser usado na salmoura, visando correlacionar
aﬁgpmvceﬁtag&ng do sal na salmoura e no mdsculo, diminuindo
as§ trabalhosas & custosas analises quimicas no
atémpanhamenta do processo de salga.

| Por outro lado, levando em consideracio os testes
préliminareﬁ realizados pelo autor, com tilapia do Nilo

salgada & saturagfo, tiveram sucesso na utilizagio da

ernﬁagem do Filé salgado, facilitando enormemente a
pmgtericr'remmaﬁo da pele & obtendo-se melhor aproveitanento

dcghdgculo, & aue diversos autores, entre eles: UAN KI-AVEREN




& ﬁ?G&NDRE (196%5), PETERS (1968), BERRAQUET et alii (1973),
TORiﬂNU & OKADA (i977), SANT0OS (1978), MALVINDO (4981),
MﬁG%UﬁSEN et alii (198%5), HEINIS et alii (1985).9 ZAPATA et
(1986) tinham evidenciado wuma azior velocidade de
sedégem em produto salgado e prensado sem apresentar uma
-%m suficientenente esclarecedora sobre o nivel de pressio

eﬁc@lhido e osua relacBo com =a velocidade de secagem e

posﬁfveiﬁ mudangas no &l comportamento durante a
ArMAZENAQEM, principaimente guanto s propriedades

sen%mriaiﬁ e estabilidade microbioldgica. O aprimoramento

destas operacies e seus efeitos concomitantes na qualidade

dozg

;érnduto converteu-se no objetivo fundamental da pesguisa.
| Procurou-se o uso de tecnologia’ simples, de baiwxo
cuﬁgn, cHye viaﬁilize sua posterior transferéneca para o
_p&éi@ne produtor.
A pesquisa envolveu as seguintes etapas:
-~  Pesquisa exploratdria que abrangeuw, &m  peguena
escgla, todos 0s  processos e determinacies da futura
peszufﬁa, incluindo armaxanagém da tildpia salgada-prensada

€ SECa durante 7 (sete) meses. Este trabalho contribuin
anmgmemente no aprimoransento do plana de PESGLT SR
possibilitando o estabelecimento & ajuste dos parfmetros que
intervém nos diversos processos  assim como & previsio de
possiveis dificuldades operacionais partinde da captura e
acondicionamento dﬁ matéria prima.

- Construgdo da c@mara de secagem e teste ageral dos

eqlipanentos.




- Realiza¢io do presente trabalho descrito nos
seguintes capitulos!:

Capitulo I: Prefendeuwae relevar a Aimportﬁncia da
pesglisa € concretizar os objetivos da mesma.

Capftulo II: Apresenta-se um& Fevisio n3o sd dos
aspErtos pertinentes a peives € particularmente a tildapia do
Nilé, SEenan dos fundamentos tedricos, em especial  da
seCcagemn, (duE const ituen am  marco referencial tedrico
concreto para 8 definicio da metodologia da pesquisa &
tratamento matematico dos dadps, assim como O suporte
neECEssario para & discussio dos resultados e obtencglo de
conglushes.

Capitulo III: Partindo da caracterizagio da matéria-
prima, apreaentamﬁe descricio detalhada da maneira como foi
conduzida a pesquisa e da detinicio na medicdo e avaliagfo
dos parametros pertinentes.

Capitula IV: Apresenta-se 0% resultados 0btid6§ g @
disFuﬁaﬁo dos nssmos, com  base nos fundamentos tedricos
apr%sentadaﬁ na Fevisao bibliogrﬁfica e nos trabalhos
desenvolvidos na Arga.

Capitulo V: Apresenta-se as conclusies do presente
trabalho. |

apéndice: Incorporsa RO preéente estudo | outros
regultados obtidos que suportam’ as conclusfies, mas gque nio

s8n indispensdveis para a compreencio do trabalho.




2. Obhjetivos

Ghietivo Geral:

fapyimoramento do processo de conservacio da Tildapia do

Nilo, mediante salgan, prensagem e  secagem  visando o
%proveitamento do musculo em Fforma de Filé e da pele para
éoateriores UWS0S, Nas candicEE§ amhientais de Canmpinas, SF.

| Dhietivos Especirficos:

1) Elaborar =ae curvas de penetracfio do sal em operagio
‘éa_salga umida sob duas concentragles do sal na salmoura.

| 2) Analisar @ variagBo na composicio centesimal do
grodutm, durante os processos de salgn, prencsagem € SECAgEm
o que se refere ao valer nutritivo.

3) Testar a2 contiabilidade do refratdmetro manual como
ingstrumento para acompanhar o processo de . salga dmida,
nediante & corvelagio des porcentagens de ﬁal no produto e
A %almoura.

4) Frensar uniaxialmente o produto sob trés di?erenteg
nigeis de  pressfo, analisando as variagoes na tampmﬁicﬁo
canta%imal para Lfrés concentrac¢les de sal no produto.

@) Becar @ baixa tempevatura € mediants convecelo

i}

?armada i8] produto resultante da  prensagem com e sem

gdeapr@ndimentm da  pele, inclwindo Filé proveniente da salga

fraca, nio prensado & sem pele, visando cavactevizar a

inematica da secagem.

6} Armazenar o produto em embalagens plasticas  sob

§condicmﬁﬁ ambientals durante cinco meses o realizary  de




maneira concomitante exames microbioldgicos & testes
sensoriais visando caracterizar a gqualidade comercial do

produto durante este periodo.
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REVISHAD BIBLIOGRAFICA

i. Matéria-prima

f.i. Tilapia Nildticsw

A tildpia nildtica, segundo GRADVOHL (1986), & uma

espéeie de peixe de dgua doce gque se caracteriza pela desova

parcelada. Em climas fropicais alcanga a primeira maturagio

sexuirl entre o guinto e o sexto més de vida. Chega =2

realizar em torno de 4 desovas por  ano, dependendo das

;cundicﬁes climdticas. Nos grandes lagos, quando 'adultaﬁ,

at ingem pesps que variam de 2 a 4 kg. O0s machos sfo de

degénvulvimento mais rapido do que as Fémeas.

FEes

Feta espécie apresenta vantagens por ser bastante

istente ap manuseio & As variagoes climdticas: reproduz—

se com Tacilidade & em abunddnciza; possui carpe de paladar

agradiavel boa qualidade e de fdcil criagldo, tendo

desgnvolvimento rdpido. a partir de alimentagdo balanceads,

Guanto ao seu regime alimentar em condigdes naturais esta

gspecie @ considerada planctdfaga. A rapider de reproducHo

pode provocar o surgimento de indesejavel superpopulacio de

ind

viduos pequenos, problema que pode ser amenizado com:

criagiEo de tildpia associada a predadores, criacio do

iinda ]

B4

66 macho ol a criagio intensiva de hibrido

ntherodon macho.
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Quanto % composigio quimica, NOMURA (i976) reporta o
inte: para 100 gramas de Ffilé encontra-se 20 g9 de
einas, 23 .mg de cdlcio, 285 mg de Fés%or@, i2 mg de
D e 2 a 4 g de gordura, contendo 100 calorias.

ZAPATA et alii (1984), trabalhando com tildpia do Nilo

alga rapida (a parte muscular triturada & misturada com

g mnoldada por prensagem posteriormente),  reportam a

nsicio centesimal apresentada na Tabela §i.

Tabela 1. Composicio quimica centesimal da tildpia do

Nilp.

Produto Composigao gquimica (%)

Umidade  Proteina Gordura Cingas Sal(NaCl)
integral 78,74 16,03 3.72 4,44 em
tritiurado Bi,32 . 16,15 ©,19 i,ez v
salg./prens. 55,51 21,1% 9,99 22,96 20,51
sec, a0 s0l 46,74 24,80 1,37 27,15 23,60
sec, em estufa 44,052 26,15 i,67 27,83 24,73

s il B S BARE e bed b S St B GBS SAS RAIT MRS WYL WEUR wibh i i ik et S0k BBE bbbd B DAL GRS SMS BSES gppr pear nen wene mame beed mhed mhen i S0 Skt SebB M3 gaas eyt mmre mpmy e dide bied bk G bbed b b

Fonte: ZAPATA et alii’ (1984)

0 rendimento do ﬁracesso foi de aproximadamente 18 g
olpa de pegix salgado seca para cada 10@ g de peixe,
o gue a fragio proteica manteva~sa quase inalterada, com
as inferiores a 4%Z. Durante a estocagem de 9@ dias o
uto mostrow estabilidade na sua cumposicﬁo cantesimal'

NETO ¢(4984) reporta para o hibrido de tildpia, com

g entre 100 & 200 9 a seguinte composicio quimicsa




+F

0 .

cj“teaimal: umidade de 76,3 a 78,74, proteina de 18,3 a

2, 9%, lipideos de 2,1 a 2,4% e cinzas de 1,04 a 1,10%.
SUZUKT ¢(i981) dentvo dos novos materiais usados n=a

abricacio de Kamaboco (bolinho de peixe), a tildpia tem se

camportado come excelents material, repressntande 254 do

roduto terminado. Sua composigio de aminoacidos reportada @

bem semelhante & do bacalhau.

é\.
v:
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d
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TORRAND & OKala  (4977) para caclo azul (Erionsace

LAY encontvaram  que o produto evicerado & descabegado
gpresentava 63,74 em peso do produto "in natura’™.

VIETRA & SILVA (1986) para cangulo (Ralisies ywetula)d

Aacontraram, com relagio an peso totsl do peixe Tin patura’,

S seguinte vepvresentagBo média: cowro 8,74, cabega 27 .9%,
fTaceras §,5%, Bbarbatanzss 8,2%, resto 9,84, Sendo gque o
sixe bheneficiado vepresentouw 37,4% do total em peso, apds a

salga esta poroentagem decvresceu  para  382,1% e apos A

sgcagem para 2£3,9% do peso total do peixe "in natura’.

iR, &8al : o

Segundo ZAITSEY et alii(i%46%a) a composiglo para o sal

= primeira gqualidade @ a seguinte: cloveto de sddia - 97,5%
bominimo;  dmpurezas de calcio ~ maximo de 8,46%; magnésio -

méxima de  @,1%; residuos nfdo dissolvidos - maximo de @,5%.

nanto A granulometria o mais usado € o no. & onde no minimo

e s

S@% dos  oristais deverBo passar pov peneiva de 2.5 mm; para




;peiae grande usa~se o no. 3 onde no minimo 85X dos cristais
dever %o passar por peneira de 4,5 mm.

Guanto & higroscopicfdade o ¢loreto de .$6di0 puUro
abﬁﬁ’ve umidade do ar se a umidade relativa &€ maior que 78X,
maalo sal natural contém impurezas altamente higroscidpicas,
taig como cloreto ¢ sulfatos de cdlcio e magnésio que
frequentemente absorvenm vapor de dgua A mais baixas
umigades.

CONNELL (4975) comenta que os cristais do sal devem ser

R

i,

javelmentse peguenos para facilitar o contateo com a

superficie do peise & sya réapida dissolugEo, mas nio tRo

Tinds que impecam a drenagem do  suco expelido. Quanto A
COMPOSigRO do sal, este nfo deve conter tragos
representativas de fervo & cobre, pois aumenta

desagradave]mente a coloracfio amarelada O marrom  em
Progutqs de pescado branco. Conteidos de .apruximadamente
@,5% de cdalcio wmaigs magnésio (como sulfatos) Prmﬁovem
_dasﬁjével brancura e rigidez, enquanto altas concentracfes
%aoi indesejaveis pPOFquUE causam exceasivn AMArgor &
fragilidade. Peixe branco tratado com cloreto de_sédio pu#c

tende a ser Flemivel & de cfr Ambar.

Fab (49767 citado por MALVIND (4981) concorda aue o sal

uszdo na  salga de pescado ndo deve ser de granulometria

muﬁta pegquens, pois poderd dissolver—se rapidamente no
1igquido muscular causando rapida retirada de umidade da
superficie, coagulando as  proteinas e dificultando a

pangtracﬁa do sal no interior da carne. Por outro lado

10



BOTELLD (i968) e SHEWANN (19351), também citados por Malvino

recamendam que o sal deve ser puro para provocar no produto

coldracﬁo ligeiramente amarelada de consisténcia branda. A

genga de  sais de cdlcio € magnésio no pescado origina

coparficie rugosa € dura. Compostos de ferro e cobre

weionam ao pescado uma tonalidade castanha. Conteildo de

zim de cdlcio de aproximadamente 2% torna o produto
redico.

LEITAD (4979) destaca que o sal de origem marinhz

apresenta problemas microbioldgicos em maior escala gque o

sal

g5t

extraido de Jazidas, sugerindo recomendagdes para

s i 1imac8o em  fornos rotativos, em Funclo do tempo e

temperatura.

sal
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Brro

lit

imp
mic

2Co

¢ifi

Pro

eut
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SRYPATHY (1983} =alerta sobre a necessidade de se usar
puro com baixos teores de cdlcio e magnésio, livre de

érias halofilicas, como  sendo um dos - principais

Blemas no processamento de pescado na regiBo sul  do

wal pacifico asidtico.

Por outro lado, VIEIRA & SILVA (i986) ressaltaimr a

yrténcia  de tratar o gal do ponto de vista
'ahiolégicn, nas também evidenciam a sua inviabilidade

omica.

CONTRERAS  (4987) relata que o cﬁlcim & MBRgnésio

jecultam =& penetragio do sal porque  reagen  com as
einag musculares Formando ligagtes intra &
amusculares gue  sho praticamente insolidveis (fazendo o

to de barreiral). Easse tipo de impedimento também ocorre

ii



guando a salga ¢ processada com muito sal fino, gue produg

insplubilizagHo imediata das camadas de tecidos

superficiais. Por issn € mais adeguado usar misturas de sal

com diferentes aranulometrias de modo a regular a dissolugho

produzindo um gradiente de concentragfo.

pei

Salga

Est ima~se que 0o Brasil 30% do total da producio de
kas w80 conservados pelo sal (VIEIRA & SILVA, 1986).°

Segundo ZAITSEYV et alii (194%9b) =a salgsn & basicamente a

combinacio de operacdes destinadas a preservar o peixe em

sal

fin

per

durante s qual o peixe ¢ guardado em contato com o sal ouw a

gal

comum, comegando pelo trabalho de lavagem e visceragio,

alizando conm a cmbalagem de pescado salagado =

containers” . A salga também pode ser tomada como a

combinagio de processous Fisico-quimicos pelos - guais o sal

etra no pescado € a umidade & removida dos tecidos

produzindo mudanca de peso. 0O tempo de salga & o perfodo

L3

pré

b

at

b

Prg

MOUY & .
D sal exerce aco bacteriostdtica e bactericida somente
ando o peixe ¢ tratado com salga forte. & concentraglo

Mima da  saturaclo este suportaria armazenagem prolongada
emperatura de 1@ C. Se os produtos ligeiramente salgados

clisam ser conservados por longo tempo o sal pode ser

refargado por preservativos fortes -~ produtos aquimicos de




diversas classes. Muitos preservativos aquimicos poderosos

s%0 usados na Europa Ocidental, porédm sio nocivos ao homem.

0 sucesso da preservacio depende em  grande parte do

tempo necessario para a concentracio de sal interior atingir

sedd nivel minimo, © gque interrompe =as autdlises ¢ o

cregcimento da microflora. Este tempo € condicionado por

doi
sal

ext

% fatores: a) a taxa na qual o sal é dissolvido formando
moura € b) a taxa na qual ela penetra no peixe & a dgua €
ra il di.

VOSKRESENSGKI (192453 apresenta ampla plicagio do

processo de salga nos diferentes estdgios, tendo como

referéncia a evolugio do conteddo de sal no misculo e na

sal

moura atraveés do tempo.

DEL. VvalLE & NICKERSON (494672) trabalhando com 'psixe

esp@da (Xiphias aladius) encontraram que.

-~ & concentragio de sal na salmoura & proporcional ao

conteludo de sal no misculo.

-~ 0 coeficiente de digtribuigfio de sal no musculo,

bas&ada ne volume, cresce no infcio passando por um pico e

sal

loﬁa decrescendo com o incremento da cancentraaﬁo de sal na
i

oura, sendo melhor a baixas tenperaturas.

- & concentracio de sal na sgua do tecido foi igual &

contentracio de sal na salmours.

var

de

- 0 wvolume por unidade de peso dos s3lidos nio salinos
ia linearmente com seyn conteddo de umidade para 5 Faixa

temperaturas estudadas (5 a 37 <20,

13
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- 0 tempo de equilibrio do processo de salga foi
praticamente igual para temperaturas de 5 a 25 °C.

| Posteriormente DEL VALLE & NICKERSO& (iéé?b, i9468)
estydando a dindmica do processo de gsalga, analisaram desde
o péhta de vista de difus80o e condugdco eletroquimica a
migragHo de lfons de sddio &€ cloro para o interior do misculo
de peixe e deduziram por analogia com a l&i de Fick uma
?érmula para calcular o coeficiente de difusao de sal em
mﬁs#ula de peiuve. Este costiciente decresce inicialments com
a céncentracﬁo de sal, tanto no misculo como na salmours,
pas%a por um minimo ¢ posteriormente Crescs  Ccom A

contentragfo. Por outro lado o coeficiente aumenta com o

’

incremento de temperatura.

BURGESS (4974), citado por BERRAQUET et alii (49772
comgnta que: "€ fato sabido que a taxa de -penetragio de sal
nos, misculos do peine depende fundamentalmente e, em relagio
inversa, ao seu tamanho e teor de matéria graxa”. BERRAGQUET
et Alii (i???} concluiram que a taxa de penetracBo de sal
para cada t?atamento foi inversamente propmrcipnal an
comarimento das ﬁardinhas..

CONTRERAS (49B7) descreve auatro tipos de processos
comerciais de salga: em éalmaura, seca, mista ¢ rapida.

Na salgs em salmoura o8 peixes slo introduxidos em
salmoura cuja  concentracio varia desde 7% para salga em

salmoura fraca atd 26,4% para salgza em salmoura forte.
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& salga seca ¢ realizada formando pilha de camadas
grcaladas de sal e pescado permitindo o escorrimento da
floura, ou entio em depdsitos providos de drenégem.

Na salga mista o processo inicial corresponde & salga
a & logo em salmoura saturada, considera—-se salga seca
drenagem.

Na salga rapida o peixe & triturado ¢ submetido a salga
& durante aproximadamsnte 2 horas; posteriormente o
duto ¢ prensado.

Interpretando o fenfimeno da salga, CONTRERAS (41987)

dta: *Guando os tecidos animais sio margulhadoﬁ &n
dgdes de NaCl, os fons se fixam nas regices das moléculas

beicas que contém cargas elétricas. Nas proteinas os
Wcipais contribuintes 8o os  grupos - NH2 da lisina, -
H.do dcido glutBmico e do dcido aspdrtico. Evidentemente
vos grupos polares, mesmo que nRo estejam  ionizados
pem contyibuem (mCOMNHQ, SH~ etc)

0 ion C1* tem muito mais influéncia que o {on Na™

do a0 maior wvolume atdmico e tendéncia a formar

complexos com  grupos amino. A camada de ions C1™ organiza a

Aagii

a a0 seuw  redor, mantendo-a  ligada por atracies

electrostdticas. Numa salga em salmoura muito diluida, por

exemplo 7%, as proteinas terfo grupos amino suficiente para

lig
Fiy

con

ar todo os ions (1~ os gquais por sua ver atrairdo e
ar2o dgua. Portanto serd  impossivel desidratar pescado

salmoura diluida, pelo contrdrio o peixe ficard com mais




=a’guaé?ainda, o que e manifesta pelo aumento de peso e do

jvolw&e das PeECAs. |

| ggEm salmoura mais forte, por exemplo 2@%, as proteinas
gnﬁo &erﬁﬁ capacidade de ligar todos o8 ions C17, os guais
ficéﬁ em solug8o e competem pela Agua do sistema Ja aue eles

ey1§tem em Torma hidratada. Grande excesso de ions Cl— em

salicao termina desidratando a proteina produzindoe a8 gquebra

fgtado de gel para fibroso. Este fendmeno ocorre quando =a

concentragio de NaCl na salmoura externa estd entre 15 e L7%
e n# interna entre 9-10X. Por isso os processos usados na
indiistria empregam salmouras acima de 15%. De um modo geral

o processo de salga nlo produz perda de proteinas, senfo dos

:ﬁﬁstca nitrogenados ndo proteicos que podem ser quase que

ca;plet amente lavados g8 o volume de salmoura for

suficientenente grande ou se a salmoura for renovada durante

IrOCESS0.

3
il
£

BOERI et alii (1982, trabalhando com nerluzsa

hubbs i) encnntraram que  na salga seca Qeorre

maéﬁ rapidamente = ranci?i&aaﬁo do que na salga dmida. Ja
L{%in (i???), citado por MALVIND (i981), tinha sugerido o
m‘%odo de salga wvia dmida  devido principalmente aos
se%uintea pontos:

- béminuicﬁé dds-prmblemag de n"idaﬁﬁu, pois = salmoura
cnnﬁtttul uma barreira fisica & difusio de oxigénio.

o Paqalbllttﬂ a introdugio ou uso de aditivmﬁ.

fﬂ produto salgado € mais homogéneo.

fﬂcmrre nenos deformagiio mecdnica no pescado.

ié



QUEIRQYZ (4977) recumenda o uso do antioxidants BHA

(But ilato de hidroxianisol) aplicado em combinacHo com dcido

cit

PDFE

#ico e ascdrbico a uma razio de 0,25 g de cada composto
106 m1 de salmoura saturada.

BERRAQUET & ESCUDERD {4983) trabalhando com cavalinha

(Scanher .aponicus) concluem que a influéncia da temperatura

A

taxa de penetragfo de sal do ponto de vista tecnoldgico €

das?rezfvel.

sar
loc
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nao
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LEITAD et alii (1983) trabalhaﬁdn com salga dmida de
ﬁinhaﬁ (Bardinella brasiliensis), encontraram que a
%lizacﬂo das sardinhas no tanque (superficie ou fundo)
gpareceu influir de maneira notdvel no processo de salga.
BLIGH & ﬁUCLBSmRENDEL {(1986) encontraram para bacalhay

i a adigdo de 1i3% de sal apresenta wvantagens sobre a

adi.§

me 1§

30 de 25% de sal, no processo de salga, representadas na

or textura' {fibro-gelatinosa), maior estabilidade na

faorma depois de secado e coxido e melhor rehidratagdo

imp

prd

amp
€ 1
&M

LY

licando em melhoramento das propriedades funcionais das

teinag,
Prensagem

De wscordo com SCHWARTZBERG et alli (498%), uma operacio
lamente aplicada no processamento de alimentos e de papel
0 tratamento de residuos € 2 "expressio”, ou  seja  a

nlsdo de dgua, sucos , Hleos vegetais & outros fluidos

os materiais sdlidos contenham,

i7
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MILLER et alii (1984) definiu a “expressfo’ como: a
separacio por compressio do liquido num a(st&ma de duas

tases, solido-liquido, sob condigies que permitam aue ©

ligyido escape do sdlido que o retem entre as superficies de
csmﬁressﬁo. Relata também Miller que a remoclo mecfnica de
éguﬁ ¢ wusualmente wmais barata aque qualquer tratamento
térﬁico, portanto a expressio & quase universalmente
empregada  numa etapa de remogio de AQUR . Pressies

hidiranlicas para bateladas, que tém sido empregadas gquase

sem mnudapgas Fundamentais durante séculos, vém sendo

gr%&ualmente abandonadas. Elas permangcem em uso extensivo
Qm;?equenos e tradicionais aplicacfes, por sua simplicidade
e f%lativa baixo custo de instalagBo, assim como por sua
familiaridade. Para operacides continuas o wmais recente
degenvolvimento ¢ aplicacio de pressfo mediante mdquina de
correias que pode combinar operagoes de filtraclo e

eMpressio.

BRENNAN et alii (4949) considera trés métodos de
expressao de liguido da wmatriz - sdlido~liquido: pressio
higrdaulica, pressio por rolamento, pressio por parafusos. Em

gepal a press8o hidraulica € usada para operagies de

bateladas ¢ os  rolamentos & parafusns BN processos

co@tinuoa. A eficiéncia do processo de expressio depende de
Fa%ar&s como  campo de tens¥o da fase sdlida (resisténcia &
deformag8o); porosidade da torta formada; viscosidade do

liauido expulso & forga de expressado aplicada.




A taxa de fluxo de liquido atraves dos intersticios da

torta dependerda da espessura desta e pmrosidade desta,

quant idades gque podem variar de acordo com o nivel de

compressio aplicada. Para extracfo de liquido de polpa de

vegetais usa-se pressies de 2 a 4 ton/pol®,

1
tr

pa

SCHUWARTZBERG et alii (1i98%9) comentam gque a eMpressio de
widos = partir de sdlidos celulares conforma-se mediante
Bg fatores: a fTorga de compressiio, o atrito entre as

redes g oo gueds de pressBo de Fluxo. 08 parémetros  da

torta necessirios para @ predigfo destes Fatores sob

i

ferentes condighes de compressio podem ser determinados

mediante provas realizadas em células de expressio

713

en

m i

op

INSTRON.

ilizadas emn combinagdio com um “tester”™ de compressio

Schwartzberg em . testes realizados com grdnulos de café,

para pressio na superficie de pistio de 1048 KPa e

ve@ccidade de émbolo de 20 ca/min o tempo de compressio

mégimn foi de 18 seg para obter uma relaclo de compressio

;re 0,45 e 0,58 (espessura fTinal/espessura inicial).
Quanto a prensagem de peixe!

PETERS (4968), trabalhando com bacalhau salgado exercia

unia pressfo de & a 1,5 1b/pol2 durante aproximadamente 30

n, para blocos cujas medidas foram de 207 X 10" X 2° como

sendo & maneira costumeira dos pescadores & comerciantes de

'p&%cadm de Valley Tield /New?uundland[ Cananda.

CHUPAKHIN & DORMENCO (s.d.) apresentam um método de

eracio de prensagem para Tilés empilhados onde a forga de

i



pre

i, o

neagem foi de 4 a 7 ton, correspondendo a pressoes de

4'a 7,3 kgf/cm2 para os pratos utilizados.

:;BERRAGUET et alii (4973 trabalhando com caglo

{harcharias platensis) submetido & salga rapida, em blocos

de

ap
FUT:Y
HEC
sai
-@,5

pre

(Pt

12 kg & formas de 34 X 27 cm, utilizou prensa hidriaulica
E§5550 de 8,7 kagt/cme durante 1 {(um) minuto, retirando
;uantidade de dgua eguivalente & retirada durante =
ggem, concluindo também que a gquantidade de proteinas gue
éno 1iguido da prensagem ¢ desprezivel ¢ da ordem de
74 em relacio & quant idade de proteina antes da
HERYEM. |

TORRAND & OKADA (4i977) trabalhando com caglo azul

car
Pre
pro

o p

(Mi

jonanﬁmglauﬁa) em salga seca (30 kg de sal em 1i9¢ kg de

ne) ¢ camadas de 2,5 ¢ 3 com de espessura, utilizou

3,-r_:.ﬁa de 10 kgf/cm2 para prensar em prensa hidraulica o
Eutn previamente lavado, proveniente da salga, diminuindo
gs0 entre 7 e i5%.

E'QUEIRQZ et alii  (1977) encontraram para corvina

ropanon furnieri) gue a prensagem além “'de acelerar a

991

;cidade'de secagem, nao interferia no grau de oxidag®o do

pruéuta salgado & $eCco.

SANTOS (1978 trabalhando com sardinha em altura de

campda de 5 cm em sentidos alternados com relagdo & largura

do

rorpn, obteve bons resultados com pressio aproximada de 4

kgad/cm2 em  prensa de parafusos que era acionada a cada 3@

min

HBEN

para manter z pressio e deixar escorrer a salmoura,

o o tempo de prensagem de 2 horas. Fsta informagfo é




con

?iﬁa na medida em gue o autor em outros apartes do

trab%lha reporta uma pressio de 4 kaf sobre a pilha.

mai

MALVING (1i984) em seu trabalho com ‘cacﬁa encontrou

or wvelocidade de remog8o - de unidade para secagem

descontinua na qual o praduto era prensado durante a noite,

par

i1m

ém nio informa a pressfo exercida.

SUZUKI (i981) na revis¥o sobre a interferfncia da

ysio exercida no processo de fabricagBo do Kamaboco

inho de peide, popular no Jap2o0) sobre suas qualidades

soriais encontrou que o grau de gualidade, avaliado por

aainegl de “experts”, estd intimamente relacionado com @&

pregsfio exercida para a remo¢8o de umidade. Os valores mais

alt

entr

de

na

i

d0§531 nos tecidos. No seu trabalho com Cangulo (Balistes

vek

i

di@

%s em graus de qualidade ?ora& obtidos para pFEEQEEQ
fe_i@ e 15 kgf/co®, que corespondeu a remog&o de umidade
éo redor de 20% BU.

| HETINIS et alii (4985) trabaihandu com  ovas de peixe

@ilmagahaluﬁl cujo nome vulgar € tainha no Brasil € lisa

-@m]ﬁmbia, para obter o denominado Karasumi no Japio

éxﬁ}ceu pressio de @.5 kgf/ova, a 26 C durante o pericdo de

horas, encontrando uma velocidade de secmgem maior para

pr@duto prensado em comparacio com o nfo prensado.

VIEIRA & SILVA (1984) comentam que a prensagem, além de

intir o teor de umidade, possibilita melhor distribuicHo

ular, o produto foi  prensado por 12 horas, mas nio

ihﬁmrmam a pressio exercida,




ZAPATA et alii (1984) prensaram misculo de tildpia do

Nilo previamente moldo e misturado com sal na propor¢io de

trés partes de carne por uma de sal, até =a relaglo de

co?presqao de 0,35 (altura final/altura inicial) sem relatar
0 %empm de prensagem nem o efegito gque ela teve em pfaccsras

pogter iores.

Cabe notar que em nenhun dos trabalbhos em que o pei

\l'
J"l

am

“ha sido prensado aparece uma rasilo esclarecedora e

i

dficientemente vdlida para a escolha do nivel de pressio.

4. Secagen
4.1. Introdugfo

Segundo PORTER (1984) a secagem € & remogdo de 1iquido,

dé um corpo salido por evaporagio. Os métodos meclnicos para

separar liquidos de sdlidos nio sfo geralmente considerados

$%cagem, porém, eles usualmente precedem a operaclo da
ﬁécagem pelo tfato de ser mais baratos, além de -que
?@equentémente 0 uso de- operacghes meclnicas ¢ mais 9{mple$
o qﬁe as térmicas.

0 obijetivo bédsico da secagem de pradufmﬁ alimenticios

€. a remotio de umidade dos salidos até um nivel no gual o

o

rescimento de wmicoorganismos deterioradores & minimizado

CFORTES & OKDS, 1980).

‘4,2, Conceitos bisicos

g
Y



4.2.4. Fenimenos de sorcdo — aspectos gerais
£ de aceitaglo geral oque o entendimento dos fendmenos

sorgcio de umidade € fundamental para abordar e tentar

entender a problemdtica da secagem.

Segundo FORTES & 0OKOS (1986 LMA isoterma é

simplesmente a curva que relaciona o conterdo de umidade de

librio de um produto com a umnidade relativa. Costuma-se

usar a atividade termodindmica de fgua, definida como:

Py Z URe
JAR B e e (i)
Pvo 100

Onde :

Pv: Pressfo de vapor de #gua no alimento

Pvo: Pressfo de vapor de dgua & saturacio

Z URe = Umidade relativa de equilibrio

Segundo DAUDIN (1983) as isotermas de sor¢Bo chamadas
quentemente curvas de sargﬁn traduzem a higroscopicidade
produto definida pelas relagies existentes entre a dgua e
outros componentes e ainda num plano tedrico, cenhecendo
eor de dgua e a temperatura da superficie do produto serd
pu%gfval, gragas a estas curvas, conhecer o valor da pressio
cial vapor de dgua na superficie e por conseguinte
cular a taxa de sSecagem.

A atividade de dgua, conhecids também comp umidade

rejativa de equilibrio, de acordo com TELLIS (1988), fFfoi

deiiniaa primegiramente por SCOTT . (4i957) e SALWIN & SLAWSON




{1959) como sendo "a relaglo entre a pressfo do vapor de

%gua no ar € & press8o do vapor de agua no ar saturado,
@edidos a2 mesma temperatura”. WATERMAN (1978) conceitua que
ésta ¢ uma medida de dgua livre ou‘ disponivel de um
glimento, isto € que nfo estd vinculada a outEoﬁ componentes
8 portanto pode reagir quimicamente, permitindo também o
gé;resci.me.-nto de microorganimos. LABUZA et alii (1985)
acrescenta que esta afeta a estabilidade de alimentos
desidratados, controlando diretamente tanto a taxa de
:atividade microbiana como as reaghes gquimicas e pode ser
:aumentada. seja por ganho de umidade da atmosfera ou por
;incremento da temperatura do produto.

Figura 1. Isoterma geral de sor¢io para produto

alimenticio.

|

CONTEUDO DE UMIDADE

20 40 80 80 100
% UMIDADE RELATIVA
{ATIVIDADE DE Aeua)

Fonte:! FORTES & OKOS (1980)
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UBOLDIEIROA (4981) apresenta revisBo sobre a influéncia
af%a no desenvolvimento de microorganismos e seus meios de
eﬁ%rminacaa, pontualizando as faixas de Aa parﬁ crescimento
esdeterminadus microorganismos em sua classificaglo. S3o
aﬁsidarados de bhaixa Aa alimentos cuja Aa for mnenor que
65 & de wlta para valores acima de ©,85.

Segundo LOMAURD et alii ((98%) a equacio matemdtica da

spterma de sorgio de umidade descreve a relagfo entre a An

@ conteldido de umidade de egquilibrio para um produto

alimenticio. As isotermas de sorgio de umidade s8o usadas

aﬁa varios propdsitos, em pesquisa de alimentos, estes

nﬁluem: determinacio do tempo de secagem, predicies para

misturar e embalar alimentos prevendo as mudancas de umidade
que ocorrem durante a  armazenagem e consequentemente a

Eﬁﬁabilidade 40 mesmo.

A isoterma de sor¢gio de umidade pode ser dividida em
Hes regites. A primeira regifo abrange a faixa de 0,0 até

eérca de 9,35 de Aa e representa a adsorcHo de um filme de

gua monomolecular. A segunda regiio @brange aproximadamente

Ttre 9,3% & 0, 60 de fin e r&preaentw a adsorsio de camadas
'tczana|s de dgua sobre a monocamada; fTinalmente a terceira

églao acima de 9,60 de Aa representa a regiio onde = agua &

cgites ndo podem ser definidas para qualaquer Aa espec({fico.

P

oTTe) resultado mititas das gquUactes de isotermas

dﬁsenvulvidaa baseadas numa particular faixa de Aa sd sio

3%
9]

pndensada dentro do material solivel presente. As 3 (trés)
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'fas para essa faixa. As Fazhes citadas na literatura

- & depressfo de Aa de alimeptos € devida =a uma

combinagSo de fatores onde cada um pode predominar em

determinada faixa de Aa.
i~ As  propriedades de nmuitos componentes podem  mudar
ldevido a  interaghes Fisicas e/ou gquimicas causadas por

aquet imento ou outros pré-tratamentos, assim  Como  As

transferéncias de massa (adsorgio ou desor¢io) que podem
a?et@r a taxa de sorgio.

| ROA & ROSSBI (1980 definem o teor de umidade de
equ_lfhrim comp “a umidade aque o produto atinge oguando

deixado por tempo suficientemente longdo em determinada

Fald

condigio de temperatura ¢ umidade relativa . Para sua

determinacio utilizam-se 3 (trés) métodos convencionais: a)

soliches aguosas saturadas de varios sais, b)Y solugles

aqupsas de diferentes concentragiies de dcidos e c) método

mecBnico. Este ltimo consiste em movimentar ar com

condigdes de umidade @ temperatura controladas através do
pragutm até que se atinja.e equilfbfim.ams déis Primeiros
métbdos 580 considerados método estatico & o terceiro,
método dinfmico. |

Para a determinacio pelo métmdp de soluches salinasg,
LABUZA et alii (41985) apdés a revisfo de 4i5@ trabalhos
an?mntraram que para a determinagfo de isotermas de sorgio,
muitos pesquisadores graficaram conteuddo de umidade de

equilibrio versus wvalores de atividade de dgua de solugles




salinas a 25 °C; estas isotermas ndo corrigidas acarretam
uma distor¢cic na forma da isoterma, fazendo com que a

magﬁitude da mudanga seja maior do que realmente &, dado que

a MHa das solugdes salinas decresce. com o aumento de

temperatura enquanto a Ax dos alimentos cresce com o aumento
de temperatura (explicado por eles através de eqQuUACHES
tergiodindmicas).

0 deslocamento entre as curvas de adsorgXo e desorgio

(Figura 1) ¢ denominado histerese & de acordo com FORTES &
OKU% (1989), wplicaghres ndo conclusivas ¢80 encontradas na
'litératura para o entendimento deste fendmeno, citando entre

elag a teorias de engarrafamento ou ink bottle”, como
provada para diversos gréos e produtos alimenticios, assim

cnm§ a de CHUNG & PFOST (1947), que associa o encolhimento

do grio com o nmimero de colocagies polares para @ #dgua

intg

ratuante dando aumento & histerese.

RIZVI & BENADD (41984) considerando que a histerese ¢
uma manifestaglo de irreversibilidade durante o processo de
sorgdo, sugerem que esta poderia ser gquantificada em termos
de [calor  n8oc  compensado ou praducﬁa irrevarsfvéi de

entropia.

Virias eguagoes oo apresentadas na literatura para a

detfrminacﬁu das isotermas de sorclo. CHIRIFE & IGLESIAS

(i?éB) apresentam uma compilagioc critica de 23 (vinte e
trés) equacfes com o propdsito principal de que servissem de
guig pPara futuros trabalhos. Muitays delas tém sido

modi ficadas para ampliar sua Faixa de aplicacio guanto a Aa.




HDentre as equUAGHEs mnais copuns encontradas na

literatura para avaliar isotermas de sorgio em =alimentos

est8e as de Brunauer-Emmet~Teller (41938) BET, Oswin (1944),

Smith (i947), Halsey (4i948) simplificada por CHIRIFE &

IGLEéIﬁS (1978), Henderson (1%932), CHUNG & PFOST (1i967),

Guggérheimmﬁndersanmde Boer (GAB).

das

An ﬁé

A utilizaglo destas equacies depende fundamentalmente

propriedades fisico~quimicas do alimento e da faixa de
ser medida.

FORTES & (KOS (198@) comentam que » equacio de CHUNG &

PEOST (1947) tem sido demonstrada com algumas moditicacdes

para trabalbhar com cereais. EIAGI (1984) usou esta equacio,

com

sucesso, para representar a umidade de equilibrio na

modelagem de resfriamento de "pellets”.

VAN DER BERG (1984} trabalhando com diversos produtos

{n8g incluia carnes) comenta que a equagchio de GAB reduz a

necessidade de muitas medichies de sorcBo, precisando sd de

- Cerd

i st

a de 4 (guatro) pontos de suficiente exatidio, ben
ribuidos sobre a escala de Aa, para conhecer a isoterma.

AGUERRE et alii (1984b) avaliando o valor do parﬁmet?m

¢ na equagHo de isoterma BET encontraram que os valores de

calor de sorgio de monocamada menos o calor de liguefagHo

Iy
Ha0

correspondentemente mais altos do que 08 geralmente

usados, obtendo wuma equacio para a variagfo do calor de

sorgio com o conteudo de umidade, determinando a dependéncia

e

can

cemperatura com a HAn. Os resultados foram posteriormente

E'irmados por  CHIRIFE et alii (1984). Este valor de ©




tinhg sido calculado, entre outros, por JASON (L998) para

pescado e apresentado da seguinte maneira:

ondel:

€ = exp (Em - E1)/R.

Em = calor de adsor¢io da primeira camada.

El = calor de liquefagio da primeira camada.
"R = constante universal dos gases.
T = temperatura absoluta (K).

SCHAR & RUEGGE (i985) trabalhando com isotermas de

sorgio de wvapor de dgua de wvarias caseinas € misturas de

#ariﬁha de trigo de acordo com o método GAB concluem que as

constantes do GAB devenm ser sempre reportadas acompanhadas

com o tipo de procedimento de regressio usado por suza

estinacio, extrapolacies nlo devem ser feitas especialmente

] ﬁltos valores de Aa. Porem =as constantes das equagoes

de\?m-sar reportadas acompanhadas da faixa de Az onde foram

fe

1R
L

de

itas aé medigoes.
CHHINNAN & BEUCHAT (19853, avaliando conteildos de

dade  de equilibrio em ervilhas com altas e balwas

dades, encontraram que estes sfo mais altos para ervilha

gcascada do  que para com casca. Por outre lado nfo

ob%ervaram diferengas significativas nas curvas de sorgio

ik
&S0

pa

ando comparadas com a farinha de ervilha, pordm a curva de
¢ao de produto dmido descascado foi mais baixa do aue

A B prapria  farinha. Para ervilha seca nfo foi

cbgﬁrvada diferenca significativa. Para esta aval iag80 foram

ut

glizadaﬁ 6 (seig) equacdes de isotermas (Smith, Oswin,




Hen
con

nio

des

de

Van
ofe
H0or

de

PRI
apr
mis

&0l

doi

que

derson, Halsey, Chung & P fost, BET). 0 melhor
portamento, evidenciado no uso da técnica de regressio

linear Toi dado na mesma ordem.

Resultados como este onde Aa foi maior para ervilha nio

cﬁscada 3o importantes para predizer o desenvolvimento
fungos e tomar precaucies pPara a armazenagemn.
LABUZA et alii (i98%) comentam que a equagio de GAB &

tajosa quando comparada com o modelo BET pelo fato de

rﬁcer up método mais abJetivolde inferir isotermas de
)

Aa.
| CAURIE (i984) partindo de um trabalho anterior, de
Aria autoria, e introduzinde um fator de correcio,
gsenta um método geral para predizer a atividade dgua de
turas simples e de multicomponentea em -solutos & ndo

ytog.

4.2.2 Fendmenos de Sor¢lo - aspectos especificos

T

jado/seco, previamente prensado, para mesmo conteddo de

gpele s8o0 respectivamenta, de 9,67 ¢ @,74, demonstrando

o produto sem pele € mais susceptivel ao crescimento de

microorganismos do que o produto com pele.

BOQUET et alii (1978) avaliando 8 (oito) sgquacifes de

s pardnetros, para isotermas em 39 alimentos, dos quais 8

39

gn acims de 2,9 Aa. O modelo BET & limitédo a 0,45 - 0.5

TORRAND & OKADA  (1977), trabalhando com caglo

@ade (334 BW), as atividades de dgua dos produtos com e'



foi

con

con

tem

M carnes, incluindo bacalhau, salmio & truta encontraram
a equacio de Halsey deu a melhor descricio para CAFNES .

DO et alii (1982) trabalhando Com hacalhan

nvolveram método para a determinac3o da atividade de
para pescado salgado seco levando em consideragio os
teddos de sal, gordura € umidade. De acordo com o0s

ores estes  dados nfo  sHo estritamente aplicdveis para

ives aquecidos acima de 31,5 °C em presenga de sal. 0O

ito da elevacio da temperatura, na faixa de Aa gstudada
a diminuigBo do contelddo de umidade de equilibrio,
éequant&mente com uma atmosfera de umidade relativa

Etante =a amostra absorve mais umidade em baixas

peraturas do que em altas. Por outro lado encontraram que

os talores isostéricos de desorgio s80 meis altos do que os

de

ali
efe
f.‘.QI‘T
M

Can

adg
ap]

com

de

adsor¢io.

IGLESTAS et =alii (49Bé6) encontraram que para alguns
mentos, inciuindb o concentrado. proteico de pescado, o
ite da temperatura sobre =a isoterma de sorglo pode
siderar~-se somente,  sobre o conteddo de umidades na
pcamada, dgﬁponfvelﬁ na literatura. As determinagiies de
tedido de umidade"da monocamada foram feitos no BET.

MOSCHIAR & FARDIN (4984) determinaram as isotermas de

icando a equagio de BET. (s dados obtidos sHo coerentes

LABUZA  (1968) onde a proteina absorve menor quantidade

dgua a baixa Ax do que as matérias gordurosas e portanto

3%

orgio e desorgio para merlura (Merlucciusg hubbsid



a priesenca de gorduras pode diminuir a habilidade de sor¢lo

de dﬁa amostra de proteina.
LOMAURD et alii (i98%5) trabalhando sobre trezentas

isotermas de alimentos (frutas, rarnes @ vegetais)

encoptraram que a equaglo de GAB apresenton a melhor

descricio. No caso de carnes ela descreve 43% dos alimentos

testados.

CHIRIFE et =alii (1i9846) trabalhando com a equagio de

isoterma BET em 31 alimentos, encontraram que para truta

cozida, o termo [ usado para estimar o calor de sorcio em

al

imentos, crescia com o aumento da temperatura na faixa de

S al 60 °C no processo de adsor¢io, em contraposicBo para

concentrado proteico de peixe, no mesno processo, este valor

de

Dodiminuia com 0 aumento de temperaturas na faixa de 20,2

a 4¢,B bt

al

B

A.2.3. Curvas tipicas de secagem

Segundo DAUDIN (1983) “os produtos s8o muito diferentes

ke si, devido &% sua forma, estrutura, e suas dimensdes,

y das  condigoes de secagem serem muito diversas, de

actordo com as propriedades do ar de secagem & a forma como

B

faxr o contato ar-produto. Uma ver gue o produto é

colpcado em contato com o ar quente ocorre transferéncia de

calor do ar ao produto sobh o e?eito da diferenga de

di

tEj?eratura existente entre eles. Sinultaneamente, A

Erenga de pressio parcial de vapor . de dgua existente




entre o ar e =a superficie do produto determina uma

i:E ansferéncia de matéria (massa) para o ar. Esta idltima se
FLZ na forma de vapor de #gua, uma parte do Eélof que chega
ap produto ¢ utilizada para vaporizar a dgua. A evoluclo
qéstas transferéncias simultdneas de calor ¢ de massa no

durso da opera¢io faz com gsta seja divididsa

esquemat icamente em trds periodos”. A Figura 2 representa as

;S;Ir'oduto. (Ns), de sua temperatura (Ts) e da velocidade de

iecagem (dNs/dt) também chamada de taxa de secagem, Para um

gxperimento utilizando ar de propriedades constantes.

} N$ (xy Asursxg Msy T TEMP. PRODUTO
i %?’L-‘” Asuasxy Mg.8) Ta | ﬁ
[

Figura 2. Curvas de secagem tipicas

Fonte: DAUDIN (1983)
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curvas de evolucdo, aoc longo do tempo, do teor de doua do



{p)

que

disp

COme

por

a) evolucHo do teor de dgua do produto
b) cinética de secagem

¢} evolugio da temperatura do produto

Periodo 2 ou periodo em que o sistena estd entrando em

regifie: no comego, o produto € geralmente mais frio do que o
ar e a pressfio parcial de wvapor da dgua na superficie do
prodiuto (p), € pequena; a transteréncia de massa € por

conseaquéncia a velocidade de secagem também encontram—-se nas

Ve

mesmas condi¢des. 0 calor chegando em excesso acarreta

elaevigio da  temperaturza do produto ocorvendo uam aumento de

g da velocidade de secagem. Este fendmeno continua até

a transferéncia de calor compense exatamente =

transferéncia de massa. Se a temperatura do ar for inferior

Aquela do produto esta dltima diminuird até atingir o mesmo

eﬁtmho'de equilibrio.

Periodo 4 ou periodo de secagem = taxa constante:

durgnte este periodo como no anterior, a quantidade dé dgua

onivel dentro do produto ¢ grande. A @gua se svapora

) Agua  livre! a pressfo de vapor de dg9ua pura na

superficie é conétante e igual a pressio de vapor de dgu=a
S pura A temperatura do produto. Esta dltima ¢  também
constante ¢ igual A temperatura de bulbo mido,
.cat%cterfstica do  fato de aque as transferéncias de calor e

de @aﬁga s compensam exatamente. A velocidade de secagem &,

conseguinte, constante. Este periodo continua, enqguanto

34



a migraclo de dgua do interior até a superficie do produto

seja=su¥iciente' paraz COMPENnsSar a perda pur.evaporacﬁo de

agua na superficie

Periodo 2 ou periodo de secagem a taxa decrescente:

dead@ o momento em que a dgua comega A ser deficiente na

Bupakficie, a velocidade de secagem diminui. 0 valor do teor

de

%bua do produto no ponto de transic8o entre os dois

per {fodos & chamado teor de dgua critico (Ns,Cr). A troca de

.calck nao & mais compensada,  a temperatura do  produto

Dur

aumenta e tende assintoticamente & temperatura do  ar.

te todo este periodo o fator limitante &€ a migragifo

interna de dgua. Esta redugfo da taxa (ou velocidade) de

sechgem ¢ as vezes interpretada como uma diminni¢c8o  da

superficie udUmida no  CoOmEego do periodo 2, mas mRis

freguentemente pelo abaixamento da pressBo parcial de vapor

de

g

nul%.

temp

Oc

guiona superficie. No finel deste periodo o produto estsd

¢

equsl. brio com o ar {(Ns=Ng,e) ¢ a velocidade de secagem €

NONMEBEL & MASS (1974) consideram que para uUm  gag &

peratura ¢ umidade constantes, o processo de secagem

Et

‘ﬁre.em‘ duas etapas. secagem a velocidade constante e

sedagem A velocidade decrescente, sendo a primeira expressio

A%

con

pr

PO

mar

vezes confusa, pois a velocidade so é constante se as

digres externas s8o constantes, recomendando chamar a

meira etapa come “periodo de secagem de bulbo dmido”,
ém 2 primneira expressio &€ mais usada € por iss0 ‘ae
v ém .
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KEEY (1975) para sdlidos porosos n8o higroscdpicos
cnnsidera duas etapas no periodo de secagem a velocidade

decr%%cente identificadas com a umidade em estado funicular

(#aS% cont inual) e no estado pendular (fase descontinua) com

o0 ap?recimentu de um segundo ponto de inflexBo. Teores de

égU'SCFftiCDS para diferentes minerais podem ser encontrados
na%é? publicacﬁq.

§JA$DN (1958) considera para secagem de pescado duas
getag%g na . ¥fase decrescente e edpressa quantitat ivamente os

os da depresslo de bulbo dmido ¢ da velocidade do ar

sobre a duracfo do periodo de velocidade constante.
De acordo com PARK (41986/4987) o ponto critico ¢ funcio
da gandicﬁo de secagem, chegando até a inexistir para

detgrminados materiais e condigfes especificas de secagem.

4.3. Previsio das cinéticas da secagem

Segundo BINBENET et alii (198B5) as razfed para medir a
cfn?tica de secagem podem  ser de dois tipos: fundamental,
qua?tem por objetivo prover um suporte experimental para A
 m0cg1agcm dos fendmenos de transferéncia dura nte a secagem e
pr@tlca, e visa prover um ponto inicial para o cdlculo dos
PF%ﬁE%ﬁGS . de HECALEM indugtrial,. gspecialmente P o

sinulagio.




Como comentado por DAUDIN (1983) o periodo zero &

raramente observado wperimentalmente € n8o serd motivo de

discuss8o no presente trabalho.

4.3.1 Periodo de secangem & velocidade constante,

Fara o periodo 4 ou perindo de secagem n  taxa

congtante, de acordo  com NONHEBEL & MASS (4971), =

simplificagio feita para o sistema ar—dgua. onde as

temperaturas de bulbo dmido e de seaturagHo adiabitica sHo

prat icamente idént icas para umidades ' e temperaturas

modgradaﬁ (@ - 5109 °C3, mesme  que nio  tenha nenhum

Lom

ond

Eid

dvel 8 o encolhimento @ desprexivel. Sugerem também a

,fi?icado fisico,  Ffacilita enormemente o tratamento deste

fodo, poisa-  em POSEE dos valores quant itat ivos

perimentais)  das relagies - das forgas impulsoras, os

ficientes de secagem podem ser facilmente obtidos. Para

tratamento assume-se que o material & termicamente

veniéncia de usar o coeficiente baseado da . forga

1lsora de umidade, dado que este pode ser usado numa

ixa mais ampla sem que seja necessdrio a correglo por

O

DAUDIN (1983) apresenta o seguinte método de calculo
5 admit ido para este periodo:

Hi

Fluxo de calor: Qg K oLETa - Te) Ry

it

Fluxo de massa: Gm Bp.{P —~ Pa) = (dNs/dt)/hs (3

i 4 0k e iiatsi
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comnp

abté

ondg:

coef

SENE

As = superticie especifica do produto por unidade
de massa em matéria seca.
P = para este periodo ¢ igual a presﬁﬁq de §apuf
de saturagio & temperatura de bulbo umido do
ar.
Jd que durante este periodo as duas transferéncias se
%nsam exatamente, pode~se calcular o fluxeo de massa Gm e

- a tawa de secagem peln seguinte equagio:
gm = o {Ta - Tey/ hv {4)

hy = calor latente de vaporizag®o da dgua.
Para as transtferéncias en convecgao forgada, ja)
iciente ¢ obtido a partir de uma relacfo adimensional de

Thanga tendo geralmente a seguinte forma:

Nu

#

a(Pr)®. (Re)® | (5)

ond%:

fung

meno

"Ny o= pdmero de Nusselt

Pr = mimero de Prandtl

Re = ndmero de Reynolds

fis constantes a, b e ¢ adguirem diferentes valores em

do.da geometria do produto.

Daudin recomenda usar estas relagdes com prudéncia pelo

% por duas rasoes:
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- 0 epeficiente alfa & avaliado globalmente, Jja que o

escoamento do ar nio ¢é homogéneo sobre a superficie do

prod:

to.

- Az  transferéncias de calor sfo  influenciadas pela

evaporacio da dgua na superficie do produto.

" 4.3.4. Periodo de secagem a velocidade decrescente

Este periodo € reconhecido como praticamente o Wnico

que | € apresente na  secagem da maioria dos produtos

hioldgicos e o mais complexo.

NONHEBEL & MASS (4974) apresentam uma equagio geral

parf a avaliag8o deste periodo que nﬁq ¢ possivel resolver

sem conhecer as fungies. Anotam que: " no estado atual do

conhecimento € mais conveniente efetuar esta . integragio por

etapas, ou graficamente com base numa curva de secagem a

velbcidade decrescente, determinada exper inentalmente para

um

'@aterial_dado'.

DAUDIN (i983), concordando com a afirmagiio de NONHEBEL

39

& MASS (1971), recomenda como alternativa o levantamento

MR

et

erimental .

vigando o wmaior entendimento da cinética de secagem para

e periodo. Mesmo gue o computador tenha facilitado o

trjtamento de dados wperimentais,  as diFiculdadaﬁ na

mefmaa, visando desvendar & fundamentar conceitos

: _ ) o
esgnlha apropriada dos equipamentos para a obtenclo dosg

Neste trabalho se apresentard uma abordagem tedrica



fenbmenoldgicos, continua sendo uma interroga¢io. As

equécﬁes empiricas apresentadas por NONHEBEL & MASS (41971)

£qu

possuem ainda grande wvalidade para dimensionamento de

ipamentos. Eles citam trinta e quatro diferentes

parametros envolvidos na secagem.

unmi

A.3.2.1. Mecanismos de transporte de umidade

entro  dos possiveis mecanismos de transporte de
dade em sdlidos, FORTES & QKOS (4980) citam os seguintes:
- Difus8o liquida, devida a gradientes de concentragfo.

~ Difusio de vapor, devida &8 gradientes de pressHo

paricial de vapor (causado por gradientes de temperatural.

- Movimento liquideo, devido =a Farcaé de capilaridade.

- Flux de liguido ou vapor, devido a diferencas en

preesio total, causadas por pressio externa, encolhimento,

altas temperaturas e capilaridade.

- Flux por efusfio (Knudsen) que ocorre quando o

principal caminha . livre das moldculas de vapor € da mesma

magnitude que o difdmetro dos poros. Este ¢ importante s

para condigies de alto vacuo  (como €N SECAgem  por

[R5

com%elamento).

~ Movimento de liquido devido & ¥forga gravitacional, é

almente desprezivel dado que NEG tem influéncia

signiticativa na secagem de alimentos.

0N

- Ditusio superficial, gue nfo & levada diretamente em

éfderacﬁa por nenhuma das teorias existentes. PHILIP & De
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RIES (1957), citados por FORTES & OKOS (1980), sugerem que
mprovavel que esta tenha um efeito significativo nos
récesgos de transferéncia de calor € de'massa.. |

gegundo DAUDIN (4983) estas transferéncias internas de
as6a efo influsnciadas por dois fenomenos part icularmente
@pcrtantea para 0% produtos bioldgicos:

| - Migrachio dos solutos’ no CA80 dos agidcares estes se
gpositam na superficie formando uma camada gque tem o efeito
.diminuir a velocidade de secagem.

- Deformagio do produto: a maioria dos produtos

erando tensdes que influenciam a taxa de secagem.

Estes dois fendmenos s influenciam mutuamente.

4.3.2.2. Teorias de migraclo de umidade em sdlidos

ma ampla -ﬁglicaaﬁs dos fundamentos das seguintes teorias,

omo sendo /s exiatenteﬁ para explicar o comportamento gz

goagem!

}

Teoria de difusfo liguida.

i

Teoria capilar.

H

Teoria de evaporagio e condensagao.
- Teaoria de Luikov.

- Teoria de Philip & De Vries.

41

Holdgicos se retraem substancialmente durante a secagem

Cont inuando com FORTES & OKOS (49803, eles apresentam



= Teovria de Krischevr—Bevrger & Fei.

A correlagio destns teorias foi feita por PARK
(i%Bé/i?&?} e descrita por CORNEJO (1?97? do qual cita-se
teﬁtualm@nte:

i "Conforme gxplicacﬁo de FARK (198471987 ) temos as duas
pvimeiraﬁ tgorias bdsicas, conforme o0s guadros da primeiva
ac?una da Figura 3, gue fundamentam as outvas teorias.

Os fendomenos de tranﬁport@ enfocados em cada teovia
b@sica, estdo colocados na  segunda coluna da Figura 3,

rgssaltandu que @& teoria difusional € uma simplificagBo da

¢

equagio geral de transferéncia de calor & massa.

1;

As equaghes pertinentes e as consideragdes do Fluxo em
céda teoria basica estimario 0% coeticientes de
tﬁansferéncia resultantes. Discriminando as teovias temos:

fi. Teovia Difusional

Aoutdilizagio  dn segunda  Lei de Fick pava descrever a

ecagem no peviodo de taxa decvescente ¢ feita por Lewis

19

1924) e Sherwood (1929a,b).

A Fa Lei de Fick para a transferéncia unidimensional &:

¥ _ ¢ D.dx/dz)

o B : (46)
0 - Y3 .

onde: x = conteddo de umidade

0 = tempo {(segundos)
o= difusividade (m®/3)

Zz = divecio da transferéncia (m?)

42
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‘ 1 OES RACOES RESULTADOS
ICA FENOMENOS DE FOUACOES CONSIDE .
TEORIA BAS o TRANSPORTE | g DO FLUXO -
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- esrupooa TRANSFERENCEA | sruieasko
TEORIA - D MASSA ATRAVES DO - oa
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' : r VAROR VAPOR
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! [esrucopas TR : 0
TEORIA MMULTANEAS OF : :1'
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L_. NOMENDS DE TRANSFEREN-| |
o G £ DEBEMVOLYIMENTS . ‘I
DAS £08, SlPL!CA\IEIS_ ¥ .
: VAPOR i ] conouTvipane
: VAPOR

Figuvra 3. Teoriass da secagem
Fonte: CORNEJD (4987

Devide a0 discrepincia nos resultados apv&ﬁﬁntadms das

difusividades  calculadas utilizando gata equacio g

congiderando o escoamento de  Agua no intevior do sdlido na

forma liquida,

o5 autores Van Arsdel & King (194B) tecem as
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consideraces para sugerir a utilizacBo desta equagio para

gscoamento de dgua na fase vapor.
B. Teoria Capilar

Esta teoria ¢ proposta para descrever o fluxo liguido
dol sdlido, criado por Buckingham (19673, expressando o fluxo

cwpilar como sendo:

J o= ~Kh (77

Oﬁj&: J = Fluxo Tiguido (g/m® . 4)

Kh = condutividade hidrdalica em fungio da fragio

volumétrica de dgua (m/s)

¢ = potencial capilar (g/m®)
NEo sendo o materiﬁl biblégicn um material capilar,
e%ta teoria  nio pode  ser aplitada PRV A Eﬁtés materiais no
séwﬁn estrito. No entanto, nio se 'ﬁude esquecer  que esta
teoria fornece PeframentaﬁVpadermsissimas -péra_?uﬁéamentar
as squacBes fenomenoldgicas de transferéncins %iﬁultﬁneas de
calor & massa.,
Assumir o Fluxo de transferéncia de massa como sendo
funcio somente do gradiente de_aanceﬂtraaﬁo- £ simplificar
muito, apesar deste gradiente SET D mais  importante
captribuinte na  transferéncia de massa, Rird, Stewart &
Lightfoot (1940). De acordo a te€rmodinamica de _hYQCESEDS

ivreversiveis, uma  foresn impulsora pode contyvibuir na outra




forga impulsora. Esta contribuigfBo pode ocorrer, mas somente

para g par de fluxo-forea gque sejam tensores de igual ardem

oude difiram em ordem de dois.

Aissim, para o fluxo de energia temos o fluxo dependente

dogradiente de temperatura (conducio de calor) e dependente

dag forgas impulsoras mec8nicas (efeito "Dufour™). E para o

fluxo de  massa temos o Fluxo dependente das forgas

impulsoras mecanicas (ordinar iamente pressio e difusio

forgada) ¢ dependente do gradiente de temperatura (efeito

"Soret ").

A teoria resultante da aplicagio do formalismo de

termodinimicas irreversiveis € atribuida aos pesquisadores

Luikov & Mikhaylov (4965) e Luikov (1966). Dentro das

tdﬁsideracﬁes a respeito do escoamento, o0 autor considera a

d

Fusﬁq ligquida  ocorrendo em termos de gradisnte de

concentragfo & a difus8o de vapor ocorrendo em termos de

aradientes de temperatura.

fis teorias resultantes dos tratamentos, primeiro

igentificam os fendmenos das transferéncia%s separadamente e

I

entfio desenvolvem equagiies de Fluxo de calor e massa

conforme os modelos fisicos do sistema, teoria de Philip &

Ry

DeVries (1957) e teoria e Krisher—Berger & Pei (1973). Estas
téorias também analisam 05 wmovimentos na forma liguida e

V;&PGT" =

De Vries (1975), atribui  aos pesquisadores Krisher &

yhnalter (L940), como sendo os primeiros " & SUugerirem =a
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§in¥1§§ncia do movimento de vapor na transfer@ncia de vapor

no meio poroso.

A teoria de Philip & De Vries (4957) € amplamente

§uti1ﬁzada para estudar os fendmenos de transferéncia no

3

L nio tendo sido ainda utilizada para. a secagem de

§§01
matériais bioldgicos.

| Baseado nos tratamentos de Krisher (194@), Berger & Pei

(19%3) derivam wuma teoria aque leva em consideracio as

suppsicies de que o escoamento liquido (devido ao gradiente

de %ancentraaﬁo), escoamento vapor (gradiente de pressfo) e

o equilibrio (isotermas) para estudar a cinética de secagem.
Como dltima teoria, a “teoria de condensagio-
evdporacio” considera a migragfo de umidade ocorrendo

somente na fase wvapor. &8s equagdes desta teoria  sdo

ivadas dos balancgos de massa & energia. Em  termos de

31

ibalhos existentes em secagem, a migrag8o de umidade na

Ctr
faie liguida n@Bo pode ser desprezada assim esta teoria nﬁo

en%ontrou aceitagio nesta.érea.

| Conforme =a uti}izacﬁb*das equagtes pertinentes a cada

t@%ria nos dados experimentaial de secagem, resulta npuma

aw%lia¢§a‘das coeficientes de transferéncia de acordo com as

nq%enclaturas colocadas nos gquadros da Figura 3.7

i

4.3.2.3. Determinaclo de equactes de secagem

ONSAGER  (4934) levando em conta entre outras: as

} consideragies de fendmenos termoelétricos apresentados por W
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Thomson {(Lord Kelvin, 1954) para Fluxos de_ calor e de

corrente elétrica associados, em fungao das  fore¢as

impulsoras der ivadas de H. V. Hemholtz (1876}, © tratamento

tedrico ao principio de reversibilidade microscapica € O

principio de minima dissipagio de cnergia de Lord Rayleigh

(4873) onde a taxa de incremento de entropia JOg&a o papel de

um potencial. Expressa A geguinte equacio:

K‘.n_
SJio= § L.;k-Xn (g
w=si '
onde: Ji = fluxo
X = forgeas impulsoras ou termodindmnicas como

el

]

i

genominadas por Keey (19735

Loy x m.cmeficientea dinamicos, também chamados
 fenomenoldgicos (bas, bLzz, Law) sendo
simdtricos, Liw = b

Depois de Onsager (19347 agﬁumemﬁe que cada fluxo estd

inearmente relacionado com ecstas forgaas.

Cansiderandm ¥, como potenciais de Umidade (masgsa, M),

enperatura  (T) e pressio (P) entende-sg as seguintes |
quagoes obtidas por LUIKOY (49466) due descrevem de maneira
eral o Fluxo resultante quando 0s RIOCESBOE de

ransferéncia se dio simultaneamente.

As equagoes apraesentadas por Luikoyv podem s&r wecritas

Ha seguinte maneira:

oM z 2 .
;; - LaeeM + ¥V LaaT +§fL¢aP




15 T 2 2 2

"""“ = v L;u.ﬁ + V L;‘._*gT 'l'v L;-ap (%)
ot o
2P ,

eowm Y o LadM ¢V LoazT 4'65-;9:5"

ot

De acordo com BROOKER et alii {19282) os valores de L

diferentes de lLais, Lea € Lxs (que sfo chamados coeficientes
?enm&enolégicnﬁ) representam coeficientes acoplados

Ereesu]tante:s dos efeitos combinados de umidade, temperatura e

§gradi@ntes de pressio totais sobre a3 umidade, energia e

transferéncia total de massa.

fd

gPara & secagem de graos. continua BROOKER et alii

(1982, o fluxo de umidade devido ao gradiente de pressio sd

€

gignificativo onde a temperatura do produto ¢

Aconﬁideravelmente alta, em consequéncia retirando este termo

das equagies de Luikov, estas ficam assim:

Flu

te

-

a0

did

oM . .
- V Lash + vﬁ LsaT
Lot _

BT

' (19>
- = g LasM + v; LeeT :

ot

0 coeficiente Liz, ou seja, a contribui¢io do calor ao

<0 de  massa, € conhecido como efeito Soret {(difusio
mica) e o coeficiente Las, que ¢ & contribuicio da massa
ﬁluxu‘ de calor € conhecido como efeito Dufour, isto &,

guﬁﬁu mais aradients de temperatura implicando uma

i
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redi%tribuicﬁo da mMassa. Ge se considera que estes gfeitos
acopiadaa de umidade e temperatura sHo significativos para
alta; gradientes de umidade € temperaturg qué ngm 30
priprios para @ maioria dos Processos de secagem. AS

equagoes Ficam AGSim:

?M Y

e 2R v s st

ot

2T (14
D V‘L LaaT

at

BROOKER et alii (L982) comentam que eate sistema
dedcreve muito bem 0O comnportamnento térmico dos cereais,
porén para andlises praticas 08 gradientes de temperatura

nia  sio considerados, reduzindo o sistema @ seguinte

eqiacio:

M ‘ | (12)
e = Laal
-3t

onde o coeficiente Laa é chamado coeficiente dedifusio D.

Modelo Semi tedrico

lGomo segunda abordagem & de acordo com ROUVET et alii
Ci979Y, FICK (4835 cont inuando . com o trabalho de FOURIER
(1822) estudou o processo de difuslo da mistura de solugies

el formulon duns leis.

A9



obt

res
tax

de

F = - De grad.M (in. Lei)d (i3>

onde F é fluxo e De € difusividade efetiva.

Considerando a difusividade constante e um volume

eleméntar dV chega—-se facilmente & segunda 1ei de Fick para

um meio isotrdpico’

M
e = De T M (2a. Lei) (14)
at

Note~-se aue =@ expressfio (14) é a equacio simplificada

ida a partir de LUIKOV (1966 .
Modelo empirico.

Comd terceira abordagem e por analogia coma lei de
friamento de Newton, sugerida por Lewis (1921) onde a
4 de secagem & proporcional & diferenga entre as médias
~onteldo de umidade do material.

dT

e =KL AT ~ Te)d O iE)
dt

Ent%o, analogamente ter-se—ia:’

dM
e om ol (M - Me) (18)
_dt .




Separando variaveis € integrando com 2% seguintes

condighes de contorno:

-
#
&
=
i

MCin)

-+
[

"t

=
i

- Mt

Chega-5& & geguinte expressio, conhecida comno relagio

de umidade (MR Y

M(t) - M(e) /

MR = e Sexp (~K.t) (17)
MCin) -~ Mled

H

ontde: Mie) contelddo de umidade de equilibrio

M{in) = ) " " inicial
Mty = - - " no tempo t
¥ = conaténte de secagem

Considerande a equaglo (127, CRANK (4975) apresentou a
sggninte soluclo analitica, para placa infinita:

‘ ) Nz
M{t) - Mle) gN .4 expl~ (2n + £).DE (Y /2d)Y®]
= ““"E (2n+i) : ’

M s oo e

M{in) -~ M) ™™ NeO

(i8)
ande: d = semi EEPEHEUra
t = tempo de secagen
P o= difusividade




SEem
suf
dif

da

Desta equagho Qeral der ivam—-se numerosas equagoes
éampiricas. Considerando entre outros  que: t é
écieatemente longo, 4que nio existe éncoihiménto-e guie
éaividade ¢ constante. Solucionande para o primeiro termo

equag8o, ter-se—-ia:

B . expl - DECr/2d)®]

MR = ——- (19)
T[S’.
8 . exp(—~Kt) (20)
MR = e
ﬁﬂ

Comparando a equagio (12), e representa o modelo

tedrico de Luikov € o semi-tedrico de Fick com & eg. (17),

que

con

pan

B

representa o modelo ewmpirico obtido por analogia,
clui—-se que com as devidas restrigies chega-~se ao mesmo
to. Dentro das restricies mais relevantes estdo:

-~ 0 gradiente de pressio total ¢ desprezivel para as

tenperaturas empregadas na secagem de alimentos.

Sor

deg

(pr

ara

n

ime

- As contribuigfes do calor ao fluxo de massa (efeito
et) & da maéaa 2o Flux de calor (efeito Dufour) s&o
preziveis.

- s gradientes de  temperatura nio sa&p considerados
ocesso isotérmico) e o movimento da dgua resulta de\um
diente de teor de daguan dentro do produto.

- 0 conteddo de umidade inicial do produto estd

Formemente distribuido e a superficie do mesmo se poe

diastamente em sauilibrio com o ar de secagem.

v

£H

3
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o

il
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L

¥

- Nfg existe encolhimento e os produtos possuem  uma

fprma geométrica definida e s8p isotrodpicos.

- & difusividade ¢ constante para toda a faixa de
midadeﬁ compreendida entre a umidade inicial e o conteudo

g umidade de equilibrio.
4.3.#.4. Equagdes especificas

FHILIF (i955) apresenta uma soluclo numérica da equagio
e difusBo tomando a concentracfio de umidade como varidvel
1dependente &  integrande a partiv de wma condigie inicial
cterminadsa axperimentalmente.

JAS0ON (4958, assumindo qus  a iei de Fick & aplicavel
o movimento de agua no miscule de peixe, apresenta  uma
quacio geral considerando coeficientes de difusfo ao longo
o5 eixos  vetangulares X, Y e Z. & solucio ngmérica desta
quagio foi dada pér CARBLAW & JAEGER (1947), citados por
AGON (L9580 .

Fabd et aliil (i?éi} demonstraram {(como Jason para peixea’
ara aquatro di?ﬁreﬁfaﬁ variedades de trigo que 0%
peficientes de difusfo para tempevaturas abaixo de &5 °C
S0 praticamente independentes da variedade.

CHL & HUSTRULIH (12468) tvabszlbandoe com milho & usando a
Favia da qifuaividade baseada na Ba. Lei de Fick, concluaem
LE 1] 'equacﬁm da  secagem, com relagdo ao conteudo de
ﬁidada medio versus tempo, este ultimp pode ser previsto

pm bon  aproximagio para  condigBes de  secagemn onde  ae




conhega a temperatura do ar, umidade relativa, conteiido de

um

en

iéade inicial e tamanho do grfo. Neste trabalho, levando

consideracBo que a temperatura do gr8o no inicio da

sec?gem ¢ consideravelmente mais baixa que a temperatura do

ar, 08 auntores derivaram uma equagio que permite corrigir o

contelddo de umidade inicial.

ANA

CHEN &  JOHNSON (4i94%a), levando em considerag®o a

logia de resfriamento de Newbton, sugerido por Lewis

o

(i924), postulam a seguinte equagio:

diM
——— (M~ Me) " (241)
dt

onde K e n s8o constantes empiricas, as quais podem mudar

para diferentes periodos de secagem, conteddos de umidade de

gquilibrio e contelddo de umidade ao Final do periodo

considerado. Para o periodeo de remoglo de umidade a taxa

constante n & igual a zero. O dados experimentais obtidos

eRuly JASON  (4i958) serviram para testar esta equacio e

i}@strar a metodologin com dtimos resultados.

CHEN & JOHNSON (194690, trabalhande com fumo e

utilizando o modelo desenvolvido por eles mesmos {1949a),

£

Co

P&

de

contraram que niEo existe periodo de secagem. a  tawa

)

hetante & que 0 ponto critico entre as duas fases do

iodo decrescente estd na Faixa de 24¢ a 26%% BS. Sendo

qug o modelo Toi apropriado para descrever o comportamento

imateriais foliares.




FORTES & OKOS (1i978) apresentam teoria baseada nos
conceitos da mecinica e termodinamica irreversiveis

posteriormente 0% mMEsMOSs aﬁterea (19841) tyabalhando com

até cerca de 44% BS & logo extrusado , desenvolveram modelo

para  © processo ¢e  secagem incorporvando abordagens  da

mecfnica & termodindmica irreversiveis para 2 determinagio

la transferéncia de calor e massa em meios capilares-

Earasoa. 0 -modelo proposto evidenciza gque tanto o Fluxe de
@apmrlﬁomo de liquido podem ser expressos em termos de
éarcaa motvizes, nominalmente gradientes de conteddo de
imidade de &qﬁilibriu g tempevatura. Fara este trabalho foi

assumido que o prvoduto era isotvdpiceo, cilindrico, gue nfo

W i

®iste encolhimento nem vota preferencial pava a migragio de
imidade. 0 modelo teve sucesso para predizer  a taxa de
socagen assim como as btemperaturas no centro dg‘pradutm.

STﬁFFE £ SINGH (1986¢), trabalhando com arvoz £ usando a
équaqﬁa de Fick, uma vezZ determinados s raios

correspondentes a  endosperma amiliaceo, gr8o nioc polido e

rfo com cascn, trataram estes componentes na  faixa  de

temperaturas de 3% a2 55 °C e calcocularam suas difusividades

evidenciaram o diminuigBo das difusividades na mesma ovdem,
dado que = posicfio da  interface influsgncia =a taxa de

secagem, dependendo das densidades velativas das camadas.

milhc com conteddo de umidade inicial de 18,1¥%, umidecido

mediante trés modelos matematicos. (s resultados
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KUMAR =t alii (1982), concordante com © trabalho de

81?FFE & SINGH (i980) propfem um modelo analitico de cardter

eral para difusfo de umidade em materiais nRo homogéneos.

Guanto a modelos nlo isotérmicos, MEYER & WEBER (1967)

apresentaram um trabalho com carvio ativado em camadas Tixas

oncluindo que a soluglo numérica destes problemas, pelos

r@querimentus de computacio, seja muito cara. 0s autores
néste trabalho assumiram os mecanismos de difusic de
KNUDSEN. Nesta mesma  linha JURI (i971) aprofunda nos
problemas que envolvem “percolaciio” dentro da teoria de

dlii fusio "Fickiana®.

BROOK & FOSTER (4981} apresentam ampla revisio sobre

BqUAGCHES  NA estimacio dos parametros de secagem de

diferentes grfos, incluindo aqueles que permitem estimar o

coeficiente de difusio aparente para faixas determinadas de

enperatura.

AGUERRE gt alfi (1982), trabalhando com arroz na faixa

d% umidades reiativas.entre 43 & 597 & temperaturas de 4¢,

?, 40 e 70 [ conclufram'que a migragio de umidade pode ser
}terprwtada en termos da lei de Fick e o coeficiente de
%fuaﬁo nado dependeu da umidade do grfo na faixa de umidades
%squiﬁadas. Posteriormente AGUERRE et alii (i984) para'o

esmo  produto e as  mesmas temperaturas, mas a baixag

Jmidadeﬁ relativas (7 a 44%) o coe?iciénte de difusio foi

em menor que o estimado, mostrando um comportamento nfo

fickiano . 0Os autores explicam este fato COMg  uma
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gequencia dos altos wvalores de calor de desorgio
ot iados & monocamada.

ngITéKER (1985) apresenta revisio dos fundamentos

ricos das equagoes de transporte de calor € wmassa  Em

fs granulares porosos, aplicdveis & secagem com ar quente
wplicados para uma camada de areia. Apalisa também a
ria para transporte convective na fase gasosa e na fase

'

yida, concluindo que é possivel obter excelentes ajustes

gpefr'-l-‘iﬁ de saturagio dos materiais com porosidade média,
Fando a  permeabilidade relativa ¢ a pressio capilar como
zhes ajustiaveis. A taxa de secagem predita ilustra um
odo de velocidade constante & dois de wvelocidade
rescente como gerados pela natureza das forgas de pPressio
ilar e permeabilidade relativa.

LAWS & PARRY (4983) apresentaram uma revisio exaustiva

dog modelos de simulacio existentes. Estes autores comentam

qiuig

tra

catu

Cor

ded

miitas teorias t&m sido propostas para explicar o

hsporte de umidade e calor em materiais bioldgicos, mas
?lmente reconhece~gse que a difusBo € o mecanismo que
trola a taxa de secagem no periodo de velocidads

rescente. Baseado neste trabalho, PARRY (4985) zpresenta

mo

di

Cul;

acg

elos para SECAYEM &M camada Ffina & ecspéssa  para

;arentea tipos de fluxos.

BINBENET et alii (1985) obtiveram e anal izaram as
vas de secagem para diferentes produtos bioldgicos,

mpanhando a evmlucﬁq de temperatura, concluindo que, na

Catualidade, ndo existe uma teoria gue possa predizer a




écinética de secagem de produtos bioldgicos. Segundo estes
autores ainda € essencial a expervimentagdo neste campo, mas
para A maioria dos produtos estudados alnaturezardo mesmo &
o principal  fator dgue influwi na cinédtica da secagem,
podendo-~se falar da "personalidade” de cada produto com o
compovrtamento na  secagem. FPara os produtos estudados n8o
gncontyraram periodo de taxa constante, mesmo a3 baixas
temperaturas (48 “C) podendo sd caractevizar um periodo de
agquecimento ("warming up’),

KEEY (4198%) comenta que o modelo da superficie dmida &
apvopyriade quando se conhece a curva cavactervistica, sendo
que ®  secagem pode sev vistas como um limitado equilibrio de
transfevéncia de massa, fazendo com aque =as quantidades
fundamentais para carauteriﬁar 0 processo de secagem sejam
menas extensas.

AGUERRE et alii (1985 na. sua revisio sobre &
ufilizacﬁa da lei de Fick na avaliagBo dos coeficientes de
difusio em alimentos  num  processo de di?uﬁﬁu interna
Céntralada, encontram  que a maioria dos trabalhod assumiram
& difu&ividade come constante & usavam um sO termo da sévie
de Fourigr quando o numevo de Fourier foi maior que @,41,
concluindo que  rvealmente o comportamento de log MR versus
tempo @ uma veta, .nﬁé significando necessariamente qus O
processo seja governado por difusividade constante.

BIAGI (1984, &m sua tentativa de apresentar  modelo
matemdtico qﬁ& descreva o processo de rvesfriamento de

"pellets”, fazr extensa revisin dos modelos existentes, assim



3.

omo dos  pavametvros que intervém na concepglo dos mesmos

conteddo de umidade de equilibrio, coeficiente de difusﬁa,
'dme?iciente de transferéncia de calor e MASHA , caior latente
ée vaporizaghio, condutividade téymica e calor especifico).
ERNGELS et alii (1984} trabalhando com arveoz tipo longo,
rolido @ integval previamente umedecidos, testaram tvés
ggi?erenteﬁ equacies .mataméticaﬁ obtidas por resolugio
.;nalitica da  esquagdo de difusio de Fick, considerando um
Eilindro infinito e tr&s diferentes condigbes de contorno,
_%ncontrandm vidvel a modelagem pov solugles analiticas desta
Eequacﬁo.

STANISH et alii (1984} desenvolveram um modelo
@at@mé%ico para secagem de madeira, considerada esta como um
Emeio POY0S0 kigroscdpico.

SOBRAL (4987, _trabalhando em leito Fluidizado de

sangue bovino incorpovado a proteina texturizads de soizn

(FTEY, encontrou  que a um maior conteddo de umidade inicial
a difusividade apavents era  menor. Este fato deve-se,
Ssegundo ao aubor, a  que uma maior gquantidade de sdlidos

SANGUINEns incorporados  provavelmente obstruivam os  poros

abertos das rarticulas de PTS causando =a redugio da
difusividades aparente. Este vesultado se contrapBe ap
conceito de quE  pEra uma  umidade inicial mais alta

corvesponde uma maior difusividade, encontrado por KITIC &
NIDLLAZ (1984 entre outros. Estes autoves encontvyaram para

s0ja, seca em leito Fluidizado, que 3 difusividade cresce




HQ

exponendialmente com O contetdo de umidade inicial na Taixa

de 9,3

2

i,0 g de AQUA POY gy am: de sélido seco.

TELLIS (1988), wusando a teoria da difusividade haseada

na Pa. |Lei de Fick para =& interpretagio do periodo de
velocidade decrescente na sec’agem de PS5 em ieito

Fluidizado, caracteviza dois periodos na fase decrescents.

P difu

ﬂm'aﬁnj
E-B9, m

sividades sncontyradas quando & sgcagem Foi feita a 5@

praticamente Lgunis para as dos perviodos (0,33 ¢ 0,32
B )
4 Secagem ~ RevisBo especifica
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GON (1958)  trabalhouw em  S$eCagem die  bacalhauw (Gadus

gﬁJ}gﬁﬁﬁﬁ) com as ssguintes carncteristicas:

nteddo de umidade . 86,3 - BR,6% BU
nteddo de proteins 2 45,0 ~ 19,0% EU
nteddo de sal (NaCl) o @,103 ~ @,126% Bl
nteddo de govdura . 9,4 ~ 9,84 BU

Neste trabalho o autor encontrou dois peviodos ode

,om taxe consbtante @ @ btaxa decresents, este dlbtimo
Fiwado pov  duas  etapas. Fara 0 primeivo  periodo
o gue ® btaxa de Secagem e@va controlada somente pelas
e exbernas e sua  duracgio velacionada com a taxa de
oo por  unidade de srven mediants  uma expYessio que
uma constante de  difusio efetiva, a espessura  da
e a concentracio de dgua livre como pavidmetvos. Este

ente de difusfo wvaria  s¢ ligeiramente com B




temperatura. Para velocidade menores gque 2,% m/s a taxa de

transferéncia de calor por convecglo € consideravelmente

reduzida. Por outro lado a taxa de evaporacio resultou

ﬁ@bﬁ

tahcialment@ constante para filés cujo comprimento foi

maior gue & cm.

J%SGN (4958} encontrou que a difusifidade permanece

pratic@mente constante para todas as espédcies de peides
magroa%(z de gordura menor gue @,14). Para peixes gordurosos

o$ coeficientes de difusfo foram de menor valor.

Para o periodo de velocidade decrescente, nzs duas

aﬁapaﬁ caracterizadas por JABON (i958), o0 comportamento

esteve de acordo com & solugio da equagio baseada na lei de

de

@

de

il

Fick & cada fase de secagen caracterizada por um coeficiente
difusfo efetive, independente do encolhimento do midsculo,

sendo consideravelmente maior na primgira etapa do gque na

sgunda. Para este mesno periodo & velocidade do & nao

Aflugnecion a taxa de secagen.

JASON (1958) comprovou também que a hipdtese assumida

qug trata-se de um meio isotrdpico é perfeitamente vdlida
para pescado, onde o exame visual revelouw estrutura de ael

cont inua e completamente isenta de capilares € poros 1IVIES.

@uantu A secagem de peixde salgado JASBSON (4958) comenta

¢ bem conhecido gue o peixe submetido a salmoura leva

cons ideravelmente mais tempo na  secagem que 0 peixg "in

totalnente c¢laras. Inicialmente (durante o pgriodo de

velocjdade constante), os dois tipos apresentam praticamente

64

naturd” mas as razdes para este comportamente nHo  estdo
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o mesmo coeficiente de difusio (3,09 e 3,23 E-6 on®/g,

respect ivamente), porém, dois fatores parecem contribuir: 1)

we salaando entra  primegiramnente no periodo de secagem
scente. 2 neste periodo o coeficiente de difusio & bem
para o peixe salgado”.

JASON (1965) comenta que no caso de mdsculo de peisxe,

que inicialmente possui conteddo de umidade de 4 g9 de dgua/g
de materia SECH, Y pressio de Vapor permanece
Qubat@ncialmente A saturacio até gue o contelddo de Agun

sce para i g de Agua/g de matéria seca. Por esta razio
jodo de taxa de secagem a velocidade constante & uma
dade pratica.

?ﬁN KLAVEREN & LEGENDRE (i965) consideranm qﬁﬁ levando

em conta  que na salga leve o conteudo de sal & baixo & o de

de alto & que o procedimento  final ¢ - atualmente uma
da entre a secagem € a deterioracio, o produto
tido & salga leve & mais dificil de processar. além
, uma  taxa de secagem mais alta acarreta maiores
rimentos ﬁé“far_e calor quando comparados com & salagan
. Para ‘a secagem sugerem velocidades do ar entre 1,3 €
/o e temperatura de 26,7 [.

Ds mesmos autores, considerando gque a salga leve dd
o oaparéncia Tinal =ao produto, sugeren a prensagem do
ial empilhado & a secagem de maneira intermitente,
ando com  umidades FE]R£§VE$ de G@% até que o produto

B S55% de umidade 8U, continuando com umidades relativas




de 65 a 65%. Porém nfo indicam o nivel de pressio a ser
exergida na prensagem.

DEL. VALLE & NICkERSGN (1i968), n=a secagen de peixe
espada salgado (Xiehias aladius), com porcentagem de gordura
entirg 2 a 3% BU, e a temperaturas de 40 a 55 °C, encontraram
duas etapas no periodo de velocidade decrescente onde a taxa
de s%cagem crescéu com a diminuig8o do contelddo de sal.
‘PETERS (1968) relata que para bacalhau com salga leve

(4 a 6,4 kg de sal por 45,5 kg de produto, % sal BS = 2&%),

. . ]

taxa de secagem na fase inicial da secagem aumenta =2

pmﬁsfbilidade de aparecimento de mucose, resultando produto
de aqialidade inferior. Recomendando wuma velocidade de ar
miniba de (1,5 m/s) e umidade relativa de 50X como seguros
paraio bacalhauy durante as 8 primeiras horas da secagem,
velod idade de ar entre 3,54 e 4,58 wm/s possibilitam secagem
mais/rapida guando a UR estiver em SQ¥%.

Por outro lado PETERE encontrouy que para bacalhauw com

salg§ forte (X de sal de 4464 B8B), as taxas de secagem foram
bem %enorea ~do que com salga lTeve. Bua recomendagio final é
uaar% secador de wvelocidade waridvel, sendo maior nas
prim%iras horas da secagem (3m/¢) podendo diminuir até § m/s
no ?éﬂal da ﬁecﬁgem.

ZAITZEV et alii (i969b) comentam gque "3 secagem apds a
salga & um dos meios mais antigos para a preservacio do
pescado poig € ﬁfmpies, nio requer equipamentos sofisticados

@ dégao produto longa vida de armazenagem. 08 produatos secos
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inciuem nes peixes desidratados e precisam ser submersos em

dgum e cozidos antes do uso'.

RERRAGQUET (4975), trabalhando com caglo submetido a

salon vrapida obteve produto de boa qualidade pela secagem 2

temperatura de 40 <,

(Fa

TORRANDO E OKADA (L977) realizaram secagem de cagio azul

ionace alauvcay prensado (190 kaf/cm®) em  um secador de

bhagdeia & temperatura de 49 20 e umidade velativa de &5 -

3% até obter-se um  teor de umidade de 3% ~ 39% BU. NHestas

condigbes os autores encontraram que os filéds com pele

apresentam maior velocidade de secagem do que 0% sem pele.

no
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WATERMAN (19687, citado por MALVINDO (4981) comenta que

v@ie a pena snfatizay gue quanto maior & a presenga do sal

pescado, mais lenta serd a secagem, na medids em que ©

reduz @ pressio  de dgua no pescado”.  WATERMAN (19783)

comenta GLIE algumas praticas £ &m demonstvado o &

hreraturas de  secagem atée 43 90 gBo vidveis de  ser

iliradas sem causay danos visiveis ao produto.

STROMMEN (498@), estudando a cinética de secagem de

calbau desenvolvew modelo semi-empivico, visando simular a
ragem industrial, basesndo na teovin dE SECRQEM PRFH COVRPOS
"oses-tapilares. Dos ensaios realizados conclui que a agua

:ranﬁpartada na fase  Tiquidi & que sun evaroraghio oocovve

camada  exterior seca. FPara o propdsito de andlise, a

segagem foi dividida em duns fases: a primeirva corvesponds %

sefagem da supsrficie umida e na segunda assume uma frente

H4



de geaag@m dentro do peixe onde a umidade € transportada por
di?ésﬁn através das camadas secas.

| 0s ensaios fovam conduzidos nas seguintes .candicﬁﬁs:
tempevatura entre i e 246 =0, velocidade do ar entre § e 4
m/sisendo de 2 m/s ma maloria dos ensaios & umidade relativa
entte 36 e 704,

SUZUKI (1981) relata que  a desnaturagio da proteina é
congideravelmente maigr gquando a desidratagio ¢  feita por
secagem com ar ambiente do que quando £ feita com silica-gel
a @ °C ouw por congelamento a ~80 <0, resultando este Wltimo

métopdo o que melhor comportsa wma ver reidratado o material,

sen

gm QuE a diminuiﬁﬁo de solubilidade na  proteina
miwgibrilar pode BET evitada mediants 0 s de
crigeprotetorves, tais como a sacarose.

MALYVIND (1981), enm sua . revisio sobvre pevdas
nutrvicionais nos processos de salga ¢ defumagio; encontrou
quelestes nfio afetarZo o valor bioldgico das proteinas. Por
outiico lado, secando cagio com coletor solav a temperaturaﬁ_
atél 42 “C o produto salgado & seco obtide foi comparidvel eml
quaﬁidaﬁe com o bacalkhaw  importado, e a sficiéneia  de
secagem fol considevavelmsnte maiov para material submetido

a périodo: de repouso, o tempo efetivo da  secagem  foi

redizido & metade para periodos de repouso de 15 horas por

TN &  YUSOF  (49B2) apontavam  que =2n  secagem  deve
realizar—se nas melhores condigBes sanitdvias possiveis, =a

umifdade ¢ o conteddo do sal devem ser controlados visando




garanfir a estabilidade # aqualidade final do produto. Estes
Fatores podem se converter em termos de atividade de dgua
(An) usando o método de DOE et alii (1982). Por ﬁﬁtra lado
encontraram que a grande maioria dos produtos salgados secos
cmmer;ializadms na Maldsia possui Aa de 9,75, de acordo com

¢ méthdo referenciado. 08 conteddos de sal para peixes com

mais ﬂe 400 g estio entre 20 e 24% BU & conteddos de umidade

éntre 33 e 46% BU, para peixes entre 50 e 400 g os conteddos

ée sai estdo entre 14 e.ESZ BU ¢ umidade entre 24 & 424 BU;
éara ﬁeixeﬁ com menos de 59 g os conteddos de sal estio
éntre?? a 25X BU e umidade entre i3 e 3I5% Bl.

| éUQTﬁD & NESSE (i983), trabalhando na avaliagio do
éfeitn térmicq sobre misculo picado de capelin (peixe do
érticn), encontraram gque a solubilidade das proteinas e

capatidade de retenclo de #gua diminuia com o aumento da

temperatara € umidade, sendo consequentemente mais estdveis

a0 tratamento térmicota haixas umidades. As diferengas entre
os efeitos do tratamento térmico ¢ da secagem foram minimas,
sendo melhor o comportamento na seCagem. A diminuigio da
capaﬁ dade de fetancﬁm de dgua comegou ans 30 m335 “L e da

solubilidade da  proteina aos 40 - 5@ « independente do

Lo |

conttgdo de umidade na faixa de 3@ A ?@Z de @agua.

Q%QBHUSSE& et alii (198%), estudando o dimensionamento
de hm%ha de calor para secagem de peixe (salgado & nao
aalga%o) consideraram dois periodos de secagem: w velocidade
const%ﬁte g decrescente, encontrando que para o tempo total

de ﬁegagem o incremento na velocidade do ar de @, a 4,86 m/s

1.



provorava aumento de 167 na producloc e de ©0,% a 2,0 m/s
aumento de 22% na produclo. Guanto &g temperaturas de
secagkm o incremnento de 1@ a 20 °0 provocou o aumento de 70%

é de 140 a8 30 °C de 100X na produgBo. Por outro lado, mesmo

que estes autores considerem que a prensagem produz  um
aumento da superficie de secagem, paralela ao fluxo de ar,

nEo fornecem nenhum dado concreto a respeito.

MEINIS et alii (4985) encontraram que para ova de

tainha nio prensada, se secada de maneira continua, requer

@empeﬁaturaa do ar abaixo de 31,1 °C para produzir um
produto aceitdvel. No caso de ovas prensadas depois a cada

iﬁ hd?as de secagem com temperatura de 36,7 °C obtém-ge

%rodu&a aceitdvel, além de que a pressio aumenta a taxa de
secagem, pois independente da umidade relativa para trés
ﬁempaﬁaturas de bulbo seco (31,41; 36,7 e 40 *C) a tawxa de

em Foi maior.

5?or outro lado a tasua de Fluxo de ar ndo apressntou
#feitp sobre a secagem pois os resultados obtidos foram os
wesmos para velocfﬁade de 2,6 & 0,28 m/s, indicando que &
taxa de ﬁeﬁagam foi controlada pela taxa de difusfo do
centrip & periferia e nio pela taxa de remocfo de umidade da

superficie, assim mesmo a relagdo de conteddos de umidade

erterior e interior fol maior para © produto prensado,

?ndicéﬁdo uma melkor distribuigio 'da umidade no produto
SECOo.
Dutro fato relevante encontrado por HEINIS et alii

(1984) foi  que as altas umidades relativas parecem produzir




ova de cor mais clara, provavelmente como consequéncia de
sua taxa de secagem mais baixa.
TAPATA et alii (19846) em salga rapids e secagem de

t Iépi% do Nilo trabalhando com temperaturas entre 37 e 4@

°C medjante circulagdo forgada em estufa encontraram que a
fracio proteica manteve-se quase inalterada com perdas

inferipres a 4% e rancidez oxidativa na fase gordurosa do

m%sculi, determinada pelo método de THA (acido
t?ﬂbangtﬁFiﬁO} aque foi bastante baixa durante a moagem e a
sélga, com  mimeros de TBA (mg de malanaldeidu por Led¢ g de
a&astra) entre @,34 ¢ 0,646 teve um aumento substancial para
v%lar@ﬁ de 3 a & logo apds a  secagem tanto no sol como &
a%tuFm, continuou =a aumentar durante a estocagem para
v%laraﬁ de 14 a 12, observando-se decréscimo apos 45 dias
p%ra valores de 4 a ¥ aos 6@ dias, ¢ de 2 a 3 aons 98 dias.
Este decréscimo foi relatado por QUEIRDZ et alili {i9?7) para
covrvingm (Hi;;ggggam Iurnigri) salgada € seca.

ZBPATA et alij.concluem que "este fato sugere um estudo
mais completo da relagfo existente entre o grau de rancides
uﬁidativa'ﬂm@dida pala tdcnica de TBA) e as caracteristicas
d%‘ac@itaaﬁa destes produtos de peixe .

KURANDE & BARANDWSKI (4987) apresentam diversos modelos
PRIra wﬁtimar n rancider oxidativa pelo ndmeros de TBARS (a
niveid de. substancias reativas) incorporando porcentagem de
lipideos ¢ seu tempo para ganho de 1% em peso &, o

conteddos totais de ferro, mioglobina & hemoglobhina.

468



2

&

€

&

ot

P

i+

-

Bor outro lado, AGUERRE et alii (1984), trabalhando com

rrez:a temperaturas de 49, S0, 40 e 70 0 ¢ velocidades de

r entre 0,26 & 2,12, a/s, encontraram que a velotidade do

r nip afeta a taxa de secagem.

-

JAN DENDER et alii (1i984), na revisio sobre o efeito da

esidratacio sobre as qualidades proteicas dos alimentos,

ncontraram  que para altas temperaturas as perdas em

minodcidos 80 aprecidaveis. Em peixes, a seczngem a BS of

acarr@ta uma  perda de 19 a 207 em lisina € a 121 °C de 70%

m cistina num periodo de 12 horas, assim mesmo, a oxidagBo

€

1

pideos evidenciada pelo escurecimento do musculo

rovoga a diminuigio de dAcidos livres € lisina disponiveis.

ara

Ly

ORNEJO (1987), na construgio e avaliagio de secador

iy

pescado salgado, depois de testar ampla faixa de

empelraturas, umidades relativas ¢ velocidades de ar com

iléds de cagBo salgado & saturacio, recomenda os segudintes

trose para  a secagen: temperaturas entre 39 e 40 =0,

midades relativas entre 40 ¢ 50% e velocidades do ar entre

eli,0 m/s.

&9



B Arpazenagemn
%.4i. Aspectos microbioldgicos
ZHITSEY et alii (1969a) relatam que o misculo de
peixes, que cont&m mais subst@ncias nitrogenadas nio

proteicas responsaveis pelo odor e aroma caracteristicos do
éascada, sao também mais vulnerdveis 3 a¢lo das bactérias do
@?e as protefnas, Fficando assim mais suceptiveis &
déterioracﬁﬂ. Estas substéncias 8o mais abundantes nos
peixes marinhos do gque em peixes de dgua doce.

Segundo ICM8F (1980) o pescado sadio € geralmente

estéril, mas pode-se encontrar bactérias na pele, guelras e

intestinos. Peixes recém-capturados podem apresentar as
seguintes contagens: de 10 E2 a 16 E7 bactérias por cm® npa
pele, de 416 E3 a 16 E9 bactérias por a nas guelras e

nteat inos.

LEITAD (49277) comenta que " dentre os produtos de origem
animal, 0% peikes s30 03 mais' suceptiveis a processos de
deterioracgio on alteragies, saia por autdlise, oxidagBo e
Widrdlise de l1ipideos, ou por oxidacHo de microorganismos.
Assim € Ffundamental que no processamento sejam adotadas
medidas para reduzir ao minimo a aglo desses fatores,
visando =a obtengi80 de - um produto Final em condigles

adequadas” .

i T e Py o A ONR PO E

7¢
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apde ampla revisBo sobre a microflora natural do

pestado, LEITAD (1977) apresenta comg comuns a tais

michoorganismos as seguintes caracteristicas:

i) Na grande maioria slo psicrotrdficos, capazes de se
desegnvolver emn temperaturas. abaixo de 29 “* & wob
refrigeracio.

2} Posgsuen pequena ou nenhuma atividade fermentativa
sobre os carboidratos.

3) Apresentam comumente atividades proteoliticas e
lippliticas.

4) NRo s3o patogénicos.

%) Usualmente sio asrdbicos, com metabolismo oxidativo.
Imediatam@ﬁt& apds  a  captura, o pescado entra  em
contato com outros ambientes que podem provocar alteraghies
na imicroflora, comng o ManuUuseio em maior ol menor
‘ntercidade, o aelo, o . contato com superficies (]
equ.paméntoﬁ.

Nessas condigies, bactérias patogénicas ( 5. aureus .

nella) ou  indicadores de contaminacio fecal (E.Lngli,
outros califormes, estreptococos | Fecais) e outros
microorganismos deterioradores ndo patogénicos podem ser
acresentados & microflora.

Por outro lado, levando em conta que o "rigor mortis’
estd intimamente relacionado com o tempo de conservacio do
peasrado, pois & deterioragio bacteriana nio se inicia até o
tériming deste. 0 “rigor mortis” consiste, sequndo ZAITSEV et

alili (1969b), no endurecimento. do corpo como resultado de




comnp lexas mudancas biogquimicas nos misculos produzindo

con

HEG

tragoes e enrigecimento.
Este processo pode ger colocado de acordo com ©
ginte modelo:

Quando o peide morre, os componentes orgénicos de seus

musaulos quebram, devido 2% enzimas dos tecidos, as quais

per

hid

anecem ativas. -No estdgio inicial a substincia que se

rolisa mais rapidamente é o glicogénio, levando a - uma

acumnlacio de dAcido latico nos midsculos e reduzindo seu pH.

Est

org

g volta a estimular as enzimas gque hidrolizam os fosfatos

ﬁnicaa. 0 primeiro fostats a se gquebrar ¢ = creatina-

?ua%atc, Formando  creatina & deido fosdirico), seguida um

pouco mais tarde por adenosina trifosfato ou ATP (formando

ADP

e dacido fosfdirico)

& quebra de ATP devido ao gual as principais proteinas

dosl misculos (miosina e actina) s8o retidas em formas

dissociadas, leva a0 infcio da resoluglo lenta do complew

act

omiosina; a formacio de actomiosina ¢ acompanhada por uma

contragio miofibrilar e o correspondente endurecimento,-

produzindo o “rigor mortis”.,

cor
BEN
me ]

Dal

Dentre os padries microbioldgicos para peixes LEITAO

(L977) destaca 08 seguintes: adcontagem téta1 em placas, b)

tagem de bactérias indicadoras de contaminac8o  Tecal,
do os  coliformes e particularmente o Escherichlia coli,os
hores indicadores de contaminagHo fecal do alimento, o)

monellsa, sendo SR  Presenca em  um alimento raxzio

an¢ga ™ do éstado coleoidal das proteinas provocande a.
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ciente para =a sua rejeicfo, d) SLaphyvloCoCCUS AMEEUS,

%nsével por processo de intoxicagHo caracterizado por
§t5§ e diarréia intenéms, no entanto, para éue pcorra €
g necésaéria sua presenca em numero elevado (40 Ed w 10 E7/9),
éihnig parahasmoliticus, constatado com freauéncia em

“ado recdm capturado, sendo parcialmente inibida ou

ot

desﬁrufda npa  ausdneia de sal, sua dose de infecgio também &

el

sob

Con

e@ada, an rednr.de i9 E6 a 10 E? células.

Posteriormente, LEITAD (41979), aprofundando os estudos

?e a resisténcia de bactérias patogénicas =0 sal,

?eitua que solucfes salinas a 0% (Ar = @,94) ja inibem o

i«deﬁknvalvimentu da grande maioria  das bactérias, inclusive

G

?atmgénicas , sendo  que em  concentraciies de 22% (Aa =

@,%6) também $. aureus = bactécia patogénica de maior

tol

-
~ W

um

in

pr

P

o

§arﬁncia, cessa seu degsenvolvimento,., Em consequéncia disso

eservagdo do produto salgado & atribuida ao efeito

§bidur e, de mangira conjugada, exercem a diminuicio de

§e o aunento da concentragio salina.

LEITAD et =alii (1983) encontraram que  para 0 tecido

mugcular de sardinhas, o Ax limitante para a proliferacio de
thutolinum e 8. aurgus (0,93 - ©,94) corresponde a teor de

dade entre &0 o 617 .

FERREIRQ & BERRAQUET (4980) - recomendam, para a

dustria de pescado, aldm dos exames microbioldgicos do
bduto,  fazer o contrple  de qualidade da  dgun  de
ocessamento, principalmente nos niveis de cloracSo e o

au de dureza du dgun.
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RTIZ et alii (1980) em sua revisio sobre os diferentes

74

ais ¢ tipos de embalagens empregados para  pescado,

o, comenta qus o polietileno de baix dens idade

(braaa%sm de alta pressio) mais utilizado para a produgio de

5

b

{

L

ACOS

ssim
algad
rodut
Ernsil
rodut

catr

.

ue
onely
EMONS

Oma m

o,

?nvnltériog, tem como caracteristicas marcantes a
bermeabiiidade ag vapor de dgus, alta elasticidade,

Encia quanto a solugdes salinas a baixas temperaturas

'%a termosoldabilidade. Entretanto, nao constitui

?a eficiente a gases e & passagen de gordura. Mesmo
kam sido emnpregado no acandiaionamentm de sardinha
a & prensada, mas nio oferece a prote¢lio exigida pelo
o. Por outro lado, embalagens de polietileno de alta
ade podem ser utilizadas para o0 Dbacalhau salgado e
os  congéneres, embora o custo e disponibilidade
njam O S8 S0,

ORRANG & OKADA (4977) armazenaram cacfo salgado & seco

Oomn uzidade final entre 3% e 394 BU, contelddo de sal maior

% BU & temperatura ambiente e em sacos plidsticos,

indo aue gquanto A vida de prateleira o produto
trau ser bastante‘eﬁtével, tanto no aspecto bioguimico
icrobioldgico, durante a estocagem de 990 dias.

EITAD ét alii (4983) relatam que o cloreto de sddio

gxerce outros efeitos deletdrios sobre os microorganismos,

ientr@ eles a jonizaglo em solugBo, liberando o fon Cl=-, que

4
&

i

t |fi‘w“
olugH

nterd

ico, a  reducBo da solubilidade de oxigdnio nas
s, a maior sensibilidade das células de Oz e =

eréncia na atividade de enzimas proteoliticas. dinda




segundg LEITAD et alii (i983), a toxina botulinica pré-

formada no alimento permanece estdvel mesmo em concentragles

aélinaé bastante elevadas, até R&6,6%. Dai & importincia de

r%a]izér a salga o mais rapidamente possivel apds a captura

pois a inibicEo posterior do crescimento nfo inativaria as

toxinas pré¢ formadas, bastante estdveis em neios fortemente

sélincﬁ.

EERRAGUET & LINDD (198%9), na sua revisio, relatam que

um periiode de “rigor mortis’ mais longo, o que pode ser

cbnsegiido empregando-se métodos apropriados de captura,

ménus@ﬁm & estocagem, | blogquearia P or conplieto a

permeabilidade das células para a troca de substfncias

conferindo ao pescado melhores propriedade de conservacfo e

drganﬁlépticag. Uma vez terminado o “rigor wmortis™, as

éltermcﬁes auimicas € microbioldgicas que € Processam no

s e

(1587

em pe

peiMe

fiuma

(1987

Y e

5 eC

%etar

e dc?

o se desencadeiam mais rapidamente.

FITTO et alii  (1983), citado por IWAMOTO et alii
), apresentaram  um método para medir o indice de rigor
wes. 0 método em refer@ncia relaciona a deformacio do

(como consequéncia do rigor mortis) gquando colocado

mesa horizontal com o seu semi comprimento.

WAMOTD et alii (4985), citado por IWAMOTO et &lii

? reportam  gue 3 degradag8o da tara de ATP com  Sea

(peive da familias das carpas) foi mais retardada = 10

que & @ ®C; no caso de Paorus mador, a temperatura de

- foi mais efetiva para o rigor mortis, porédm 10 =C

dou mais eficientemente a degradagHo de ATP, partindo
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do Faté de que o "rigor mortis" é bem conhecido quando a ATP

ﬁécreﬂge até determinada concentrago.

i R;cent@meﬁteriwéMUTD et alii  (1987), frabalﬁando COm
mﬁscul? de Paralichthus olivaceus € examinando as mudancas
n? tengﬁa de rigor e na degradacio de ATP encontraram que a
t;xa de degradagio de ATP foi mais baixa a § ¢ 19 °0 do que
a:@ 20, sendo que a acumulagHo de acido lﬁticu correlaciona
miitolbem com o decréscimo de ATP. 0 indice de rigor foi

medidu de acordo com BITO et alii (4983 e  TUWAMOTO &

YﬁMAN@Kﬁ (1984), citados por eles mesmnos.
fﬁPﬁTﬁ et alii (4i984) durante a armazenagem de tildpia
do Nilo encontraram éue: "a temperatura de refrigeracio,

embora ineficiente no controle <¢da rancider oxidativa e do

crescimento de bolores e leveduwras no produto mostrou-se
eFica% para retardar a proliferagio de bactédriag halofilicas
duraﬁﬁe oz 9@ dias de estocagem” .

?I&LEMURE et alii (1984) conseguiram aumentar 2 vida

1t il do peive "in natura’ armazenando~o em atmosfera

contriplada de didxido de carbono a temperaturas em torno de

e,1 r.

5.8. Adspectos sensoriais

BERRAQUET et walii (4i975), nuous testes de aceitacio de

CACRQ salgado seco, previamente moido ¢ prensado, concluiram

Qe @ melhor maneira de se retirar o sal seriza a inersio en

I

agua%?ria pais o teste de degustacao indicou dgue a retirada
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do sa1§ por fervuras sucessivas provocava completa insipidexz
dﬁ pra%uto, sendo que o tempo de imersioc de 4 horas Facilita
a reidgatacﬁo do produto. \

P;ﬁteriormenta MORI & BERRAGUET (4983) conceituam que:
"a ava%iacﬁo organoléptica desempenha papel fundamental em
qéalqu%r programa de controle de qualidade de =alimentos,
pPois é fator que determina a ateitacio de um produto como

alimento é a resposta humana’ .
CHRENBERDG & SHEWAN (1960), citados por MORI & BERRAQUET
(19830, verificaram 9ue ao se provar seis ou setenta e duas

amostiras de peide magro no mesmo dia, a aguidade € &

sengibilidade dos provadores nio foram afetadas.

'ﬁantinuandb com MORTI & BERRAQUET  (4983): "guando o
heixe € objeto de teste, o primeiro critério de seleqgBo &
assegurar-se de que todos os membrog da equipe gostem e

tenham interesse € 0 consumam regularmente”.

SAWUYER et alii (4988 avaliaram 18 espdcies do

ﬂtlﬁr&ico ,  comung para o0s cansumidores, em um bloco de 43

atributos sensoriais, encontrando que o0s dados reportados

pelos especialistas apresentam boa correlaclio com os do
pesspal treinado e o consumidor comum, especialmente nos

atriputos mais destacados. No caso do peiu cozido =

i

iaaﬁm nao  tem mudado muito nos dltimos 3¢ anos, onde o

Hi
-

ac
ﬁabm% & o fator mais importantes e z textura poasui relativa
impogtﬁncia para  aquelss que ndo gostam de peixe. Por outro

1adu; encontrou-se que 0 consumidor usa  um segmento muito




pequend  da faixa percentual empregada  por provadores

treinadns.

$319&:

megnar

Sﬁlgg

Alsaiga imida se apresenta como & melhor alternativa de

jespecialnente para este tipo de pesquisa, onde se

precisa garantir material homogéneo. Esta deve iniciar-se no

tempo possivel, wsando snl  de diferentes

granulometrias ¢ da melhor qualidade microbioldgica.

distri

A temperatura nio parece influir na duragio do processa

dé salgn, porém as baixss temperaturas possibilitam melhor

buicio do sal nos tecidos € para algumas espécies

temperaturas entre 9 e 45 “C retardam o resoluglo do “rigor

murti%'. Este dltimo aspecto & de Qital importincia em
qualqn%r processo de conservacio de pescado, aindzs que a
e i or é da microflora natural dos peixes desenvolva-se =
temperaturas inferiores a 20 “C.

Mio encontrou-se nenhums gvidéncia do HEO do
r@?rai@m@tra para acompanhar o processo de salga.

gncont

gnvoly

tis vantagens comparativas das salgas leve & forte sio

bastapte discutidas Nnos diferentes Processos, nao

rando-se explicaciies conclusivas pari Processos que

Fam PIrensagens.

78
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Prensagen

Tem sido reportada como beneéfica a determinados niveis

de pressio, entre 1 e 15 kgf/co® o tempos variiaveis, para

melhorar as propriedades organolépticas do pescado, assim

como

real

para acelerar o processo de remocio de umidade.

Secagem

Quantg & determinagiio de isotermas de sorgio tém-se

=ado grandegs  avances na  avaliagip de parimetros &

validacfo de isotermas para diferentes produtos, porém para

o caso de pescado as informagfes sHo bastante escassas,

sendr

y minda referéncia obrigatdria o trabalho desenvolvido

por [ JASON (1i958). A importancia das determinacies de

atividade de dgua Aa, & cada ver mais evidente tanto no

plant

FeRQg

y tedrico  como coadjuvante para desvendar o problema da

Bo de umidade como no plano tecnoldgico na problematica

proapyia do processamento. : e

Quanto & determinagao da cindtica de secangem &®

hal i

Lidade do pesquisador & 08 levantamentos exdperimentais

rr

aiﬂdg sag  fundamentais neste campo,  sendo que a teoria

difugional baseada na Leit de Fick apresenta a maior

receptividade no acompanhamento da secagem.

Assumindo que @ secagem de peixe salgado-prensadeo vai-

HBE dﬂr no perido de velocidade decrescente os parametros da

secagem serio os sesuintes’ velocidade de cerca de 0,5 m/s,




temperatura  inferior a A4¢ e e umidade relativa de

sroxipadamente 0%, dentro das limitagies experimentais.

Para a armazenagem prolongada a umidade final do peixe

deve cstar abaixo de 3%% BU ¢ o uso de embalagens em bolsas

3¢

plastitas parece ser razoavel, os produtos salgados diminuen

w1

b8

a

12 atividade de dgua com o aumento da temperatura.

Phra os testes sensorinis & conveniente efetuar a

desalga  do produto em dgua a  temperatura ambiente e

seEedgufar-se que todos os provadores possuam conhecimento e

Finidade com o produto.

=1



111, MATERIAL E M&TODOS
i HMaterial
i.1. Matérvia-prima

- Fegixegs: Foram adauiridos 139,282 kg de veprodutores de
Tilapia Nildtica por doacfo da Companhia Fnevgética de 830
Paulo (CESPY . EBsse material, corvespondente & 132 pesixes
com peso medio de 1,85 kg, £ proveniente da estagio de
aguicultura da CESF localizads em Fromissio, §.F.

- HMistura de sal grmsmb ou  dindustvial & szl  iodado
(tomevrcial de cozinha), na proporgio de §:8, sem tratamento

aflicional.
i.8. Equipamentos & matevial em geral

- Recipientes pldsticos de 49 litvos de capacidade.
- Tanques de a¢o inoxiddvel de capacidade épruximada de
Bﬁﬁrlitrwﬁ.
- Refratbmetro manual marca "ATAGO" modéla ATC-4  de
fabricacio japmhega provido de compensagfo automdtica de
temperatura g escala de leitura de 0-38% em Brix.
- Ralanga analitica marca _“ﬁiﬁswurth" U.5. Pat.
I@1Y . 844, HEﬁVﬁF”ﬁmlﬁ;adﬁ, com  gquatryo casas  decimais oem

YTAMAS .




- Balanga semi-analitica marca "Mettler®™, modelo PIiR210N

com dinRs casas deCimais em gramas.

<+ Prensa hidraulica marca “Shulz”™ No. de fabricagHo

&51@867835 com escala de 1 a 45 ton. Fabricagio nacfanal,

b

Aspj

%ino

PRIFR

n/s.

niCro

Gient

Joinvilie, 5.C.

Blocos de madeira, dois (2), da espécie Peroba Rosa

gnsperma Ralﬂnﬁnﬁﬁ) cujo maddulo de ruptura  seca-Mors

varia desde S04 atd G589 kaf/cmz & limite de
proporcional idade LP desde 229 atéd 347 kat/cm?2 dependendo de

sur procedéncia (IPT, 19356).

« Secador "apropriade’ para secagem de pescado (vide

figurg &), construido por CORNEJO, F. (i987).

T

¥

Regulador de temperatura marca "Engro’ para ajuste

@e temperatura ao ar, €scals de ajuste de @-200 <.
b Termometro de bulbo seco & udmido escala 0:%5¢ =0,
~ Velometro marca "Alnor”, modelo 6000-p com acessdrios

ﬁediqﬁn da velocidade do ar na escala 8-1.5% w/s ¢ 0-6,0

+ Estufa marca “Fanen”, modelo 2i% 8E de fabrica¢o

hacichnal, S.P., Brasil.

- Reagentes aquimicos grau analitico, meios de cultura
%iana # material comum de laboratdrio.

; Laboratdrio de testes sensoriais da FEA-Unicamp.

- Digestor modelo  4@~2%, marca  "Sarge Aparelbos
iticos ltda.” Piracicaba, 85.P.

- PDestilador de proteinas.

-~ Mutla (para_cinzas}.
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- Moinho de laboratdric marca "Brown Aromatic”, modelo
K&eH2 .
- |Homogen izador marca "Phoenix , modelo HE22.

~WVidraria (placas de petri, dessecadores, tubos de

epeaio, pipetas, buretas, etc.).

2., Métpdos

2.4. Preparo da Matéria Prima -

Fata operacio se realizou nas instalagdes da CESP em

Promissio, 5P. Apds @ captura, os peides wvivos foran
trasladados para uma sala de trabalho onde procedeu-se @
Cremacib das  cabegns £ 0 nadadeiras  assin com A abertura

longitudinal & limpeza interior. & medida aque se realizavan

eatas pperacdes o produto ia sendo lavado,pesado ¢ colocado
2 em%alagens plidsticas contendo duas salmouras Lom
concem%racﬁes de 42,8 ¢ 28% BU respectivamente previamente
prepafadas, constituindo seis (6) lotes ( trés para cada
tiro %e salmoura) cada um de vinfe (28) peixes. Complatadsa
gsta jperacﬁm'as embalagens foram fechadas hermeticamente.

Ja peixes nio submetidos 4 salmoura foram transportados
cem  embalagens iﬁoladas termicament@, misturados com

abundante auantidade de gelo, de tal maneira que depois de

tincoihorag  de viagem ainda tibham dAgua em  estado sdlido.

gategipeimeg Foram ubilizados em asnalises sensoriais o

testes microbioldgicos de produto "in natura”.

.
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Pa2. Processo de Salga

Mo laboratdrio de pescado da FEA-Unicamp, ca.filés Com
oura Fforam transferidos para dois tangues de ago
ddavel onde permaneceram durante 19 {(dez) dias submnersos
almoura. Para este propdsito colocou-se uma l8mina de
or com pesos adicionais sobre sua superficie. 0s tanques
continham 2 salmoura foram agitados em média seis (&)
g por dia.

0 material gue nlo foi tratado permanecen até 20 dias
tanques para observacio periddica das mudancas fisicas.

-

2.2.4. Amostras ¢ Medigies

Nas Salmouras: Realizaram—se registros de temperatura e
iras de refratdmetro a cada vinte guatro (24) horzas. Por
7 lado, tomaran—se  cBren de 7¢ ml. de salsours

iamente agitada, para posteriores anzflises quimicas;

visando estimar as variaveis na cofiposicio da salmoura e

gauentemente a confiabilidade dos dados obtidos com o

atfmetro, mediante teste estatistico de comparagio de

tratamentos em  grupos independentes sugerida por

BHATTACHARYYA & JOHNSON (1977).

No Produto: Concomitante com a tomada de amostras das

salmpuras Fforam tiradas aleatoriamente de cada wuma delas,

filés destinados #&s andlises quimicas. Para este

aaito, uma vem retirada a pele, os filds foram picados

84



&m cubnﬁ de volume inferior & i cm® que misturados
copnstitiram 4 (quatro) amostras de aproximadamente 5@
gramas. Estas amostras foram levadas @& gstu?é com @&
Finalidade de obter oS testes de umidade, resgrvando-se 0%

resfdubis para outras determinagfes aquimicas.

2. Prensagen

i

Realizada na 9ren$a.hidréulica provida de dois blocos
de madeira devidanente aparelhados e de guias para evitar
opLe Qg bloco superior dirasse nio momentb da compressio do
¥ilé,zque foi colocado sobre o bloco inferior.

ils Filés retirados da salmoura Foram SEC06

super@icialmente g nli] papel, pesados em bhalanga semi-

apnalitica & determinada‘ﬁua - drea, com a ajuda de maty izes
%eita% em papel milimetrado, para estimar a pressfio em
Bg%/c@* a que deviam ser submetidos. Esta operacgio foi
realipada individualmente para cada fileé.

éés caracteristicas das PEGCAS de madeira
SL,P;>E29ng/Cm”> garant iram auséncia de deformagio durante
2 compressio dos Filés para as pressnes de  trabalho,

wercendo pressio uniforme sobre 08 MESMDS.
2.3.4. Determinagio das Pressdes de Trabalho

0 limite 'superior de pressio exercida sobre o8 filés

foi "decidida, além da revisio bibliografica,




Fundamé%talmenta pelo comportamento estrutural do produto,
pois pa}a os filés provenientes de salga fraca, pressoes
%uperim}ea a 10 kgf/cm2, na maioria dos caﬁbsf de%trmcavam
complet;mente o Filéd. 0 limite inferior de aproximadamente
3,0 kgf/cm? mostrou-se de acordw; com o apresentado  em

revisia bibliogrdfica. A terceira pressio do teste, foi

definiga pelo ponto médio entre as duas pressoes exercidas

aﬁterinrmente para cada tipo de salga, ou seja, cérca de &

£

kgtf/cm®,

2.3.2. Determinagio do Tempo de Prensagem

Realizaram—-se testes preliminares encohtrandamﬁe;que a
vgriaqﬁa de peso do Filé depois de trinta (30) segundos de
p}ensagem era praticamente desprezivel; gste . tempo
corresponde ao tempo transcorrido desde o momento em que se

atingiu a pressfo previamente estabelecida, até o momento em

0

ue fai  liberada a forgm: a operagio total da prensagem

tevouum tempo médiode 2 minutos para cada Filé.
2.4, Secagen

2.4.1. Descrigio do Sistema de Secagem

1 ﬁistema_ de secagem utilizado nags experiéncias o

3aain§mente construido por CORNEJDC(1987) e consta

fundﬁbéntalmente de trés compartimentos (vide Ffigura 4. No

8é
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priimegiro compartimento, com a utilizaglo do processo de
desunidificacfo por aspersdo de dgua através de bicos

pﬁlver zadores consegue-se resfriar ¢ desumidificar 0 ar

ambien%e. No segundo compartimento o ar é ﬁquecidu por um
cénjunén de resistBnocias elétricas e injetado num terceiro
'ﬁemparéimenta (camara de secagem), construido em l1&mina de
t;iplw%, revestido  internamente com papel aluminio. Este
rgveﬁt%mentc tem por finalidade evitar a absorcio de odores
(hor p%rte; dos Ffiléds) provenientes da madeira nova. Esta
cpntamﬁnaaﬁa poderia afetar os resultados dos futuros testes

sensoriais.

2.4.2. Controle na OperacBo de Secagem

T

do decorrer da operagio de secagem foram realizadas as
seguintes medi¢des:
Temnperatura

s

s temperaturas de bulbo dmido ¢ bulbo seco do ar de

secagem foram levantadas na entrada e na salda da chmara em:

dutos, onde garantir-gé~ia velocidade superior =a 3m/s,

condigfo indispensdvel para medir a temperatura de  bulbo

fimido. A temperatura foi controlada mediante o regulador de

temperatura descrito ' anteriormente, ligado A& ‘unidade
aquecgdmra. ] compart imento encarregadn de resfriar e
desuniditicar o ar  operou de wmaneira  ininterrupta. A

temperatura mdxima estabelecida foi  de 39 °C com maragem de




mais ou menos I 0 a umidade relativa resultante foi de 43%
com uma margem de mais ou menos 3Jh.

Velopo idade do AL

A& velocidade do ar Foi medida =através do veldmetro
descrito anteriormente, colocado no duto de saida da cAmara
de secagem; conhecidas as @reas do duto, da c8mara e das
areas (perpendiculares ao Fluxo do ar) dos filés, encontrou-
se wm velocidade do ar na secagem , que foi em média de 0,39

Ml

Variasdo de peso

Em todos os experimentos =a wvariagiko de peso  foi
determinada em  balanga semianalitica. No final de cada
coririda experimental amostras que representavam a totalidade
do [Filé TForam pesadas em balanga analitica e levadas &
estiufa a 1059 “C durante 24 horas, pegsando~se novamente e
obtendo~se o conteddo final de umidade. De posse dessas
medidas, obteve-se a variaclo de umidade durante a secagem.
Para rada corrida Farram NECESSAr i as :medidaﬁ
exgerimentais regulares e ininterruptas durante 19 dias, até
_at—ngir:a umidade de eguilibrio permitindo visualizar em sua
toalidade & cinética de secagem. 0 wmaterial destinado as
andlises quimicas, microbioldgicas e testes sensoriais foi
aegado nas mesmas condigdes anteriores mas sd até atingir um
tear de umidade de aprodimadamente 324.

8.

by

neaara final




7o

4 espessura final do produto seco foi determinada

§msdi§nte paquimetro, tomando medidas a cada centimetro para
se obter a espessura média de cada filé.

2.4.3. Posicionamento dos filds na cdmara de
sECagen

Para este propdsito colocaram-se hastes mnetdlicas de

174 @e - polegada atravessando horizontalmente =a c&mara,

Edists@nciadaﬁ & om entre si. Nestas estruturas gque simalavam

*astﬁptes foram suspensos os Ffilés de cada corrida  por
gan:hns em fTorma de "8" colocados na zona da cauda de tal
mangira gque o nr  passasse paralelamente s superficiss dos

[ mesnos. Cada {Tilé Ffoi identificado com wum nimero colocado

numa Fita aderida ao respectivo gancho.

2ef.4. Tratamento dos dados

0Os dados foram tratados obtendo inicialmente a relagio

de {midade MR = (M ~ Me)/ (Mo - Me) descrita no Revisao

Bibliogrdafica. Posteriormente e de acordo com os resultados

obtidos por PARK (1987) utilizou-se a equaglo de LEWIS
(1?%i) ¢  SHERWOOD (i92%a,b) de série de Fourier, utilizando
oS % (tré&s) primeiros termos da série para obter valores de
di?ésividada e#fetiva. 0 tratamento estatistico na estimagSo
de éarﬁmatrmﬁ foi feito através do programﬁ S48 {(Statistical

Arial isys System).

T 2.5, Armazenagem




214

A armazenagem foi feita sob condigides ambientais da
Un§camp, Campinas, durante os meses de outubro de 1987 a
marico de 41988, com predomindncia de altas temperaturas

catacter isticas do verfo nesta regifo do pafs. Os dados de

}peratura e umidade realtiva foram registrados no posto

Eeornlégicoﬁ da Faculdade de Engenharia Agricola.

: 0 material fol colovcado individualmente em bolsas de
pqéietilﬁno de baixa densidade, fechadas com Fita adesiva
ar?azenadaﬁ em caixa plastica, evitando-se a aglo direta dos

raios solares.

2.5.4 Andlise quimica

A andlise gquimica constou das determinacies de umidade,
p&ctefna & Cinzas, segundo as técnicas da ADAC (4984), o sal
%@i determinadé pelo método do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1976&)
m@dif&:gda pela FEA/UNICAMP e os lipideos pelo método de
Béxﬁu & DYER (1959).

| As determinacdes foram feitas em duplicata (e repet idasg
qéandm as meédias nio  foram cmmparéveiﬁ) para o peixe em
a%tadn “in natura’ ¢ depois de cada uma  das operagoes de
ﬁ%lga, PrENSagem e secagem, assim comd também pars amostras
témadaﬁ a cada 24 horas durante q parfnda da salga tanto

sgra os FTilés como para as salmouras, come explicado no item

2.4

B
f,

2.5.2. Exames Microbioldgicos




Estes exames foram realizados no  laboratdrio de
microbiologia da FEA/UNICAMP, para o peixe em estado “in
natura” e posteriormnente (aos 1%, &7, 193 e 153 dias apds a

captura) para filéds tratados {(salgado, prensado & seco?

139

rmazenados em condigties ambientais com conteiddo de umidade
de cérca te 33%.

As  determinagies microbioldgicas consistivam de

i

o

almonelia, coliformes totais e fecais, SHStaphilocorcus

AULEUS, Mibhrio parahasnaliticus, microorganisnos

sicrotraficos ¢ mesdfilos & os médtodos de andlise de acordo

e

om SPECK (i9746).

T

2.5.3. Testes Sensoriais

Fates testes Foram feitos para peixe "in natura”™ e para

produtos tratados ( no infcio & no final da. armazenagen

rorrespondendn ao0s 1% e 167 dias apds  a captural no
aboratdrio de testes sensoriais da FEA/UNICAMP de acordo
com a metodologia padronizada do laboratdrio.

Peiwe "iponatural

0 teste foi feito uﬁandu«ﬁe-m método de Escala n#o
robtruturada de 9 pontos para os  teses de  odor,  sabor,
fextura & aparéncia (Tabela 2) .43 amostras foram dagﬁﬁtaﬁaﬁ
fOr 19 PERSSOAs.

0 preparo das ammﬁtﬁaﬁ consistiu em descamar o pescado,

formando 19 amostras de cérca de 46 g que foram levadas &0

.




farao durante 2% minutos 3 temperatura de 21¢ *C, sem adigRo
de Bal & servidos ainda quentes aos provadores.

Peiie salasddo. prensado & secn

0 infcio deste teste corresponde ao segundo dié apis a
secagem do produto.

Foram degustadas seis amostras, que correspondiam =
Fileés procedentes de dois tipos de salga e trés niveis de

pregﬁﬁo. s testes foram realirados durante cinco dias, de

Tabela 2. Formuldario de testes sensoriais

Nome: Data:
Porifavor prove cada amostra € d& a sua opiniso sobre
dparéncia, Ddor, Sabor e Textura, usando as escalas abaixo.

S deséjar, faga outros comentidrios.

APARENCTA

No. Amostra Pobre Excelente
ODOR
No. Amostra Muito desagradavel Muito agradavel

B ] wane brdr mEbr bath MRS Seh MO IS PR BRE FRAL HALN SRS WIS KAWL RGN SUM bk by $ERAVAL IHI ML ARSR RN AN HHR SR AER M e R RS R RO REL M b L

dmmg mers Krm s s ae e mrie e Son ecee B i e T T

93



5A8

N .

P

TEX

No .

P

COMENTARIOS:

PR £

Amo
sl
enm
pPalr
sE

VEE

ran aeey meds mes emih it ns S

e rere ares ek ki badt SR Bv o 2101 S RIR En $r poan gl g pam oo peme s e b b b 4 S bt

74

OR

Amostra ‘N8o caracteristico Caracteristico

(e hed it Sha Boss e e T B B M R R RS S LM LS AIEE e G e S T R S SR TS PR ST WAL USSR S SN SR PR S GG FRAn Rete Mg Laqe pbde abin bhdk SUAB Bhok $184

lan wevn e b e b et S00 e e e oo aeae . o b b SM AL BV SRS SRS RO T S TS TN SR M S R e e S B P00 M e i by S b it b S48 Al et it

od dren wre e et Sas ome bana m B Ll e

TURA

Amnstra Dura ITdeal Macia

T A N A T AR Roay sepe game beie s b bebh b e i S A VA Dk Ut 450 id e brkd b b Bidd s e Rk e e et 34 BLs AL RaE LS S B PN

AR dan o i e o b e b b A S SE BB MG SIS BABS WG B WSS B AR bkt ke ke bbb b e i S Sk k) S8 WA Ghds Bt B ML G20 e s

fnek e ok AbbL Sba R4S AR VS Fr YR FEM FES TSR PESS PRSP KA AR Yo srmm ofat mey mame sypg sbew 4emd bemd dube diie beid e Lhrd adm seen olec mmet yess Sqas bems iepe atep mmim wbed mem bim s dbi by SbM kb LEM WSS Wb

manhi & &% tarde, empregando 8 provadores. 0 preparo das
stras consistiu, inicialmente em- deixar os Files
mersos em  Agus durante guatro boras, tomando-se cuidando

nio agitar os recipientegs. A quantidade de dagus utilizada

os Filés provenientes da salga fraca foi de seis veres

pasas & pRra 08 proveniesntes da salga forte fol de sete

es  seu  peso. Apos  este tempo os recipientes  Toram

colocados so  fogo & retirados depois de 1@ minutos de

Tebvura. Em seguida os Tilds foran cortados em porcoes de

¥

apfoximadamente & gramas, envolvidos em papel de aluminioc e
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videa a0s provadores de acordo com a codificagho

viamente gatabelecida.

t%m&nto estat istico

Ef'r*m-rterndesrs;e:, além de avaliar a qualidade dos filés,
gfminar a diferenga entre os tratamentos a um nivel de 9%
:fsigni¥icﬁncia. s amoairas selecionadas tinham
éiterfsticas similares quanto & umidade ¢ peso.

géTantm a escala coma 0% testes  Foram Os MESNOS qUE O

+

lizados para peie "in natura”, o delineamento

#tfaticn gascolhido foi o de blocos incompletos tipo 3

(BHQTT%CHQRYY& & JOHNSON, 19773, Oﬁde t=6, K=3, r=0, b=i0,

1=2

der

& E= 0,80, sendo;
nuimero de tratamentos

numero de unidades por bloco

Domimero de repeti¢fes

© nimero de blocos

numero de veres que um tratamento aparece com outro

'i@rau de eticifnecia do tratamento.

0 sorteio realizado foi o seguinte:

1. (1) (2)Y (5 &. (&)Y (1) (3)

5.40Y (1) (&) 7. (4y {5) (1)
3. (4) (3) (i) B. (&) (2) (4)
A, (BY (4) () 9. (3) (5) (&)

. (3 @2y (3 ig. () &) (4

Em que as amostras correspondem »  Filés provenientes




(1) Salga fraca com alta pressio
(2) Salga fraca com baixa pressio
{(3) Salgmn forte com baixa pressido
(4) Salga forte com alta pressio
(5) Salga Fraca com média pressio

(&) Salga forte com média pressio

Segundo teste de produtos tratados

0 infcio deste teste corresponden aos 154 dias apds a

gem do produto e Ja conhecidos o©0s resultados dos

neiros testes do produto tratado. Foram selecionadas duas

amostras que  foram degustadas por sete provadores durante

ant

acE

ant

de

s dias.

& egscala com os pardmetros foi = mesma dos testes

Qricreﬁ, o delineamento estatistico foi o de biocos ao
50, onde t=2, K=2, r=é, b=é, 1=6 e £=0,80.

0 preparo das amostras Ffoi semelhante aon do teste
eriorkg o sorteio realizado Toi o seguinte: -

i (iﬁ (2)

o (&) (1)

Onde as amostras corresponderam a Filéds provenientes

Fé



ving

(1) Salga fraca com

S (2) Salga forte com

Deve~se acrescentar

UIE\GE{O com o Consuamo

pressio média

preseiio média

que  todos os  provadores

£ processamento de pescado.

tinham
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IV. RESULTADOS

78

E DISCUSSAD

i caracter izacao da matéria=-prima

N lugar

i.i Rend imentos

de cmptura, para 120 exemplares, com relacgio

a0 peso total dos peixes "in natura® (127 kg, gncontrou-se

4 dequinte representacio média:

Filds limpos (com pele, colunas € caudas) waw a4, 2%
‘abegas sem 1impar e AL 7%
Regiduos, visceras & nadadeiras wa 3,4%

vrazidos sob

aareguinﬁe dis

No laboratdrio, para 3 (trfs) peixes sem Visteras

g&lo, com um paso total de 3617 g encontrou-se

tribuigio:

C“%ﬁcas com nadadeiras ... 91,464

Cu}unaﬁ & caudas «ns i3,34%
Fi}és saEm peles , e A%,89%
Peles sem eSCERMRS ves A, 64%
RBCAnAs € reﬁiduaﬁ ane . 9,00%

s rendimentos obtidos no laboratédrio sfo compardveis

cam os relatados por TORRAND & SILVA (i977) para caclo azul

@ BUper iQres

cangulo.

aos relatados por VIEIRA & SILVA (1984) parsa



g9

o, andlises quimicas

2 cemposiqﬁa encontrada para o0 produto *in natura” foi

4 seguinte:’

Base umida (%) Base seca (%)
Umidade ?3,919 315,269
Proteinas i?,?49 82,0109
Lipideos 2,692 i1,178¢
Cinzus i,487 &,4739
Clorgtos 0,278 1,1547

Os valores encontrados para umidade estio de acordo com
os relatados por NETO (1984 E ZAPATA et alil (19846). Para
proteinas o valor encontrado € superior aos relatados pelos
mesnos autores, éendo comparavel com 0 valor relatado éor
NOMURA (49B4), de 20%Z. Quanto = lipideos @ cinzas, os
valores sio superiores aons reportados por  NETO (1984) €
inferiores aos repcrtadps por ZAPATA et alil (1986). Estes
iiltimos reportam  uma porcentagem bhem maior (4,44%) contra

1,04 a 1,100 reportados por NETO {1984},

i.3. Analises microbiogldgicas




i it sann e it

?abela 3. Andlises microbioldgicas

Tildpia "in . natura” {(no. de bactérias/g)
Vestd Cabeca Parte média Cauda
Mesdtilas 5,0.10 1,8,10% 2,1.10%
Psicrotrificas i,2.490% 2,0.10% i,B.ie®
§Coli;urmes totais (MPM) 4 g 4
Mibrio parabaenoliticus () (+) (-)
ﬁiﬁaﬁilﬁanguﬂ BULENS ansente auﬁenta ausent e
Halmonella ausente em susente en ausente
29 g 25 g em 2% g

S word el GhAL quan ot gpag ebd 46 Gpay gam VL P $he M 5 el S0y AT LS G190 STO) W BVAY BALS FOVL MRS LaSE YOS SHE GEID IO URLE U bk SN AR Y L dmbh KOS RERY deth HAE s S BEE i KAAN gmdn $480 AHE ase mabd b pean

Os valores encontrados estio de acordo com o reportado

L por ?CHF (1980) e as considera¢des feitas por LEITAD (4977),
;encowtrandamﬁe o produto na Ffaixa inferior da contaminacio
hact

eriana normal.
i.4. fAndlise sensorial

De acordo com  ® metodologia descrita as mediag

encontradas foram as seguintes:

Apar

Encia

8,046 i Odor: 7,98 ; Sabor: 8,96 ;i Textura: &,8%.

Quanto & caracterizacio da matéria prima pode-se dizer:
~ Poseiii

um rendimento madaradn a nivel de campo, que

pode ser melhorado sensivelmente mediante o aprimoramento da

apel

AcRo de corte de cabegwm.

ioo



?~ Produto de alto

teor proteico,

com mediano & alto

L teor de gordura, baixa contaminagio bacteriana e elevada

" acejtacio sensorial.

2 immpnrtamenta na salaa
Para este propogito
tenaa como  referéncia os valores
obt?das na base seca relacionados
in
%1
2.1. Salga leve (fraca)
2.4.4.
Salaa leve
Dips de Umidade
5539&
in natura 75,949
i &8,943
E; 63,943
3 &7, 367
| 63,493
5. 48,824
LY &6 ,584
7 469,878
85 67,002
ip &7, 295

‘todos o8

Proteina

calculos
das anali

no apéndice

Analige quimica do praduto

Lipfdeus

foram feitos
585 HgUimicas

. Porem com o

tuito de Ffacilitar a visualizacHo do processo dinfmico de

1@a foram elaboradas tabelas & figuras na base umida.

Tabela 4. Composicio guimica centesimal do produto

Cioretos

pre A4 et 4448 G0e mhdd e i qant Y ar it by ar S Sard T ey T P44 4113 14T MR SO9T SRR AUN GRSG BT PESS WO TP SILE PP LLE0 $09% PPAL RN Saey AEM M ALY RS Py SErE NPT Mata TR st AT SRS BOEE L G440 Bts

19,749
H0,434
21,505
16,7714
19,030
17,5460
19,973
16,768
17,930
17,438

2,692
2,291
5,454
S,704
g, 4355
3,493
3,728
3,953
2,877

5,263

@,278
7,449
8,449
7,44
8,430
?,46%94
8,974
¥,583¢9
8,97¢
2,648
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Composicio quimica do produto - Salga leve.

2.4.2. Andlise gimica da salmoursa

Tabela %. ComposigBo gquimica ~ Salmoura leve
S8ilidos " Proteina
/160 ml g/i0@ ml

ot 9204 Fumn FHou hbne Kbis Ami S4M WA 447 BREA PERL $M IoNN Fabe cmew dar Sres bara Ness briE SERS BN MOH HOR A1Es Ans ARes eH

Cloretos
qg/19@ ml

AT then nws was nmn e dnan frss derr evme 14 2

Lipideos
g/i83 ml

22,544
%, 500
5,376
15, 287
55,183
5, 28
15,297
14, 4%
15,647

@, 489
@, 9464
1.300
1,375
i,409
1,638
1,745
1,866

2,128

2, 0549

14,3910

13.3965
13,5135
13,8240
13,1625
13,2795
12,987¢
13,2795

2,0194
@,e289
@,0149
©,0063
®,0443
@,0159
@,0284
@, 0:06
@,01314

10
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Figura &. Composicio quimica — Salmoura leve.

2h4.3. Comportamento das proftelnas.

Visando caracterizar o comportamento da  proteina
durante o processo de salga, partiu-se do conteddo de

piroteipa inicial, na base seca, do produte “in patura” e

calculipu-se = copcentragio gue deveria ter para cada nivel
die umidade durante o processo. Este valor foi denominado de
proteina calonlada.

4 proteina  encontrada na salmoura (em base seca) foi

tsada para  calcular sua  representacgio em cada nivel de




unidade do produto. 0 valor encontrado, gque foi denominado

de proteina equivalente na salmoura, faz parte das pevdas de
proteina no processo.

4 diferenga  entre pevdas e a proteina equivalente

i

orresponde ao nitvrogénio nEHo proteico (NHP)Y.
A tabela &, com as devidas restrigOes devivadas dos
Ervos experimentais, quantifica o compovtamento da proteina

due ¢ logo ilustrado na Figura 7.

Tahela &. Variag8o de proteina —~ Salga lewe (¥ BD

rebt sam meh Sk paa dmmd s oae i AR mamn Heb MM chis Fdd HS ey cree B8 B et i By mbed b LR mekd WS ALLL ok (44 MRS aink 44 TR TL B SO Meeh ReiT IR SRS mer W4 SR Fer HH Y Laad PTIE Mte Sart free P nam mie S St ra

Galga Froteina : NNF
diing Calculada DObtida Fevdas Egquiv., na salm.
19,747 19,749 - - e
oh, 470 20,434 5,034 @,949 4,097
27,5714 24,5605 8,946 2,242 5,883
06,7483 16,774 g.,992 2,345 7,647
29,940 17,836 ie,vi@ 3,884 : L, 6RE
25,548 17,560 8,068 2,893 . 5,115
25,0468 17,560 2,893 2,886 3,887
! ©4,94%9 14,760 £,187 3,474 4,714
3 25, 4202 17,930 7, AR 3,748 3,750
i0 26,822 17 .238 ?,584 4,568 5,076

I Gan e A9 LU AP AN VP GATL B9 AR UGML SRR EH% hAfh HELR ENR bbw 40 SRAF aas prnd dobt G pead miin S4 ahen 590 P gt Sran HSSe Aaer AMn S0P Mxrt YA IR G000 AAS ISt Sur AFia VA Teee EmER SN RS 4ASR SEEE TPV Mok VAR BESE Seee Aot SURE deem mbee

2.4.4. Curvas de penetvacio de sal.

Fara este propdsito levou-se A base dwmida os valores de
"loretoes obtidos nas analises quiImicas (Tabela 28,
%p@ndicﬁ}.

| For outro iadm, levando em.cmnﬁiﬂevamﬁn o #quilibrio
dinfmico do  processo de salgn, caleulou-sg o contedda de
clovetos pa  fase aguoss do  musculo atraves da  seguinte

Expressio;

i04



¥ cloretos na fase aquosa =

% NaCl

% WNaCl + % dgua
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17,8
17,0
i6,2
36,9
16,3
16,8

16,4

16,8

16,6

8 4.5, Correlac8o com leituras do refratimetro

Lomo especificado na metodologia & analise foi feita

comparande dois  tratamentos por  grupos independentes,

leitura do refratrdmetro (%).

cloretos na fase aquosa do mdsculo (X).

Com 08 seguintes valores:

Yz
9,774
14,685
11,914
14,720
12,348
14,884
12,057
1,054

i2,u%d99

a

i@7



& Figura 9 esquematiza as leituras.
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Figura 9. Correlacfo cloretos - refratrimetro

A

significdncia

(asalga leve)

estatistica da diferenca Yo -~ Yau

csbada por

k

I e e e vior domr o o vmas S e vaae ams e st 4028 R it 100

"?-i - ﬁ’ Y4 - Ya

Sd Vsa'.(im1 + i/na)

ie8



ofde :
Sd : Desvio padrio da diferenga de duss medias.
§® . Varifincia pondevada das wvarifncias dos

arupos.
frpsnitado

it

H

9,688 { Y .amcsas = 2,180

it

ie9

dois

Como consequencia nio existem diferengas significativas

=y entre og dois tratamentos, sendo apropriado o uso do

vefratdmetyo  como  instrumento pava o acompanhamento  do

processo de salga leve.

2.4.4. Discussio de resultados - Salga leve.
- Mudangas na composicin aquimica do Prﬁduta.'
Ta Tabela . & Figura 5. Qﬁﬁﬁrvawﬁe:

om0 aumento na concentracio de cloretos, coincidindo

%ﬁpmrtadm por  YIEIRA & STLVA (4984) para cangulo, em

vapida. Fordm ng  periodo vestante apressnta vari

inveraz pelas mudangas de proteina do que clovetos.

i umidade decresce rapidamente nas primeivas 48 hovas,

com o
salan

AEDEs

ciclicas gue  sBo acompanhadas mais de pevto e em relaglo

Os lipideos apresentam wm  aumento constante 2 pavitir

ﬁas primeivas P4 horas obtendo um  “pico” considevavel no
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4o.dia (8,54}, diminuinde com pequenas variaghes para
cregeer a partir do Bo. dia. Este processo ganhaAimparﬁﬁncia
na medida em que =& migrac8o de lipideos para a salmoura e
praticamente insignificante & que por tratar-gse de salaa

dimida o0 oxigénio disponivel é limitado.
- Mudangas na composicio guimica da salmoura

Da Tabela S.¢ Figura 6. observa-se!

0 conteddo de sdlidos decresce rapidamente das 24 &s 48
hords de salga, em relaclo direta com a diminuiclo de
clokFetos na  salasoura, para  permanecer praticamente estiavel

no periodo restante  de salga, porém 05 cloretos sd

it

apregsentam comportamento quase estivel apds 72 horas.
Quanto s proteinas estas crescem linearmente com o
temno.a partiv das primeiras 24 horas été o final do periodo
de malga (dia 1i¢).
A analise foi feita como se segue:

GP wy

[ DE e et e s vued e e wrin saes ot oas v

BQx.8ar

onde :
r: coeficiente de correlagfo

SPxy: Soma dos produtos

.
'

SQx: soma dos quadrados de

8Qr . soma dos guadrados de y

il
Py

tempo em dias




y: valor da proteina (%)

o

shtendo: v = §,989

dado pelo t-teste.

T

~
ii

nde:

F

Sr = Q<i -~ TR (n-R)
obtendo
it = 18,4866 ¥ b o, @eewy = 3,499

Coma vesuwltado a  significincia

~orrelacio € "muito significativa'.

auatdrados &

Y o= @,6484 v ©,4554.X

Oz dados encontram—seg ng Tabela O

do

Fava valores de X varviando de ¢ a 1@,

(pag .

0 teste de significfncia do coeficiente de correlagho

coeficiente de

A squagBo da reta  obtida por cregressio de minimos

@2y,

its
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portamento da proteina

Da tabels & & figura 7 observa~ge
As perdas reportadas como proteina sBo significativas

ante o Processo, crescendo rapidamnente durante 0%

meiroa 4 dias, sendo gue nesse momento o ﬁthﬂg@ﬁia nao
%aicu (NNP) representa & 70% do valor de proteina perdida
%2 da proteina total esperada.

| A curva cde (NNP)Y & bem semelhante com a obtida por NETO
34) para kibrido de tildpia estocado em gelo que
%rimantuu sed maximo valor no 49 dia, para  Ccomnegar @
%nuir com algumas #1utua¢$@s.durante 0 Process.

| A perda total de proteina cresce novaments a partir do
%ia, fato gque pode ser atribuido & wmaior evolugiio de
%% nitrogenadas voldateis.

| 0 equivalente na base mids da proteina encontrada na
%aura cresce linearmente com o tempo, chegando a
%esentar noe B® dia a @Y de proteina perdida durante o

CEEE0.

ii
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Penétragao de sal

Da figura B observa-se que a partir das prineiras 48
horﬁﬁ de salga, termina praticamente o procvesso  de
penetracio de sal, apresentando-se o equilibrioc dinfmico

evidenciado tambeém pela curva de cloretos na fase aquosa do

mistulo.
2% Balga foarte

201 Andlise quimica do produto

Tab§la 7 - Composicio guimica centesimal do produto ~ salga

Forte - (%)

t salagwn Umidade Proteinas Lipideos Cloretos

{ddigas)
@ 75,9419 19,749 2,692 8,278
i 56,319 23,119 4,688 2,997
p &9, 098 23,024 4,410 2,247
3 61,378 22,0860 3,57¢ : ii, 200
4 55,484 23,637 7,493 13,348
5 &Q, P44 24,106 9,425 i?,184
& 60,962 21,2876 4,540 . iz, 714
8 &2, 134 290,473 S.807 12,710

i@ L, 999 17,3410 ' 5,269 13,452
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?igura i¢ ~ Composicio duimica do produto - Salga forte
2.2.2. analise quimica da salmoura
Tabela 8 ~ Composicio guimica - SBalmoura forte
alga S8ilidos Proteinas Cloretos Lipideos
(dias) $/108 ml 5/400 mi a/100 ml 9/100 ml
ié, 242 Q,?BS 15,384 D,03314
21,508 9,887 19,074 ¢, 0250
21,180 @,975 20,2414 Q,0193
21,443 ‘ i,97¢ 19,4656 O,0349
21,525 1,322 19,422 @,01469
21,301 1,451 19,071 ¢,0100
21,4588 1,573 19,0714 &,0248
21,417 1,7¢3 19,e74 %, 0243

1,312 i, 809 19,247 @,0349
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igura 141 - ComposicBo quimica - Salmoura forte

i

AN

2.3, Comportamento da proteina

Tabela % - varfﬁﬁﬁa da proteina -~ Salga forte - (I

bt fobe weeh 99 mary i VY AR ik b LR maie U AL WS HER HEE SRR L LR TR TRV AL LTE WA PN MagE e SO bats W STM AN eel eV Aeed e M4 Ped SR Minr Emnr AAA AVH ren ey 1S e Y AEet besd mire sam arre bhay

t malga Proteina ~NNP

(ﬁias) Calcoculada Obtida Perdas FEqg. na salm.

& o 19,749 - - -

i3 35,823 23,149 12,704 2,414 19,593
2 32,724 23,024 2,700 1,646 8,054
3 34,674 22,065 2,609 1.778 7,831
4 34,508 23,637 12,871 2,224 1@, 4590
4] 32,012 245,106 ia,9es 2,397 B,509
& 32,045 21,274 ie,739 2,659 g, 08¢
& 31,004 20,473 19,584 2,875 7,786
1@ 30,352 17,349 13,042 3,144 9,901
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2.4

Curvas de penetragio do sal

Frocedeu-se de

item

2.14,

igual

manesira

gncontrando-se

as curvas da Figura 13.

A Llustrado

paya

aalgan
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Figura 13 - Cuwrvas de penetracho de sal - Salga forte
2.3.5. Correlagfo com leituras do refratometro
Procedeu~-se de  igual mangira ao  ilustrado no  item

)

2.4.59., com os seguintes dados.

Ysi 25,45 24,8 24,7 24,3 21,25 21,3 2el, @ 24,8

Yal 18,750 16,894 15,432 19,383 16,459 17,853 16,982 j?,ﬁ?u

A Tigura 14 esqguenatiza as leituras.
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Em consequéncia
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L3

I o= 9,627 € tuom(id) = 2,445

nNao existem

4 entre os dois tratamentos,

instrumento

4

diasg
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2.2.8. DiscussBo de vesultados - Salga forte

Mudangas na composicho guimics do produteo,

Da tabela ¥ & Ffigura i0 ohsgrva-se

A oumidade decresce vapidamente duvante as primeivas &

hovasg, Com o aumento  na concentracio de cloretos Pars

ol

2y novamente no perindo restante, exeegiio feits no ae
gue  apvesentias uma queds pronunciada, Fstas mudangas de
de depois  do primeivo dia fovam acompanhadas levemente

relagio inversa pela concentracio  de cloretos e L s

sitamente pels variscio de lipideoy .

F o proteins s e modo geral, decresce durante o Py Qulssaen,

CEE ONER ComposigHo quimica dn salmours

Ja tabela 8 e figura 6 ohserva-se

Das £4  &e 48 horvas  de salaga  apresenta-se migragio
cante  de #3lidos do produto pava i1 salmoura,
sentados fundamentalment e roY cloveto (78%) ¢ protedinas
e cloretos continusm migrando atd o tervceirn  dia
diminuir paulatinamente no peviodo restante.

vomigracio  de lipideos  do produte para 2 sslimoura o
pEmente insignificante .

wanto Bs  proteinas gebas evescen lineavmente com o
a partiv das primeivas 54 hovae até o Final do periodo

fga .




te

de

)
ado

re

Co

wd
58

ey
&

mpa a partir das primeiras 24 horas até o final do periodo
ﬁalga..

Como foi itustrado para salga leve, titem 2.1.46.2.)
leulou-se o coeficiente de correlagio (r), a significincia

mesmo  {t) & @& equaclo da reta (Y)Y com oo seguintes

aultados
yoo= 0,988
tl = 16,66 ) to,es (7) = 3,499

 w 0,6447 + @,1055 X

Para valores de X variando entre 0 e 10,

mportanento da proteina.

Da tabela 9 ¢ figura 17 observa-se

fAs maiores perdas de proteina acontecem nas PrimeEirans
horas, evidenciadas também na  proteina encontrada  na
Imowra, como  fato contrastante com a salga leve durante o

g 39 dia  as perdas diminuem (curvatursa INVersn) para

crgscer no 4% dia e seguir comportamento semelhante ao

ilustrado & discutido para a salga leve, porém, neste caso o

nitroaénio nio proteico Fepresenta em  média, o F9E das

perdas totaia.

Guanto as proteinas estas crescen lingarmente com o



e

de

umidade no masculo do pescado e aumento de concentraghio

clioretos na fase agquosa.

£.8.7. Resumo -~ Discussio salga

B

Como aspectos relevantes e contratantes do processo de
lgs pode-se mMencionary os seguintses

A salgr leve requer de 48 horas para @ reduzir e
rabilizar a umidade do  produto, quanto gue @ salga forte

ner 84 hovras. Consequentes com os tempos de penetragio de

0 conteddo de cloveto na fase aquosa do muasculo @ mais

cavel depois das primeivras P4 horas pava a  salgs  leve

(efitve 14,5 e 12,9%) do que para galaa Forts {entvye i%,4 e

iy

pPYv

"

le
WI

(o}

LA

GO

A4%) . SBendo que v concentyacho de cloveto no misculo &
iporcional é' concentragfio de sal na salmouwra para @ shlan
‘e, concovdands  com os resultados obtidos por DEL VALLE &
KERGON (196720 . O comportamento na salga forte nfo tem
Paragiho na literatura citads .

Mos dois  tipos de salgs =lém  de que Be mudangas, de

idade  de produto sio inversamente  proporcionzis  ao
teddn de clovetos, parsa a salgs leve sstas sio

impanhadas de  pevto pelas wvariacBes em proteina e para a

ga forte pelas variagBes em lipideos.

Enguanto na salga leve o conteldo  de sdlidos da

Imoura, consequentements o conteddo  de cloretos, diminue

rapidamente entre as P4 g 48 hovras de iniciado o processo,




n? salga forte acontece exatamente o contrdario, existe
magra¢ﬁo do produto para a salmoura.

Mos dois tipos de salga = migracﬁg de lipideos do
produto para a salmowra & praticamente desprezivel. Forém a

cgidacﬁo # crescente, sendo mals pronunciada para 3 salga

florte.

Ile maneirza geral o vefratbmetro se apraﬁenta com um

et

batrumentm apropriado para acompanhar o processo de salygs.

A proteina acumnlzada nas  salmowras cresce lineavments

-
H

“om o tempo durante o processo  de salga, sendo  que,

Ly}

uriosamente, o tratamento estatistico apresenta o mesmo

bntm de  partida para as duas saldas, =& pevda de nitvogénio

]:l
g E3,6% mais vapids na salga leve do gue na forte.

Fara se analisar estas migracdes, e dentvo delas a
peErda de proteina do pescado, deve-se  pensar oemn teveos de
phtencial devivade da  concenbtvéacio de solutos dos  dois
componentes  (salmouwra-peixe) onde uma mMARILOY OU mEeEnov
diferenga de concentvacio pode farer “chamativa” ouw n3o, a
migracio de snlutos.

e outvo lado nEp pode-se esduecser que 0 peixe poy ter

D

ntrado na salmouwra imediatamente apds a captura 25 mudancas

dioguimicas na  resolucio do  vigor movrtis sfo ainda mais

cgmplﬁxaﬁ produzindg resultados  inespevados tails como =&

“a sensivel  de umidade em 24 horas para a salea forte e

n 48  horas para a salga  leve. FPosteviormente o produto

Cr

gankha umidade levemente .

ie



complexas produzindo resultados inesperados tais como a

perda sensivel de umidade &m 24 horas para & salga forte e

2]

18 horas para a salga . leve. Posteriormente o produto

ganhn umidade levemente.

Ja

Lomportamento nNa pPrensagem

Com g intuito de wvisualizar a dinamica de migracio de

Tiguido durante 2a prensagem 06 dados Toram apresentados na

base umida. Pordm os resultados das andlises gquimicas, na

base secn, poadem ser consultados no apéndice (tabela 29).

Outras informagies consideradas nas andlises de dadosg

Foram as seguintes

tan

HE

Todos os  Filés submetidos 8 prensagem nE0  possuian

cotuna (espinha dorsal) e o filéd complemento foi submetido

hém a prensagem em condighes semelhantes e levado para a
ngem, analises gquimicas  destes dltimos aparecem no

apdndice, tabela 29. Esta informagio € importante no suposto

de

el

o on

que  pelo meEnos & cmmpoﬁicﬁm quimnica dos dois Tilés &
elhante por tratar-se de um mesms peiMe.

Para identiticagio dos Filds wusoun-se a seguinte
VENEAD

As letras L, F, 8 indicam gue o file € proveniente da
an leve, forte ou  sabtwrada e o ndmero  gue acompanha @

Fa indica o nivel de pressBo 2 gue Toi submetido, este

numero deve dividir-se por dez (10) para ler a pressio em




Kaf/cm®,assim

pribvenientes da

fs Tilés il

&ugmetida a 3,3 Kaf/cm®,

g gal

salga leve

file L6332 & filé proveniente de salga leve

ga saturada correspondem @ filés

que forma levados posteriormentes

& waturagio parva tentar mediv sew comportamento na prensagem

e posterior

3.1

oubtra metade

apresenta-ce

% Clovetos

SECAGEN.

Fyrensagem — produto de salga leve

. ot [ + v r
f composlgiao quimica para a metade do Filéd prensado & =

Hilé Mmidade

7@, 643
64,663
A7 ,189
63,663
7@,387
43,391
- B0, 3648
63,854
63,090

composicio centesi

v

ey

@ P .

raunlitados .

Sem prensay

SEN pPYEnhsay,

na fase agqu

na seguinte tabela

Tabela 1@ - ComposicHBo guimics — prensagen saloga leve (%)

aasim como dos filés complementos

Froteina Lipideos Clovrstos C1.F.Ag. %
14,4093 3,679 g,79¢c ii,048
7,611 3,833 11,89 14,062
16,381 5,991 8,841 11,429
19,901 4,843 16,410 14,285
15,594 4,447 8,478 10,750
PO, 844 3,045 11,948 i4,3%¢
18,836 4,537 Y, 1464 ig,876
26,5413 5,878 i, 258 13,951
ge,ent 4,459 ¢,882 13,548
vsa do musculeo, nAo  Fazem parie da
mal, maﬁ s%0 importantes na andlise de
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Com a finalidade de analisar as muidangas na composicio
ﬁica centesimal dos Filéds durante a prensagem, calculou-
partindo da composigRo guimica antes da hr&nﬁagem e
ordo gue a remogio de liquido tivesse ﬁédn r&alizada»par
agemn, a composicio centesimal tedrica do Tilé prensada.
Freasultados apresentam—se na tabela 14.

i conveniente esclarecer que gstes  dados RESIm

atados, apresentam limitaghes derivadas dos Brros

perimentais das andlises quimicas gue situa-se em + 2% na

e seca e das medigtes Fisicas na prensagem gue situa-se
4 3%. Porém sua comparacio permite obter uma idéia

tante clara do gue acontece na Prensagem.

gla 11 - Composicio gquimica estimada - Prensagem salga
B

ile Umidade Proteina Lipideos Cloretos £1.F.Aq.
3 bbb, 663 16,597 4,177 19,756 13,893

4 63,665 ig,e52 4,434 2,794 13,229

- 65,551' 18,141 5,473 ?,843 13,878

Fazendo andlises comparativas entre = esperanca tedrica
s dados obtidos nas analises ouimicas, apressnta~se os

sintes fatos como relevantes.

Independente do nivel de pressio exercida sobre o fild
ga-se praticamente a0 mesmo conteddo de cloreto na fase

osa do misculo. Fato de vital importincia tedrica pratica

Py
]
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jecagem nio  apresentam o mesmo comportamento.  Conforme

3 .

we coloca  em evidéncia forgas de grands magnitude e de

gsingular significado na concepglo tedrica da secagem na

olocagidn dos gradientes e forgas termodinfmicas.

O cloretos na Tase aquosa dos Filés submetidos =

.,

mostyrado na  tabela 16. Oz Tilds LO3S, Le&Y e Li06 Toram

rensados ¢ secos ate o equilibrio.
A remogiao mais importante, desde 0 ponto de vista
ecnoldgico & ftedrico, acontecido duvrante a prensagem € = de

ipidens. Representados assim  quande comparados com oS

srevistos teoricamente .

Fara 3,3 Kgf/cm® remogfo de 9,4%.
Fara 7,3 Kgf/co®™ vemoclo de £46,7%.
Fara 12,2 Kgf/cm® vemoglo de 44,1%.
Esta asseveracho cobra mais forga ao  observar as

oreentagens de  lipideos dos  Filds complemento  que  foram

submetidos a posterior secagem, ate atingivr =& umidade de

quilibrio, onde se presums umz maior oxidagio de lipideos.

2. Prensagem ~ proaduto salgs forte

igé



Tabela 12

Tabela 43
forte

Filé Umidade

G4 H1,473
Foay o8, 058
98,431

Fiee

Fara 4,82
Fara 8,9

Fava

3.3,

File Umidade
N &5, 3132
.04 hi,473
F o .. &8, BA3
289 58,058
F . &8, 667
- 18 S8, 431
SRIEF ne,330
TV B7, 156
109 9é,943

Fazendo analises

Frensagem -

Protein

17,428
a2e, 994
19,1946
23,527
17,4414
24,293

o, 620
o3, 48l
23,708

- Lomposicio

Froteinsg
19, 358
24,480

19,387

KygF/om®
KgfAom™

16,8 Kaf/cm®

produto

2 Lipideos

9,040
e, i7¢
7,129
4,139
7,313
4,795

&, 4639
5,970
5,676

quimica estimada

Lipideos
5,59%
8,052

8,143

comparativas das

a1,04
A5, 64

41,44

de salga

Clorvetos

ii,148
i4,958%
19,4615
13,773
19,755
i3.819

11,583

182,555

11,735

Clovetos
12,397
ii,988

12,198

tabelas

saturada

ORYENSRAGEM

“‘CGNPDEiGﬁD quimica - prensagem salga forte

Cl.F.Agq.

14,579
19,174
14,447
19,474
14,880
19,126

16,334
i8,e11
17,095

C1.F.&q.

16,788
17,4544

17,8768

2 e 43
conclusdes s8o semelhantes s encontvradas para salga leve.

remogio de lipideos apresentouw a seguinte representagio

salogn

aE

ig7
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Tabela 14 -~ Composiclo quimica -~ prensagem salga saturada
(X))

Filg Unidade Proteins Lipideos Cloretos Cl1.F.aq.
Suap 461,850 16,657 5,354 171,57 21,748
5030 57,444 18,785 4,713 19,603 c4,4?J
Ssdp LG ,732 146,358 4,344 A7, 952 22,815
5094 58,207 18,318 3,488 29,384 25,934
Se8u%. s, 734 15,622 4, B58 15,304 19,614

R £21 BE,024 19,942 5,498 19,232 25,909
SO G4,4877 241,800 4,880 18,644 25,4603
SO 54,107 20,908 5,963 i4,8B37 23,733
B2 G2 ,472 2, BP0 b,200 16,331 23,734
Tabiela 4% ~ Composigio aquimica estimada -~ prensagem salasn
satiurada

i} Umidade Proteins Lipideos Cloretos Cl1.F.fAq.
5230 57,444 18,586 5,974 19,139 24,9914
5094 nBE, 207 17,4410 4,645 19,406 24,743
S48 55,024 18,852 5,862 i8,474 25,1433

Fazendo andlises comparativas das tabelas 14 & 15 os

regultados s8o0 semelhantes aons encontrados para produtos de

La

wla

SEY

ga leve e forte aguanto &2 uniformidade de conteddo de

retos na fase agquosa do musculo para o produto prensado.

De outro lado & remogso de lipideos encontrada foi a

uinte

Para 3,¢ Kgf/am® @ 24 ,4%
Para 9,1 Kaf/cm®™® © 20,62

Para 47,8 Kt/ cm® @ 2,9%



Comparando as rvemogBes de lipideos para os tvés tipos
Ecler pyaduto salgado observa-se que enquanto nos fTilés
provenientes da salga leve =a parcentaggm de remocio cresce
com 0 aumento na pressio para os fTilés provenientes de
Lsalga forte e saturada parece acontecer o contrério.
Incluindo como elementos de andlises 0% filés
complemento, nio esquecendo que éstea sofreram  secagem
rrolongads, poder~sg—~1ia eat imar g PAVR vemogio
significativa de lipideons de salgs leve o nivel de pressio a
aplicar deve ser mais que 7,3 Kogflom®, para salea forte mals
que 4,2 Kgf/cm® g para saturada entve 3,0 ¢ 9,1 Kg¥f/cm®,

A& impovtincia de otimizar a remogio de lipideos esta
ligada =zo fato de veduzir o “risco” de rancificagio do
produto, além de gue de acovdo com JASON (£958), ao maior
conteudo de govdurs covvesponde menor velooidade de secagem.

Outro fato relevante duvante 2 predsagem ¢ que, pelo
menos na faixa estudnda, nfo ocorvew pevda de proteina. Isto
# explicado por DEL  VALLE & NICKERSON (1948) devido A&
insolubilizagio dasg proteinas coaguladas @ pela alta
concentragio de sal.

Quanto aovs conteddos de clovretos, mais do que vemogio
dos MeEsnos, apr@a&ntmumﬁe.uma redistribuicio evidenciada sm
ivalores estdvels de cloretos na fase aqumﬁé do misculn apds
A PrEnsRgEn.

flutvro efeito da prensagem, de singular importinciza para

ia industria  de curtumes, € que esta facilita enovmemente a

ie9
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mogao da  pele, praticamente isenta de wmusculo reduzindo

stos operacionnis.

Outra observacio que pode chegar a ser fmpmrtante na
$lise global de remocio de 1{aquido & &ue PAFA UM Mesno
vel de pressio apresentou-se maior remoglo no Tilé com
pinha dorsal, fato que pode ser explicado pela estrutura

segnentos conicos Prapria (o peiHe.
Secagem

1. Identificag8o das corridas
1 cunvencéﬁﬁ utilizadas para este item 5o as mesmas
seritas e edplicadas para a prensagem, sendo  que  os
sultados das andlises quimicas podem ser consultados no
endice-tabela n® 36.
As corrvidas A, B, €, D, B, ¥ correspondem a Tilés com
le, dos quais a5 os Tiléds A e F possuiam espinha dorsal.
As corridas G, H, I, .0, K, L, M, N, 0, P, correspondem
Filéds sem pele, e exceclo feita dos Filés J e P todos
gauiam gapinha doﬁﬁal. E  conveniente notar gue para  os
1és K & |l provenientes de salga leve néo consegui-se
tirar a pele totalmente e que o Tilé P cuja convengio &
8¢ corresponde a Filé sem pele, proveniente de salga leve
nao submetido a prensagem.
fis corridas @, R, &, T, U, V, correspondem a Files
ovenientes de salga saturada, todos com pele, com @

racteristica particular de serem filds obtidos de um mesmo
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peixe assim Q com R, & com T ¢ U com V dos gquais R, T e V
posstiiam 8 espinha dorsal.
Para @a interpretagiio das Figuras g daé listagens
pertinentes apresenta-se 0 seguinte egalarécimento

OBS : Indica o numero da observagio, para propdsitos

computacionais.

Tempo | {corréncia da leitura em horas.
l DoUmidades do Filé, na base secs, para um tempo t.
Cadigo © Convenclo por tipo de salga € nivel de pressio.

Corrida. Experimento.

{O ¢ Umidade inicial, base seca, para t= 0.
Xeﬁuil D RelacBo de umidade, base seca.

X ! Relagao de umidade (HMR).

X © Logaritmo da relaclo de umidade.

Como elementos de andlises a seguinte informagko foi

disponivel para todas as corridas

-~ histagem geral {(tabela 324, no apéndice’.

- Grdatico de Umidade vérsuﬁ tempo (Figura 189).
Grafico de log Umidade versus tempo (Figura 14).

~ Bratico wvalor estimado de umidade versus btempo (Figura

- frafico valores residuais versus tempo (Figura 18).
- ¢ Dados  do processo  iterativo. Método de Gauss-—Newton
{Tabela 16).

-~ Resumo estatistico (Tabela 17).

Como itustragio, apresenta-se npeste item toda =a
informagio referenciada, para a corrida D.




B

41

n#

(i

n#

[
o )
&4
LI

g

aE
wE

@l

#?. Apresentacio de resultados

Em posse do resumo estatistico e conhecendo =
misspessura do file (L), calcula-se ] valor da
fusividade & seuw ervo padrio para o intervalo de confianga
da.

s dados de difusividade assim colocados se apresentam

tabela 18.

£ conveniente anoptayr que os cosficientes -de
fusividade encontrados (Tabela 18) apesar de apresentar
lores compativeis com os veportados na leitura por JASON
P58 para  bacalhauw g PARK (49873 para cagBo, ndo garantem
m acompanhamento da secagem para umidades superiores a 404

base seca. Este fato ¢ mais evidentse =ao obsevvar o0s
dficos dos valoves vesidunis do tratamento estatistico.

Os graficos dos valores residuais Apresentan
mportamento particulaf para os seguintes grupos de Files
moe sem pele, com e sem espinha dovsal & provenients de
laa leve, de salga forte e de salga saturada. Isto sugere

estudo mais cuidadoso para desvendar  a problematica da

sCAagen .

Com estas  observagdes & entendendo que na pratica nem
mpre € preciso atingir 8 umidade de equilibrio paras a gual
difusividades encontradas podem sev uﬁadaﬁ COMm SEQUYAnga,
aborou-ss =& tabela 19 com  basi nos  dados  obtidos

periméntalmente pava melhor comparagio da  secagem no

1tervalo de tempo considevado nesta tabela.

13
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Tabela 16 ~ Dados do processo iterativo

DADOS Y%T ONDE A=D/L%%2
' 8:53 TUESDAY, SEPTEMBER 6, 19

CORRIDA=D

NON~LINEAR LEAST SQUARES ITERATIVE PHASE

DEPENDENT VARIABLE: X METHOD: GAUSS~NEWTON
ITERATION : A RESIDUAL SS
0 0.001 4.441208094279
1 0.0024636888 1.238210150656
2 0.004544711 0.209812530904
3 0.0061907488 0.03732646%9331
4 0.0067287316 0.027897885735
5 0.0067957722 0.02777621699
6 0.0068007923 0.027775549787
7 0.0068011392 0.027775546605
8 0.0068011631 0.02777554659

TE:

.

AONVERGENCE CRITERIDN MET,

Tabela 417 =~ Resumo estatistico

DADOS Y#*T ONDE A=D/L%%2 _
8353 YUESDAY, SEPTEMBER 6, 198

CORRIDA=D |
ON-LINEAR LEAST SQUARES SUMMARY STATISTICS  DEPENDENT VARIABLE X
SOURCE DF SUM OF SQUARES MEAN SQUARE
REGRESSION .1 4.8625087663  4.8625087663
RESIDUAL 36  0.0277755466  0.0007715430
UNCORRECTED TOTAL 37  4.8902843128
CCORRECTED TOTAL) 36  2.7559566622
PARAME TER ESTIMATE  ASYMPTOTIC ASYMPTOTIC 95 2
STD. ERROR CONFIDENCE INTERVAL
LOWER UPPER
A 0.0068011631 0.00017663114 0.00644294054 0.00715938560

ASYMPTOTIC CORRELATION MATRIX OF THE PARAMETERS

CDRR A

A 1.0000




Tabela 18 -~ Dados sobre difusividade
Carrida Cadigo e/2 Da bb
EHp . (cm) (10*7 cn®/5) (107 cn®/g)
A Lo29 9,555 5,562 + ¢,357 5,586 + 0,334
B Lo98 0,52¢ 4,811 + @,448 4,815 ¢+ @,420
o oS 0,5175 3,914 + &,328 3,920 + @,275
D Fers ¢,389 2,859 + @,188 2,859 + 0,150
H F&36 ¢,5625 3,173 + @,224% 3,178 + @,212
i Fog9y @, 353 1,657 + ©,443 1,659 + 0,107
HE 8200 @,490 2,062 + @,147 2,063 + 0,095
H 8054 -0, 54465 2,138 + 0,149 2,139 + @,4419
i SG29 8,565 1,899 + @,122 1,600 + 0,107
W &35 @,4475 2,106 + 6,43% 2,165 4+ ©,116
K LOAT &,450 2,949 & 0,411 2,049 + ¢,090
- 104 ¢,340 1,426 1 9,102 1,425 + @, 0914
M Fasv @, 43465 1,643 + 9,095 1,613 + @,079
N Fe32 @,530 2,296 + @,154 2,293 + @,432
i Fiey &, 4415 2,445 + 9,115 2,145 + 0,093
Y L¢0o &,500 1,689 + 6,441 1,658 + 6,098
G 8114 &,335 2,009 + 9,123 2,009 6,102
R 5ii@ &, 6057 2,229 + @,105 2,221 + 0,080
5 SO5¢ 9,470 1,367 1 &,096¢ 1,367 + 0,076
T MOEG &,045 1,944 &+ @,082 L.547 + &,946
L 85935 ¢,400 @,842 + ¢,054 @,842 + ¢,045
L 85¢37 @,5975 1,629 + 6,091 1,631 % 0,075
e/g ¢ Semiespessura fFinal média
Dap © Difusividade obtida usando 2 termos da série Fouriegr

Tomou-se COmo

Db Diftusividade obtida usando: 3

Feferédncia um

tempo de

BECAGEm

horas, que € o tempo NECESSAF i, na maioria dos casos

gque o File atinda

porcentagens de

bellt. Também POFYLE O

pofr considerd—-log

Inclui-se, ainda, rna

filés

tabela

umicdade

i9

submet idosg

prolongadas possuiam em média 232% de umidade

@

coiteldo de umidade de gauilibrio obtidos mediante

importantes para a analise.

termos da série Fourier

de 20

: pPara

aon redor de 307

2 ArMAZENAaAgEn

na base dmida.

porcentagens de

a SECrygem
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Tabela 19 ~ Umidade para tempo t

Corr

L .. Y

1]

<

oty

ida Convencio t Ut Ulto) Uteq.

(horas)
Loz29 20,0 34, 4% &d, 35 &, 749
LLO28 20,0 2%, 43 64,89 6,673
Lo%a 26,0 34,08 &4, 47 4,718
Far5 26,0 24,96 56,89 5,944
Féaé 20,0 34,27 55,64 7,356
Fev7 26,9 30,34 95,46 &, 429
8200 29,3 34,33 e, Az 9,204
5054 20,3 37,88 54,44 4,442
029 20,3 41,53 54,48 4,825
1.035 20,3 39,14 . 68,36 S,4a44
L1064 29,3 33,18 63,89 G, 279
Fo&a? 26,3 37.73 97,15 95,651
Fe3z2 20,3 4¢,02 59,383 5,758
Fiev 20,3 33,89 Hé, 91 b,024
L.ged 29,3 53,59 &9, 67 9,419
5144 29,7 34,88 54,18 4,297
8149 20,7 37,06 e, ii 4,332
Sa5e 20,7 39,65 533,44 4,944
AGESG 2,7 38,5 53,07 5,348
5035 20,7 43,43 57,84 5,942
8037 w7 41,1414 94,25 &, 925
Z Umidade para o tempo t ¢(h.u.)

UCtip?) © X% Umidade inicial (bBou.)

U (e

POy

A My

23

) % Umidade final de equilibrio (heu.)

~Di$¢u5$§ﬁ de resultados

De maneira geral os Tilds provenientes das salgas leve
orte apresentam maior- taxa de secagem do qUE 0%
gnientes da salga saturada, especialmente os submetidos

P(-,\!’ o \'% 143 ﬂd@
= altos niveis de pressfo. _Agora)y considerando que

estegs filés evidenciam um reriodo inicial de seEcagem n taxa
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constante, o aumento da velocidade do ar nas primeiras horas
de secagem tornariam mais sensivel a diferen¢a.

Os +ilés com pele apresentam maior velbcidad@ de
secagem, do que os Filés sem pele. TORRAND & OKaDa (1977
quel reportaram o mesmo  resultado partinde de graficos de
variagso tde umidade em fungfo do tempo tentam explicar este
fate em termos de endurecimento superficial e migragio de
solatos especialmente cristais de ﬁal; gque dificultam =a
saiga de  dgua. Sendo que a pele atuaria como atenuador
destes efeitos.

Acssim mesmd € de mnaneira geral, os peides com pele
aprgsentam maior conteddo de umidade de equilibrio (Az).
Estg fato estd em contraposicBo com o encontrado por TORRAND
& OKADA (1977) para caclo salgado. Porém os resultados deste
estygdo concordam, por analogia, com os resultados obtidos
por iCHHINNAN & BEUCHAT (4983) para ervilha, onde o produto
comi#a casca apresenta maior A’ do gue o produto descascado.
Concordante com a teoria, O% Filés com maior conteudo
de ¢al {(a ewep¢io do fTilée E) apraseﬁtam o mais baixos

teoifies de An.

De maneira semelhante com o acontecido na  prensagen
pard o mesmo peixe, o Filé com espinha dorsal apresentou
maidr taxa de remogfo de umidade. Suzm Aa também foi maior.

E precisn aprofundar nos satudos e descrevan COm

ma i o tidelidade a cindtica de secagem de peive salgado o
pregsado, pelo menos, até  o0s teores de umidade apropriados

Pard armazenagemn.
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. Armazenagem

i Condigfes mmbientais

A continuacio apresenta-se as condigoes ambientais

alecentes no  periodo compreendido entre outubro de 1987
reo de 1988 que correspondem ao tempo  de armazenagem
ado .
1a 20 - Condigdes ambientais
o ? ?max ?min ) Unidade relativa média

= = = horas iBhoras 2ibhoras
1o 1,3 28,2 5.8 86,0 43,5 71,14
mbro 23,0 27,9 19,1 89,4 48,9 73,4
mbre 25,8 29,8 i8,6 0,2 4,4 79,4
irc 29,5 38,3 20,7 8,9 54,9 74,8
retro 23,2 27,7 i8,7 83,1 %4,3 88,7
© 23,9 29,3 i8.,4 83,5 50,0 77.8
¢ | Posto meteoroldgico da FEAGRI

T  Média das temperaturas no més (o0
we . Media das temperataras maximas no més (°0)
in . Media das temperaturas minimas no més (2£)

Evidencia—se de fato, alta variabilidade nas condigdes

entais prevalecentes durante a armazenagem.
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- Bndlises Microbhioldgicas

k]

Pa tabela 21 conclui-se de depois de 153 dias os filéds

apresentaram  boa gqualidade microhioldgica dentro do

gapeciTicado por  ITCMSF (4{989) e das

colocagies de LEITAD

(L9707, 1979)

Tab&l& 24 — Resultados das andlises microbioldgicas

15

FHO e arre mm e WMt devs sy ML WES Keda NAER FESY BAH MM B3t ML B R R e

Teal ¢ dias &7

dias
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ot
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I mEs
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S.leve

i,87
4,7

frsent e

Ausent e

2% gramas

ot

et

E-4

S.forte

i,37
5,0

Apsent e

Ansent e

&

R

S.leve
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SR
9,6 E-b

Aussnte

Ausente

S.Fforte
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fs
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&,7 E-2

Misente

Ausent e

lidirus
. Aubens Ausent e Ausente Ausente Ausent o
Salmonella fusente Ausente nusente Ausents
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este 196 ding 153 dias
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S.1leve S.Torte S.leve S.forte

[

:crotré¥icaﬁ 2,2 E~3 i,2 E-3 3,8 E-3 1,7 E-3

i formes fusente Mmusente ﬁuawﬁté fAusente
ais

parabhasmng— fusent e fusent e fAusents | Ausente
Liticus

AL B LS fusent e fusent fusent e murasent e

naella Ausente fsent e fusente fusente

[
o owad

B e

wfou

5

24
dasg

L

emnm 25 gramas

- Testes sensoriais

wlio Primeiro teste de produto tratado.,

Conforme explicado na metodologia nas tabelas 22, 23,
# 23 veriticam—se os resultados comparat ivos da avaliacho
amostras  auanto a apaRréncia, odor, sabor & teuwtura,

pect ivamente.

Para & tratamentos e 5 repetigodes, o .valor de F

tabelado & 2,90 para 5% de significincia. Guando o valor de

Foealoulado for menor que o de F tabelado estabelece-ge e

nin

hd diferenga significativa entre as amostras analisadas.

A anilise estatistica, tabelsm 26, mostrou  gue nHo hi

diferenca signifticativa para aparéncia, sabor, textura g

ad ol

« Para os seic tratamentos, tendo as amostras 3 & 4 que
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CopFrespoanden

a salgs  Torte, haina e alta ¥

respect ivamente, alcangado as melhores mediasg,

-
GeBuide

Co

Gimples

Tabels

Tabela

Segundo teste de produto tratado

mo explicado na metodalogia, foi de carater

e o8 resuliados se amostram na tabels 4.

ry o

4,214
770
8,26
8,21
7,19

23 -

85,30
7,40
AN Vi
&,30
7,61

]

#,48
PR TS

7,34

.13
7,05

Resultandos da avaliacio de aparéncia

S, 83 7,36 fru &, 4% 749
7,91 7ol 7. &, 27 A, 4T
7.7 6,08 H. 4,59 &, 64
7,47 5,97 2. &, 94 &,1@
7 A 5,39 i, &, 53 3, B9

Resultados da avaliagHo de odar

#©,0 774 b &, 28 7,18
a7 7,04 7w H, 63 5,89
7 b4 G,a7 . J,01 &, 5
776 9,63 2. 7,44 7,00
7 A &, 39 . 1é. 6,714 G, 50

Resultados da avaliacio de sabor

6,89 AP b G, 54 6,26
763 &, 5y 7 &, &7 &, 50
7,39 &,44 8. 6,29 &, 4%
7,36 9,93 9, &, &7 &, 83
6,99 4,69 ' 1@. 9,61 W, 09

FESSA0

mis

&, 48
H,97
b, 94
&, 39

&, 74

&, 93
&,74
&, Hé
&, 53

G, 33

&, 74
&,54
&, &4
&, 599
P Ve
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Tabela 2% — Resultados de avaliaglio de textura
i 4,414 5,40 2,76 & 4,10 5,89 %, B8
2 4,86 4,10 4,63 7 4,71 4,73 4,74
3. 4,53 4, 13 5,09 B. 4,00 4,81 5,06
4, 9,46 4,09 4,57 9. 4, 64 G9,9¢ 4,66
WE 4,85 4,45 9,98 i6é. 3,089 5.7 9,36

Tabala 26 ~ aAnalise de variancs de aval iagio de odor, sabor,

textiura ¢ aparéncia

Aparéncia

.. Hul« B, Q.M. S
Trathment os ) 2,378 G,A4744 1.3% nmese ({32, GamX)
Blodos Q 8, 46940 ¢,96460 2,84
Res iduos 15 S,1i098 @,3404
Total =Y 16,4758
(negh © 080 significat ivos

Odor

(V. Gal. 5.0. Q.. F.
Tratamentos ] 1.,819%8 @,34639 2,87 n.s.
Bilodos @ 5,719 @,46344 192 nes.
Residuos 15 &,2440 g,4163
Tot il 29 13,7757

Sabor

£, Gaub. .0, Q.M. F .
Tratiament g o B, 9655 @,1934 Q.73 n.u.
Blochs 7 11,4482 11,2681 4,82 des.
Regitluos i5 33,9498 B,2483
Totwl, a9

(dasie © diferenga signiticat iva)




Tira
#31c
Resd

Tot

Tal

tey

Ty
RE%
Tot

Try
Rew
Tot

Trs
Hes
Tt

[::lv!

tamentos
COs
{duos

al

MY

Famentos
fduns
Al

SRS

tamentos
{duos
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Lament os
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Ela 27 -

2

fnalise

tura € aparéncia.

Gabl.

19
it

C &, 3846

Textura

5.Q.

QIMI

1,8683
3,7092
7, 8448

9,3736
@,4121
@, 4963

de varianes

2% teste de

Aparéneia

.0, Qi

@, 2465
4, 5951
4,8416

&,2465
@,4595

Odor

S.0G. Q.M.

@Q,e476
@,74i8
@,75v4

®,0174
@,0742

" Sabor

5.0, G.M.

1,394@ i,394¢
&,46307

77008

- fvaliagio

Fi{q“&.ﬁ.ﬁ

e, @l

Fu

G,75 na.g.
G,83 n.s.

produto tratado

G853 nus.

G,24 nas.

e u

ador,

L3-S
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y 98D

146



Lav

Tratam
Resigu
Totw

on

o
.
it

£
di{eéﬁ
$i1é%
I
‘miﬁr;h
‘ﬁ@nd;
%ummmgﬂ
La
émmﬁtﬁa
sal &
gmaiﬁ1
Eduﬁ @ﬁ
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via e
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Tewtura
. G.l.. 5.0, Q.M. F.
entos it Q,0408 ¢, 0408 @,iB‘Husn

0% i@ J3,1188 9,3119
ii

ceitos gerais do processo integral
moposse  dos resultados Finais, onde interatuam as
ntes operacdes unitarias a que foram  submetidos os
de tilapia pode~se conceituar O seguinte
munt dr jn BPEima en geranl mostrou eatabilidade

iobdgica & sensorial através dos ditferentes PrOCEss0s,
qus  depois de 153 dias  de armazenagem apresentoy-se
mbtipico "bacalhay".
uante an tipo d@ salga &g vmntaggna comparat ivas
dasg pela ﬁalgatymrt&, onde o tewpo de penetracio de
a% perdas  de proteina  Toram menares, adicipona—se gz
remocio de lipideos durante = prensagem. 0s resultados
mais parimetros medidos foram semelhantes tanto pPara a
leve como para  a forte. Nos tiléds rrovenientes da
saturads a renoedo de lipideos durante B oprensasem foi
e o tenpo  de secagem  superior quando  comparado ©om
de salgs leve e forte.

o material  gque ficou nog tanques de salmoursa, PRFa
glo, os  Filds de salga leve apresentaram deterioro

1 aos 20 dias de FEFRANRENCia & ps  de salga  forte

e oum mbs.,
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Devido as limitaches euxperimentais ¢ dificil precisar o

vel de pressio que deve ser exercido nos filds. Porédm as

seguintes faixas s8o0 consistentes com os resultados obtidos,

GO

P

Fil

e

a

aon

m/

1siderando também o comportamento na SECAYEN.

Salga leve D be 7,3 4 9.8 Kaglt/om®
Salga forte CoPe 3,4 A 14,0 Kgt/owm®

Salaga saturada | De aprod. 11 Kof/en®

Para o Tilg proveniente da salga leve a tendé@ncia é e

HEOESE MRiores que 9,8 provocan fxtru:ﬁo desmedida do
¢, afetando consideravelmente sua aparéncia Final.

Das curvas de secagem para filds provenientes de salgwn
e ¢ forte, dedur-~se um periodo de taxs constante de
ocao de umidade durante, aprodimadamente, s primeiras &
£4  horas de  secagem. No suposto de aumentar a velocidade

ar  durante este periodo (que para a experiéncia foi &, 4

3 o tempo de secagen sofreria reduglo sensivel.
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CAPETULD V -~ CONCLUSGES

i. 0 tempo requerido para a penetracio de sal em Tilé

Eilapia do nilo, sob condigfes de salga dmida e

poricentasem de cloretos na  Tase aguoss  do misculo de 42%

(aallagn leved) & 7% (salga forte) foi de aproxinadamente 48 &

24

horas respect ivamente.,

2. A proteina depositads nas salmouras leve & Torte

cregsce linearnente com o tenmpo, sendo oue a velocidade de

acgmulo € 23,64 mais réapida para a saloga leve do que pars =

For

te.

J. A nmigracko de Tipideos de produto para a salmoura &

praticamente despresivel.

4. O refratdmetro manual apresenta-se como instrumento

apropriado para acompanhar o processo de salga dmida.

ce

e Na  prensagem de §ilé sulgado, independente do nivel

rressio gwercida, & porcentagen de clorsetos M Fase

agqupsa do  musculeo atingiu  um valor praticaments congstant e

A

dea

L

a cada tipo de salga.
o Durante a prensagem apresenta~se importante remossdo

lipideos, chegando  a representar  41% para Filds

pravenientes de salga leve, H4% para fTilgs provenientes de

salaga forte e 24% para provenientes de salaga satuwrada. [Os

niveis de pressio recomendados para este proposito sio

e
E=Y)

Kg1

5 odo  gue 7,7 Kaf/em® para  salogn leve e de 4,2 Kgf/on®

A salaa  forte, para salga saturada na faiwa de 3.0 & 9,14

som®,
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7. & prensagem facilita enormemente a remogio da pels,
sem deterioracio do File,

. Turante 2 prensagem, pelo menos ne faixa de pressies
estudadas, nio se apressntou perda de proteins.

. A cinédtica total de sscagem foi previszivel atravds
da equagidn  (sédrie de Fourier) proposta por Lewis-Shevwood
utilizando os  dois  primeivos termos da  sdvie. Forém =
analise de vesiduos estatisticos  sugere com aprimovamento
deste tratamento, pars conteddos de umidade superioves = 40%
na base $e0a.

i¢. Oz filés com pele apresentam maior taxa de secagem
do ague  ns sem pels, sendo gue o contevdo de umidades  de
equilibrio & mzior pava os primeivos.

14, Para Filds de  um mesmo  peixe, tanto ns prensagem
Como na secadgem, & taxa de vemogio de umidade £ maiov para
aguele gue possui eﬁmiﬂha-dmrsal.

ig. 0 estudo da  avaliagfo sensovial demonstrou nSo
haver diferenga  significativa no odor, sabor, aparéncia e
textura para  peixes provenientes de  salge  Jeve  Jfortve
submet idos 8 trés difersntes niveis de pressio.

13, 0 produto depois de 193 dias de  armazenagem en
embalagem pliastice € condigdes ambientaiﬁ, apresentod bos
qualidade microbioldgics & sencorial.

4. Feita a andlise global de CTodos 0% PrYOCeBBs
recomnengda-ae

Frocgsso de salga  forte, isto &, conteddeo de clovretos na

Fase aquosa oo mdsculo  de 17%. Fava o calowlo da salmoura
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tome-sg como  umidade inicial

43X . D tempo de snlea nio deve

- Frensagem do €

ilé com nivel

Kgf/cm®, durante 42 segundos.

= Para  secagem a
velativa de  c8re

aproximadament e

do peixe 75%% e umidade final
serY superior a 72 horas.

de pressio entre 3,6 & 11,0

temperaturas infeviores a 39 =, & umidade

a e 50X, a

velocidade de ar deve ser

2,9 m/% durante @s primeirac I horas,

reduzindo pava ¢,4 m/s  atd atingir umidade infarior a 2%

BU.
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Tabela 28
ﬁmgétras
T
inénatura @
1e§a i
leve 2
leve 3
leys 4
leye 5
lepe é
]eie ?7
Ieba 8
leve ie
forte i
forte P
forte 3
forte 4
¥Gfte 5
?a%te &
fdgte 3
fo;te i¢

. Resultados de andlises quimicas

Balga -~ (porcentagens)

g82,0ie9
65,7949

59,6440

59,6806
95,0990
57,8439

S2,7088

a7 ,7006
57,1316
53,0967

94,0712

54,8017

S4,06746

46,7711

APENDICE

Lipideos

ii,478¢
7,3768

15,1248
17 ,478%
23,1607
11,2047
i1,736%
12,9937
2,2803

14,0934
15,3119
11,0521
?,2431

16,1577

13,1287

11,6293
13,7511

14,2363

Cinzas

33,1602
29,7598
32,2073
30,7792
32,3975
33,4764
32,4720
30,7683
39,9683
31,9648
35,d182
34,7733

37,5037

e lers 400 Aas e iin mm e s wev SR e L SR SMA P BB ALLL Wb e Seld e G S NS PITE STOR dmln g 1980 MGE SHPE BURA RS S0 P deta by el podn bevd mid 4000 M0 VRS MR RbE Bady M i peth o o e e e

Proteinas Cloretos

aret Wevs aay mn mmas e ey s s GFG Ses e T ETR ey bk Y B KA RS R ARG L TR W e b b S ek B A4 AL BARE RAMS ALH M1 AL pean mper aee e ek e ek bt bl ekt Sk b paay ponr e

23,0904
31,6408

26,8139

=8,92383

29,5006

30, 6181
26,9994
28,9674
31,2199

32,5603
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No«

bk sl aws v

5i78

5091,
5094

£030

503¢
L.e33
LO33
1073
Lo73
L1z

L12§
L

Fege

F04?

Tabela 29

prensado
s/ pPrens.
pfensada
5/ PrEns.
prengado
s/ Prens.
prensado
s/ Prens.
prensado
.8/ Prens.
prensado
%/ PreEns.
prensado
5/ Prens.
prensado

s/Prens.

.Fe4§

F100

Fio

prensado

s/ Prens.

. Resultados de andlises gquimicas

Frensagem (porcentagens)

45,8714
41,7453

A3,08233

AL, 4572

44, 14e8
43,6608
92,8283
49,7849
w4, 7707
49,6822
68,5638

32,6

Q7

81
4]

97,4648

51,6910

13,0337
8,8233

41,1840
11,0754
14,0388
15,4964
12,5312
13,3848
18,2588
£8,B8420

i%,0160
10,1088
19,1976
5,6325

14,5314
44,5353

19,5886

47,3885

47,2304

46,7810
36,5958
35,3792

20,4733

34,9440
33,3730
32,0805
31,6140
38,4038
36,5430
33,4224

33,2987

o ramt akem wama mar S Wik itk SHM BaL SNix MR mirr Sery P Bt HL SU RN BN WAM HARL SEEY BLUL R SERP AR S See G400 SR SO0 A pEm e R e PR S R Lo i) ReLt TamS SR VAP hTe TR AL R LA VARE et LS WY s

e L B T e e

42,7443
41,0693
48,7666
45,7148
A4, 0649
44,9733
33,2649

32,2649

32,1378

9%

3,242646

29,3439
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%abela 30 . Resultados de andlises auimicas
§ Secagem (porcentagens na condigio de
equilibrio)
pmostra no.  Proteinas  Lipidess  Cinzas  Claoretos
000 50,4688 16,7743 32,7429  32,374%
029 59,3005 14,9455 26,8442 26,9397
0S4 58,0944 14,5657 24,3819 24,1490
Fie3 (37 56,9072 17,6740 26,5479 23,2408
Fe36 |4é 57,0707 14,6522 25,4558 24,3727
%@??,48. 55,9781 16,6389 26,6050 25,6675
SR00 102 48,1643 13,0453 3%, 4485 34,3612
5051 104 45,5587 12,8626 38,6199 36,6874
5029 106 47,5739 1@,6&@6. 41,1654 40,6876
5114 107 | 46,9346 14,4474 35,4853 34,3789
5140 108 51,5686 12,6895 33,0573 32,1730
5050 109 51,3250 10,4059 37,5994  37,ie82
5050 110 48,2998 14,7724 34,2584 33,8353
5035 111 48,5792 13,0970 37,9934 37,4557
5037 142 52,7486 4, 6694 31,4874 31,6373
LO35 114 54,3748 13,0969 28,1854 26,4034
Les67 116 55,8243 15,9789 28,5276 27,7693
L1046 148 59,6648 11,2681 27,7239 26,7754
Fes7 54,6571 13,9329 29,2187 29,2986
Fo32 55,6170 11,4067 29,9219 28,4801
Fiey 56,4910 13,1728 28,2754 27,2361
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UNiCaM

Des

el IR I T

Ta

¢« & 5 & & & = & B * 9

-

1

42.00
46.00

LS T . . T I I

51.59
64.00
65.00
67.00
T2.75
B4.60
89.290
95.70
109.30

. 114.00

119.5¢0
121.50
i59.00
161.00
163,45
165,45
167.00
193.00
14$7.00
199.00
202.50
217.00
0.00
1.00
2.00
3.0¢0
4.00
5.00
6.00
7.00

L s Rl TR e TR i S ek o Mo W N o, Mot Tt oy

8.00

R

1.9716
1.86567
1.4725
1.3129
1.1858
1.1061
1.0181
0.9594
0.9086
0.8164
0.7393
0.6762
0.6162
0.5691
0.5293
Be4924
0.4659
0.4437
0.4195
D.3111
0.2909
0.2557
0.2185
0.1675
0.1642
0.1560
0.1412
0.1217
0. 1144
0.1093
0.0936
0.0910
0.0912
- 0.0910
0.0773
0.0782
0.0765
0.0754
0.0763
0.0726
0.0732
0.0730
0.0724
0.0725
1.6242
1.2847
1.1126
0.9721
0.8764
0.8029
0.7307
0.6838
Da.6413

CODIGO CORRIDA

L029
L029
L029
L029
L029
L029
L029
L029
L029
L029
1029
L029
L029
L029
L029
L029
L029
L0029
LO29
L029
L0293
L029
L029
L029
L029
L029
L029
L029
L029
L029
L029
L029
L029
L029
L029
L029
L029
L029
LO29
L029
L029
L029
L029
L029
L098
L098
L098
LO98
LO98
L098
LO98
L098"
L098

TN PO PP P DD PR PP B BB PP PR BB

 BI50 TUESDAY,

X0

1.9716
1.9716
1.9716
1.9716
1.971¢6

149716

1.9716
1.9716
1.971¢
1.9716
1.9716
1.9716
1.9716

1.9716

1.9716
1.9716
1.9716
1.9716
1.9716
1.9716

C1.9716

1.9716
1.9716
1.971¢
1.9716
l.9716
1.9716¢

;1.9716
1.9716

1.9716
1.971¢
1.9716
1.9716
1.971%
1,9716
1.971¢
1.971¢
1.971¢
1.9718
1.9716
1.9716
1.9716
1.9716
1.9716
l.6242
le.6242
l1.6242
l1.6242
l1.6242
1.6242
1.6242
1.6242
l.6242

L

XEQUIL

0.0724
0.0724
0.0724
0.0724
0.0724
0.0124
0.0724
0.0724
0.0724
0.0724
0.0724
0.0724
0.0724
0.072%
0.0T724
0.0724
0.0724
0.0724
D.0724
0.0724
0.0724
0.0724
0.0724
0.0724
0.0724
0.0724
0.01724
0.0724
0.0724
0.0724
0.0724
0.0724
0.0724
0.0724
0.0724
0.0724
0.0724
0.0724
0.0724
0.0724
0.0724
0.0724
0.0724
0.0724
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711

X

1.00000
0.83419
0.73721
0.65317
0.58625
0.54428
0.49795
0.46704
0.44029
0.39174
0.35115
0.31792
0.28633
0.26153
0.24057

0.22115"

0520719
0.19550
0.18278
0.12568
0.11505
0.09851
0.07693
0.05007
0.04834
0.04402
0.03623
0.02596
0.02211
0.01943
0.01116
0.00979
0.00990
0.00979
0.00258
0.00305
D.00216
0.00158
0.00205
0.00011
0.00042
0.00032
0.00000
0.00005
1.00000
0.TE2140
0.67059
0.58013
0.513851
0.47119
0.42470
0.39450

g
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LX

¢.0000
«“0.1813
~0.3049
“0-‘259
-0.5340
~0.6083
—006973
-0.7613
-0.6203
-0.9371
—i.0‘.65
"1'1‘!59
~1.2506
-103412
-1-4247
"1¢5741
-1.6322
-1.6996
-2.0740
=-2.1624
-2.3381
'2:9943
"3.9296
-3.1231
-3.3180
-3.6513
-3.8115
-3-9410
-4.4952
"'406260
-4,46153
~4.6260
~5.9600
—5.7913
~6.1382
“'604506
~6.1882
~9.1586
-T.7723
"'8-0600
'800600
-9.8518

0.0000
~0.2467
~0.3996
-0154105
“006568
-0-7525
~0.8564
-0-9301
-1.0020

-
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TEMPO

12,00
14,00
16.00
18,00
20.00
21.80
24,40
25.50
2T.50
39.50
42.00
46.00
51.50
65.00
67.00
Te.75
89.20
119.50
121.50
159,00
161.00
163.45
165.45
167.00
193.00
197.00
199,00
202.50
0.00
1.00
2.00
3.00
4,00
5.00
6.00
7000
8.00
10.00
12.00
14,00
16,00
18.00
20,00
21,80
24,40
25.50
27.50
39.50
46,00
51,50

R

0.4639
D.4588
0.4102
0.3708
0.3411
0.3119
0.2842
0.27194
0.2614
0.1822
0.1720
0.1485
0.1258
0.1051
0.3028
t.0988
0.0899
0.0783
0.0779
0.0759
0.0736
0.0734

0.0715 .

0.0733
0.0722
0.0719
0.0725
0.0711
0.0720

0.0721

0.0726
1.5951
1.3345
1.1921
1.0950
1.0168
0.9518
0.8909
0.8486
0.8085
0.7388
0.6800
0.6320
0.5862
0.5475
0.5169
0.4847
0.4618
0.4451
0.4234
0.32561
0.3104
0.2820
0.2480

CODIGD CORRIDA

L098
L098
Lo9s
Lo98
L098
L0988
L0988
L098
Lose
L098
Lo98
Lo9g
L098
Lo98
Lo98
L0098
Log98
Lose
Losg
L098
LO98
L0O98
L0098
L0938
Lo98
Lo98
L0398
L0998
L0358
L098
1098
L0S56
L0556
LOS6
LOS6
L056
L0556
LOS6
Lt05e
L0556
LO56
.L056
LO56
LG56
LO56
LOS6
L0556
LO56
L0556
L0556
LOSs
LO56
L0556
L0558

e XaiaiaiataiaiakakeRakalakakakaRataRa kol sl L L L L L R R R R R R RN R RN R N

1.6242
1.6242
1.6242-0.0711
1.6242
1.6242
1.6262
"1.6242
1.6242
1.62642
16242
1.6242
1.62642
1.6242
1.62642
1.6242
1.6242
1.6242
1.6242
1.6242
1.6242
"1.6242
1.6242
1.6242
le6242
1.6242
1.6262
1.6242
1.6242
1.6242
1.6242
1.6242
1.5951
1.5951
1.5951
1.5951
1.5951
1.5951
1.5951
1.5951
1.5951
1.5951
1.5951
1.5951
1.5951
1.5951
1.5951
1.5951
1.5951
1.5951
1.5951
1.5951
1.5951
1.5951
1.5951

- 176
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X0 XEQUIL

0.0711
0.0711

0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0711
0.0720
0.0720
0.0720
0.0720
0.0720
0.0720
0.0720
0.0720
0.0720
0.0720
0.0720
0.0720
0.0720
0.0720
0.0720
0.0720
0.0720
0.0720
0.0720
0.0720
0.0720
0.0720
0.0720

X

0.25291
0.24963
0.2183¢4
0.19297
0.17385
0.15504
0.13721
0.13412
0.12253

0.07153

0.06497
0.04984
0.03522
0.02189
0.02041
0.01784
0.01210
0.00528
0.00438
0.00309
0.00161
0.00148
0.00026
0.00142
0.00071
10400052
0.00050
0.00000
.0.00058
0.00064
0.00097
1.00000
0.82890
0.73606
CG.67166
0.62031
0.57764
0.53765
0.50988
0.48355
0.43779
0.39919
0.36767
0.33760
0.31219
0.29210
0.27096
0.25593
0.24496
0.23071
0.16683
0.15652
0.13788
0.11555

Lx

'1-3747
-1.3B78
~1.5217
~1s8452
-1.7496
~1.8640
-1.9862
-2.0090
-2.0994
~2.6376
-2.7339
"299990
=3.3461
-3.8216
-3.8%17
=4,0266
""5-2439
=-5.4311
-5.7794
«644317
~6,5151
~B.2643
~6.5596
-T«2527
-T.5712
~T.01153
-7.0115
“704534
""?-3"80
~549425
0c.0000
-0.1877
=-0.3064
~0.3980
~0.4775
-0.5488
”0-6205
—0-6736
~0.7266
-0.8260
'9-9133
-1.0006
~1.0859
”1:1641
”1.2307
“1-3053
~-1,3629
”1-4067
—104666
~1.7908
-1.8546
"2-1580
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0BS

109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147

149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
. 161
162

148 .

-

TEMPD

64,00
65.00
67.00
72.75
B4.60
89.20
95.70
119.50
121.50
159.00
161.00
163,45

165,45

167.00
193,00
197.00

199,00

202.50
217,00

0.00

1,00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

T.00

8.00
10.00
12.00
14,00
16,00
18.00
20.00
21.80
24.40
25.50
27.50
3%.50
42,00
51.50
64.00
65.00
£7.00
12.75
B4.60
g89.20
95.70
121.50
159,00
161.00
163.45

annnn-.n.nnn-lqo-oq___o___ooo'aooouoo_foooooool\cutnonacﬂuoooo.l”c

165.45

R

0.1999
0.1958
0.1883
0.1721
0.1435
0.1353
0.1269
0.0610
0.0987
0.0779
0.0785
0.0772
C.0747
0.0768
0.0728
0.0731
0.0732
0.0734
0.0720
1.3199
1.1783
1.0322
0.9159
0.8303
D.TeEl12
0.6957
0.6577
0.6154
D.5548
0.4934
0.4433
0.4016
0.3642
6.3327
0.2967
0.2879
0.2748
0.2564
0.1867
0.1762
0.1507

0.1333

0.1103
0.1085
0.1034
0.095¢
0.0806
0.0781
0.0764
0.0679
0.0632
0.0&48
0.0636
0.0634

i .
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LG58
L056
L0556
LOS56
LO56
L0S6
LOSé6
L056
L0556
L0056
LOS6
L0556
LOSé
L0565

1058

L0565
L056
LO56
L056
FOT5
FOT75
FOT5
FOTS
FOTS
FOT5
FOT5
FOT5
FOT5
FO75
FO75
FO75
FOT5
FOT5
FOT5
FO75
FOTS
FO75
FO75
FO75
FO75
FO75
FO75
FO75
FOT5
FOT5
FO75
FOT5
FOTS
FO75
FOT5
FO75
FOTS
FO75
FOT5S

CODIGO CORRIDA
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X0 XEQUIL

145951 0.0720

1.5951 0.0720
1.5951-0.0720
1.5953 0.0720
1.5951 0.0720

15951 0.0720
"1.5951 0.0720

1.5951 0.0720
1.5951 0.0720
1.5951 0,0720
1.5951 0.0720
1.5951 0.0720
1.5951 0.0720
1.5951 0.0720
1.5951 0.0720
1.5951 0.0720
1.5951 0.0720
1.5951 0.0720
1.5951 0.0720

©1.3199 0.0616

1.3199 0.0616
1.2199 0.0616
1.3199 0.0616
1,3199 0.0616
1.3199 0.0616
1.3199 0.0616
1.3199 0.0616
1.3199 0.0616 .
1.3199 0.0¢616
1.2199 0.0616
1.319%9 0.0616
1.3199 0.0616
1.3199 0.0616
1.3199 0.0616
1,3199 0.0616
1.3199 0.0616
1.3199 0.0616

'1.3199 0.0616

1.3199 0.0616
1.3199 0.0616
1.3199 0.0616
1.3199 0.0616
1.3199 0.0615%
1.3199 0.06156
1.3199 0.0616
1.3199 0.0616
1.3199 0.0616
1.319% 0.0616
1.3199 0.0616
1.3199 0.06156
1.3199 0.0616
1.3199 0.0616°
1.3199 0.0616

X

0.08397
0.08128
0.07636
0.06572
0.04694
0.04156
0.03604
0.00722
0.01753
0.00387
0.00427
0.00341
0.00177
0.00315%
0.00053
0.00072
0.00079
0.00092
0.00000
1.00000
0.88747
0.77136
0.67893
0.61090
0.55599
0.5C0393
0.47372
0.44012
0.3919%
0.34316
0.30335
0.27021
024048
0.21545
0.18684
0.17985%
0.16943
0.15481
0.09942
0.09108
0.07081
0.05698
0.03870
0.03727
0.03322
0.02702
0.01510
0.01311
0.01176
0.00501
0.00127
0.00254
0.00159
0.00143

iz7

LX

~2.4773
-2.5098
-2.5723
-2.7223
~3.0588
-3.,1806
"3.3230
-4,93206
"400438
~5.5536
"5-‘!567
-5.,6798
-6.3353
~“5.7599
“7.5516
~T«.2332
_7a1462
~6.9920
r6.9920

0.0000
-0.1194
"0-2596 .
~0.3872
-0-4928
'0.58?0
~«0.6853
~0.T471
~0.8207
~0.9346
~1.0696
-1.1929
~-1.3086
-1.4251
“1-5350
=-1.6175
“17157
~1.7753
~1.8655
~2.3084
-2.‘6478
-208650
-3.2895
_3-4046
"3-6112
""0:1931
""0.3342
-4.4429
-5.2970
~5.6675
~5.9744
~Gebb 44
-6-5‘!97
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OBS N TEMPD
163 . 167.00
164 . 193.00
165 . 0.00
166 « | 1.00
167 « | 2.00
168 . | 3.00
169 « | 4.00
170 . | 5.00
171 . | 6.00
172 . | 7.00
173 . | 8.00
174 « 10.00
175 « 12.00
176 « 14.00
177 « 16.00
178 . 18.00

179 . 20.00
180 . 21.80
181 . 24.40
182 « 25450
183 . 27.50
184 . :39.50
185 . 142.00
186 . 456,00
187 . {51.50
188 . 64.00
189 . 65.00
190 « 67.00
191 . 72.75%
192 . 184.60
193 . 189.20
194 « 195.70
195 . 119.50
196 . 121.50
197 . 159.00
198 . 161.00
199 . 163.45
200 . 165.45
201 . 167.00
202 . 193.00
203 . 197.00
204 . 199.00
205 . 202.50
206 . 217.00
207 . . 0.00
208 . | 1.00
209 . | 2.00
210 . | 3.00
211 . | 4.00
212 . | 5.00
213 . | 6.00
214 . | 7.00
215 . | B.0O

R

0.0644
0.0814
1.2541

l.1082

1.0038
0.9514
0.8789
0.8362
0.7940
0.7671

0-?401'

0.6888
06464
0.6008
0.5737
0.5442
0.5213
Be4973
0.4800
0.465%5
0.4482

0.3649

0.3514
0.3261
0.2929
0.2410
0.2369
0.2297
0.2121
0.1786
0.1694
0.1595
0.1264
0.1243
0.0942
0.0941
0. 0925
0.0914
0.0916
0.0849
0.0842
0.0835
0.0833
0.0794
1.2453
1.0750
0.9649
0.8841
0.8245
0.7744
0.7268
0.6%74
0.6679
0.6130

re Tabela 31 - continuagdo

CODIGO CORRIDA

FOT5S
FO75
FO36
F036
FO3é6
FO036
Fo3s
FO36
FO36

- FO36

FO36&
FO36
FO36
FO036
FO036
FO36
E036
FO36
FO36
F036
FO36
F036
FO36
FO3&
F036
FO36
F036
FO36
F036
F03¢
F036
F036
F036
FO36
FO36

“F036
F036
F036
F036
F036
FO36
FO36
F036
F03¢&
FO97
FO97
F097
FOST
FO97
FO9T
FO97
FO97
FO97
£097

TR TMATM TN M TMMAMOMTMEA MMM OMmmMMMMEOMmMMMMEAHMAEmMMOMMMEMMmEAmMmMma MM mmm oo

8
X0

1.3199
1.3199
1.2541
1.2541"
1.2541
1.2541

21.2541

1.2541
1.2541
1.2541

"1.2541

1.2541
1.2541
1.2541
1.2541
1.2541
1.2541
1.2541

' 1.2561

1.2541
1.25641
1.2541
1.2541
1.2541
1.2541
1.2541
1.2541
1.2541
1.2541
1.2541
1.2541
1.2541
1.2541
1.2541
1.2541
1.2541
1.2541
1.2541
1.25641
1.2541
1.25641
1.2561
1.2541
1.2541
1.2453
1.2453
1.2453
1.2453
1.2453
1.2453
1.2453
1.2453
1.2453
1.2453

50
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XEQUIL

0.0616
0.0616
0.0794
0.0794
0.0794
0.0794
0.0794
0.0794
0.079¢
0.0794
0.07%4
0.0794
0.0794
0.0794
0.0794
0.0794
C.0794
0.0794
0.0794
0.079%4
0.0794
0.0794
0.0794
0.0794
0.0794
0.0794
0.0794
0.0794
0.0794
0.0794
0.0794
0.0794
0.0794
0.079¢
0.0794
0.0794
0.0794
0.0794
0.0794
0.0794
0.0794
0.0794
0.0794
0.0794

X

0.00223
0.00000
1.00000
0.87580
0.78667
0.74232
0.68060
0.64425
0.60833
0.58543
0.56244
0.51877
0.48268
0.44386
0.42079
0.39568
0.37618
0.35575
0.34102
0.32868
0.31395
0.24304
0.23155
0.21001
0.18175
0.13757
0.13408
0.12795
0.11297
"0.08445
0.07662
0.06819
0.04001
0.03822
0.01260
C.01251
0.01115
0.01022
0.01039
0.00468
0.004009
0.00349
0.00332
0.00000

0.0690 1.00000

0.0690
0.0690
0.0630
0.0690
0.0690
0.0690
0.0630
0.0690
0.0690

0.85522
0.76163
0.69294
0.64227
0.59968
0.55921
0.53422
0.50914
0.46247

1750

LX

-6-1079
-6.1079
0.0000
_011326
~0,2399
~0.2980
-D.3848
~0.43%97
-0.4570
~0.5354
-0.5755
-0.6563
~0.,7284
-0.8656
?0‘9272
=-0.9777
-1.0335
-1.0758
-1.1127
~1,1585
’1-4630
~1.5606
-1,7051
“1.9836
~2.0093 "
-2.0561
‘2.1807
~2.47T16
-2.5690
=2.6855
-302186
“3.2643
”4-3741
-4.3809
_404962
-4,5839
-5-3640
~5.5002
“506578
-5.7078
~5.7078
0.0000
-0.1564

-0.5114
"0-5812
'006270
”0.6750
”9'7712



i Ad

g, )

e

[C TIPS

C

.
l..‘Q'l.‘l‘.'.!"'l‘....'l“!..‘.!..0'\'!........'.. L]

1 TEMPOD

112,00
14,00
16.00
'18.00
20.00
1 21.80
24440
: 25-50
H2T.50
'39.50
42.00
46.00

| 51.50
| 64.00

65.00
67.00
T2.75

i B4.560

95.70

119.50
1121.50
1159.00

161.00
165.45
167.00
193.00
197.00
199.00

1202.50
1217.00

0.00

1.10

2.70

5.00

7.80

9.60
11.40
13.20
15.00
16.80
18.60
20.30
21.40
23.50
29.00
41.90
44.70
47.50
50.30
64410
66,40

1112.10

R

0.5679
0.5281
0.4904
0.4606
0.4356
0.4106
0.2897
0.3732
0.3618
0.2814
0.2685
0.2450
D.2162
0.1760
0.1723
0.1651
0.1524
0.1288
0.1227
0.1164
0.0565
0.0955%
0.0769
0.0775
0.0761
0.0751
0.0756
0.0710
0.0713
0.0710
0.0712
0.0690
1.1040
1.0110
0.9197
0.8357
0.7588
0.7164
0.6786
0.6429
0.6138
0.5841
0.5486
D.5227
0.4911
0.4610
0.4148
0.2793
0.2543
0.2316
0.2186
0.1467
0.1271

0.0609
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et

CODIGO CGRRIDA

Fo9T
FO97
FO9T
FO97
F097
FO9T
FO97
FO9T
FO97
FO9T
FO97
FO97
FO97
FO97
FO97
FO97
FO97
FO9T
F097
FO97
FOST
FO97Y
FO97
FO97
FO97
FO97
FO97
FO97
FO97
FO97
FO97
FO97
$200
5200
5200
$200
5200
$200
5200
5200
5200
5200
$200
$200

$200 -

5200
$200
5200
5200
5200
5200
5200
5200
$200

oMo oamTTTmTmMMmMTMTTTITTTITTTMIMTTITIYTTMTTTITIMMAMTMT T YTETMTITTITMMIMTTAN A

~

i
o

x o

1.2453
1.2453

- 1.2453

1.2453
1.2453

1.2453
7142453

1.2453
l1.2453

1.2453

1.2453
1.2453
1.2453
1.2453
1.2453
1.2453
1.2453
1.2453
1.2453
1.2453
1.2453
1.2453
1.2453
1.2453
1.2453
1.2453
1.2453
1.2453
1.2453
1.2453
1.2453
1.2453
1.1040
1.1040
1.1040

1.1040
1.1040
1.1040
1.1040
1.1040
1.1040
1.1040
11040
1.1040
1.1040
1.1040
1.1040
1.1040
1.1040
1.1040
1.1040
1.1040
1.1040
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XEQUIL

0.0690
0.0690
0.0690
0.0690
0.0690
0.0690
0.0690
0.0690
0.0690
0.0690
0.0690
0.0690
0.0690
0.0690
0.0690
0.0690
0.0690
0.0690
0.065%0
0.06%0
0.0690
0.0690
0.0690
0.0690
0.0690
0.0690
0.0690
0.0690
0.0690

0.0690

0.0690
0.0690
0.0549
0.0549
0.0549
0.0549
0.0549
0.0549
0.0549
0.0549
0.0549
0.0549
0.0549
0.0549
0.0549
0.0549
0.0549
0.0543
0.0549
0.0549
0.0549
0.0549
0.0549
0.0549

X

0.42413
0.39029
0.35824
0.33291
0.31166
0.259040
0.27263
0.26271
0.24892
0.18057
0.16960
0.14962
0.12514
0.09096
0.08782
0.08170
0.07090
005084
0.04565
0.04030
0.02338
0.02253
0.00672
0.00723
0.00604
0.00519
0.00561
0.00170
0.00196
0.00170
0.00187
0.00000
1.00000
0.91135
0.82433
0.74426
0.67096
0.63054
0.59451
0.56048
0.53274
0.50443
0.47059
0.44591

0.41578

0.38709
0.3464306
0.21390
0.1%007
0.16843
0.15604
0.08750
0.06882
0.00572

LX

"0.8577
~1.0265
-1,09%9
~1.1659
-1,2365
-~1.2996
~1.3329
-1.3906
-1.7117
“1.7743
-1.8995
-2.0783
-2.3973
~2.4325

~-205047

~2.6465
~-2.9791
~3,7559
~3.7930
~5.0033
-4,9301
“5&1100
~5.2618
-5,1831
~6.37T70
-6.2372
-6.3770
~6.,2817
-6,.2817

0.0000
"000928
~0.2954
-0.3991
-0.4612
'3-5200
~0.5790
~0.6297
-0.8078
-0.8776
~0.9491
~1.0899
~1.6604
-1.7812
~2.6782
~-5.1639
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271
272
273
274
275
2156
211
278
2%
280
281
2y 2
283
284
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287
288
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293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
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319
320
321
322
3213
324
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0.0571

¢.0570
0.0568
0.0555
0.0549

1.1790

1.0904
1.0061
0.9227
0.8482
0.8059
0.7698
0.7322
0.7001
0.6669
0.63T71
0.6099
0.5798
0.5511
0.5046
0.3580
0.3275
0.3026
0.2821
0.1841
D.1622

0.0553

0.06495
0.0491
0.0486
0.0467
1.1823
1.1201
1.0496
0.9653
0.9189
0.8818
0.8500
0.8176
0.7901
0.7609
0.7330
0.7103
0.6819
0.6584
0.6215
0.5022
0.4740
0.4498
0.4286
0.3239
0.2991
0.1046
0.0755
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5200
$200
5200
$200
5200
5051
S051
5051
$051

. 5051
5051
5051
5051
S051
$051
5051
5051
5051
$051
5051
5051
5051
5051
5051
5051
5051
5051
$051
s051
$051
$051
5029
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5029
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5029
5029
$029
5029
$029
$029
5029
5029
$029
$029
5029
5029
$029
$029
5029
s029
5029
$029;
5029
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X0

1.1040
1.1040

1.1040 .

1,1040

11,1040
< 141790

1.1790
1.1790
1.1790
1.1790
1.1790
1.1790
1.173%¢0
1.179%0
1.1750
1.1790
1.17%0
1.1790
1.1790
1.1790

1.1790

1.1790
1.1790
1.1730
1.1790
1.1790
1.1790

1.1750
1.1790

1.1790
1.17%0
1.1823
1.1823
1.1823
1.1823
1.1823
1.1823
1.1823
1.1823
1.1823
1.1823
1.1823

1.1823

1.1823
1.1823
l.1823
1.1823
1.1823
1.1823
1.1823
l1.1823
1.1823
1.1823
1.1823
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-”WME:SO TUESDAY,

XEQUIL

0.054%
0.0549
0.0549
0.0549
0.0549
0.0467
0.0467
0.0467

Q0467

0.0467
0.0467
0.0467
0.0467
D.0467
0.0467
0.0467
0.0467¢
0.0467
0.0467
0.0487
0.0467
0.0467
0.0467
0.0467
0.0467
0.0467
0.0467
0.0467
0.0467
0.0467
0.0467
0.0474
0.0474
0.0474
0.0474
0.0474
0.0474
0.0474
0.0474
0.0474
0.0474
0.0474
C.0474
0.0474
0.0474
0.0474
0.0474
0.0474
0.06474
0.0474
0.0474
0.0474
0.'0474

SEPTEMBER 6,

X

0.00210
0.00200
0.00181
0.00057
0.000060
1.00000
0.92175
0.84730
0.77365
0.70785
0.67138
0.63861
0.60540
0.57706
0.54773
0.52142
0.49739
0.47081
0.44546
0..40440
0.27493
0.24799
0.22600
0.20790
0.12135
0.10200
‘0.00760
0.00247
0.00212
0.00168
0.00000
1.00000
0.94519
0.88307
0.80879
0. 76791
0.73522
0.70720
0.67865
0.65442
0.62869
0.606411
0.58410
0.55908
0.53837
0.50586
0.40074
0.37589
0.35457
- 0.33589
0.24363
0.22178
0.05040
0.02476
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Lx-

-be.1672
~6.2138
-6.3138
-Te4665
~T.4665

0.0000
-0.081%
~0.1657
-0.2566
“'0-3455
-0.3984

'0-4485

~0.5019
"0-5498
~0.6020
-0.6984
”0-7533
-0.8086
-0.5054
~-1.2912
=-1.3944
-1.4872
~1.5707
-2.1091
-2.2827
—4-8802
"600026
~6.1565
~6.3902
-6.3902

0.0000
-0.0564
=0.1243
“0.2122
=0.2641
~-0.3076
“0-3464
~0.3876
-0.4240
"0.4641
~0.5040
“0-5377
~“0.5815%5
~0.6192
—006815
-0091‘04
~0.9785
~1.0369
-1.0910
~3.4121
~1.5061
-2.9877
~3.6985
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0.0721
0.0679
0.0548
0.0474
1.8868
1.7329
1.5461
1.3662
1.1917
0.9875
0.90869
0.8328
0.7604
0.6972
0.6632
0.5838
0.533%0
0.4728
0.3042
0.2744
0.2501
0.2311
0.1530
0.1322
0.0622

- 0.0611

0.0608
0.0608
0.0581
0.0576
1.7214
1.5559
1.4338
1.26917
1.1367
1.0565
0.9831
0.9144
0.8466
0.7822
0.7281
0.6887
0.6445
0.6021
0.56424
0.3757
0.3424
0.3085
0.2949
0.2012
0.1788
0.0862

3029
5029
5029
5029
L035
LD3s
LO35
LO3S
L0035
L35
L0035

-1.035

LO3S
LO35
L035
L035
L035
LO35
LO35
L035
L035
LO3S
LO3S
L0335
L035
1035
L035
LO35
LO35
LO35
LO35
LO6T
L067
LO&T

LOGT

Lo67
L0667
LO6T
LO&7
L0067
L0667
LOGT
L067
LOSGT
L0s7
LO&T
L067
LO6T
LO67
LO6T
LO6T
LO&7
L0067
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X0

1.1823
1.1823
1.18237
1.,1823
l1.8868

-1.8868

1.8868
1.8868
1.8868
1.88¢68
1.8868
1.8868
1.8868
1.8868
1.8868
1.88¢8
1.8868
i1.8868
i.8868
1.8868
1.8868
1.8868
l1.8868
1.8868
1.8868
1.88638
1.8868
1.8868
1.8868
1.8868
1.8868
1.7214
1.7214
1.7214

1.7214

1.7214
1.7214

1.7214

1.7214
1.7214
1.7214
1.7214
1.7214
1.7214
1.7214
1.7214
1.7214
1.7214
1.7214
1.7214
1.7214
1.7214
1.7214

XEQUIL

0.0474
0.0474
0.0474
0.0474
0.0576
0.0576
0.0576
0.0576
0.057¢
0.0576
0.0576
0.0576
0.0576
0.0578
0.0576
0.0576
0.0576
0.0576

0.0576

0.0576
0.0576
0.0576
0.0576
0.0576
0.0576
0.0576
0.0576

" 0.0576

0.0576
0.0576
0.0576
0.0685
0.0685
0.0685
0.0685
0.0685
0.0685
0.0685
0.0885
0.0685
0.0685
0.0685
0.0685
0.0685
0.0685
0.0685
0.0685
0.0685
0.0685
0.0685
0.0685
0.0685
0.0685

X

0.02176

0.01806
0.00652
0.00000
1.00000
0.91586
0.81374
0.71539
0.62000
0.56265
0.50836
0.46430
0.42379
0.38421
0.34966
0.32014
/0.28767
0.26318
0.22698
0.13481
0.11852
0.10524
0.09485
0.05215%
0.04078
0.00251
0.00191
0.00175
0.00175
0.00027
0.00000
1.00000
0.89987
0.82600
0.72672
0.66626
0.59774
0.55333
c.51177
0.47075
0.43179
0.3%906
0.37522
0.34848
0.32283
0.28671
0.18586
0.16571
0.14520
0.13697
0.08028
0.06673
0.01071
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Lx

“3.8275
_‘000139
-5.0328
-5.0328

0.0000
~0.0879
-0.2061
~0.3349
“004780
-0.5751
-0.6766
-0.7672
~0.8585
-0.9566
~1.0508
-1.1390
~1.2460
~1.3349
-2.0039
-2.1327
-2-2515
"203555
~2.9536
-3.1995
-5.9856
-6.2589
~6+3485
-6.3485
~8.2048
'3.2043

0.0000
~0,1058
~0.3192
”0-4366
“0.5146
-0.5918
’006699
~0.8398
-0.9187
~1.1306
"’1-2493
-1.6823
-1.7975
~-1.9296
-1.9880
"205222
"'217071
-4.5367
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417
418
419
420
421
“22
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432

389

395

=

T e e T P S e e e T S e I e e T i S S e T T T T T S S S T S |

Talkela

TEMPO

i3
14
15
ig

R G O O T O T & O OV e
@ & & 8 F 8 8 8 B % B & B ® & B W ¢ s e
VM OOV WHhDOON PO OO~ W

O DU e PRI A P b ek et b s

31 - continuagao

R

0.0754
0.0745
0.0689
0.,0685
1.7094
1.5850
1.3829
1.1831
0.9867
0.9108
0.8271
0.7416
0.6625
0.6002
0.5377
0.4965
0.4433
0.4082
0.3496
0.1964
0.1710
0.1564
0.1405
0.0969
0.0799
0.0670
0.0673
0.0671
0.0669
0.06644
0.0668
1.3337
1.2309
1.1293
1.0235
0.9400
0.8841

0.8257

0.7695
0.7311
0.6849
0.6417
0.6060
0.5703
0.5371
0.4895
0.3509
0.3238
0.3008
0.2818
0.1947
0.1726
0.0720
0.06686

CODIGO CORRIDA

LO&7
LO&7
LO67
L067
L106
L106
L106
L106
1106
L106
L106
L106
L106
L106
L106
L106
L106
L106
L106
L106
L106
L106
L106
L106
L106
L106
L106
L106
L106
L106
L106
FO67
FO67
FO67
FO67
FO67
FO67
FO67
FO67
F067
FO67
FO67
FO67
FO67

TFO6T

FO&7
FO&e7

FO&e7T .

FO&7
FO&67
FO&7
F0s7

FO6T

FO67
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X0

1.7214
1.7214

'107219

1.7214

11,7094
S 1.7094

1.7094
1.709%94
1.70%4
1.7094
1.70%4
1.7094
1.7094
1.7094
1.7094
1.7094
1.7094
1.7094
1.70%4
1.7094
1.7094
1.7094
1,7094

" 1.7094

1.7094
1.7094
l1.7094
1.7094
1.7094
1.7094
1.7094
1.3337
1.3337
1.3337
1.3337
1.3337
1.3337
1.3337
1.3337
1.3337
1.3337
1.3337
1.3337
1.3337
1.3337
1.3337
1.3337
1.3337
1.3337
1.3337
1,3337
1.3337
1.3337
1.3337

XEQUIL

0.0685
0.0685
0.0685
0.0685
0.0668
0.0668
0.0668
0.0668
0.0668
0.0665
0.0668
0.0668
0.0668
0.0668
0.0668
0.0668
0.05668

0.0668

0.0668
0.0668
0.0668
0.0668
0.0668
0.0668
0.0668
0.0668
0.0668
0.0668
0.0668
0.0668
0.0668
0.0599
0.0599
0.0599
0.0599
0.0599
0.0599
0.0599
0.0599
0.0599
0.0599
0.0599
0.0599
0.0599
0.0599
0.0599

0.0599

0.0599
0.059%9
0.0599
0.0599
0.0599
0.0599
0.0599

X

0.00417
0.00363
0.00024
0.00000
1.00000
0.92427

0.80123.

0.67959

. 0.56003

0.51382
0.46286
0.41081
0.36266
0.32473
0.28668
0.26160

0.22921

0.20784
6.17217
0.07890
0.06344
0.05455
0.04487
0.01832
0.00798
0.00012

0.00030.

0.00018
0.00006
0.00146
0.00000
1.00000
0.91930
0.83954
0.75648

0.690%2

0.64704
0.560119
0.55707
0.52693
0.49066
0.456T4
0.42872
0.40069
0.37462
0.3372¢
0.22845
0.20718
0.18912
0.17420
0.10583
0.08848
0.00950
0.005248

ig2

]
1988

LX

~5.4788
~5.6185
~8.3266
-8 03266

0.0000
~0.0T88
"0.2216
”003863
-0¢5798
~0.6659
“007703
-0.8896
=1.1248
—1.2494
"’103"09
-1.4731
~1.5710
-1.7593
~2.539¢6
"'2.7577
~-2.9087

) “3.1040

~-3.9995
~4.8314
~9.0135
"'8-0972
-8.6080
~9.7T066
~6.5286
-6.5286

0.0000
~0.0841
“0-1749
-0.2791
~0.3697
~0.4353
~0.5088
=0.5851
-0.6407
-0.7120
-~0.7836
-0.8470
”0-9146
-0.9818
~1.0B69
~1.4764
-305742
~1.6654
~1.7475
=~2.2460
~2.4250

-4,.6566
~5_.7477
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0.0640
0.0608
0.0599
1.4588
1.3830
1.255%
1.1518
1.0431

0.9734

0.9007
0.8429
0.7919
0.7453
0.7026
0.6672
0.6260
0.5911%
0.5406
0.3968
0.3706

- 0.3481

0.3290

0.2337

C.2138
0.0856
0.0732
0.0714
0.0700
0.0637
0.0611
1.3209
1.1954
1.0846
0.3664

0.85531

0.7865
0.7295
0.6726
0.6253
0.5805

05430

0.5127
D.4744
0.4450
0.3986

0.2600

0.2380
0.2204
0.20417
0.1483
0.1293

0.07271
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FO&7?
FO6T
FO67
Foe?
F032

agao

Fo032

FO32
FO32
FO32
F032
FO32
F032
F032
FO32
FO32
F032
FO32
FO32
FO32
F032
FO32
FO32
FO32
FO32
FO32
F032
FO32
" FO32
FQ32
FO32
FO32
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X0

1.3337

1,3337
1.3337

< 144588

l.4588
1.4588
1.4588
1.4588
1.4588
l.4588
l1.4588
1.4588
l1.4588
1.4583
11,4588
1.4588
1.4583
1.4588
1.4588
l1.4588
1.4588
1l.4588
1.4588
1.4588
1.4588
1.4588
1.4588
1.4588
1.458¢

1.45588

1.3209
l.3209
1.3z209
1.3209
1.3209
1.3209
1.3209
1.3209
1.3209
1.3209
1.3209
1.3209
1.3209
1.3209
1.3209
1.3209
1.3209
1.3209
1.3209
1.3209
1.3209
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0.0599
0.0599
0.0599
0.0599
0.0611
0.0611
0.0611
0.0611
0.0611
0.0611
0.0611
0.0611
0.0611
0.0611
0.0611
0.0611
0.061Y
0.0611
0.0611
0.0611
0.0611
0.0611
0.0611
0.0611
0.0611
0.0611
0.0611
0.0611
0.08611
0.0611
0.0611
0.0641
0.0641
0.0641
0.0641
0.0641
0.0641
0.0641
0.0641
0.0641
0.0641
0.0641
0.0641
0.0641
0.0641
0.0641
0.0641
0.0641
0.0641
0.0641
0.0641
0.0641
0.0641

" KM oros

X

0.00432
0.00322
0.00071
0.00000
1.00000
0.94577
0.85483
0.78035
0.70258
0.65272
0.60070
0.55935
0.52286
0.48952
0.45897
0.43364
0.40416
0.37919
0.34306
0.,24018
0.22144
0.20534
0.12167
0.12349
0.10925
0.01753
0.00866
0.00737
0.00637
0.00186
0.00000
1.00000
0.90014
C.B81198
0.71793
0.62938
0.57479
0.52944
0.48417
0.44653
0.41088
0.3810%
0.35694
0.32646

0.30307

0.26615
0.15587
0.13837
0.12436
0.11187
0.06700
0.05188
0.00684

" AnrLa L

LX

*5.4450
~5.7388
=T+2551
~7.2551

0.0000
-0.0558
"0- 2680
-0.3530
-0.4266
-0.5810
—00648‘}
“0-71‘03
-0.7788
"0-9059
—Gt9691
-1.4264
"‘1-5076
-1.5831
-1.6520
~2.2141
~4.0439
~4+.9104
-500565
-6.2BT71
-6.2871

0.0000
~0.1052
~0.2083
-0.3314
""‘0 I4630
=0.5537
~-0.6359
~0.7253
~0.8894
-0.9648
"1-0302
~1.1938
_103237
“'1-9778
-2.7031
~2.95%89

-k rta7Y



Tk Ly

oBs
487

489
£90
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501

503
504
S05
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531

532

533
534

535

536

537

538

.53%
540

488,

502

Tabela 31 - continuagao
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R

0.0684

0.0678
0.0650
0.0641
2.2972
2.1649
2.0500
1.8786
1.7102
1.6119
1.5228
1.4323
1.3640

1.2124
1.1548
1.0867
1,0295
6.9313
0.7176
0.6694%
0.6328
0.6033
0.4664
0.4400
0.1714
0.1171
0.110%
0.1021
0.0767
0.0587
0.0576
0.0573
1.1824
1.1150
1.0311
0.9385
0.8819
0.8312
0.7918
0.7457
0.7044
0.6694

' 0.6399

0.5844
0.5561
0.527%
0.4842
0.3498
0.3248
0.3037
0.2873

0.2079
n_1sa1

CODIGO CCRRIDA

F109
F109
F109
F109
LOOO
L0000
LoOoO
LO0O
LOOO

- Looo

Lo0o
L0OO
LOoO
LOOD
LCOO
LOOO
Lo0O
LOOO
LOCO
LO0O
Lo0O
LOOO
L0000
LOOO
LOOD
LODO
LOOO
LOooO
LOOQ
LQOO
L0000
LODO
LOOO
5114
5114
S1l4
S114
S114
5114
$114
S114
S114
$114
S114
S114
Sil14
S$114
5114
Sil4
S114
S114
S1t4
5114

C11 2

)OO0 PDOOOONLODOOODDODDD TVTVIVVOVVVUVIVITVUVOVOVTIVVOIVTTTOIVNYIIDTOQCOO

X0

1.3209
i.3209
l.3209
1.3209

2.2972
22972
2.2972
2.2972

242972

2.2972
2.2972
242972

2.2972

2.2972
2.2972
22972
2.2972
2.2972

2.2%972°

2.2972

2.2972

2.2972

2.2972

2.2972
2.2972

2.2972
2.2972
2.2912
2.2972
2.2972
1.1824
1.1824

l1.1824

1.1824
l.1824

1.1824
1.1824"

1.1824
1.1824
1.1824
1.1824
1.1824
1.1824
1.1824
1.1824
1.1824
1.1824
1.1824
1.1824
1.1824

- -

XEQUIL

0.0641
0.0641
0.0641
0.0641
0.0573
0.0573
0.0573
0.0573
0.0573
0.0573
0.0573
0.0573
0.0573
0.0573
0.0573
0.0573

0.0573"

0.0573
0.0573
0.0573
0.0573
0.0573
0.0573
0.0573
0.0573
0.0573
0.0573
0.0573
0.0573
0.0573
0.0573
0.0573
0.0573
0.0449

0.0449

0.0449
0.0449
0.0449
0.0449
0.0449
0.0449
0.0449
0.0449
0.0449
0.0449
0.0449
0.0449
0.0449
0.0449
0.0449
0.0449
0.0449

—

X

0.00342
0.00294
0.00072
0.00000
1.00000
0.94093
0.88964
0.81312
0.73793
0.69405
0.65427
0.61387
0.58337
0.54860
0.51569
0.48998
0.45957
0.43404
0.39020
0.29479
0.27327
0.25693
0.24376
0.18264
0.17086
0.05094
0.02670
0.02393
0.02000
0.00866
0.00063
0.00013
0.00000
1.00000
0.94426
0.86699
0.78558
0.73582

0.69125

0.65662
0.61609
6.57578
0.54901
0.52308
0.47429
0.44941
0.42462
0.38620
0.26804
0.24607
0.22752
0.21310
0.14330

184

10

~ B:50 TUESDAY, SEPTEMBER 6, 1988

LX

“506777
-5.8280
=T.2417
~Ta2417

0.0000
=-0.0609
~0.1169
~«0.2069
-0.3039
"0-3652
"'0:"'242
-0.488¢
-0.5389
-0.56004
-0.6622
-0.7134
«“0.7775
-0.8346
-1.2215
-1.3589
=-1.4116
-1.7002
-2.9771
=-3.6232
~3.7326
~3.9120
~4.T7489
-T.3771
-8.9182

0.0000
-0.1427
~0.2413
-0.3068
-0.3692
~0.4207
-0.4844
~0.5451
-0.5996
~0.7459
~0.8566
_00951‘0
~1.5460
~1.9428



08S

541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554

555.

556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
5671
568
569
‘570
571
5712
513
514
575
516
517
578
‘579
580
581
582
583
584
;585

586

587
588
589
1590
591
592
*593

=

& & » = 5 3

LI T T T T T T S S T A S S R R S S R T [ St T YR T S YO VO SR YR TN S W W SO S T W S YO T T I W N . . 9.8 8 8 & o 8

h
1
2
5
6
8
0
2
4
6
B
0
2
4
0

NMalo~NW N~ YN D OO

A N B D) bR ek b b el

*« & & % = & @

R

0.1081
0.0840
0.0648
0.0619
0.0596
0.0508
0.0449

0.0455

1.0882
1.0122
0.9194
D.8401
0.8010
0.7633
0.7265
0.6974
0.6686
0.6444
0.6210
0.5889
0.5661
0.5480
0.5140
0.4173
0.3873
0.3687
0.3519
0.2787
0.2586
0.1605
0.1245
0.0998
0.0966
D.0926

0.0799

0.0684
0.0681
0.0676
1.2290
1.1670
1.0806
0.9902
0.9429
0.8984
0.8531
0.8117
0.7726
0.7390
0.7049
0.6570
0.6230
0.5941
0.5528

CoDIGO

S114
S1l14
5114
Silé
S$ils
5114
5114
5114
5110
5110
110
5110
5110
5110

S110°

5110
5110
51190
sii0
5110
110
5110
S1190
110
5110

5110 .

$110
5110
$110
s110
$110
5110
$110
$110
5110
$110
$110
$110
S050
$050
5050
5050
5050
S050
$050

5050

5050
5050
5050
S050
S050

- 5050

5050

"~

NNV DTV VDDV TONNTADDDDTRNRODOLOOLDOHO OO

X0

l.1824
1.1821
1.1824
1.1824

1.1824
71,1824

1.1824
1.1824
l.0882
l.0882
l.,0882
l.0882
l.0882
1.0882

1.0882

1.0882

l.0882

1.0882
1.0882

. 1.0882
1.0882

1.0882

l.0882

1.0882

1.0882

1.0882
1.0882

1.0882

1.0882
l.0882
1,0882
l1.0882
1.0882
1.0882
1.0882
1.0882
1.0882
1.2290
1.2290
1.2290
1.225¢0
1.2290
1,2290
1.2290
l.2250
1,2290
1.2290
1.2290
1.22%0
1.2290
1.2250
1.2290

T 8ts50 TUESDAY,

XEQUIL

0.0449
0.0449
0.0449
0.0449
0.0449
0.0449
0.0449
0.0449
0.0676
0.0676
0.0676
0.0676
0.0676
0.0676
0.0676
0.0676
0.0676
0.0676
0.067¢
0.0676
0.0675
0.0676
0.0676
0.0676
0.0676
0.0676
0.0676
0.0676
0.0676
0.0676
0.0676
0.0676
0.0676
0.0676
0.0676
0.0676
0.0676
0.0676
0.0522
0.0522
0.0522
0.052zZ
0.0522

0.0522

0.0522
0.0522
0.0522
0.03522
0.0522
0.0522
0.0522
0.0522
0.0522
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X

0.05556
0.03437
0.01732
0.01495
0.01292
0.0051%
0.00000
0.00053
1.00000
0.92553
0.83461
0.75691
0.71860
0.68166
0.64560
0.61709
f0.58887
0.56516
0.54223
0.51078
0.48844
0.47070
0.43739
0.34264
0.31325
0.29502
0.27856
0.20684
0.18714
0.09102
0.05575
0.03155
0.02841
0.02450
0.01205
0.00078
0.00049
0.00000
1.00000
0.94721
0.87350
0.79708
0.75688
0.71907
0.68057
0.64539
0.61217
0.58362
0.55464
0.51394
0.48504
0.46049
0.42539

LX

~2.8903
-3,3705
-4,0560
“he3487
-5.2616
-5.2616
—70547‘0

0.0000
-0-0774
-0.1808
~0.3305
"003832
-0.4376
-014827
~0.5296
"'0.5?07
~0.6121
-0.6718
~0.,T165
-0.7535
-0.,8269
"1'1608
~-1.,2207
-1.2781
-1,5758
«1.6759
-2,3966
~2.8869
~3.4582
“3-5609
"4.4185
~-7.1513
~T.6213
-T7.6213

0.0000
-0.0541
"0-1348
_0.2268
~0.2785
-0-3298
~0.2848
"0.4907
-0.5385
-Do5894
-0.6657
_007235
-0.7755
“0.8547



o0BS N

595
596
597
598
599
600
601
€02
603
604
605

¢ & & &8 & 4 & 2 % ¥ & 8 8 0 23

o
oo

O 0 -0
: i
1

159,

TEMP

46,
49,
52,
654
68,
89.
114,
1384
138.
143,

183,

0-44~chfm<:ouub\ﬁmwhNQVhTwWahﬁwm o

R

0.3879
0.3640
0.3448
0.2526
0.2232
0.1310
0.1001
0.0789
0.0757
0.0723
0.0616
0.0522
1.1310
1.0558
0.9778
0.8925
0.8455
0.8092
0.7711
0.742¢
0.71217
0.6852
0.6611
0.62560
0.6002
0.5795
0.8440
0.4297
0.4050
0.3332
0.3659
0.2784
0.256¢
0.1429
0.1054

" 0.0835

0.08B09
0.0777
0.0668
0.0573
0.0568
0.0565
1.3288
1.272¢
1.1843
1.0881
1.0443
0.9967
0.9552
0.9163

0.8741

CODIGO

5050

- S050

5050
050
5050
5050

S050 -

$050
$050
$050
S050
. 5050
2050
ADSO
R050
2050
2050
2050
A050
A050 -
A050
2050
A050
A0S0
A0S0
2050
A050
AD5 0
. A050
A0S0
A0S0
A050
2050
A050
A0S0
RO50
A0S0
A0S0
2050
A050
A050
A050
5035
$035
5035
S035
$035
5035
$035
$035
$035 +

CORRIDA

rninihn nymnn o n
C1=€:€:¢€:C:Ct:wiﬂ-dﬂ'dﬂiﬂ~4vlﬂ-4-4ﬁ-4—1#-4-44~4~i4j4-d—|4-4-44-401Mtﬂ @

X0

1.2290
1.2290
1-'2290

1.2290

1.2250
1.2250
1.2250
1.2290
1.2230
1.2250
1.2290
1.2290
l1.1310
1.1310
1.1310
1.1310
1.1310
1.1310
1.1310
1.1310
1.1310
1.1310
1.1310
1.1310
1.1310
1.1310
1.1310
1.1310
1.1310
1.1310
1.1310
1.1310
1.1310
1.1310
1.1310
1.1310
1.1310
1.1310
1.1310
1.131¢0
1.1310
1.1310
l1.3288
1.3288
1.3288
1.3288
1.3288
1.3288
1.3288

. 1.3288
"1.3288

XEQUIL

0.0522
0.0522
0.0522
0.0522
0.0522
0.0522
0.0522
0.0522
0.0522
0.0522
0.0522
0.0522
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565

0.0565 .

0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565

0.0565

0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565
0.0565%
0.0634
0.0634
0.0634
0.0634
0.0634
0.0634
0.0634
0.0634

X

0.28527
0.26496
0.24864
0.17029
0.15041
0.06696
0.040790
0.02269
0.01997
0.01708
0.00799
0.00000

1.00000.

0.92983
0.85742
0.77804
0.73430
0.70051
0.66505
0.63853
0.61070
0.58511
0.56268
0.53001
0.50600
0.48674
0.45370
0.34732
0.32434
0.30405
0.28735
0.20651

0.18623"

0.08041
0.04551
0.02513
0.02271
0.01573
0.00959

0.00074

0.00028
0.00000
1.00000
0.95559
0.88581
0.80978
0.77517

0.73755

0.70476
0.67402

0.64067
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LX

-1.3282
"103917
"1-7702
~2.7036
-3-2014
=3.7859
-4.0698
-4.8298
0.0000
-0.0728
-0.1538
"'00251'0
-0.3088
-0.3559
-0.4486
-0.4931
=0.5360
~-0.6349
~0.6812
~0.7200
~0.7303
-1.0575
~-1.1260
-1.1906
-1.5774
~1.6808
~3.6838
-3.7850
“4.6475
-7.2028
-8.1836
-8.1836
0.0000
~0.0454%
-0.1213
-0.2110
~0.2547
~0.349%
~0.394¢
~-0.445;



¢ Tabela

(s
DES N TEMRD
649 - 22‘8
650 . 2447
651 . 3045
652 . 43,2
653 . 4642
654 . 49,1
655 . 52,0
656 . 6549
657 . 68,3
658 . 89,3
659 . 114,2
660 . 135.6
661 . 138,6
662 . 143,5
663 . 159.4
664 . 183.3
665 .. 18742
665 o 19041
667 . 0.0
668 . 1.0
669 . 2.8
670 . 542
671 . 649
6712 . BaT
6713 . 10.7
674 1246
615 . 14,5
676 . 1654
6717 . 18,3
678 . 20,17
679 . 22,8
681 . 30.5
682 . !
683 .
684 .
685 .
686 .
687 .
688 .
689 .
690 .
691
692 .
693 .
694 .
695 .
636 .

31 - continuagao

R

0.7401
0.7118
056680
0.5271
0.4989
0.4731
0.4523
0.3516
0.3273
0.1998%
0.1510
0.1153
0.1107
0.1047
0.0852
0.0658
0.0640
B.0634
1.1860
1.1146
1.0259
0.9573
0.9208
0.8798
0.B8407
0.8105
0.7795
0.7546
0.7300
0.6980
0.6761
0.6566
0.6256
0.5262
6.5024
0.4830
0.4651
0.3777
0.3531
0D.2281
0.1668
0.1268
0.1218
0.1147
0.093¢9
0.07T63
0.0751
0.0744

CODIGO

5035
5035
5035
5035
5035
5035
5035
S035
5035
5035
S035
5035
S035
5035
5035
5035
5035
S03s
5037
s037
S037
5037
5037
5037
5037
$037
5037
5037
5037
5037
5037
5037
S037
5037
5037
5037
5037
5037
5037
5037
5037
5037
$037
-5037
5037
5037
S037
5037

CORRIDA

C R C L L L L L L e T CCECCCC T CCCCC T

igrz
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X0

1.3288
1.3288
1.3288
1.3288
1.3288
1.3288
1.3288
l1.3288
1.3288
1.3288
1.3288
1.3288
1.3288
1.3288
1.3288

-1.3288

1.3288
1.3288
1.1860
1.1860
1.1860
1.1860
1.1860
1.1860
1.1860
1.18¢0
1.1860
1.1860
1.1860
1.1860
1.18¢0
1.1860
1.1860
1.1860
1.1860
1.1860
1.1860
1.1860
1.1860
1.1860
1.1860
1.1860
1.1860
1.1860
1.1860
1.1860
1.1860
1.1860

XEQUIL

0.0636
C.0634
0.0634
0.0634
0.0634
0.0634
0.0634
0.0634
0.0634
0.0634
0.0634
0.0634
0.0634
0.0534

0.0632¢4

0.0634
0.0634
0.0634
0.0744
0.0744
0.0744
0.0744
0.0744
C.0744
0.0744
0.0T44
0.0744
0.0744
0.0744
0.0744
0.0744
0.0T44
0.0744
0.0744
0.0744
0.0744

0.0744

0.0744
0.0744
0.0744
0.0744
0.0744
0.0744
0.0744
0.0744
0.0744
0.0744

X

0.53477
0.51241
0.47779
0.36645
0.34416

0.32377

0.30733
0.22775
0.20855
0.10787
0.06923
0.04101
0.03738
0.03264
0.01723
0.00190
0.00047
0.00000
1.00000
0.93577
0.85597
0.79426
0.76142
0.72454
0.66937
0.66220
0.63431
0.61191
0.58978
0.56099
0.54129
0.52375
0.49586
0.40644
0.32503
0.36758
0.35148
0.27285
0.25072
0.13827
0.08312
0.04714
0.04264
0.03625
0.01754
0.00171
0.00063
0.00000

LX

-0.6259
-096686
“0:7386
-1.0666
-1.1277
~1.1798
-1.4795
=1.56T6
~2.2268
—2-6704
-~3.1938
~3.2866
~-3.4223
-4.0612
-£.2677
”7-6540
-T.6E40

0.0000
—010664
-0.1555
-0.2303
~0.2726
-0.3222
-0.3720
~0,4552
-004912
-0.5280
-0.5780
~0.£6138
“036467
-0.7015
'0.9003
-1.0008
-1.0456
-1.2988
-1.5786
—2-48?4
~3.1549
-3.3172
_Q¢0431
-8.3717
-7-3702
~T.3702



