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RESUMO 

No Brasil, existem programas para inc~ntivar a produ;lo 

d peixes de igua dace, utilizando-se principalmente a 

T · 1 i p i a d o N i 1 o < S.ru:..o..tb.lll..OJto.n. nJ..l_o..l: ... :i..J:.!J.j;.) , c on c om i h-.. n t e c om o 

P1Dsrama Nacional de Irriga~lo. 

A conserva~lo dos pescados (30Xl i processada atravds 

d uso de sal, e portanto qualquer esfor'o dirigido para 

o imizar o processo merece aten<;lo especial. 

0 objetivo tent<\l" 0 

a rimoramento do processo de conserva~lo da Tilipia do N:llo 

m diante salsa~ prensagem e secagem. 

foi realizada sob duas concentra<;5es de 

s lmoura que corresponderam a 12 e 171 de NaCl na fase 

a uosa do m~sculo. Analisaram-se as curvas de penetra~io de 

s 1 e as altera~5es na composi~lo quimica do produto e cia 

s· lmoura e testou-se o emprego do refrat8metro manual no 

a ompanhamento do processo. 

A prensagem foi realizada individualmente e com a 

d \•-a<;t{o d<~ 40 s<e;Jundos em ·f":ll<~s com 12, :1.7 E· 2:1. X de NaCl na 

f 'sE~ aquosc\ do mli.sc:u1o e nlvEd.s de pr·ess;.~'\o de-~ C.~~9 a 20 

k. f/cm"', dc~pendendo do t•-at;;,mento. 11ucl<\np,,,; na c:omposi~~\o 

q lmica de cada fil~ foram registradas. 

As condi,5es de sec:agem foram as seguintes: velocidade 

d c\l- : 0,4 +- 0,01 m/s; temperatura: 39 +- :1. °C; umidade 

r~lativa: 43 +- 3% e amostras representativas dos diferentes 

1 tes foram secadas atd atingir a umiclacle de equilibrio. 



roduto com 32% de umidade foi armazenado em embalagens 

l~s icas sob condi~Ses ambientais, sendo acompanhado com 

est microbiol6gicos e sensoriais. 

Dentro das conclus3es citam-,e: 

- Du ante o processo de salga a proteina depositada na 

salm~.iura cresce linearmente com o tempo, sendo que a 

vel~idade de ac~mulo i 23,6% mais ripida em salga ao 12% do 

ao 17%. 

( refrat8metro manual apresenta-se como instrumento 

apr ~riado para acompanhar o processo de salga ~mida. 

prensagem de fil~ salgado, independente do nivel de 

os dais primeiros termos da s~rie. Porim a 

res(duos estat{sticos sugere o aprimoramerito 

de~te tratimento para conte~dos de umldade superiores a 40% 

na base seca. 

- C~ fil~s com pele apresentam maior taxa de secagem e 

co1te~do de umidade de equilibria do que os filis sem pele. 

avalia~lo sensorial demonstrou nio haver diferen~as 

si nificativas entre os diferentes tratamentos de salga e 

pr nsagem 0 produto apresentou boa qualidade 



I'Obiol•=•gica e 

C\9 (;.'1\\. 

sensorial durante OS i53 dias de 



ABSTRACT 

In Brazil 30 percent of the total f{sh production are 

sa t preservad, and there are programs to promote fresh 

wa er fish prclduct ion conc:omi t ant with the Irrigation 

( .S..il.J:..o.lJJ.f;.r:.li..d.Qll Na ional Program. The Tilapia do Nilo 

n c!:JJ:.J.u;;) had ~.hclwed gocld developing rE~sult~, i.n adve1·se 

effort to optimize the fish preservation 

cess is of ver~ high importance. 

The main objective of this stud~ was to improve the 

Tilapia do Nilo preservation process using salting, pressing 

and ,dr~ ing. 

The salting was done under two brine concetration in 

order to obtain 12 and 17% of NaCl in the aqueous phase of 

th~~. muscle. Salt penetration curves and the chemical 

c mposition changes of each product and brine were anal~zed. 

H refractometer was utilized to monitoring the process. 

0 NaCl i.n the 

was realized in fillets with 12, 17 e 21% 

aqueous phase of the muscle and pressure 

1 of 2,9 and ~0,0 Kgf/cmm, depending upon the product, 

d 40 seconds for each fillet. The chemical compositions 

clanges were recorded. 

The dr~ing conditions were : air velocit~ 0,4±0,01 m/s, 

t mperature 39±lat and relative humidit~ 43±3%. 

f'llet group was selected representative samples in order to 

b ; cll·ied to equi 1 ib1·i.um moisture content. 



'ambi 

e dried product plastic wrapped, was stored under 

conditions and monitored b~ microbiological and 

sens ial test. 

The main conclusions were > 

- During the salting process the protein deposited in 

increased linearl~ with time, being the 
the bd.ne 

accu ulation velocit~ 23,6% faster at 12X than at 

salt concentrations. 

i7X of 

- The hand refractometer showed to be appropriated for 

mon oring the salting process. 

- In the pressing of salting fish, independent of the 

e level, the NaCl percentage in the muscle aqueous 

pha h<Hl a "stead~" value for· each salting group. Also, thE~ 

pro ein loss was not significant and the lipide removal was 

the most important. 

The d1·~ing was :·p,·edicted b~ the Lewis-Sh€n·wood 

equ tion <Fourier series) using the series first two terms. 

The residual statistical anal~sis suggested the need of 

imp ovement f()\" t1·eatment with moistu1·e content ···levels 

40% (dr~ basis). 

Skinned fishes had higher dr~ing rate and equilibrium 

mo. ure content than the fishes without skin. 

anc\l::fsis no ~.ignificat i.ve 

di ferences between the salting and pressing treatments. The 

pr duct had good microbiological and sensorial 

af er 153 da~s of storage. 

qualities 



I. NTRODU!;i':\0 

• Antecedentes hist6ricos 

Tendo como referlncia a necessidade de melhorar o 

est· do nutricional de uma alta porcentagem da popula~io de 

bai 'a renda, o Brasil (principalmente no Estado de Sio 

Pau (J) t em implantado programas visando incentivar a 

pro u~io de alimentos de alto teor proteico ao menor custo 

pos lvel. Dentro destes alimentos destaca-se a produ~io de 

esp cies ex6ticas de peixes de igua parada <Mi':iMAR & CYRINO, 

198 ), cuja pesquisa bisica vem sendo desenvolvida por 

div sos 6rgios de cariter pdblico e privado <CEPTA em 

Pir ssununga, Institute de Pesca, CESP e CPFL em Sio Paulo, 

CAT Campinas, emtre outras, por d i VE~rsas 

1 

Uni ersidades), com a finalidade de fornecer mat.ria prima 

(al vinosl nas melhores condi;Bes para os piscicultores. 

Con omitante com esta polltica esti o desenvolvimento do 

Pro rama Nac:ional de' Irrig<l;io - PRDNI (1987) quE~ inclui 

den rode seus obJetivos a construcio de reservat6rios cuja 

pri cipal finalidade seri a irriga;io mas ter-se-ia tamb~m 

um otencial de utiliza;io para a cria;io de Tilipia do 

N i 1 , esp ec i e que tem apresentado bons resultados de 

des nvolvimento em condi;Bes relativamente adversas <M!MAR & 

CYR NO, 1986 e MARONI,l986) constituindo o programa um 

imp,rtante suporte loglstico para alcan;ar as metas antes 

men· i C)nadas~. 
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utiliza;io do couro da tilapia, convertendo-I A recent:e 

se ,j ~-m produto 

( i 9d6) , "ser v indo 

de segundo COURO DE PEIXE 

para confeccionar cintos, pulseiras de 

relcgios, fazer aderl;os para vestidos, bolsas, sapatos" que 

tem tomo primeiro passo a salga do produto para preserva;io 

e p''sterior remo;io da pele, com a subsequente diminui;lo do 

int resse comercial pelo m~sculo, leva a considerar a 

otimizar estas opera;Bes para que al~m de 

n~mo;ao da pele obtenha-se um melhor 

do m~sculo do peixe. 

C<)m VIEIRA & SILVA (1986), "estima .. ·se que no 

Bra.il 30% do total da produ;io de peixes sio conservados 

sal .. " 

Por isso qualquer esfor;o encaminhado a otimizar o 

po sui importancia indiscutivel. Com tal pr.opO::.sito testou-se 

a otiliza;io do refratr8metro manual de leitura direta e 

in tantanea, a ser usado na salmoura, visando correlacionar 

as Porceritagens do sal na salmoura e no m~sculo, diminuindo 

c:us;t osas anal ise~s qiJ!'micas no 

ac mpanhamento do processo de salga. 

Por outre) 1 ado, levando em considera~io O C' ... test £~• 

pr liminares realizados pelo autor, com tilapia do Nilo 

sa gada ~ satura~io, tiveram sucesso na util iza;lo da 

nsagem do f i 1 ~ sa 1 gad o, faci1itando enormemente a 

·remo;io da pele e obtendo-se melhor aproveitamento 

d I ~~scu1o, e que diversos autores, entre eles: VAN KLAVEREN 
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& L"GENDRE <1965), PETERS <196B), BERRAQUET et alii (1975), 

TOR AND & OKADA (1977), SANTOS 11978), MALVINO <1981>, 

USSEN et alii <1985), HEINIS et a1 i i (19B5) e ZAPATA et 

a1 i (1986) tinham evidenciado uma maior ve1ocidade de 

gem em produto sa1gado e prensado sem apresentar uma 

raz"o suficientemente esclarecedora sobre o nive1 de press&o 

lhido e sua rela;io com a velocidade de secagem e 

{veis mrJdanc:as no SE'IJ comportamento durant&.' a 

zenagem) pri11cipalmente quanta pr(lpr i edades 

oriais e estabilidade microbio1&gica. 0 aprimoramento 

des as opera;3es e seus efeitos concomitantes na qualidade 

do roduto converteu-se no obJetivo fundamental da pesquisa. 

Procurou-se o uso de tecnologia simples, d(~ ba i }~o 

cus o, que viabilize sua posterior transferlnca para o 

peq eno produtor. 

A pesquisa envolveu as seguintes etapas: 

exp1orat&ria que abrangeu, em pequena 

1 a, t odos os processos e determina;3es da futura 

pe qui'sa, inc1uindo 

e s~ca durante 7 

armazenagem da ti1~pia sa1gada-prensada 

(sete) meses. Este traba1ho contributu 

enoF-memente no apl"imoramento do P 1 all() pesquis<> 

pos*ibi1itando o estabe1ecimento e ajuste dos parlmetros que 

int~rvlm nos diversos processos assim como a previs&o de 

pos~iveis dificuldades operacionais partindo cia captura e 

acohdicionamento da matjria prima. 

-·Constru~io cia clmara de secagem e teste geral dos 
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Realizac:ao do presente trabalho descrito nos 

segu(ntes capitulos: 

!Capitulo I
. . Pretendeu-se relevar a import anc i a da 

pes kisa e concretizar os objetivos da mesma. 

Capitulo II: Apresenta-se uma revisao nao s6 dos 

asp ~tos pertinentes a peixes e particular-mente a til,pia do 

dos fundamentos te6ricos, em especial da 

qu(~ canst it uem 
um marco referencial te6rico 

con lreto para a defini~io da metodologia da pesquisa e 

tra amento matem,tico dos dados, 
assim como o suporte 

nee ssc\rio 
para a discussao dos resultados e obten;ao de 

con 1usf:5es. 

Capitulo III: Partindo d~ caracteriza;ao da matiria-

'1a, apresenta-se descri;ao detalhada da maneira como foi 

do parametres pertinentes. 

Capitulo IV: Apresenta-se os resultados obtidos e a 

di ~ussao dos mesmos, com base nos fundamentos tedricos 

ap ••entados na revisao bibliogr,fica e nos trabalhos 

de !envolvidos na 'rea. 

Capitulo V: Apresenta-se as conclus8es do presente 

t1• 'balho. 

Apendice: Incorpora ao estudo outros 

re 1tados obtidos que suportam· as conc1us3es, mas que nio 



2. Objetivos 

Objetivo Geral: 

Aprimoramento do processo de conserva,lo da Til,pia do 

lo, mediante salga, prensagem e secagem visando o 

roveitamento do m~sculo em forma de fil~ e da pele para 

eriores uses, nas condi,5es ambientais de Campinas, SP. 

Objetivos Especificos: 

i) Elaborar as curvas de penetra,lo do sal em opera,lo 

e salga ~mida sob duas concentra,5es do sal na salmoura. 

2) Analisar a varia,lo na composi,lo centesimal do 

roduto, durante os processes de salga, prensagem e secagem 

o que se refere ao valor nutritive. 

3) Testar a confiabilidade do refrat6metro manual como 

nstrumento para acompanhar o processo de. salga ~mida, 

iante a correla,lo das porcentagens de sal no produto e 

a salmoura. 

4) Prensar uniaxialmente o produto sob tr~s diferentes 

pressio, analisando as varia~5es na cci~posi~io 

centesimal para tr~s concentra,&es de sal no produto. 

5) Secar a baixa temperatura e mediante convec,lo 

for,ada o produto resultante da prensagem com e sem 

desprendimento da pele, incluindo fili proveniente da salga 

fraca, nio Prensado e sen1 Pele, visando caracterizar a 

cinem,tica da secagem. 

6) Armazenar o produto em embalagens pl,sti~as sob 

condi,5es ambientais durante cinco meses e realizar 



concomitante exames microbiol&gicos testes 

soriais visando caracterizar a qualidade comercial do 

uto durante este perlodo. 

6 
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II. EVISIO BIBLIOGR~FICA 

1. M teria-prima 

1.1. Til,pia Ni16tica 

A til,pia nil6tica, segundo GRADVOHL (1986), e uma 

espetie de peixe de 'sua doce que se caracteriza pela desova 

parcelada. Em climas tropicais alcan;a a primeira matura;lo 

sex• •1 entre o quinto e o sexto mls de vida. Chega a 

reallzar em torno de 4 desovas por ano, dependendo das 

con i;Bes clim,ticas. Nos grandes lagos, quando adultas, 

ati que variam de 2 a 4 kg. Os machos slo de 

des hvolvimento mais r'pido do que as flmeas. 

Esta especie apresenta vantagens por ser bastante 

res·~tente ao manuseio e ~s varia~Ses clim,ticas) reproduz­

se om facilidade e em abundlncia; possui carne de paladar 

boa qualidade e de f'cil cria;lo, tendo 

des hvolvimento r'pido a partir de alimenta;lo balanceada. 

Qua1~to ao seu regime alimentar em condi;Bes naturals esta 

esp cie e considerada planct6faga. A rapidez de reprodu;lo 

pod provocar o surgimento de indesej,vel superpopula;lo de 

ind viduos pequenos, problema que pode ser amenizado com: 

cri· ;lo de til,pia associada a predadores, cria;lo do 

mon sexo macho ou a cria~io intensiva de hibrido 

sar therodon macho. 
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Quanto l composi;io qulmica, NOMURA 11976) reporta o 

s;ego inte: para 100 gramas de file encontra-se ~~0 g de 

protelnas, 23 mg de calcio, 285 mg de f6sforo, 12 mg de 

ferro e 2 a 4 g de gordura, contendo 100 calorias. 

ZAPATA et alii (1986), trabalhando com tilapia do Nilo 

na rapida Ca parte muscular triturada e misturada com 

moldada por prensagem posteriormente), reportam a 

com osi;io centesimal apresentada na Tabela l. 

Tabela 1. Composi;io qulmica centesimal da tilapia do 
N i lo. 

--------------------------------------------------------
Pro uto Composi;io qulmica C%) 

Umidade Prote{na Gordura Cinzas Sal(NaCl> 

int gral 75,71 16,03 3,72 4, ii 

tri IJI'ado 81, :{2 16,1~':; 0. 19 j, 102 

sal • /prens. 55,.51 21,15 0,99 22,96· 20,51 

~>ec ao sol 46,71 24,80 1, 37 27 1 :15 23,00 

sec em estufa 44,52 26, 15 1,67 27,83 24,73 

Fonb~: ZAPATA et alii (1986) 

·o rendimento do processo foi de aproximadamente 18 g 

de olpa de peixe salsado seca para cada 100 g de peixe, 

sen o que a fra;io proteica manteve-se quase inalterada, com 

per as inferiores a 4%. Durante a estocasem de 90 dias o 

pro uto mostrou estabilidade na sua composi~io centesimal" 

NETO (1984) reporta para o hlbrido de tilapia, com 

pes's entre 100 e 200 g a seguinte composi;io qulmica 
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c·ntesimal: umidade de 76,3 a 78,7X, proteina de 18,3 a 

i ,9X, lipideos de 2,1 a 2,4X e cinzas de 1,04 a 1,10X. 

SUZUKI (1981) dentro dos novas materiais usados na 

f brica~lo de Kamaboco (bolinho de peixel, a tilipia tern se 

c mportado como excelente material, representando 25X do 

p oduto terminado. Sua composi~lo de aminoicidos reportada ~ 

b m semelhante ~ do bacalhau. 

TORRANO & OKADA <19771 para ca,lo azul 

g ,_a) enconb-al-am que o pl-oduto evic!~n1do e descabe~ado 

~- .PrE~sentava 65, 7X E~m peso do pl-oduto "in natLu-a". 

VIEIRA & SILVA < 1 '?86 l para cangu 1 o <.B..a.U..s.Le..s. Yrl.J.i..l..al 

a seguinte representa~io m~dia: 

v'scel~as 8,5%, bal-batanas 8,2X, 

COlll-0 8,7%1 

rt;.'sto 9. ex. 

c>:!.be(;a 27.9X, 

Sendo que o 

p•ixe beneficiado representou 37,4X do total em peso, ap6s a 

s. lga est a pm-centagem de~c:resc:eu pal-a 32, iX e apOs a 

s cagem pal-a 23,0X do peso total do peixe "in natLu-a". 

1.2. Sal 

Segundo ZAITSEV et alii(i969al a c:omposi~lo para o sal 

de primeira qualidade ~ a seguinte: cloreto de s6dio - 97,5X 

no ndnimo; impurezas de cilcio - miximo de 0,6Xi masnisio -

1 dximo de 0,1%; residues nio dissolvidos- m~ximo de 0,5%. 

Uanto ~ granulometria o mais usado ~ o no. 2 onde no minimo 

cex dos cristais dever~o passar par peneira de 215 mm; para 



pei:e grande usa-se o no. 3 onde no minima 85Z dos cristais 

deverio passar par peneira de 4,5 mm. 

Quanta • higroscopicidade o cloreto de s6dio puro 

abs rve umidade do ar sea umidade relativa ~ maior que 76Z, 

mas o sal natural cont~m impurezas altamente higroscdpicas, 

tais como cloreto e sulfates de cilcio e magn~sio que 

fre uentemente absorvem 

umi ades. 

vapor de igua a mais baixas 

CONNELL (1975) cementa que os cristais do sal devem ser 
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raz avelmente pequenos para facilitar o cantata com a 

sup rflcie do peixe e sua ripida dissolu~io, mas nio tlo 

fin s que impe~am a drenagem do suco expelido. Quanta • 

do sal, 

rep esentativos de 

este 

ferro 

deve 

cobre, 

canter 

pais 

tra~os 

aumenta 

des gradavelmente a colora;lo amarelada ou marrom em 

pro utos de pescado branco. Conte~dos de aproximadamente 

0,5. de cilcio mais magn~sio <como sulfates> promovem 

des Jivel brancura e rigidez, enquanto altas concentra~Bes 

indeseJ~veis porque causam excessivo amargor e 

fra ilidade. Peixe branco tratado com cloreto de s6dio puro 

ten e a ser flexivel e de c8r imbar. 

FAD (1976) citado par MALVINO (1981) concorda que o sal 

usa.o na salga de pescado nlo deve ser de granulometria 

muito pequena, pais poderi dissolver-se rapidamente no 

11 uido muscular causando ripida retirada de umidade da 

sup~rflcie, coagulando as protelnas e dificultando a 

per~tra;lo do sal no interior da carne. Por outro lado 



BOT·LLO (1968) e SHEWANN (1951), tambim citados por Malvino 

rec o sal deve ser puro para provocar no produto 

col ra;lo ligeiramente amarelada de consistlncia branda. A 

pr=·an;a de sais de c'lcio e magnisio no pescado origina 

- ,, ·y-f ic i e rugosa e dura. Compostos de fel"ro e cobre 

pru,.~cionam ao pescado uma tonalidade castanha. Conteddo de 

clore'n de c'lcio de aproximadamente 2Z torna o produto 

LEIT~O Ci979) destaca que o sal de origem marinha 

apr senta problemas microbiol6gicos em malar escala que o 

sal extl"aido de Jazidas, sugerindo recomenda;Bes para 

est riliza;lo em fornos rotativos, em fun;lo do tempo e 

tem eratura. 

SRYPATHY (1983) alerta sabre a necessidade de se usar 

sal puro com baixos teores de c'lcio e magndsio, livre de 

bac drias halofilicas, como sendo urn dos principals 

pro lemas no processamento de pescado na regilo sul do 

lit ral pacifica asi,tico. 

Por o•Jtro lado, VIEIRA & SILVA <1986) ressaltam a 

imp rtancia de 0 sal do ponto de vista 

mic obiol6gico, mas tambdm evidenciam a sua inviabilidade 

CONTRERAS Cl.987> relata que o c'lcio e magnisio 

difcultam a penetra;lo do sal porque reagem com as 

pre) e in as museu 1 are~; forman do intra 

ext amusculares que slo praticamente insoldveis (fazendo o 

efe to de barreiral. Esse tipo de impedimenta tambim ocorre 



do a salga i processada com muito sal fino, que produz 

lubiliza;io 

rficiais. Por 

imediata das camadas de tecidos 

isso i mais adequado usar misturas de sal 
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diferentes granulometrias de modo a regular a dissolu;io 

pr duzindo um gradiente de concentra;lo. 

2. Salga 

Estima-se que no Brasil 30Z do total da produ;lo de 

pei"es slo conservados pelo sal <VIEIRA & SILVA, 19861.· 

Segundo ZAITSEV et alii (i969b) a salga i basicamente a 

tonbina;lo de opera;8es destinadas a preservar o peixe em 

sa comum, come;ando pelo trabalho de lavagem e visc€ra~ao, 

f i com a embalagem de pescado salgado em 

c A salga tambim pode ser tomada como a 

co bina;lo de processos flsico-qulmicos pelos quais 0 sal 

pe etra no pescado e a umidade i removida dos tecidos 

pr duzindo mudan;a de peso. 0 tempo de salga i o perlodo 

du1 ante·o qual o peixe I guardado em cantata com o sal ou a 

sa moura. 

0 sal exerce a;lo bacteriost,tica e bactericida somente 

qu ndo o peixe i tratado com salga forte. ~ concentra;lo 

pr xima da satura;lo este suportaria armazenagem prolongada 

• emperatura de 10 C. Se os produtos ligeiramente salgados 

pr cisam ser conservados por longo tempo o sal pode ser 

re or;ado por preservatives fortes - produtos qulmicos de 



div rsas classes. Muitos preservatives qulmicos poderosos 

slo usados na Europa Ocidental, porim slo nocivos ao homem. 

0 sucesso da preserva;lo depende em grande parte do 

tern o necess~rio para a concentra;lo de sal interior atingir 

seu nlvel mlnimo, o que interrompe as autdlises e o 

ere cimento da microflora. Este tempo i condicionado por 

doi ·Fatores: a) a ta:<a na qual o sal e dissolvid() formando 

sal \oura ~~ b) a ta:-:a na qual ela penetra no pei:-:e e a ~gua e 
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VOSKREBENBKI 11965) apresenta ampla e:<plica;lo do 

pro esso de salga nos diferentes est~gios, tendo como 

ref rlncia a evolu;lo do conteddo de sal no mdsculo e na 

salhoura atraves do tempo. 

DEL VALLE & NICKERSON C1967a> trabalhando com pei:<e 

esp da CXipbi.lii..S. gladjus) encontraram que: 

-A concentra;lo de sal na salmoura e proporcional ao 

conteddo de sal no mdsculo. 

- 0 coeficiente de distribui;lo de sal no mdsculo, 

ba volume, cresce no inlcio passando par urn pico e 

decrescendo com o incremento da concentra;lo de sal na 

sal.oura, sendo melhor a bai:<as temperaturas. 

- A concentra;lo da' sal na ~g•Ja do tee ido foi ig•Jal a 

co tentra;lo de sal na salmoura. 

- 0 volume por unidade de peso dos sdlidos nlo salines 

va "ia 1 inea1•mente com se•.1 conteo1do de 1.1midade para a fai:<a 

de temperaturas estudadas (5 a 37 •c). 



- 0 tempo de equillbrio do processo de salga foi 

praticamente igual para temperatura& de 5 a 25 ac. 
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Posteriormente DEL VALLE & NICKERSON <1967b, 1968) 

est•dando a dinlmica do processo de salga, analisaram desde 

o p ~to de vista de difuslo e. condu~lo eletroqulmica a 

mig a~lo de Ions de s6dio e cloro para o interior do mdsculo 

de eixe e deduziram por analogia com a lei de Fick uma 

f6r ~la para calcular o coeficiente de difusio de sal em 

mds ~lode peixe. Este coeficiente decresce inicialmente com 

a c ncentra~lo de sal, tanto no mdsculo como na salmoura, 

pas a por um mlnimo e posteriormente cresce com a 

con entra~io. Por outro lado o coeficiente aumenta com o 

inc emento de temperatura. 

BURGESS <1971>, citado por BERRAQUET et alii ( l. 977) 

com nta que: •• fato sabido que a taxa de-penetra~lo de sal 

nos mdsculos do peixe depende fundamentalmente e; em rela;lo 

inv rsa, ao seu tamanho e teor de mat,ria graxa·. BERRAQUET 

et 1 i i (1977> conclulram que a taxa de penetra~lo de sal 

par cad a t rat ament o ·Fo i inversamente proporcional ao 

com rimento das sardinhas. 

CONTRERAS (1987> descreve quatro t ipos de processes 

com rciais de salga: em salmoura, seca, mista e r'pida. 

Na salga em salmoura os peixes sio introduzidos em 

sal \01.11"<.~ cuja concentn,~lo varia desde 17% P<lra salga em 

sal \OIJra fraca atE~ 26,4% paJ"a salga em salmoura forte. 
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A salga seca • realizada formando pilha de camadas 

int rcaladas de sale pescado permitindo o escorrimento da 

sal oura, ou entlo em depdsitos provides de drenagem. 

Na salga mista o processo inicial corresponde a salsa 

sec e logo em salmoura saturada, considera-se salga seca 

sem drenagem. 

Na salga r'pida o peixe • triturado e submetido a salga 

sec durante aproximadamente 2 horas; posteriormente o 

pro uto • prensado. 

Interpretando o fenSmeno da salga, CONTRERAS (19871 

rel ta: "Quando os tecidos animais slo mergulhados em 

sol ;Bes de NaCl, os Ions se fixam nas regiBes das mol.culas 

' pro eicas que cont•m cargas el.tricas. Nas protelnas os 

pri cipais contribuintes slo os grupos- NH2 da lisina, -

COO do 'cido glutlmico e do 'cido asp,rtico •. Evidentemente 

out os grupos polares, mesmo que nlo esteJam ionizados 

tam em contribuem (-CO-NH-, SH- etc) 

0 ion Cl- tern muito mais influlncia que o ion Na• 

dev do ao maior volume at8mico e tendlncia a formar 

com. lexos tom grupos amino. A camada de ions Cl- organiza a 

seu redor, mantendo-a ligada POr atra;Bes 

ele'trost,ticas. Numa salga em salmoura muito dilulda, por 

as protelnas terlo grupos amino suficiente para 

lig~r todo os ions Cl- os quais por sua vez atrairlo e 

fi>krio 'sua. Portanto ser~ imposslvel desidratar pescado 

con.! salmoura dilulda, pelo contr,rio o peixe ficar' com mais 
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I 
'gu~ ainda, o que se manifesta pelo aumento de peso e do 

i 

vol•Jn •. )e das pe~;.as. 
• Em salmoura rna is forte, por exemplo 201, as protelnas 

nlol~erlo capacidade de ligar todos os ions Cl-, os quais 

fie m em solu;lo e competem pela 'gua do sistema J' que eles 

exi tern em forma hidratada. Grande excesso de ions Cl-em 

sol ;lo termina desidratando a protelna produzindo a quebra 

do ~stado de gel para fibrosa. Este fen8meno ocorre quando a 

con~entra~;.lo de NaCl na salmoura externa est' entre 15 e 17% 

e na intern a entre 9-!.01. Por i sso os proces~;os usadc)S na 

in Ustria empregam salmouras acima de 151. De urn modo geral 

o rocesso de salga nlo produz perda de protelnas, senlo dos 

co postos nitrogenados nlo proteicos que podem ser quase que 

co ~letamente lavados se 0 volume de for 

su icientemente grande ou sea salmoura for renovada durante 

•O rocesso. 

BOER I et alii ( i 982) • trabalhando com merluza 

hHbbsj) encontraram que na salga seca ocorre 

rna is rap idamente a ranc i fii::'ad\o do que na >•alga o.inlida. J' 
L• pin (1977>, cih\do por MALVINO (1981), tinha sugerido o 

m'todo de salga via Umida devido principalmente aos 

s ~uintes pontos: 

- Diminui;lo dos problemas de oxida;lo, pois a salmoura 

c nstitui uma barreira flsica l difuslo de oxiglnio. 

- Possibilita a introdu;lo ou uso de aditivos. 

- 0 produto salgado I mais hbmoglneo. 

- Ocorre menos deforma;lo meclnica no pescado. 



17 

QUEIROZ (1977) recomenda o uso do antioxidante BHA 

(Bu ilato de hidroxianisol) aplicado em combina;lo com 'cido 

cit ico e ascdrbico a uma razlo de 0,25 g de cada composto 

por 100 ml de salmoura saturada. 

BERRAQUET & ESCUDERO <1983) trabalhando com cavalinha 

~ japonicus) concluem que a influlncia da temperatura 

na axa de penetra;lo de sal do ponto de vista tecnoldgico d 

LEITAO et alii (1983) trabalhando com salga o.lmida de 

sar i nhas ( Bswd i ne ll.a bra.sJ~iensl.s_), eocontraram qoJe a 

loc liza;lo das sardinhas no tanque <superflcie ou fundo) 

nlo pareceu influir de maneira not,vel no processo de salga. 

' BLIGH & DUCLOS-RENDEL (1986) encontraram para bacalhau 

que a adi;lo de l3Z de sal apresenta vantagens sabre a 

adi lode 25Z de sal, no processo de salga, representadas na 

mel or textura (fibro-gelatinosa), maior estabilidade na 

for a depois de secado e cozido • melhor rehidrata;lo 

imp icando em melhoramento das propriedades funcionais das 

pr elnas. 

3. r·ensagem 

De acorclo com SCHWARTZBERG et alli (1985), uma opera;lo 

am amente aplicacla no processamento de alimentos e de papel 

tratamento de reslduos d a expresslo", ou seja a 

ex ulslo de 'gua, sucos , dleos vegetais e outros fluidos 

qu~ os materials sdlidos contenham. 
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MILLER et alii < 1.984) definiu a "expressio" como: a 

sep ra~io por compressio do Ilquido num sistema de duas 

fas s, solido-llquido, sob condi;Bes que permitam que o 

llq• ido ~.-scape do so5lido que o retem entre as superficies de 

com ressio. Relata tambem Miller que a remo;io meclnica de 

<{gu e •Jsualmente mais barata que qualq•Jer tratament:o 

a eHpressao e quase universalmente 

emp egacla numa etapa de remo~io de 

hid dulicas para bateladas, que tim side empregadas quase 

sem mudan~as fundamentals durante seculos, vim sendo 

gr abandonadas. Elas permanecem em uso extensive 

em e tradicionais aplica~Bes, por sua simplicidade 

baixo custo de instala~io, assim como por sua 

fan:iliaridacle. Para opera~Bes contlnuas o mais recente 

de envolvimento e aplica;lo .de presslo mediante mdquina de 

co reias q•Je pede combinar opera;Bes cle filtra~lo e 

BRENNAN et alii (1969) considera trls metodos de 

ex ressio de llquido da matriz · so5lido-llquido: pressio 

hi rdulica, pressio por rolamento, presslo por parafusos. Em 

ge al a pressio hidrdulica e usada para opera~Bes de 

ba eladas e os rolamentos e raraf•Jsos em proCf.'SSOS 

co,tlnuos. A eficilncia do processo de expressio depende de 

fa~ores como campo de tensic) cia fase s6licla (rf:sistlncia a 

dJ~orma~lol; porosidade da torta formada; viscosidade do 

l~~uido expulso • for~a de expresslo aplicacla. 

I. 
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A taxa de fluxo de liquido atrav•s dos intersticios da 

to ta dependera da espessura desta e porosidade desta, 

qu ntidades que podem variar de acordo com o nivel de 

c~1pressio aplicada. Para extraEio de liquido de polpa de 

ve.retais usa-sa press8es de 2 a 4 ton/po1 2
• 

SCHWARTZBERG at alii (1985) comentam que a expressio de 

fl idos a partir de s61idos celulares conforma-se mediante 

tr s fatores: a forEa de compressio, o atrito entre as 

pa ed2s e a queda de pressio de fluxo. Os parlmetros da 

to ta necessaries para a predi;io destes fatores sob 

di erentes condi;Bes de compressio podem ser determinados 

iante provas realizadas em de 

• ' I"( 

comb1na;ao dE.' compressio com um 

TRON. 

Schwartzberg em testes realizados com grlnulos de cafi, 

pa a pressio na ~uperficie de pistio de 1048 KPa e 

velocidade de lmbolo de· 20 em/min o tempo de compressio 

malimo foi de 18 sag para obter uma rela;io de compressio 

en re 0,45 e 0,50 (espessura final/espessura inicial). 

Quanta a prensagem de peixe: 

PETERS <1968), trabalhando com bacalhau salgado exercia 

una pressio de 1 a 1,5 lb/pol2 durante aproximadamente 30 

min, para blocos cujas medidas foram de 20" X 10" X 2" como 

s hdo a maneira costumeira dos pescadores e comerciantes de 

pe.cado de Valle~ field /Newfoundland/ Canada. 

CHUPAKHIN & DORMENCO Cs.d.) apresentam um m.todo de 

o ~raEio de prensagem para filis empilhados onde a for;a de 
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prensagem foi de 1 a 7 ton, correspondendo a press8es de 

1,0 a 7,3 kgf/cm2 para os pratos utilizados. 

I BERRAQUET et alii <1975) trabalhando com ca(;ao 

..te.~.b.Ju:..i.i;l.Ji;_ela.t...e.n.JilJ..~..l s 'l b met i d o a sa 1 g a r a p i d a , em b 1 o c o s 

de 2 kg e forrnas de 34 X 27 ern., utilizou prensa hidraulica 

• p essao de 8,7 kgf/cm2 durante i (urn) minuto, retirando 

uma quantidade de agua equivalente a retirada durante a 

sec ~em, concluindo tamb•m que a quantidade de proteinas que 

sai no llquido da prensagern I desprezivel e da ordern de 

0,5 % ern rela(;aO a quantidade de proteina antes da 

pre1 :sag em. 

TORRANO e OKADA (1977> trabalhando com ca;lo azul 

ce gla•u::a> em salga seca (30 kg de sal em 100 kg de 

car e) e camadas de 2,5 e 3 em de espessura, utilizou 

Pl"e ,ao de 10 kgf/cm2 para prensar em pr'ensa hidraulica o 

pro uto previamente lavado, proveniente da salgai diminuindo 

o p so entre 7 e 15Z. 

QUEIROZ et a 1 i i ( 1977) encontraram para corvina 

..t:..QE.Jlli.Jlll .hu:.n.l.er..i> que a prensagern allm '·de acelerar a 

cidade de secagem, nlo interferia no grau de oxida;ao do 

uto salgado e seco. 

SANTOS <1978> trabalhando com sardinha em altura de 

camlda de 5 em em sentidos alternados com rela;ao a largura 

do orpo, obteve bons resultados com presslo aproximada de 4 

kgf cm2 em prensa de parafusos que era acionada a cada 30 

min para manter a presslo e deixar escorrer a salmoura, 

sen do o tempo de prensagem de 2 horas. Esta informa(;ao I 
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conf sana medida em que o autor em outros apartes do 

trab lho reporta uma presslo de 4 kgf sabre a pilha. 

1

,MALVINO (1981) em seu trabalho com ca;io encontrou 

mai4r velocidade de r~~mo;ao de umidade para secagem 

des~pntinua na qual o produto era prensado durante a noite, 

por ~ nlo informa a·presslo exercida. 

SUZUKI <1981> na revislo sabre a intel'ferencia da 

pre ~lo exercida no processo de fabrica;lo do Kamaboco 

<bo inho de peixe, popular no Japlo) sabre suas qualidades 

sen oriais encontrou que o grau de qualidade, avaliado por 

um ~ainel de "experts", estd intimamente relacionado com a 

prelslo exercida para a remo;lo de umidade. Os valores mais 

' alt s em graus de qualidade foram obtidos para pressSes 

ent e 10 e 15 kgf/cm 2
, que corespondeu l remo;lo de umidade 

de o redor de 207. BU. 

HEINIS et al i i < i 985) t rabal han do com ovas de pe i xe 

"L.J:Ji:ebalus_)_ cujo nome vulgar e tainba no Brasil e lisa 

na ~o18mbia, para obter o denominado Karasumi no Japlo 

~x rceu presslo de 0,5 kgf/ova, a 26 C durante o periodo de 

12 boras, encontrando uma velocidade de secagem maior para 

pr ~uto prensado em compara;lo com o nlo prensado. 

VIEIRA & SILVA (1986> comentam que a prensagem, alem de 

di inuir <l tear de umidade, possibilita melhol' distribui;lo 

do sal nos teciclos. No seu trabalho com Cang•Jlo <B..a.LLJii..t.e..s. 

::.'~·i.w.l..a>, o Pl'oduto ·Fo i prensado por 12 horas, mas nlo 

in ormam a presslo exercicla. 
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ZAPATA et alii (1986) prensaram mdsculo de til.pia do 

Ni o previamente moido e misturado com sal na propor;lo de 

tr s partes de carne por uma de sal, atl a rela;lo de 

presslo de 0,35 (altura final/altura iniciall sam relatar 

a empo de prensagem nem o efeito que ela teve em processes 

teriores. 

Cabe notar que em nenhum dos trabalhos em que o peixe 

"11ha sido prensado aparece uma razlo esclarecedora e 

••ficientemente Y•lida para a escolha do nivel de presslo. 

4 Secagem 

Segundo PORTER (19841 a secagem I a remo;lo de liquido, 

d urn corpo s6lido por evapora;io. Os mitodos meclnicos para 

s parar liquidos de s6lidos nlo sio geralmente considerados 

s cagem, porlm, eles usualmente precedem a opera;lo da 

s cagem palo fato de ser mais baratos, allm de que 

f equentemente o uso de opera;8es meclnicas e mais simples 

d que as tlrmicas. 

0 obJetivo bisico da secagem de produtos alimenticios 

I a remoclo de umidade dos s6lidos atl urn nivel no qual o 

crescimento de micoorganismos deterioradores I minimizado 

<FORTES & OKOS, 1980). 

"4.2. Conceitos b•sicos 
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4.2.1. Fen8menos de sor;lo - aspectos gerais 

' de aceita;io geral que o entendimento dos fen8menos 

de de umidade i fundamental para abordar e tentar 

ent 

Segundo FORTES & OKOS (1980) urn a isoterma 

sim lesmente a curva que relaciona o conteddo de umidade de 

equ llbrio de urn produto com a umidade relativa. Costuma-se 

usa a ativldade termodinlmica de 'gua, definlda como: 

Pv r. URe 
Aa = = ----- ( 1 ) 

Pvo 100 

Onde: 

Pv: Pressio de vapor de 'guano alimento 

Pvo: Pressio de vapor de igua l satura;io 

r. URe = Umidade relativa de equilibria 

Segundo DAUDIN (19831 as isotermas de sor;io chamadas 

fr quentemente curvas de sor~io traduzem a hlgroscopicidade 

do produto definida pelas rela;Bes existentes entre a igua e 

os outros componentes e ainda num plano te6rico, conhecendo 

o eor de igua e a temperatura da superflcie do produto seri 

po slvel, gra;as a estas curvas, conhecer o valor da pressio 

pa cial vapor de igua na superflcie e por conseguinte 

ca cular a taxa de secagem. 

A atividade de 'gua, conhecida tambim como umidade 

re ,tiva de equilibria, de acordo com TELLIS (19881, foi 

de inida primeiramente por SCOTT (1957) e SALWIN & SLAWSON 



1959) como sendo a rela;~o entre a press~o do vapor de 

'gua no ar e a press~o do vapor de 'gua no ar saturado, 

\edidos • mesma temperatura". WATERMAN (1978~ conceitua que 

sta i uma medida de 'gua livre ou disponlvel de urn 

1 imento, isto e q•Je nao est' vinculada a outros componentes 

portanto pode reagir quimicamente, permitindo tambim o 

tresc! r;,.:nt o 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 reaESes qulmicas e pode ser 

aumentada, seja por ganho de umidade da atmosfera ou por 

incremento da temperat'ura do produto. 

Figura r. Isoterma geral de sor;io para produto 

.. .. 
g 

i 

alimentlcio • 

D£SOIIC:AO 

to 40 •o eo too 

.., UIIIOADE IIIELATIVA 

(ATIVIDAD£ DE MUAl 

Fonte: FORTES & OKOS <1980) 
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UBOLDIEIROA Ci98i) apresenta revisio sabre a influlncia 

da Aa no desenvolvimento de microorganismos e seus meios de 

de ~rmina~io, pontualizando as faixas de Aa para crescimento 

de determinados microorganisroos em sua classifica,io. Sio 

co siderados de baixa Aa alimentos cuja Aa for menor que 

0, 5 e de alta para valores acima de 0,85. 

Segundo LOMAURO et alii <1985) a equa~io matem,tica da 

is terma de sor~lo de umidade descreve a rela~lo entre a Aa 

e conte~do de umidade de equil{brio para urn produto 

allment{cio. As isotermas de sor~lo de umidade slo usadas 

pa•a v'rios propdsitos, em pesquisa de alimentos, estes 

intluem: determina~lo do tempo de secagem, predi~Bes para 

mi~turar e embalar alimentos prevendo as mudan~as de umidade 

:~.:::::::. ::·:::: .. · ..•.•..••.. 
A isoterma de sor~io de umidade 

consequentemente a 

pode ser dividida em 

tIs regiBes. A primeira regilo abrange a faixa de 0,0 ati 

c ~ca de 0,35 de Aa e representa a adsor~lo de urn filme de 

'!~a monomolecular. A segunda regiio •brange aproximadamente 

e{tre 0,35 e 0,60 de Aa e representa a adsor~lo de camadas 

aticionais de 'sua sabre a manocamada; flnalmente a terceira 

i 
r#gilo acima de 0,60 de Aa representa a regilo onde a igua • 

:1:::::·::.·::::: .:: :::;::::.·::::·:.::::::·:: ::.:.:::::: 
C~mo resultado muitas das equa~Bes de isotermas 

d~~envolvidas baseadas numa particular faixa de Aa sd slo 
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Va'lt" a- pa•a ••-•a •at"va A• •a2~•· c"ttadas na literatura "' o ~ "'~ T "< • ~ ' - ~~ ~ 

incl em: 

-A depresslo de Aa de alimentos • devida a uma 

combina;lo de .fatores onde cada um pode predominar em 

dete minada .faixa de Aa. 

-As propriedades de muitos componentes podem mudar 

devido a intera;Bes .flsicas e/ou qulmicas causadas por 

aq•J timento ou outros pr•-tratamentos, assim como as 

tra,sferlncias de ma:sa <adsor;lo 

afe~•r a taxa de sor;ao. 

ou desor;aol qtJe podem 

ROA & ROSSI (19801 de.finem o teor de umidade de 

equ llbrio como a umidade que o produto atinge quando 

dei 'ado por tempo suficientemG~nte longo em determinada 

con i;lo de temperatura e umidade relativa". Para sua 

det rmina;ao utilizam-se 3 <trlsl m•todos convencionais: a) 

soli;3es aquosas satur~das de virios sais, b) solu;Bes 

aqu sas de diferentes concentra;Bes de 'cidos e c) m•todo 

med\n ico. Este ~ltimo consiste em movimentar ar com 

condi;3es de umidade e temperatura controladas atrav•• do 

pr duto at• que se atinJa o equilibria. Os dois primeiros 

m•tbdos slo considerados m•todo estatico o terceiro, 
} 

m•tlbdo dinamico. 

I' Para a determina;~(o p e 1 Cl solu~Ses salinas, 

LA UZA et <<1 i i (19851 apo)j; a n~visao de 150 trabalhos 

en ontraram que para a determina;ao de isotermas de sor;lo, 

mu t os pesqu i sad ores graf i car am cont e•.ido de um i dade de 

eq•' i"llbr i o v•rs•Js valor•« cl- at,· ,· d d d ' d 1 " 
& ·- ~ v a e e agua e so u;oes 



sal nasa 25 •c; estas isotermas nlo corrigidas acarretam 

uma distor;lo na forma da isoterma, fazendo com que a 

mag itude da mudan;a seja maior do que realmente d, dado que 

a a das solu;Bes salinas decresce. com o aumento de 

tern eratura enquanto a Aa dos alimentos cresce como aumento 

de emperatura Cexplicado por eles atravds de equa;Bes 

ter odini!imicas). 
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0 deslocamento entre as curvas de adsor;lo e desor;lo 

CFi ura 1) d denominado histerese e de acordo com FORTES & 

OKO 11980), explica;Bes nlo conclusivas slo encontradas na 

lit ratura para o entendimento deste fen8meno, citando entre 

ela a teorias de engarrafamento ou "ink bottle", como 

pro ada para diversos grlos e produtos alimentlcios, assim 

com. a de CHUNG & PFOST 11967>, que associa o encolhimento 

do rio com o ndmero de coloca;Bes polares para a isua 

int ratuante dando aumento l histerese. 

RIZVI & BENADO 11984) considerando que a histerese d 

uma manifesta;lo de irreversibilidade durante o processo de 

sot• lo, suget•em que esta poderia ser q•lantificada em termos 

de calor 

ent op i<.~. 

nlo compensado ou produ;lo irreverslvel de 

Virias equa;Bes slo apresentadas na literatura para a 

detormina;lo das isotermas de sor;lo. CHIRIFE & IGLESIAS 

C19 81 apresentam uma compila;lo crltica de 23 lvinte e 

trl~> equa;Bes como propdsito principal de que servissem de 

gui · para fut•Jros trabalhos. M•Jitas delas tern sido 

mo~lFicadas para ampliar sua faixa de aplica;lo quanta a Aa. 



Dent1•e as equa;Bes mais comuns encontradas na 

lite atura para avaliar isotermas de sor;io em alimentos 

as de Brunauer-Emmet-Teller <19381 BET, Oswin (1946), 

C1947l, Halse!:l (1948) simplificada por CHIRIFE & 

IAS (1978), HendeJ•son (19521, CHUNG & PFOST (1967), 

rheim-Anderson-de Boer <GABl. 

A utiliza;io destas equa;Bes depende fundamentalmente 

das ropriedades fisico-quimicas do alimento e da faixa de 

Aa a ser medida. 
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FORTES & OKOS (1980) comentam que a equa;io de CHUNG & 

PFO T <1967) tern sido demonstrada com algumas modifica;Bes 

par.i trabalhar com cereais. BIAGI (1986) usou esta equa;io, 

com sucesso, para representar a ~midade de equilibria na 

modelagem de resfriamento de "pellets". 

VAN DER BERG (19841 trabalhando com diversos produtos 

Cni incluia carnesl comenta que a equa;io de GAB reduz a 

nee 

cer 

de muitas medi;Bes de sor;io, precisando sd de 

4 (quatrol pontos de suficiente exatidio, bern 

d~s ribuldos sabre a escalade Aa, para conhecer a isoterma. 

AGUERRE et alii C1984bl aval iando o valor do param£,•tro 

C n·: equa;io de isoteJ•ma BET encontran1m que os valol'es de 

cal r de sor;io de monocamada menos o calor de liquefa;io 

sao !correspondentemente rna is altos do que OS gewalmente 

usa 'os, obt en do uma equa;io para a var i a;io do ca 1 Ol' de 

sor ao como conte~do de umi~ade, determinando a dependlncia 

da emperatura com a Aa. Os resultados foram posteriormente 

con irmados por CHIIHFE et alii (1986). Este valor d(~ C 
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tinh sido calculado, entre outros, por JASON <1958) para 

pesc.do e apresentado da seguinte maneira: 

C • exp <Em- Ell/R. 

ond 

Em= calor de adsor;io da primeira camada. 

El- calor de liquefa;lo da primeira camada. 

· R = constante universal dos gases. 

T • temperatura absoluta <K>. 

SCHAR & RUEGG <19851 trabalhando com isotermas de 

sor lode vapor de 'gua de v'rias caseinas e misturas de 

farinha de trigo de acordo como mitodo GAB concluem que as 

conrst antes do 

c:o 'O tipo de 

GAB devem ser sempre reportadas acompanhadas 

procedimento de regresslo usado por sua 

estlma;lo, extrapola;8es nlo devem ser feitas especialmente 

a .tttos valores de Aa. Porem as constantes das. equa;8es 

de em ser reportadas acompa~hadas da faixa de Aa onde foram 

fe tas as medi;8es. 

CHHINNAN & BEUCHAT (1985), avaliando conte~dos de 

um ~ade de equilibria em ervilhas com altas e bilxas 

um 'clades, encontraram que estes slo mais altos para ervilha 

de cascada do que para com casca. Por outro lado nlo 
I 

ob~ervaram diferen;as significativas nas curvas de sor;lo 

qu~ndo comparadas com a farinha de ervilha, por•m a curva de 

sot;lo de produto ~mido descascado foi mais baixa do que 

pa a Sl.lt\ prdpria farinha. Para ervilha seca nlo foi 

ob ervada cl i feren;a sign if i cat iva. Para est a ava 1 i a;lo fo·ram 

ut lizadas 6 (seis) equa;8es de isotermas <Smith, Oswin, 
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Hend rson, Halse~. Cho.mg & P fast , BET>. 0 melhor 

camp rtamento, evidenciado no uso da ticnica de regress~o 

nlo inear i'oi dado na mesma ordem. 

!Resultados como este onde Aa i'oi maior para ervilha n~o 

desc scada s~o importantes para predizer o desenvolvimento 

de r ngos e tamar precau;Bes para a armazenagem. 

LABUZA et alii (1985) comentam que a equa;lo de GAB d 

vant Josa quando comparada com o modele BET pelo i'ato de 

cer um mdtodo mais obJetivo de ini'erir isotermas de 

acima de 0,9 Aa. 0 modele BET i limitado a 0,45- 0,5 

de 

CAURIE (1986) partindo de um trabalho anterior, de 

autoria, e introduzindo um i'ator de corre;lo, 

mitodo geral para predizer a atividade 'gua de 

m is o.1_ras simp 1 es e de moll t i component es em -so 1 ut os e nlo 

solo tos. 

4.2.2 Fen8menos de Sor;lo- aspectos especli'icos 

TORRANO & OI<ADA ( i 977), trabalhando com 

sal~ado/seco, previamente prensado, para mesmo conteddo de 
' 

umi ade 133% BUl, as atividades de 'gua dos produtos come 

sem pele •lo ••sp•ct1'••an1•nt•, d• 0 67 • 0 71 d•n1onst•ando 
- ·~ ~ v ~ ~ ~ ' .. ' ' ~ ' 

que o produto sem pele i mais susceptive] ao crescimento de 

mic oorganismos do que o produto com pele. 

BOQUET·et alii (19781 aval iando 8 Co ito) eqoJ<:\;I:;es de 

doi~ parlmetros, para isotermas em 39 alimentos, dos quais 8 
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eran carnes, incluindo bacalhau, salmlo e truta encontraram 

que • equa;lo de Halse~ deu a melhor descri;lo para carnes. 

DOE et alii (1982) trabalhando com bacalhau 

des nvolveram mltodo para a determina;lo da atividade de 

'gu para pescado salgado seco levando em considera;lo os 

con eddos de sal, gordura e umidade. De acordo com os 

aut res estes dados nlo slo estritamente aplic,veis para 

pe i ~es. aq•Jec i dos ac i ma de 31,5 ac em presen;a de sal. 0 

efeito da eleva;lo da temperatura, na faixa de Aa estudada 

foi a diminui;lo do conteddo de umidade de equillbrio, 

equentemente com uma atmosfera de umidade relativa 

. tant~~ a amostra absorve mais umidade em bai}·n:ts 

tem eraturas do que em altas. Por outro lado encontraram que 

os alores isostlricos de desor;lo slo mais altos do que os 

de adsor;lo. 

IGLESIAS et alii 0986) encontraram qoJe para alguns 

ali.entos, incluindo o concentrado proteico de pescado, o 

~f' ito da temperatura sobre a isoterma de sor;lo pode 

co somente, sobre 0 conte•1do de •Jmidade na 

mo disponlvel na 1 iteratura. As determina;Cies cle 

COl e11do de umidade da monocamada fon>m fl~ i tos no BET. 

MOSCHIAR & FARDIN (1986) clet ~~rm i naram as i s;ot li.'r mas; de 

ad desor;ao para 

ap icando a equa~lo cle BET. Os daclos obtidos; s;lo coerentes 

co1 LABUZA (1968) onde a protelna abSOI"Ve nH~nor quant idade 

de ~gua a baixa Aa clo que as matlrias gordurosas; e portanto 
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a presen'a de gorduras pode diminuir a habilidade de sor,~o 

de ·~a amostra de protelna. 

LOMAURO et alii (19851 trabalhando sobre trezentas 

iso ermas de alimentos (frutas, carnes e vegetaisl 

enc 

des 

que a equa;~o de GAB apresentou a melhor 

No caso de carnes ela descreve 43X dos alimentos 

tes ados. 

CHIRIFE et alii 119861 trabalhando com a equa,~o de 

iso erma BET em 31 alimentos, encontraram que para truta 

coz ~a. o termo C usado para estimar o calor de sor;io em 

ali 1entos, crescia como aumenta da temperatura na faixa de 

5 a 60 •c no processo de adsor;io, em contraposi;iq para 

con entrada Proteico de peixe, no mesmo processo, este valor 

de 1 diminuia como aumento de temperaturas na faixa de 20,2 

a 4 ,8 oc • 

• 2.3. Curvas tlpicas de secagem 

Segundo DAUDIN 119831 "os produtos s~o muito diferent•s 

ent e si, devido l sua forma, estrutura, e suas dimensSes, 

al• das condi;Ses de secagem serem muito diversas, de 

ac do com as propriedades do ar de secagem e a forma como 

se raz o contato ar-produto. Uma vez que o produto • 

colocado em cantata como ar quente ocorre transferlncia de 

calor do ar ao produto sob o efeito da diferen;a de 

ten~eratura 

di P.ren'a de 

existente entre 

press~o parcial 

eles. Simultaneamente, a 

de vapor de igua existente 



33 

•f••• o •• • • •••••<ieie do •••duto dote••••• ••• 

transferlncia de mat.ria <massa> para oar. Esta dltima se 

,az na forma de vapor de 'gua, uma parte do calor que chega 

o produto • utillzada para vaporizar a 'gua. A evolu~io 

transferlncias simultlneas de calor e de massa no 

da operadio com est a seja dividida 

~Squematicamente em trls perlodos". A Figura 2 representa as 

urvas de evolu;~o •. ao longo do tempo, do teor de 'gua do 

roduto CNs), de sua temperatura <Ts> e da velocidade de 

ecagem CdNs/dt) tamb•m chamada de taxa de secagem, para um 

xperimento utilizando ar de propriedades constantes. 

0 1 

I 
I 

Figura 2. Curvas de secagem t(picas 

Fonte: DAUDIN Ci983> 

TEMP. I'IIODUTO 

t 



a) evolu~ao do teor de agua do produto 

b> cinetica cle secagem 

c) evol•.t~ao da temperat•.1ra do prodo.tto 
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fru.o..d.Cl .0. o•.t peri odo em que o s i stem a est a ent ran do em 

regide: no come~o, o produto e geralmente mais frio do que o 

ar e a pressao parcial de vapor cia agua na superficie do 

prod to (p), e pequena; a transferlncia de massa e por 

cons qulncia a velocidade de secagem tambem encontram-se nas 

s condi~Bes. 0 calor chegando em excesso acarreta 

~ao da temperatura do produto ocorrendo um aumento cle 

(p) da velocidade de secagem. Este fenomeno contin•.ta ate 

que a transferlncia de calor compense exatamente a 

transferlncia de massa. Be~ temperatura do ar for inferior 

dl.ll" 

dis 

do produto esta dlt·ima diminuira ate atingir o mesmo 

de equilibrio. 

E..ru::.i.o..d..Q .1. 01.1 periodo de secagem a taHa constante: 

periodo como no anterior, a quantidade d~ agua 

dentro do produto e grande. A agua se evapora 

com agua livre: a pressao de vapor de agua pura na 

SUP f(cie e constante e igual • pressio de vapor de agua 

P'.ll" temperatura do produto. Esta dltima e tambem 

con tante G~ ~\ temp&'ratura de o.1mido, 

car cteristica do fato cle que as transferlncias de calor e 

de assa se compensam exatamente. A velocidade de secagem e, 

POl" C()nsego.tinte, consb.,nte. Este per (()do cont in•.1a, enquant() 
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a mitra;io de 'gua do interior ate a superf(cie do produto 

seja suficient~ para compensar a perda por evapora;lo de 

'gua na superflcie 

fMJ..o..d..o. 2 ou perlodo de secagem a ta:<a decrescente: 

o momenta em que a 'gua come;a a ser deficiente na 

Sl.lP rflc ie, a velocidade de secagem diminui. D valor do teor 

de ~~ua do produto no ponto de transi;lo entre os dois 

per 1odos • chamado teor de igua cr(tico <Ns,Crl. A troca de 

cal r 
N 

nao e mais compensada, a temperatura do produto 

aum nta e tende assintoticamente l temperatura do ar. 

Our inte todo este perlodo 0 fator limitante e a migra;lo 

int rna de igua. Esta redu;lo da taxa Cou velocidadel de 

sec gem e as vezes interpretada como uma diminui;io da 

sup rflcie ~mida no come;o do perlodo 2, mas mais 

fre uentemente pelo abaixamento da presslo parcial de vapor 

de gu~ ~a superf(cie. No final deste perlodo o produto esti 

em q·.· of '':Jrio como ar <Ns:=Ns,el e a velocidade de secagem e 

fliJ 1 

NONHEBEL & MASS (19711 consideram que para um g's a 

ten erat•..tra e umidade constantes, o processo de secagem 

duas etapas: secagem a velocidade constante e 

velocidade decrescente, sendo a primeira expresslo 

conf•..tsa, pois a velocidade so e co·nstante seas 

externas sio constantes, recomendando chamar a 

Pri.eira etapa como "perlodo de secagem de bulbo ~mido", 

po dm a primeira expresslo e mais usada e por 

ma1it: em. 

I 

isso ·se 
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KEEY <1975) para s61idos poroses nio higrosc6picos 

cons dera duas etapas no per{odo de secagem a velocidade 

deer scente identificadas com a umidade em estado funicular 

(fas cont{nua) e no estado pendular Cfase descontlnua> com 

o ap.recimento de um segundo ponte de inflexio. Teores de 

~gu~lcr{ticos para diferentes minerais podem ser encontrados 

nes ~ publica;io. 

JASON 11958) considera para secagem de pescado duas 

eta •s na fase decrescente e expressa quantitativamente os 

efe itos da depressio de bulbo ~mido e da velocidade do ar 

sob e a dura;io do perlodo de velocidade constante. 

De acordo com PARK 11986/1987> o ponto crltico • fun;lo 

da jondi;lo de secagem, chegando at~ a inexistir para 

det minados materiais e condi;Bes espec{ficas de secagem. 

3. Previslo das cin~ticas da secagem 

Segundo BINBENET et alii 11985) as razBei·para medir a 

c i ica de secagem podem ser de dais tipos: fundamental, 

Par objetivo prover um suporte experimental para a 

lagem dos fen8menos de transferlncia durante a secagem e 

Pr ico, que visa prover um ponto inicial para o c~lculo dos 

Pr essos de secagem industrial, especialmente por 



37 

Como comentado por DAUDIN Ci983l o periodo zero e 

rar mente observado e:<perimentalmente e nao sere\ mot ivo de 

dis ussao no presente trabalho. 

4.3.1 Periodo de secagem .a velocidade constante. 

Para o Per io..dJJ. .1. o•J per i od o de sec ag em a t a:<a 

con tante, de acordo com NONHEBEL & MASS <19711, a 

sim lifica;ao feita para o sistema ar-igua. onde as 

tem eraturas de· bulbo ~mido e de satura~ao adiabitica sao 

pra icamente ident icas para umidades e t emperat uras 

mod radas (0 100 "'C>, mesmo que nao tenha nenh•Jm 

sig ificado fisico, facilita enormemente o tratamento deste 

per'odo, pois em posse dos val ores qoJant itat ivos 

Cex erimentaisl das relaiBes · das for;as impulsoras, os 

coe icientes de secagem podem ser facilmente obtidos. Para 

est tratamento assume-se que o material e termicamente 

est 'vel f~ o encolhimento e desprezivel. Sugerem tambem a 

~on eniencia de •Jsar o coeficiente baseado da for;a 

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

fai •a mais ampla sem que seJa necessirio a corre;ao por 

flu o. 

DAUDIN Cl983l apresenta o seguinte metoda de cilculo 

com admitido para este periodo: 

Flu:<o de calor: Qq = ~ .CTa- Tel (21 

Flu:<o de massa: Qm • Bp.CP -Pal = CdNs/dtl/As C3l 

ond ': 



As • superflcie especlfica do produto por unidade 

de massa em mat,ria seca. 

I P =para este perlodo' igual • presslo de vapor 
' 

de satura;lo • temperatura de bulbo ~mido do 

ar. 

J' que durante este perlodo as duas transferincias se 
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comp~nsam exatamente, pode-se calcular o fluxo de massa Qm e 

obtE~ a taxa de secagem pela seguinte equa;lo: 

Qm • ot .<Ta - Te)/ hv (4) 

ond : hv. calor latente de vaporiza;lo da agua. 

Para as transferincias em convec,lo for;ada, 0 

coe iciente 'obtido a partir de uma rela;lo adimensional de 

sem lhan;a tendo geralmente a seguinte forma: 

(5) 

ond 

Nu • n~mero de Nusselt 

Pr - ndmero de Prandtl 

Re • ndmero de Re~nolds 

As constantes a, b e c adquirem diferentes valores em 

fu lo da geometria do produto. 

Daudin recomenda usar estas rela;8es com prudlncia pete 

me por duas raz8es: 

I 
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- 0 coeficiente alfa • avaliado globalmente, Ji que o 

esco mente do ar n~o • homoglneo sobre a superflcie do 

prod to. 

-As transferlncias de calor s~o influenciadas pela 

evapora;~o da 'gua na superflcie do produto. 

I . 

Ji 4. 3. L Pet• {C) do de s;ecagem a vel oc i dade decrescente 

Este perlodo f reconhecido como praticamente o dnico 

qoJe se apresente na secagem da maioria dos produtos 

bio icos eo mais complexo. 

par 

NONHEBEL & MASS (1971) apresentam uma equa;~o geral 

a avalia;~o deste perlodo que n~o • po~slvel resolver 

sem conhecer as fun;Bes. Anotam que: • no estado atual do 

con ecimento • mais conveniente efetuar esta.integra;lo por 

eta as, ou graficamente com base numa curv~ de secagem a 

velbcidade decrescente, determinada experimentalmente para 

um ~aterial dado". 

DAUDIN~19831, concordando com a afirma;~o de NONHEBEL 

& (19711, recomenda como alternativa o levantamento 

Neste trabalho se apresentari uma abordagem te6rica 

vi.'ando o maior entendimento da cinftica de secagem para 

es ~ per{odo. Mesmo que o computador tenha facilitado o 

trftamento de dados experimentais, 

es~olha aproPriada dos equipamentos 
i 

as 

para 

dif'iculdades na 

dos 

me mos, visando desvendar e fundamentar conce i tos 
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fen menoldgicos, continua sendo uma interroga~ao. As 

equ ~Bes emplricas apresentadas por NONHEBEL & MASS 119711 

pos uem ainda grande validade para dimensionamento de 

equ pamentos. Eles citam trinta e quatro diferentes 

par metros envolvidos na secagem. 

4.3.2.1. Mecanismos de transporte de umidade 

Dentro dos posslveis mecanismos de transporte de 

umi adeem sdlidos, FORTES & OKOS 11980) citam os seguintes: 

- Difusao llquida, devida a gradientes de concentra~ao. 

- Difusio de vapor, devida a gradientes de pressio 

par~ial de vapor Ccaus~do por gradientes ,de temperatura). 

- Movimento llquido, devido a for~as de capilaridade. 

- Fluxo de llquido ou vapor, devido a diferen~as em 

pr ~sio total, causadas por pressio externa, encolhimento, 

alt~s temperatura& e capilaridade. 

- Fluxo por efusao <Knudsen) que ocorre quando o 

prihcipal caminho livre das mol.culas de vapor • da mesma 

que o dilmetro dos poros. Este • important• sd 

condi~Bes de alto em secagem por 

co 

- Movimento de llquido devido l for;a gravitacional, • 

usl~lmente desprezlvel dado que nio tern influincia 

si hificativa na secagem de alimentos. 

- Difusao superficial, que nao' levada diretamente em 

co ~idera~io por nenhuma das teorias existentes. PHILIP & De 
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VR ES (1957>, citados por FORTES & OKOS <1980), sugerem que 

• improv~vel que esta tenha um efeito significative nos 

prbcessos de transferlncia de calor e de massa. 

Segundo DAUDIN <1983> estas transferlncias internas de 

m ssa slo influenciadas por dois fen8menos particularmente 

portantes para os produtos bio16gicos: 

- Migra~lo dos solutos: no caso dos a~~cares estes se 

d positam na superflcie formando uma camada que tern o efeito 

e diminuir a velocidade de secagem. 

Deforma~lo 
do produto: a maioria dos produtos 

b o16gicos se retraem substancialmente durante a secagem 

g rando tens3es que influenciam a taxa de secagem. 

Estes dois fen8menos se influenciam mutuamente. 

4.3.2.2. Teorias de migra~lo de umidade em s6lidos 

Continuando com FORTES & OKOS (1980), eles apresentam 

o ma ampla explica~lo dos fundamentos das seguintes teorias, 

omo sendo as existentes para explicar o comportamento da 

ecagem: 

- Teoria de difuslo llquida. 

- Teoria capilar. 

- Teoria de evapora;lo e condensa~lo. 

- Teoria de Luikov. 

- Teoria de Philip & De Vries. 



I 
- Teoria de Krischer-Berger & Pei. 

I A correla<;:i;\o destas teol·ias foi 

C1r86/i987) e descrita par CORNEJO (1987) 

te tualmente: 
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feita par PARK 

do qual cita-se 

"Conf01·me explicad\\o de PARK <1986/1987) temos as cluas 

primairas taorias bisicas, conforms os quadros da primaira 

c~luna cia Figura 3, que fundamentam as outras teorias. 

Os fen6menos de transports enfocados am cada teoria 

b sica, estlo colocados na segunda coluna da Figura 3, 

r ssaltando que a teoria difusional i uma simplifica~lo da 

As equa~5es pertinentes e as considara;Bes do fluxo em 

clda teoria bisica estimarlo os coeficientes de 

t•ansfarincia resultantes. Discriminando as teorias tamos: 

A. Teoria Difusional 

A utiliza,Ko da segunda Lei de Fick para clescrever a 

~'acagem no pen:odo de taxa dac\·escente e feita POl" Lewis 

19211 e Sherwood (1929a,bl. 

A 2a Lei de Fick para a transferincia unidimensional i· 

dx Cl < D. dx/dz) 
( 6) 

dO 

"nde: x • conte~do de umidade 

0 - tempo <segundos) 

D - difusividade <me/s) 

z • dire;lo da transferincia <m> 



eli 

c 

for 

TEORIA !!AsiCA 

TEORIA 

OIFUSIONAL 

TEORIA 

CAPILAR 

EOUA(;OES CONSIDERACOES 
DO FlUXO : 

t..IOUIOO 

: !ITUOO"M ntAHSrtJIEffCIA , 

~ Ill MAliA A TRAviS DO ~ 
I · . -•- , r. L.!l Ol! PICJI 

.. 
~ C:CUICt!NT! Dl Dlf'U-.. : 1-:....:------' 

'j VAPOR 

. !tTUOODUnt 

~ tiMUt..rJ.NU.!J Of: 

CALOIII l MASU. 

·•L-----' 
························] :: r TEORIA 1 :1 

: lcotWD!ftsdo·~r-:i 
: L .......................... .l : l .--------, 

;, 

r+ LIOUIOO 

·• 
" API.ICAdo DO . 1 L-------' 

.:._.. nll'tMAUSMO M :: -------., 
--;--· TlRMOOINlMICA . 1 f"' 

L!!:'"~"~v~•:::••,<v"''"'~--' ~ 
:to ., 
;, 
:1 
·' 

VAPOR 

:; ...-------., 
·• 

* 
LIOUIOO 

;, ., 
:,....----'--, 
"~ 

'-:" VAPOR 

43 

RESULTADOS 

OIFUSIVIOADE 

LIOUIOA 

OlFUSIVIOAOE 

VAPOR 

CONTRIIUI(:6t$ 

DOS eot!'"IClf:NT!S 

QOS l'£1TOS, 
~OOIIH • "IOR!T" 

CONOIJllVIOAOE 

LIOUIOA 

CONOUTIVIOAOE 

VAPOR 

Figura 3. Teorias da secagem 

Fonte: CORNEJO li987l 

Devido a discrep:fincia nos resultados apresentados das 

~ ,;iviclade>; calculadc\s uti 1 i.zanclo e-~<::;ta €·~ quai; ao e 

~ den;.ndo 0 escoamento de :c:{gua no inte1·ior do solido na 

na 1:iquid<\, C)S aut ores~ Van A1·sc1e1 & King u. 968) tecem as 



c nsidera,5es para sugerir a utiliza;lo desta equa;lo para 

escoarnento de 'gua na fase vapor. 

B. Teoria Capilar 

Esta teoria ~ proposta para descrever o fluxo liquido 

d s6lido, criado par Buckingham (1907), expressando o fluxo 

c pilar como sendo: 

J ~ -Kh~ (7) 

onde: J • fluxo liquido (g/m 2 .sl 

' 
Kh • condutividade hidr,ulica ern fun;lo da fra;lo 

volum,trica de 'gua (m/s) 

• • potencial capilar (g/rne) 

Nlo sendo o material bio16gico urn material capilar, 
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teoria nlo pode ser aplicada para estes materials no 

No entanto, nlo se pode esquecer que esta 

t ~ria fornece ferramentas poderosissirnas para fundamentar 

a equa;5es fenornenol6gicas de transferinci~s sirnultlneas de 

c~Jor e massa. 

Assumir o fluxo de transferincia de massa como sendo 

,lo somente do gradiente de concentra;lo ~ simplificar 

apesar deste gradiente ser o mais importante 

c htribuinte na transferincia de massaJ Bird, Stewart & 

L"~htfoot C1960l. De acordo a termodinlmica de processes 

i1reversiveis, uma for'a impulsora pode contribuir na outra 
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fo ~a impulsora. Esta contribui~~o pode ocorrer, mas somente 

pa par de fluxo-for~a que sejam tensores de igual ordem 

ou de difiram em ordem de dois. 

Assim, para o fluxo de energia temos o fluxo dependente 

dolgradiente de temperatura Ccondu~~o de calor) e dependent• 

dat for~;:as impo.1lsoras med\nicas Cef'eito "Dufour"). E para o 

floHo de massa temos o f'luxo dependente das f'or~as 

im ulsoras meclnicas Cordinariamente presslo e difuslo 

fo ~ada) e dependente do gradiente de temperatura Cef'eito 

• S r e.'t • ) • 

A teoria resultante da aplica~lo do formalismo de 

te modinlmicas irreverslveis • atribu(da aos pesquisadores 

Luikov & Mikha~lov <1965) e Luikov (1966). Dentro das 

c ~sidera~Bes a respeito do escoamento, o autor considera a 

1 (q•Jida ocorrendo em termos de gradiente de 

c ncentra;io e ·• dif'uslo de vapor ocorrendo em termos de 

gr.dientes de temperatura. 

As teorias resultantes dos tratamentos, primeiro 

entific<:~m o~s f'eno3menos·das transf'erencias separadamente e 

des~nvolvem equa;Bes de fluxo de calor e massa 

confol•me os modelos f'isic<)S do sistema, teoria de Philip & 
' 

D :vr·ies Ci957) e teoria e Krisher-Berger & Pei Ci973). Estas 

t arias tamb•m analisam os movimentos na forma llquida e 

v por. 

De Vries <1975), atribui aos pesquisadores Krisher & 

R hnalter <1940), como sendo os primeiros a sugerirem a 
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inflklncia do movimento de vapor na transferlncia de vapor 

no ~?io poroso. 

A teoria de Philip & De Vries 119571 i amp1amente 

uti /izada para estudar os fen•3menos de transferlnc ia no 

sol :. nao tendo sido ainda uti 1 izada para a secagem de 

mat .riais bio16gicos. 

Baseado nos tratamentos de Krisher 11940), Berger & Pei 

uma teoria que leva em considera~ao as 

que o escoamento 1lquido Cdevido ao gradiente 

de oncentra~ao), escoamento vapor (gradiente de presslo> e 

o -~uilibrio Cisotermas) para estudar a cinitica de secagem. 

Como •11 t i ma teoria, a "teoria de condensa~ao-

ev considera a migra~lo de umidade ocorrendo 
. 

so 'ente na fase vapor. As equa~Ses desta teoria sio 

de ! i vadas dos ba 1 an~os de mas sa e en erg i a. Em t ermos de. 

tr !balhos e>:istentes em secagem, a migra~at) de umidade na 

fa~e 1lquicla nao pocle ser desprezada assim esta teoria nlo 

en~ontrou aceita~io nesta irea. 
l; 

uti 1 i za~lo das eq•Ja~C:es pert i nentes a cad a 

dados e>:perimentais de secagem, resulta numa 

a ~1ia~lo dos coeficientes de transferlncia de acorclo com as 

n ~enclaturas colocadas nos quadros da Figura 3." 

II 

II 

·~···:::::::. ::·:::,.::::·::,.::,,:::::. ::::: .. :::::·,., ·: 
4.3.2.3. Determina~ao de equa~Bes de secagem 
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Tho.son (Lord Kelvin, 1954) para fluxes de calor e de 

associ ados, 
das for~as 

im·~lsoras derivadas de H. v. Hemholtz (1876), o tratamento 

ter~ico ao principia de reversibilidade microscdpica e o 

pr ~clpio de minima dissipa;io. de energia de Lord Ra~leigh 

(1 73) onde a taxa de incremento de entropia Joga o papel de 

um potencial. Expressa a seguinte equa;io: 

( 8) 

o de: Ji • fluxo 

Xk • for;as impulsoras ou termodinlmicas como 

aenominadas por Kee~ (1975) 

Lok • coeficientes dinlmico!f, tambem chamados 

Depois de Onsager (1931) assume-se que cada fluxo esti 

linearmente relacionado com estas for;as. 

Considerando Xk como potenciais de Umidade lmassa, Ml, 

•mperatura <T> e pressio (Pl entende-se as seguintes 

~ua;Bes obtidas por LUIKOV 11966) que descrevem de maneira 

quand<l OS processes de 
. !era 1 o f 1 Ul<O resultant& 

'ransfer€-nc i<l se clio. simultaneamente. 

As equa;Bes apresentadas por Luikov podem ser escritas 

a seguinte maneira: 
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2 " 2 ir 
= \1 L:uM +\I Lz~T +'\j L..,.,p (9) 

t 

p 
" 2 

+VL:o.,P =\I L:o~M +'\I L,,.T 
.at 

iDe acordo com BROOKER et alii (i982) os valores de L 

dife'entes de L~~. L..,,. e L3 ., (que sio chamados coeficientes 

feno enol69icosl represent am coeficientes acoplados 

resu tantes dos efeitos combinados de umidade, temperatura e 

9rad~entes de pressio totais sobre a umidade, ener9ia e 

t ran~~ferenc i a tot a 1 de mass a. 

II Para a secagem de grios. cont in•Ja BROOKER &:t alii 

<19 ~), o fluxo de umidade devido ao gradiente de pressio sO:. 

lignificativo on de a temperatura do produto 

con iideravelmente alta, em consequenc ia ret irando este termo 

das kqua,Ses de Luikov, estas ficam assim: 

,,_, __ , 
()t 

«n 

at 

Ci0l 

I 0 coeficiente L~,., ou seja, a contribui,io do calor ao 

fl~Ho de massa, d conhecido 

td~~ica> e o coeficiente L 2 ~, 
aol~luxo de calor d conhecido 

como efeito Soret <difusio 

que d a contribui,io da massa 

como efeito Dufour, isto d, 

d i l•.1sio ma is gradiente de temperatura implicando uma 
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redi tribui;~o da massa. Se se considera que estes efeitos 

acop ados de umidade e temperatura s~o significativos para 

alt ~ gradientes de umidade e temperatura que n~o s~o 

para a maioria dos processos de secagem. As 

equ ~3es ficam assim: 

()M .. 
= \1 LuM 

~t 

( i i) 
'CIT 

= " L.,,.T 

at 

BROOKER et alii 
(1982) comentam que este sistema 

de ~reve muito bern o comportamento t•rmico dos cereals, 

po1~m para an,llses pr,ticas os gradientes de temperatura 

s.ao 
considerados, reduzindo o sistema l seguinte 

(i2) 

-at 

on~e o coeficiente L •• • chamado coeficiente di'~ifus~o D. 

Modelo Semi te6rico 

Como segunda abordagem e de acordo com ROUVET et alii 

< 1979), FICI< <1855) continuando com o tr<.\balho de FOURIER 

<·'8?.?) "'.S'ttJdOtJ o proco ·c: I I' f " d · t d 1 " -- • .-•~o ce c 1 usao a m1s ura e so u;oes 

e formulou duas leis: 
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= - De grad.M (1a. Lei) (13) 

de~ d fluxo • De d difusividade efetiva. 

Considerando a difusividade constante e um volume 

1 em 'nt ar dV chega-se fac i 1 mente a seg•Jnda 1 e i de F i ck para 

um m'io isotr6pico: 

M 
De 'if M <2a. Lei) (14) 

Note-se que a expressio <14> d a equa;io simplificada 

obti a a partir de LUIKOV (1966). 

Modelo emplrico 

Como terceira abordagem e por analogia com a lei de 

res riamento de Newton, sugerida por Lewis <1921) onde a 

tax de secagem d proporcional a diferen;a entre as mddias 

de onte~do de umidade do material. 

ciT 

dt 
= -·K. < T - Te > 

Entio, analogamente ter-se-ia: 

dM 
=··K.<M-Me> 

dt 

(15) 

(16) 
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Separando vari,veis e integrando com as seguintes 

con ~oes de contorno: 

t = 0 

t = t 

M = M<in) 

M = M<t > 

Chega-se • seguinte expresslo, conhecida como rela~lo 

de idade <MR>: 

/ 
MR "' 

M<t > - M<e> 
------·-·-----::; exp ( -K. t ) 
M<in) - M<e> 

( 17> 

e: M<e> = conteddo de umidade de equilibria 

M< in) = 
inicial 

M<t > = 
no tempo t 

K = constante de secagem 

Considerando a equa~lo <12>, CRANK <1975> apresentou a 

inte solu<;:lo an.allt ica, para t>laca ini'inita: 

---·---·----··~ 
:::: 

no«> 

B~1 
-·- L(Zntt) 

1 > • Dt < ~ /2d >"' J 
M<t > - M<e> 

M< in> - M<e> 11"' 0•0 

<1B> 

t = tempo de secagem 

D • dii'usividade 
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Desta equa~;ao geral derivam-se numerosas equa~;8es 

sem emp{ricas. Considerando entre o•Jt ros t 

sur cientemente Iongo, que nao existe encolhimento e que a 

dif sividade • constante. Solucionando para o primeiro termo 

da qua~;io, ter-se-ia: 

8 . E'HP[ - Dt < 'fl'/2d > "'J 
MR = (19) 

1T"' 

8 • e:·:p ( -Kt) (20) 
MR = 

1T"' 

Comparando a equa~;ao <12), que representa o modela 

teo, ico de Luikov e o semi--te6rico de Fick com a eq. U.7), 

que: representa o modele emp{rico obtido por analogia, 

conJl•Ji--se que com as devidas restri~;8es chega-se ao mesmo 

po to. Dentro das restri~;8es mais relevantes estao: 

- 0 gradiente de pressao total • desprezr~el para as 

ten~eraturas empregadas na secagem de alimentos. 

-As contribui~;8es do calor ao fluxo de massa (efeito 

So ~t) e da ma•sa ao fluxo de calor (efeito Dufour> sao 

de Prezi've·is .. 

- Os grad ie~ntes de temperatura nao sao cons i derados; 

(p :ocesso isot.rmico) e 0 movimento da agua res•Jl ta de IJIU 

gr kl i ent e.' de teor de ag•Ja dentrc) do produto. 

11 - 0 conte•1do de •Jmidade inici<:\1 do prod•.1to 

::1:::::::::: ::·::::::::,.·.:. :·::·::·::.:: .. :···· .. 

est a 

i' 
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- Nlo existe encolhimento e os produtos possuem uma 

rma geom~trica definida e slo isotrdpicos. 

- A difusividade ~ constante para toda a faixa de 

u idades compreendida entre a umidade inicial e o conteddo 

d- umidade de equilibria. 

4.3.2.4. EquaESes especificas 

PHILIP (1955) apresenta uma soluEio num~rica da equa,lo 

d~ .•. · difuslo tomando a concentraEio de umidade como variivel 

irdependente e integrando a partir de uma condiEio inicial 

d terminada experimentalmente. 

JASON (1958), assumindo que a lei de Fick ~ aplicivel 

ao movimento de igua no mdsculo de peixe, 

ehua,lo geral considerando coeficientes de difuslo ao Iongo 

dbs eixos \"etangula\·es X, Y e "Z.. A s•oluEio numerica desta 

e~ua,lo foi dada por CARSLAW & JAEGER (1947), citados por 

MOl~ (1958). 

FAN et alii (1961) demonstraram (como Jason para peixe) 

d±ferentes variedades de tr:lgo que OS 

cbeficientes de difuslo para temperatura& abaixo de 65 •c 

ko praticamente independentes da variedade. 

CHU & HUSTRULID (1968) trabalhando ~om milho e usando a 

tkoria da difusividade baseada na 2a. Lei de Fick, concluem 

L~idade media versus tempo, este dltimo pode ser previsto 

cbm boa aproxima,lo para condi,Ses de secagem onde se 



54 

conl.;a a temperatura do ar, umidade relativa, conteddo de 

umi ade inicial e tamanho do gr~o. Neste trabalho, levando 

em onsidera;lo que a temperatura do grlo no inlcio da 

sec gem ~ consideravelmente ruais baixa que a temperatura do 

ar, os autores derivaram uma equa;lo que permite corrigir o 

con eddo de umidade inicial. 

CHEN & JOHNSON Ci969a), levando em considera;~o a 

analogia de resfriamento de Newton, sugerido por Lewis 

Ci9fti), postulam a seguinte equa;~o: 

dM 
= -K.CM- Me>n (21) 

dt 

' 
o K e n slo constantes emplricas, as quais podem mudar 

pa ~ diferentes perlodos de secagem, conteddos de umidade de 

eq• li 1 ibr i o e cant eo1do de urn i dade ao f ina 1 do pe:r I odc1 

co1~iderado. Para o perlodo de remo;lo de umidade a taxa 

co .• tante n • igual a zero. Os dados experimentais obtidos 

:;1 .. :::·: .:::::: .. ::·:::·:.,:::· .. :::::: .. :··· 
equa;lo 

CHEN & JOHNSON Ci969b), trabalhando com f•Jmo 

IJt :1 i zan do 0 modele desenvolvido por 6~ 1 &~Si. mesmos Ci969a), 

;antral" am "' eld st<~ perlodo de taHa ~11 que nao secagem a 

co 'stante e q•Je 0 ponto critico ent r~~ as d•Jas fases do 

pe lodo decrescente est' na faixa de 210 a 265Z BS. Benda 

qu o modele foi apropriaclo para descrever o comportamento 

dW materials foliares~ 
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FORTES & OKOS <1978) apresentam teoria baseada nos 

Dnceitos da mecanica termodinamica irreversiveis 

iosteriormente os mesmos autores (1981) trabalhando com 

ilho com conte~do de umidade inicial de 12,11, umidecido 

·tl cerca de 44X BS e logo extrusado, desenvolveram modelo 

ara o processo de secagem incorporando abordagens da 

I ecanica e termodinimica irreversiveis para a determina;lo 

a transferlncia de calor e massa em meios capilares­

orosos. 0 modelo proposto evidencia que tanto o fluxo de 

apor como de liquido podem ser expresses em termos de 

or;as motrizes, nominalmente gradientes de conte~do de 

lmidade de equilibria e temperatura. Para este trabalho foi 

ssumido que o produto era isotr6pico, cilindrico, que nlo 

'xiste encolhimento nem rota preferencial para a migra~lo de 

midade. 0 modelo teve sucesso para predizer a taxa de 

ecagem assim como as temperatura& no centro do produto. 

STEFFE & SINGH (1980), trabalhando com arroz e usando a 

qua~lo de Fick, urn a vez determinados OS raios 

orrespondentes a endosperma amil,ceo, grlo nlo pol{~o e 

rio ~om casca, trataram estes componentes na faixa de 

.. emperaturas de 35 a 55 QC e calcularam suas difusividades 

~ediante tris mode los matem,ticos. Os resultados 

~videnciaram a diminui~io d~s difusividades na mesma ordem, 

ado que a posi~lo da interface influencia a taxa de 

agem, dependendo das densidades relativas das camadas. 



I<UMAR et alii C 1982), concordante com o trabalho de 

S EFFE & SINGH (1980) prop8em um modelo analltico de car,ter 

g ~al para difusio de umidade em materials nio homoglneos. 
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Quanto a modelos nio isotirmicos, MEYER & WEBER (1967) 

a ;resentaram um trabalho com carvio ativado em camadas fixas 

c ncluindo que a solu;lo numirica destes problemas, pelos 

r querimentos de computa;lo, seJa muito cara. Os autores 

n ste trabalho assumiram os mecanismos de difuslo de 

K UDSEN. Nest a mesma linha JURI (19711 aprofunda nos 

p oblemas que envolvem "percola;lo" dentro da teoria de 

dlfusio "fickiana". 

BROOK & FOSTER (1981> apresentam ampla revislo sobre 

est:ima;lo dos parametros de secagem de 

diferentes graos, incluindo aqueles que permitem estimar o 

difuslo aparente para fai:<as determinadas de. c~· .•. )eficiente de 

t~~mperat ura. 

li AGUERRE et alii (19821, trabalhando com c\rroz na faiHa 

J
0

• .•.•.. ~ .•. 'u

6

m

0

id:ct

7

e

0

s relativas entre 
43 e 59Z e temperaturas de 40, 

9 ~ "'C conclulram q•Je a migradio de umidade pode ser 

lnterpretada em termos da lei de Fick e o coeficiente de 

clifuslo nlo dependeu da umidade do grlo na fai:<a de umidades 

~squisadas. Posteriormente AGUERRE et alii (19841 para o 

••mo Produto e as mesmas temperaturas, mas a baiHas 

·~idades relativas (7 a 14Zl o coeficiente de difuslo foi 

~m menor que .o estimado, mostrando um comportamento nlo 

'fick iano". Os autores explicam este ·Fato como uma 

I 
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, con dos altos valores de calor de desor~ao 

ass i:iados a monocamada. 

teO~~; :::T:::R 
(1985> apresenta revisao dos f•Jn d amen t os 

equa~Bes de transporte de calor e massa em 

mei s granulares poroses, apliciveis a secagem com ar quente 

e e•plicados para uma camada de areia. Analisa tambem a 

teo ia para transporte convective na fase gasosa e na fase 

liqo ida, concloJindo que e possivel obter eHCelentes ajustes 

dos perfis de satura~io dos materials com porosidade media, 

tra ando a permeabilidade relativa e a pressio capilar como 

fun 8es aJustiveis. A taHa de secagem predita ilustra um 

per odo de velocidade constante e dais de velocidade 

' .. 
dec,escente como gerados pela natureza das for~as de pressao 

capjlar e permeabilidade relativa. 

LAWS l PARRY (1983) apresentaram uma revisao ,eHaustiva 

doJI mode los de simula~lo eHistentes. Estes autores comentam 

quI muitas teorias tim sido propostas para eHplicar o 

tr de umidade e calor em materiais biol6gicos, mas 

ato~lmente reconh•ce-se que a difusao e o mecanisme que 

co !trola a taHa de secagem no periodo de velocidade 

de ~escente. Baseado neste trabalho, PARRY (1985) apresenta 

para secagem em camada fina e espissa para 

c1 i ,ierentes t ipos de flu><os. 

BINBENET et alii <1985) obtiveram e analizaram as 

cu 'vas de secagem para diferentes produtos bio16gicos, 

ac, mpanhando a evolu~ao de temperatura, concluindo que, na 

at ~lidade, nio existe uma teoria que possa predizer a 
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cin~tica de secagem de produtos biol6gicos. Segundo estes 

autores ainda ~ essencial a experimenta~•o neste campo, mas 

para a maioria dos produtos estudados a natureza do mesmo ~ 

o Pl"inci.pal fator que influi na cin~tica da secagem, 

pod en do-se fala1· da "pe1·son<:d idade" de cada Pl-oduto com o 

comportamento na secagem. Para os produtos estudados nlo 

encontraram periodo de taxa constante, mesmo a baixas 

temperaturas <40 •c) podendo s6 caracterizar um periodo de 

aquecimento ("warming up"). 

KEEY <1985) cementa que o modele da superficie dmida i 

apropriado quando se conhece a curva caracteristica, sendo 

que a secagem pode ser vista como um limitado equilibria de 

transferincia de massa, fazendo com que as quantidades 

fundamentals para caracterizar o processo de secagem sejam 

IYH~nos extens<.'-\s. 

AGUERRE E.'t a Ti i ( l98~i) na sua revisio sobre a 

utiliza~lo da lei de Fick na avalia~lo dos coeficientes de 

difuslo em alimentos num processo de difuslo interna 

conb·olada, encontl-am que a maior:i<.< dos tl·ab<.<lhos assumiram 

a difusividade como constante e usaram urn s6 termo da s~rie 

de Fourier quando o ndmero de Fourier foi maior que 0,1, 

concluindo que realmente o comportamento de log.HR versus 

tempo ~ uma reta, n~o significando necessariamente que o 

processo seja govarnado por difusividade constante. 

BIAGI <1986), em sua tentativa de apresentar modele 

matem,tico que descreva o processo de resfriamanto de 

"pellets", faz exbms<\ n~v:lslo dos mode los (~xiste·ntt~s. assim 
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dos parlrnetros que intervlrn na concep;io dos mesrnos 

de urnidade de equilibria, coeficiente de difusio, 

ficiente de transferlncia de calor e massa, calor latente 

vaporiza;io, condutividade t~rmica e calor especificol. 

ENGELS et alii <1986) trabalhando com arroz tipo longo, 

olido e integral previamente umedecidos, test a1·arn tl·ls 

p 01- l" eso 1 u; io iferentes equa;Bes matern,ticas obtidas 

alitica da equa;lo de difuslo de Fick, considerando urn 

ilindro infinito e trls diferentes condi;Bes de contorno, 

contrando vi,vel a modelagem per solu;Bes analiticas desta 

STANISH et c\lii (1986) desenvolveram urn modelo 

em,tico para secagem de madeira~ conside1·ada esta como um 

poroso higrosc6pico. 

t>OBRAL ( 1987), trabalhanclo ~~rn leito flui.clizaclo de 

sangue bovina incorporado a proteina texturizada de soja 

<PTSl, encontrou que a urn maior conte~do de umidade inicial 

a difusividade aparente era menor. Este fato deve-se, 

segundo ao autor, a que uma maior quantidade de scilidos 

sanguineos incorporados provavelmente obstruiram os poros 

;;,bel" to~; clas part J:cu1as de F'TS cau~;anclc) a \"edu~:io da 

difusividadr,~ apan~nte. Est(~ resu 1 t <.~do se cont 1-<.~pBe ao 

conceitc> de que PC~,~:a uma umi.dacle i.ni.c:i.<\1 mais a 1 t a 

•=on·esponde uma maiol" difusividade, encontl"Bd(J Pol- I<ITIC & 

VIOLLAZ <19841 entre outros. Estes autores encontraram para 

soja, seca em leito fluidizado, que a difusividade cresce 
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exp~nen almente com o conte~do de umidade inicial na faixa 

de '0, 3 1,0 g de igua por grama de s6lido seco. 

TE IS (l9BB), usando a teoria da difusividade baseada 

na 2a. Lei de Fick para a interpreta;lo do periodo de 

velocid e decrescente 
de PTS em leito 

"1 · · 1· d t J .• , clol·"· p~\·l'.odos na fa~;e: decl·escente:. 
T 'llC lZ o, c:al·ac E'\" .ze, - ~ 

As difu~ividades encontradas quando a secagem foi feita a 50 

ac:sio ~raticamente iguais para as dos periodos (0~33 e 0,32 

~'I") ' .:l-

4.~. Secagem- Revisio especifica 

J 'SOl~ ( i95B) tJ·abalhou em ~;ecagem de bacalh<W <llal:l~.\.5. 

l:..i.U.ru: :as.l com as ~;eguintes ca\·actel·isticas: 

c nt et.'tdo de umidade B0,3 - B2,6X BU 

c ntet.'tdo de Pl·ot ei.n<.\ l.5,0 -· 19,0% BU 

c -nl:l~t1do de St".l.l <NaCll 0,103- 0,126% BU 

C, ntet.'tdo cl E: gm·clura 0,1 - 0,B% BU 

I bste tr·abalho o auto\· encontl·ou dois pe.Tiodos · de 

s~cage~, a t~xa constante e a taxa decresente, este ~ltimo 

carac ~rizado par duas etapas. Para o primeiro periodo 

c~mpr ~ou que a taxa de secagem era controlada somente pelas 

c~ndi'~es externas e sua dura~io relacionada com a taxa de 

: i 
~vapotla~io por unidade de irea mediante uma expressio que 

uma constante de difusio efetiva, 

e a concentra~io de igua livre como parimetros. Este 

~oef:i 1ente de com :.3. 
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temper tura. Para velocidade menores que 2,5 m/s a taxa de 

transf rlncia de calor par convec,io I consideravelmente 

re···duzir .. a. Par outro lado 

substa~cialmente constante para f i ltl~s cuJo comprimento foi 

maior ue 6 em. 

J SON (19581 encontrou que a difusifidade permanece 

pratic mente constante para todas as esplcies de peixes 

magros <Z de gordura manor que 0,1ZI. Para peixes gordurosos 

os coe icientes de difusio foram de menor valor. 

P ra o periodo de velocidade decrescente, nas d•Jas 

etapas caracterizadas par JASON 11958), o comportamento 

etteve de acordo com a soluiio da equa,io baseada na lei de 

Flck e cada fase de secagem caracterizada par urn coeficiente 

d* di sio efetivo, independente do encolhimento do mdsculo, 

s~ndo bonsideravelmente maior na primeira etapa do que na 

este mesmo perlodo a velocidade do ar nio 

ihflu t a:·m. de secag(~m. 

ASON 119581 comprovou tambem que a hipdtese assumida 

d~ qll trata--se de urn maio isotro:'op ico e perfeitamente valid<:\ 

Plra *scado, onde o exame visual revelou estrutura de gel 

cbntlr~a e completamente isenta de capilares e poros livres. 

~anto l secagem de peixe salgado JASON 119581 comenta 

que: e bern conhecido que o peixe submetido a salmoura leva 

consi eravelmente mais tempo na secagem que o peixe "in 

total ente claras. Inicialmentl (durante o perlodo de 

~eloc dade constante), os dais tipos apresentam praticamente 
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o mesao coeficiente de difusKo (3,09 e 3,23 E-6 cm~/s, 

respe tivamente), porrf:m, dais fatores parecem contribuir: i) 

o pei 'e salgado E~ntra primeiramentE.' no periodo de secagem 

decre•cente. 2 neste periodo o coeficiente de difusio rf: bem 

ruenor para o peixe salgado·. 

JASON <1965) comenta que no caso de m~sculo de peixe, 

que inicialmente possui conte~do de umidade de 4 g de 'gua/g 

de n1at er i a secal a de vapor permanecE~ 

substancialmente • satura;Ko ate que o conteddo de 'gua 

decre$ce para i g de agua/g de materia seca. Por esta 

~ periodo de taxa de secagem a velocidade constante rf: uma 

r·eal i dade prat i ca. 

VAN KLAVEREN & LEGENDRE (1965) consideram que levando 

que na salga leve a conteddo de sal rf: baixo e o de 

umid alto e que o procedimento final rf: atua.lmente~ uma 

a secagem e a deteriora;io, a Pl"oduto 

~;ub m salga leve rf: mais dificil de processar. Alem 

diss ~ uma taxa de secagem mais alta acarreta maiores 

tequ .~imentos de· are calor quando comparados com a salga 

~art-~ Para a secagem sugerem velocidades do ar entre 1,3 e 

2.0 n/s e temperatura de 26,7 C. 

Os mesmos autores, considerando que a salga leve d' 

hlel h r aparenc: i cl final ao produto, sugerem a prensagem do 

~ate ial empilhado e a secagem de maneira i ntenn i t!~nte, 

umidades relativas de 50% ate que o produto 

~tin" 55Z de umi~ade BU, continuando com umidades relativas 
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de 6 a 65X. Porim nlo indicam o nlvel de presslo a ser 

exer ida na prensagem. 

DEL VALLE & NICKERSON 119681, na secagem de peixe 

espa a salgado <X..l .. e.bJ . ..a.s. g..lruLi.JJ..s.>, com porcentagem de gordura 

entr 2 a 3X BU, e a temperaturas de 40 a 55 •c, encontraram 

duas etapas no perlodo de velocidade decrescente onde a taxa 

des cagem cresceu com a diminui,io do conteddo de sal. 

PETERS 119681 relata que para bacalhau com salga leve 

<4 a 6,4 kg de sal por 45,5 kg de produto, X sal BS • 26XI, 

baix taxa de secagem na fase inicial da secagem aumenta a 

oss bilidade de aparecimento de mucose, resultando produto 

de q alidade inferior. Recomendando uma velocidade de ar 

mini a de 11,5 m/sl e umidade relativa de 50X como seguros 

bacalhau durante as 8 primeiras horas da secagem, 

lo idade de ar entre 3,54 e 4,58 m/s possibilitam secagem 

ma.Ls ripida quando a UR estiver em 50X. 

Por outro lado PETERS encontrou que para bacalhau com 

forte <X de sal de 46X BSl, as taxas de secagem foram 

enores; do que c:om s;alga l'ev~~. S•Ja r£,'comenda,io final e 

secado1'· de velocidade variivel, sendo maior nas 

iras horas da secagem (3m/sl podendo diminuir ate 1 m/s 

nal da j;ecagem. 

ZAITZEV et alii (1969bl c:omentam que a secagem ap6s a 

e um dos meios mais antigos para a preserva~io do 

do poise simples, nio requer equipamentos sofisticados 

ao Pl'oduto longa vida de <.<rmazenagem. Os Pl'<)d•Jtos secos 
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in luem os peixes desidratados e precisam ser submerses em 

agLa e cozidos antes do usc". 

BERRAQUET (1975), trabalhando com ca;lo submetido a 

sa ~a rapida obteve produto de boa qualidade pela secagem l 

peratura de 40 •c. 

TORRANO E OKADA (1977) realizaram secagem de ca;lo azul 

Qnace g.l..1!.!..u:;..al p1·ensado ( i0 kgf/cm"') em um secadm· de 

ba ~eja l temperatura de 40 •c e umidade relativa de 65 -

70'1 at el obt er-se urn t eo1· de umidade de 35 - 39% BU. Nest as 

co ~i;Ses os autores encontraram que os fil~s com pele 

ap1~sentam maier velocidade de secagem do que os sem pele. 

WATERMAN < 196B l, citado per MALVINO <i9Bil comenta que 

. 
pena enfatizar que quanto maier el a presen'a do sal 

no'lpescado, mais lenta ser' a secagem, na medida em que o 

WATERI1AN < 197B l 

a lgL\mas priticas demon~;trado 

secagem ate 43 slo viav~:i.s de 

ut lizadas sem causar danos visiveis ao produto. 

STROI1MEN < 1980 l , estudando a cinelti.ca de secagem de 

ba alhau desenvolveu modele semi-empirico, visando simular a 

se agem industrial~ baseado na teoria de secagem para corpos 

PO. osos-capilares. Des ensaios realizados conclui que a igua 

~ ransportada na fase liquida e que sua evapora~io ocorre 

na camada exterior seca. Para o prop6sito de an,lise, a 

se agem foi dividida em duas fases: a primeira corresponde a 

se agem da superficie dmida e na segunda assume uma frente 
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de ecagem dentro do peixe onde a umidade e transportada par 

difls~o atravls das camaclas secas. 

Os ensaios foram conduzidos nas seguintes condi;Bes: 

ten11~eratura entre ii e 26 "'C, velocidacle clo a\" entre i e~ 4 

m/s~sendo de 2 m/s 

ent :e' 30 e~ 70:4. 

na maioria dos ensaios e umidade relativa 

SUZUKI (19811 relata que a desnatura~io cia proteina I 

con 'ideravelmente maiO\" quando '-' desidl"<il.ta;io e feita POl" 

seclgem com ar ambiente do que quando I feita com silica-gel 

a 0 •c ou par congelamento a -80 •c, resultando este dltimo 

met do o que melhor comporta uma vez reidratado o material, 

sen lc) que a diminui<;lo de s;olubi.l idacle n<:\ proteina 

mio. ibl·i la1· pode se\" evitada med iant (~ 0 US(J de 

cri rotetores, tais como a sacarose. 

I'IALVINO ( 19811' em Sllt\ ,-ev i si~o 

nut icionais nos processos de salga e clefuma~;lo~ encontrou 

que estes nio afetario o valor bioldgico das proteinas. Por 

out c) laclo, secando ca<;io com coletor solar a temperaturas 

ate 42 •c o procluto salgaclo e seco obticlo foi compar,vel em 

qua idade CQm o bacalhau importado, e a eficiincia de 

sec gem foi consideravelmente maior para material submetido 

a p riodos de repouso, o tempo efetivo da secagem foi 

red ida ~ metade para periodos cle repouso de 15 horas par 

dia 

ZAIN & YUSOF 119821 apontaram que a secagem deve 

rea izar-se nas melhores condi~5es sanit~rias possiveis, a 

umi. '·ade' e o conte~t.'tdo do sal clevem se1· controlados vi.sanclo 
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garan ira estabilidade e qualidade final do produto. Estes 

fator s podem se converter em termos de atividade de i9ua 

~Aa> ;.sando o metoda de DOE et alii <1982). Por outre lado 

encon raram que a grande maioria dos produtos sal9ados wecos 

comer lalizados na Mal,sia possui Aa de 0,75, de acordo com 

o met do referenciado. Os conte~dos de sal para peixes com 

mais e 600 9 estio entre 20 e 24Z BU e conte~dos de umidade 

~ntre 33 e 40Z BU, para peixes entre 50 e 600 9 os conte~dos 

de sa estio entre 14 e 23Z BU e umidade entre 24 e 42Z BU; 

para eixes com menos de 50 9 os conte~dos de sal estio 

ent J'e 9 a 25Z BU (-!' um i d<:'lde ent l'e 13 e 35% BU. 

US TAD & NESSE <1983)' trabalhando na avalia~io clo 

~fe it termico sobre mo.iscu 1 o picado de capelin (pei}·'e do 

artie· ) ' encontraram que a solubilidacle das prot£dnas ~~ 

~apac dade de reten~io de a9Ua diminula como aumento da 

-empe atura e umidade, senclo consequentemente mais estaveis 

ao tr tamento termico a baixas umidades. As diferen;as entre 

os ef itos do tratamento termico e da seca9em foram mlnimas, 

•endo melhor o comportamento na seca9em. A diminui;io da 

¢apac dade de reten;io de '9ua come;ou aos 30 - 35 •c e da 

tolubilidade da protelna aos 40- 50 •c, i ndepE~ndent e do 

tontkido de umidade na faixa de 30 a 70Z de agua. 

MAGNUSSEN €tt a 1 i i ( 1985), E~st udando C) d i mens i onament o 

de b ~ba de calor para secagem de peixe <salgado e nio 

$a19ado) consideraram dois perlodos de seca9em: a velocidade 

tonstknte e decrescente, encontrando que para o tempo total 

~e se¥agem o incremento na velocidade do ar de 0,5 a 1,0 m/s 
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provo ava aumento de 16X na produ;lo e de 0,5 a 2,0 m/s 

aumen o de 22X na produ;lo. Quanto ls temperaturas de 

secag m o incremento de 10 a 20 •c provocou o aumento de 70X 

e de 10 a 30 •c de 100X na produ;lo. Por outro lado, mesmo 

tes autores considerem que a prensagem produz urn 

o da superflcie de secagem, paralela ao fluxo dear, 

rnecem nenhum dado concreto a respeito. 

EINIS et alii C1985l encontraram que para ova de 

nlo prensada, se secada de maneira continua, requer 

tempe aturas do ar abaixo de 31,1 •c para produzir urn 

~rodu o aceit,vel. No caso de ovas prensadas depois a cada 

12 ho as de secagem com temperatura de 36,7 ac obt•m-se 

produ·o aceit,vel, al•m de que a presslo aumenta a taxa de 

secag m, pois independent• da umidade relat iva para trls 

tempe aturas de bulbo seco <31,1; 36,7 e 45 °Cl a taxa de 

secag m foi maior. 

or outro lado a taxa de fluxo de ar nlo apresentou 

*feit sobre a secagem pais os resultados obtidos foram os 

mesmo para veloci~ade de 2,0 e 0,28 m/s, indicando que a 

taxa e secagem foi controlada pela taxa de difusio do 

¢entr l periferia e nlo pela taxa de remo;lo de umidade da 

~upertlcie, assim mesmo a rela;io de conte~dos de umidade 
j ! 

•xter·ior e interior foi maior para o produto prensado, 

indic'ndo uma melhor distribui;lo de umidade no produto 

seco. 

lutro fato relwvante encontrado por HEINIS et alii 

11986 foi que as altas umidades relativas parecem produzir 
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ova de cor mais clara, provavelmente como consequlncia de 

sua ta:a de secagem mais baixa. 

7 PATA et alii <1986) em salga nip ida e secagem de 

til,pi do Nilo trabalhando com temperaturas entre 37 e 40 

•c med ante circula;io ror;ada em estura encontraram que a 

f~a;io proteica manteve-se quase inalterada com perdas 

ihreri res a 4X e rancidez oxidativa na rase gordurosa do 

m•iiscu 1 , determinada pelo de TBA <acido 

tlobar itdrico) que roi bastante baixa durante a moagem e a 

s~lga,'com ndmeros de TBA (mg de malonaldeido por 1000 g de 

afuostr~) entre 0,34 e 0,66 teve um aumento substancial para 

de 3 a 6 logo apds a secagem tanto no sol como • 

continuou a aumentar durante a estocagem para 

de ii a 12, observando-se decr.scimo apds 45 dias 

de 4 a 5 aos 60 dias, e de 2 a 3 aos 90 dias. 

E~te ~cr•scimo roi relatado por QUE1ROZ et alii (1977) para 

c~rvi ~ <~~pogam fuLnlffx~> salgada e seca. 

alii concluem que "este rata so.tgere •.1m estudo 

m~is da rela;io existente entre o grau de rancidez 

1iva <medida pela t•cnica df~ TBA) e as caracteristicas 

d~ ac: 'it aG:io dG~s;t es produt os de 

~RANDE & BARANOWSKI (1987) apresentam diversos modelos 

Pf\r<l !;;t imar a rc1ncide~z m:idat iva pelo n•.imG~ros de TBARB <a 

niivei df~ subst<.~nc las r·eat ivas) incon><lrando porcentagem de 

bs e seu tempo para ganho de lX em peso e, os 

' 
c~nteo~os totals de ferro, mioglobina e hemoglobina. 

!. 
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or outro lado, AGUERRE et alii (1986), trabalhando com 

arroz a temperaturas de 40, 50, 60 e 70 •c e velocidades de 

ar en :re 0,26 e 2,12, m/s, encontraram que a velocidade do 

<\r nl afeta a taxa de secagem. 

AN DENDER et alii (1986), na revislo sobre o efeito da 

desid lata;lo sobre as qualidades proteicas dos alimentos, 

para altas temperaturas as perdas em 

amino 'cidos slo apreci,veis. Em Peixes, a secagem a 85 •c 

<\carr 'ta uma perda de 10 a ~~0% em 1 is ina e a 1~21 "'C de 70% 

~m c i 't ina n•Jm peri odo de 12 ho1•as, ass i m mesmo, a oH i da;lo 

die 1 !pi deos evidenciada pelo escurecimento do musculo 

~rovo ~a diminui~lo de 'cidos livres e lisina disponiveis. 

,ORNEJO (1987), na constru,lo e avalia;lo de secador 

Pi'-"'a 'escado salgado, depois de testar ampla faiHa de 

tlempe iat•Jras, •Jmidade~> re'lat ivas e' veloc idades de ar ,com 

Jaram ;tros para temperaturas entre 35 E: 40 ·c, 

o,~mida''es l'elativas entre 40 e 50% e velocidades do '-'r entre 
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• Armazenagem 

5.1. Aspectos microbiol&gicos 

ZAITSEV et alii Cl969a) relatam que o m~sculo de 

ptixes, que contlm mais substlncias nitrogenadas n~o 

p~oteicas respons,veis pelo odor e aroma caracterlsticos do 

p•scado, s~o tamb•m mais vulner,veis l a;~o das bact.rias do 

ue as protelnas, ficando assim mais suceptlveis l 

d•teriora~~o. Estas substlncias s~o mais abundantes nos 

p•ixes marinhos do que em peixes de 'gua doce. 

Segundo, ICMSF <1980) o pescado sadio • geralmente 

~t,ril, mas pode-se encontrar bact.rias na pele, guelras e 

ihtestinos. Peixes rec,m-capturados podem apresentar as 

•~guintes contagens: de 10 E2 a 10 E7 bact.rias por em~ na 

p•le, de 10 E3 a 10 E9 bact,rias por g nas guelras e 

ihtest inos. 

LEITIO (1977> cementa que "dentre os produtos de origem 

himal, os peixes s~o os mais suceptlveis a processes de 

c~teriora;~o ou altera~Bes; seja por aut6lise, oxida;~o e 

h~dr6lise de lipldeos, ou por oxida~~o de microorganismos. 

fundamental que no processamento sejam adotadas 

para reduzir ao minima a a;~o desses fatores, 

isando a obtenE~O de· um produto final em condi;Bes 
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Ap6s ampla revislo sobre a microflora natural do 

pes ado, LEITAO (1977) apresenta como comuns a tais 

mic oorganismos as seguintes caracterlsticas: 

i) Na grande maioria sio psicrotrdficos, capazes de se 

des nvolver em temperatura• abaixo de 20 "'C e sob 

2) Possuem pequena ou nenhuma atividade fermentativa 

sob e os carboidratos. 

3) Apresentam comumente atividades proteollticas e 

1 ip .] It icas. 

4) Nao sao patogenicos. 

5) Usualmente sao aerdbicos, com metabolismo oxidative. 

Imediatamente apds a captura, o pescado entra em 

con ato com outros ambientes que podem provocar altera;Bes 

na microflora, como o manuseio em maior 01.1 men or 

:nt, r:oiclade, 0 gwlo, C),. contato com super f I c: i ~~· ou 

eq1.1 ~ament os. 

Nessas condi~Bes, bactirias patogenicas < S. aurwu• , 

Sa. li:Ui:l..l.a. ) 0 1.1 i nd i caci()re1s de cont ami na~ao feca 1 <E. 'J:..Q.lj_, 

outros coli formes, estreptococos fecais) outros 

microorganismos deterioradores nao patoginicos podem ser 

acr~sentados • microflora. 

Por outro laclo, levanclo em conta que o rigor mortis" 

intimamente relacionado com o tempo de conserva;ao do 

pes~ado, pois a deteriora;ao bacteriana nao se inicia ati o 

t• ~ino deste. 0 "rigor mortis" consiste, segundo ZAITSEV et 

al ill (1969b), no endure~c imento. do corpo como result ado de~ 
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com lexas mudan;as bioqulmicas nos mdsculos produzindo 

con a;Bes e enrigecimento. 

Este processo pode ser colocado de acordo com o 

seg inte modelo: 

Quando o peixe morre, os componentes orglnicos de seus 

mus~ulos quebram, devido •s enzimas dos tecidos, as quais 

perlanecem ativas. No estagio inicial a substlncia que se 

hid:olisa mais rapidamente • o glicoglnio, levando a uma 

aculula;lo de acido latico nos mdsculos e reduzindo seu pH. 

Est volta a est imulat' as enzimas que h i d r<) 1 i z<:~m OS fosfatos 

org, nicos. 0 primeiro fostato a SE-~ quebrar fi: • creatina-

fosl! at o, forman do creatina e acido -Fos-Fa:!,r i co), seguida um 

pou o mais tarde por adenosina trifosfato ou ATP (formando 

ADP e acido fosf6ricol 

A quebra de ATP devido ao qual as principals protelnas 

d mdsculos (miosina e actina) slo retidas em formas 

dis ociadas, leva ao inlcio da resolu;lo lenta do complexo 

act miosina; a forma;lo de actomiosina • acompanhada por uma 

mud,nEa' do estado coloidal das protelnas provocando a 

conll''aEio mi()'nbrilar e o cot•respondente 

pr,ruz indo 0 • rigor mot•t is •• 

· Dentre os padrBes microbio16gicos para 

endurec i OH~nto, · 

pe i xes> LEIT/!\0 

( i os seguintes: alcontagem total em placas, bl 

de bacterias indicadoras de contaminaEio fecal, 

co 1 i formes e part i c•Jl arment (~ o Es.J:.b£.J.:..il::.b.La .c;..oJJ_, os 

indicadores de contamina;lo fecal do alimento, cl 

.S..a sen do sua presenEa em um alimento razlo 



res ~nsavel por processo de intoxica~ao caracterizado por 

v8m ~os e diarr.ia intensos, no entanto, para que ocorra • 

nee .ssar ia sua presen~a em nolmero elevado (10 E6 a 10 E7/g), 
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el · ·Jll:.l.o. P...a.t:..<l.b.Jll..runo.U..t.il:JJ.Jii, constat ado com freqo.J.enc ia em 

pes ado recem capturado, sendo parcialmente inibida ou 

des rulda na auslncia de sal, sua dose de infec~ao tambem • 

ele ada, ao redor de 10 E6 a 10 E9 c•lulas. 

J
l Posteriormente, LEITIO 

so .re a resistlncia de 

(1979), aprofundando os estudos 

bact.rias patoglnicas ao sal, 

co ~eitua que solu~Bes salinas a 10% <Aa = 0,94) ja inibem o 

.de .~nvolvimento da grande maioria clas bact.rias, inclusive 

as,~atoglnicas , senclo que em concentra~Bes de 22% (Aa = 

0, !6> tamb•m c• "• aureua a bact.cia patoglnica de maior 

to /erancia, cessa seu desenvolvimento, Em consequlncia dis.so 

'" 'r eser V\\\1; ao do prcldut o salgado € atribuida ao efe ito 

in lb idor que, de mane ira conJugada, eHercem a diminui~;ao de 

Aa je o aumento da concentra~ao salina. 

LEIT/.:\0 et alii (19B3) enc!Jntraram que t>al'a o tecido 

m•J.Icular de sa·rclinhas, o Aa 1 imitant~: para a prol if~:rac:ao de.' 

C. b.u..t..Q.lJ.D.!JJll • S •. f.UJ.t::..W.JS. (0,93 - 0,94) corresponde a teor de 

um clade entre 60 e 61% • 

FERREIRA & BERRAQUET (1980) recomendam, para 

de Pescado, a1•m dos exames microbioldgicos do 

uto, fazer o controle da agua de 

p essamento, principalmente nos nlveis de clora~;ao e 0 



11980) em sua revislo sabre os diferentes 

tipos de embalagens empregados para pescado 

s!llga cementa que o polietileno de baixa densidade 

(j:>roc de alta presslol mais utilizado para a produ;lo de 

sacos ~nvolt6rios, tem como caracterlsticas marcantes a 

b!lixa j:>ermeabilidade ao vapor de <:\gua, alta elasticidade, 

r~sis lncia quanta a solu;Bes salinas a baixas temperaturas 

termosoldabilidade. Entretanto, nlo constitui 

b•rre·~a eficiente a gases e a passagem de gordura. Mesmo 

a~sim ~em sido empregado no acondicionamento de sardinha 

s.lga ~ e prensada, mas nlo oferece a prote;lo exigida pelo 

p~odu ~. Por outro lado, embalagens de polietileno de alta 
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d•nsi ~d~ podem ser utilizadas para o bacalhau salgado e 

p~odu ~s conglneres, 

rkstr ~Jam o seu usa. 

embora o custo e disponibilidade 

bRkANO & OKADA 11977) armazenaram ca;lo salg•do e seco 

clam uiidade final (~ntn~ 35 (~ 397. BU, conte•.ido de sal maior 

"ue BU a temperatura ambiente 

quanta a vida de prateleira a produto 

dl~'monltrou sE~r bastantE~ E~~;tavE~l. tanto no aspecto bioq•Jimico 

Jomo ~icrobio16gico, durante a estocagem de 90 dias. 

1erc.

1

E::::o:t e:::~o!:
1

::::te:~::ta:o:~: o: :l::::::g::i::::!~~ 
Jentr eles a ioniza;lo em solu~lo, liberando o lon Cl-, que 

J e t.:, ico~ 

Joluc:. es, a 

a redu;lo da solubilidade de nas 

maior sensibilidade das celulas de co"~ 

ilnter·' e1·lnc i a na at i vi dade de en;;: i mas proteollt i cas. A i nda 
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segundt LEITIO et alii 119831, a toxina botul{nica pri-

fdrmad no alimento permanece estivel mesmo em concentra~Bes 

salina bastante elevadas, ati 26,6%. Dal a importlncia de 

r~al iz r a salga o mais rapidamente poss(vel ap6s a captura 

p0 is a inibi~lo posterior do crescimento nlo inativaria as 

tdxina~ pri formadas, bastante estiveis em meios fortemente 

salina$. 

BERRAQUET & LINDO 119851, na sua revislo, relatam que 

um per:lodo de rigor mortis" mais Iongo, o que pode ser 

nuHodos aprc)pr i ados de 

manus 'i o estocagem, bloquearia por completo a 

p~rme ~ilidade das c•lulas para a troca de substlncias 

ci<lnfe indo ao pescado m<;.-lhores propr iedade de conserva~lo e 

qrgan lipticas. Uma vez terminado o "rigor mortis", as 

~Iter ~Bes qulmicas e microbio16gicas que se processam no 

mdscu o se desencadeiam mais rapidamente. 

ITTO et alii < 19831, c i tado por IWAMOTO et alii 

Cl987 , apresentaram um m•todo para medir o lndice de rigor 

em pe~xes. 0 mitodo em referincia relaciona a deforma~lo do 

pei:·:ei <como cons-.equenc ia clo rigor mort is) cpJanclo coloc:ado 

numa ~esa horizontal como seu semi comprimento. 

j:WAMOTO (,'t alii ( 19851, c i t<ldo pew IWAMOTO et alii 

1198") reportam que a d<29rada<;:ao da taxa de ATP <:om Sea 

~~·:~1 ( :::": :· .::· :: i ::.:·:. ';:::~ :::: i: :::::::::,: :: 
p••ctfoimais ~detivap<lra origor mortis,por•m 10 "'C 

reta1~ou mais eficientemente a degrada<;:io de ATP, partindo 
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de que o "rigor mortis" • bem conhecido quando a ATP 

~centemente IWAMOTO et alii (1987), trabalhando com 

nu.iscu Ib de E..a.t...'"lJ....i.t:.h..l:..b..!:J..a pl i yau..!J.Jii e E.'Ham i nan do as muclan,as 

na te1~io de rigor e na degrada,io de ATP encontraram que a 

taHa e clegrada,io de ATP foi mais baiHa a 5 e 15 •c do que 

a 0 C, senclo que a acumula,io de icido litico correlaclona 

muito lbem como decr.scimo de ATP. 0 (ndice de rigor foi 

Meclid de acordo com BITO et all I (19831 e IWAMOTO & 

YAMAN KA 11986), citados por eles mesmos. 

APATA et a 1 i i ( 1986) durante a <lrmazenagem de t i 1 ip i a 

do Ni o encontraram que: "a temperatura de refrigera,io, 

embor ineficiente no controle cia rancidez OHidativa e do 

cresc mento de bolores e leveduras no produto mostrou-se 

efica~ para retardar a prolifera~io de bact.rias halof(licas 

duran~e os 90 dias de estcicagem". 

jyn.LEMURE €~t alii <t986> cons;eguiram aumentar a vida 

ilt i 1 do peixe "in natura" armazenando-o em atmosfera 

cant blada de di6Hido de carbona a temperaturas em torno de 

0,1 c. 

• 

Aspectos sensoriais 

!BERI~AOUET et alii CJ.975), de c\ceitad\o dE~ 

' '' 

1
.,ca~£.{fr.' salgado seco: previamentenlO(do e prensad(), 

,que ~ melhor manE~ 1 ra de s;e ret 1 rar C) sa.l ser i <I a 
' II 
~agua l/·fl' i a 

concluiram 

i mersio E~m 

pais o teste de degusta~ao indicou que a retirada 



do sal por l'ervuras sucessivas provocava comp1eta insipidez 

d6 pro uto, sendo que o tempo de imerslo de 4 horas facilita 

a reid~ata~lo do produto. 

bst•riormente MORI & BERRAQUET (1983) conceituam que: 
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a av organo1eptica desempenha pape1 l'undamental em 

crualq•!er programa de controle de <i•lal idade de al imentos, 

pais fator que determina a ateita~lo de um produto como 

alime to i a resposta humana". 

'HRENBERG & SHEWAN C1960l, citados par MORI & BERRAGUET 

(1983 , verificaram que ao se provar seis ou setenta e duas 

amost as de peixe magro no mesmo dia, a acuidade e a 

sc'nsi · il idade dos PI'Ovadcw~~s nlo foram afetadas. 

Cant i n•lando com MORI & BERRAQUE'T ( i 983) ; 
. quando 0 

····~ . .., .•.•.•..•.. 0 pr· imeiro c r it i~r i o cle sele-.lo e 

asse i.lrar~~se de que todos OS membr(lS da equipe gostem. • 
\; enh)h, interesse &.' C) c:onsumam regularn1ente 

. . 
. SAWYEI~ et ali i (1988) avaliaram 18 especies do 

ll,rico, comuns para os consumiclores, em um bloco de 13 

ri~utos sensoriais, encontrando que os dados reportados 

elot1 es-.pec ial istas apresentam bo-a c:orrela~;lo com os do 

pess al treinado e o consumidor comum, especialmente nos 

atri utos mais destacaclos. No caso do peixe c:oziclo a 

acei a~lo nio tern mudado muito nos ~ltimos 30 anos, onde o 

saba i o fator mais importante e a textura possui relativa 

impo tlncia para aqueles que nio gostam de peixe. Por outro 

laclo encontrou-se que o consumidor usa um segmento muito 
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pequen da faixa percentual empregada por provadores 

tr~ina 

salga ~mida se apresenta como a melhor alternativa de 

salga, especialmente para este tipo de pesquisa, onde se 

precis garantir material homoglneo. Esta deve iniciar-se no 

me nor tempo possivel, usando sal de diferentes 

gtanul~metrias e da melhor qualidade microbiol6gica. 

Ajtemperatura nio parece influir na dura;io do processo 

porlm as baixas temperaturas possibilitam melhor 

dlstri~ui;io do sal nos tecidos e para algumas esplcies 

t~mperl;\t•Jras 

mort i41·. Este 

entre 5 e 15 •c retardam o resolu;io do "rigor 

~ltimo aspecto I de vital importancia em 

q~alq••r processo de conserva;io de pescado, ainda que a 

tll'aior !a da microfl<lra natural dos peixes desenvb'lva-se a 

t•mpe ~turas inferiores a 20 •c. 

io encontrou-se E~vidlnc ia do IJSO do 

refra 8metro para acompanhar o processo de salga. 

s vantagens comparativas clas salgas levee forte sio 

l:l.:~sta te discutidas nos d i fet·entes processes, 
N 

nao 

cncon ranclo-se explica;Bes conclusivas para processes que 

•nvol am prensagens. 



Prensagem 

Tern sido reportada como benlfica a determinados niveis 

de p essio, entre 1 e 15 kgf/cmR e tempos variiveis; para 

melh rar as propriedades organoljpticas do pescado, assim 

.como para acelerar o processo de remo;io de umidade. 

Secagem 

Quanto • determina;io de isotermas de sor;io tim-se 
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real zado grandes avan;os na avalia;io de parlmetros e 

vall a;io de isotermas para diferentes produtos, porlm para 

o ca o de pescado as informa;6es sio bastante escassas, 

send ainda referincla obrigat6rla o trabalho desenvolvldo 

POl' JASON 11958). A importlncia das determina;6es de 

ati dade de ~gua Aa, I cada vez mais evidente tanto no 

plan te6rlco como coadjuvante para desvendar o problema da 

remo io de umidade como no plano tecnol6gico na problem~tica 

pr6p ia do processamento. 

Quanto << det erm l na;~lo da cin,tica de secagem a 

habi ldade do pe!;qui!>ador e ()S levantamentos (~Hpet•imentais 

aincl· sio funclamE~ntais nest&.' Cc\mpo, senclo que a teoria 

difu ional baseacla na l..e l de Flck apresenta a malar 

rece tividacle no acompanhamento da secagem. 

se cl 

sec a 

Assumindo que a secagem de peixe salgado-prensado val-

no perido de velocidade clecrescente os parlmetros cia 

serio os seguintes: velocidade de cerca de 0,5 m/s, 



temper 

aproxi 

desal 

asseg 

a~ini 
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inferior a 40 •c e umidade relativa de 

amente 50%, dentro das limita;8es experimentais. 

armazenagem prolongada a umidade final do peixe 

abaixo de 35% BU e o uso de embalagens em balsas 

parece ser razoivel, os produtos salgados diminuem 

idade de 'gua com o aumento da temperatura. 

testes sensoriais ci conveniente efetuar a 

do produto em igua a temperatura ambiente e 

-se que todos os provadores possuam conhecimento e 

e com o produto. 
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I . MATERIAL E M~TODOS 

i Mate1·ial 

1.1. Matiria-prima 

- F'ei.xes: Foram adquiridos 139,2 kg de reprodutores de 

apia Nil6tica por doa~io da Companhia Energitica de Sio 

1 o < CESP I . Esse mate1·i.<\l, correspondente a 132 pei.xes 

peso midio de 1,05 kg, i proveniente da esta~io de 

icultura da CESP localizada em F'romissio, S.P. 

- Mistura de sal grosse ou industrial e sal iodado 

cial de cozinhal, na propor~io de 1:2, sem tratamento 

1.2. Equipamentos e material em geral 

- Recipientes plisticos de 40 litros de capacidade. 

- Tanques de a~o inoxidJvel de capacidade aproximada de 

lit\"()S. 

-· Refrat&metl·c) manual ma1·ca "ATAGO" modele) ATC-1 de 

rica~io japonesa provide de compensa~io automJtica de 

eratura e escala de leitura de 0-32% em Brix. 

<:\nal:itica ma1·ca "Ainsw<)rth" U.S. Pat. 

19.846, Denver-Colorado, com quatro casas decimais em 



com 

~ •. • Balan~a 
d•~as casas 

semi-analitica marca "Mettler", modelo P1210N 

decimais em gramas. 

Prensa hidrdulica marca "Shulz" No •. de fabrica~lo 
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15108 7835 com escalade 1 a l.5 ton. Fabricad\o nacional, 

Jo i nv lle, S.C. 

Blocos de madeira, dois (2), da esp~cie Peroba Rosa 

varia des de 50.!> 580 kgf/c:m2 limite 'de 

propo cionalidade LP desde 229 at• 317 kgf/cm2 dependendo de 

•u• p ocedlncia <IPT, 195.!>1. 

Secador "apropriado" para secagem de pescado (vide 

figur 2), construido por CORNEJO, F. (19871. 

Regulador de temperatura marca "Engro" para ajuste 

fino e temperatura ao ar, escala de ajuste de 0-200 •c. 

Term8metro de bulbo seco e ~mido escala 0:58 •c. 

Vel8metro marca "Alnor", modelo 6000-p com acessdrios 

ara i~lo da velocidade do ar na escala 0-1,5 m/s e 0-.!>,0 

1\l/ s. 

Estufa marca "Fanem", modelo 315 BE de fabrica;lo 

hac i a.l , S .. P .. , B r <.-t s i 1 .. 

Reagentes qulmicos grau analltico, meios de cultura 

icr iana e material comum de laboratdrio. 

Laboratdrio de testes sensoriais da FEA-Unicamp. 

Digest: o1• modelo 40·-25, marca "Sarge Aparelhos 

ien ificos-. ltcla. • Pirac:ic:aba, S.P. 

Destilador de proteinas. 

Mufla (para cinzas). 
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- Hoinho de laborat6rio marca "Brown Aromatic", modelo 

KSH2. 

- Homogenizador marca "Phoenix", modelo HS22. 

- Vidraria (placas de petri, dessecadores, 

ensaiol pipetas, buretas, etc.). 

I 
2. M(HFdos 

I 
j~ i. PrE~par: da Materia Pr i rna 

Elita opet•a<;:ao se real izou nas 

PtomiJ~Io, SP. Ap6s a captura, os peixes 

i nsta la<;:~)es da CESP em 

vivos foram 

trasl•~ados para uma sala de trabalho onde procedeu-se • 

r~mo;~~ das cabe;as e nadadeiras assim com • abertura 

lbng i !~d inal e limpeza interior. A medida que se realizavam 

't "' es as pp,era<;:o:oes o produto ia sendo lavado,pesado e colocado 

eim ett!IJ a 1 ag ens pl,sticas contendo duas salmouras com 

c~nce ~ra;Bes de 42,8 e 28% BU respectivamente previamente 

P,repat!adas, const ituindo seis <6> }(Jtes ( tres para cada 

~ipo e salmoura) cada urn de vinte <20) peixes. Completada 

e!st a 'pet•a;ao as emba 1 agens .Poram ·Ff?chadas her met i camenb~. 

s peixes nio submetidos ~ salmoura foram transportados 

em e balagens i l>O 1 ad as tennicam(i.'nte, m i s t un~d (JS com 

•bund, nt& quantidade de gelo, de tal maneira que depois de 

tstes peixes foram utilizados em an,lises sensoriais e 

teste microbiol6gicos de produto "·in natura·. 
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2.2. Processo de Sa1ga 

No laborat6rio de pescado da FEA-Unicamp, os filis com 

s<.>.lm 1Jra foram transferidos para dois tanques de a'o 

inox d•vel onde permaneceram durante 10 (dez) dias submersos 

na s· '1moura. Para este propo:osito colocou-s<~ uma lamina de 

isop r com pesos adicionais sobre sua superflcie. Os tanques 

que ontinham a salmoura foram agitados em midia seis (6) 

veze pew d i a .• 

material que nlo foi tratado permaneceu ati 20 dias 

nos ques para observa;lo peri6dica das mudan;as flsicas. 

2.2.1. Amostras e Medi;8es 

Nas Salmouras: Realizaram~se registros de temperatura e 

leit ras .de refrato:'•metrc) a cada vinte quatro (241 horas. Por 

outr lado, tomaram-se circa de 70 ml. de sa1moura 

prev amente agitada, para posteriores an.lises qulmicas; 

visa d<l est imar as var i•veis na cot\i'posi;l<l da salmoura e 

cons quentemente a confiabilidade dos dados obtidos como 

refr t6metro, mediante teste estatlstico de compara;lo de 

dois tratamentos em griJPOS independentes sugerida por 

BHAT ACHARYYA & JOHNSON (1977). 

No Procluto: Concomitante com a tomada de amostras das 

salm uras foram tiradas aleatoriamente de cada uma delas, 

clois filis clestinados ls an.lises· qulmicas. Para este 

prop ito, uma vez retirada a pele, os filis foram picados 
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em cu as de volume 
inferior a 1 em~ que misturados 

consti Uiram 4 (quatro> amostras de aproximadamente 50 

gramas Est as 
amostras foram levadas • estufa com a 

fi.nali ade de obter os testes de umidade, reservando-se os 

resldu s para outras determina;Bes qulmicas. 

2,3. Prensagem 

Rlalizada na prensa hidr,ulica provida de dais blocos 

de rna eira devidamente aparelhados e de guias para evitar 

que o bloco superior girasse no momenta da compressio do 

fil~. que foi colocado sabre o bloco inferior. 

s files retirados da salmoura for am secas 

super icialmente com papel, pes ados em balan;a semi-

anall ica e determinada sua 'rea, com a ajuda de matrizes 

feita. em papel milimetrado, para estimar a pressio em 

kgf/c\ 2 a que deviam ser submetidos. Esta opera;io foi 

individualmente para cada fil~. 

car~cterlsticas das pe;as de madeira 

(L.P. 229kgf/tm~> garantiram auslncia de deforma;io durante 

a c· ressio dos fil~s para as press3es de trabalho, 

exer · do pressio uniforme sabre os mesmos. 

2.3.1. Determina;io das PressBes de Trabalho 

limite ·superior de pressio exercida sabre os fil~s 

foi decidida, da revisao 



86 

tundam htalmente pelo comportamento estrutural do produto, 

p~is p ra os fil~s provenientes de salga fraca, pressBes 

superi res a 10 kgf/cm2, na maioria dos casos, destro;avam 

cdmple !amente o fil~. 0 limite inferior de apro:dmadamente 

3.:0 kgfl/cm2 mostrou-se de acordo. com o apresentad(l em 

revisa i bibliografica. A terceira pressao do teste, foi 

defini a pelo ponto m~dio entre as duas pressBes exercidas 

anteri rmente para cada tipo de salga, ou seja, circa de 6 

l<gf/cm 

2.3.2. Determina;ao do Tempo de Prensagem 

~alizaram-se testes preliminares encontrando-se que a 

var i C\ peso do fil~ depois de trinta (301 segundos de 

cjue f liberada a for;a; a opera;ao total da prensagem 

evou um tempo m~dio'de 2 minutos para cada fil~. 

2.4.1. Descri,ao do Sistema de Becagem 

sistema de secagem utilizado nas experiincias foi 

te construido par CORNEJOCi987l consta 

fo.m d talmente de tris compartimentos <vide figura 41. No 
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primei o compartimento, com a utiliza;lo do processo de 

des•lmidificar o ar pulver~ .. zadores consegue-se resfriar e 

ambien~e. No segundo compartimento oar 

conjunio de resistlncias el.tricas 

• ~quecido porum 

e inJetado num terceiro 

compartimento <clmara de secagem), construldo em llmina de 

triple", revestido internamente com papel alumlnio. Este 

r•vest~imento tem por finalidade evitar a absor,lo de adores 

(por 1 •rte dos fil.sl provenientes da madeira nova. Esta 

contatdna,lo poder ia c\fetar os resultados dos f•lttlros testes 

2.4.2. Controls na Opera,lo de Secagem 

o decorrer da opera;lo de secagem foram reali.zadas as 

tegui tes medic8es: 

Tempe atura 

s temperatura& de bulbo dmido e bulbo seco do ar de 

secag m foram levantadas na •ntrada e na saida da clmara em 

dutos onde garantir-se-ia velocidade superior a 3m/s, 

¢ondi lo indispensJvel para medir a temperatura de bulbo 

dmido A temperatura foi controlada mediante o regulador de 

descrito ant: et' i ot" mente, ligado ·unidade 

cwa. Cl compartimento encarregado de resfriar e 

o ar operou de maneira ininterrupta. A 

temp mlxima •.stabel•.ct·~a fat· d• 39 •c· 1 · • . •· "· -. , , com mar gem c to• 
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mai ou menos 1 •c; a umidade relativa resultante foi de 43Z 

com uma margem de mais ou menos 3Z • 

.\.! .• c:J..d..ad.e. .d..o. AI::. 

A velocidade do ar foi medida atrav•• do vtl8metro 

des rito anteriormente, colocado no duto de saida da clmara 

de ,;ec ag em; conhecidas as 'reas do duto, da clmara e das 

(perpendiculares ao fluxo do ar) dos fil••· encontrou-

velocidade do ar na secagem , que foi em m•dia de 0,39 

Em todos os experimentos a variaEio de peso foi 

det~rminada em balanEa semianalltica. No final de cada 

co~~ida experimental amostras que representavam a totalidade 

do l~il• foram pesadas em balanEa analltica e levadas • 

105 •c durante 24 horas, pesando-se novamente e 

ob ~ndo··se o conte•.ido fi.nal de umidade. De posse dessas 

lidas, obtE~ve-f;e a variaEio de umidade durante a secagem. 

Para cad a corrida for am necessaria• medidas 

ex •rimentais regulares e ininterruptas durante 10 dl~s. ati 

at ~gir a umidade de equilibria permitindo visualizar em $1.1(:\ 

to ~lidade a cinitica de material dest inado •• 

(:\11 microbioldgicas e testes sensoriais foi 

se·lado nas mesmas condi,Ses anteriores mas s6 at~ atingir um 

te 
1
r de umidade de aproximadamente 32%. 

E.ii> . ~~s.Jii.!.ILo\ S:..i.n..a.l. 
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espessura final do produto seco foi determinada 

~edi te paqulmetro, tomando medidas a cada centimetre para 

se o er a espessura mddia de cada fild. 

2.4.3. Posicionamento dos filds na cimara de 

seca em 

Para este propdsito colocaram-se hastes met,licas de 

l/4 ~e polegada atravessando horizontalmente a clmara, 

dist'nciadas 6 em entre si. Nestas estruturas que simulavam 

est htes foram suspensos os filds de cada corrida por 

ganc~os em forma de ·s· colocados na zona da cauda de tal 

man~fira que o ar pas~>asse paralelamente as s•.IPet•fic ie~; dos 

mes~~s. Ca~a fild foi identificado com um ndmero colocado 
l_i 

n1.11n' fita ader ida ao respect ivo sancho. 

2.4.4. Tratamento dos dados 

IJ Os dados foram tratados obtendo inicialmente a reladi\tJ 

de midade MR • IM- Mei/IMo- Mel descrita no Revisio 

Bib. iogr,fica. Posteriormente e tie acordo com os resultados 

obt dos por PARK 119871 utilizou-se a equa;io de LEWIS 

Iii 11 e SHERWOOD ll929a,bl de sdrie de Fourier, utilizando 

OS r ltrfs) primeiros termos da sdrie para obter valores de 

d i "'IJrsividadf~ efet iva. 0 tratatnento est at 1st icc na est ima<;:io 

dei~ .• ,:arlmetros foi feito atravds do programa BAS <Statistical 

An pis~s S~steml. 

i 

' 
';'. 

2.5 •. Arruazenagem 



A armazenagem foi feita sob condi;Bes ambientais da 

Un lcamp, Campi nas, d•Jrant e os meses de out ubr_o de i 987 a 

ma /;o de i 988, com predom i nanc i a de a It as t emperat uras 

ca :acterlsticas do verio nesta regiio do pais. Os dados de 

te~peratura e umidade realtiva foram registrados no posto 

me eoro16gicos da Faculdade de Engenharia Agricola. 

0 material foi colocado ind ividualmente em bolsas de 

poJietileno de baixa densidade, fechadas com fita adesiva 

a1~azenadas em caixa pl~stica, evitando-se a a;io dlreta dos 

r· 1t os so 1 ares. 

2.5.1. Anilise qu{mica 

j
i A aoO!iss ooio<•• •oostoo las lsto•mioo,Sss do ooidads, 

p ~telna e cinzas, segundo as tecnicas da AOAC (i984l, o sal 

f i determinado pelo met<)do do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (i'i76l 

m :dificado pela FEA/UNICAMP e OS lipldeos pelo metodo de 

BliGH & DYER <1959). 

As determina;Bes foram feitas em duplicata (e repetidas 

q~ando as medias nio foram compar~veisl para o Peixe em 

:~·-,·,J t
1

a
9

. d, ... _, C') P. ~:tlsan 9 a~··mura" ~~ depC) is ·cle cad a uma das C)p~~ra~:~~es de 

-
1 

~ '~ ~ ~ e secagem, assi·m como tamb~m para amostras 

tamadas a cada 24 hC)ras durante o perlodo da salga tanto 

Plt-;,1 oi; files C()tnC) P<U'a '"s s<dmour·a!;, cotilo e:<pl icado no item 

Jl , 
~1tG·• i • 

li 
II 

2.5.2. Exames Microbiol6gicos 
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foram realizados no laborat6rio de 

niicrobiologia da FEA/UNICAMP, para o peixe em estado "in 

posterior-mente Caos 15, 67, 103 e 153 dias apds a 

aptura) para fil~s tratados Csalgado, prensado e seco> 

rmazenados em condi~Bes ambientais com conte~do de umidade 

cerca cle 33%. 

As determina;Bes microbiol6gicas consistiram cle 
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co 1 i ·fonnes t o t a i s e f e c a i s , S.L.l.l~.b..Ll.o.t: . .Q.J;;J;.!.lS. 

J.!JJ:u::J.Q microorganismos 

sicrotrdficos e mesdfilos e os m'todos de an,lise de acordo 

:om SPECK C 1976). 

2.5.3. Testes Sensoriais 

Estes testes foram feitos para peixe "in natura" e para 

odutos tratado;-, ncl inlcio e no final da armazenagem 

respondendo aos 15 e 167 dias apds a captura) no 

orat6rio de testes sensoriais cia FEA/UNICAMP de acordo 

metodologia padronizada clo laborat6rio. 

-~-.Ln __ JJ .. a.tJJ.r...ilL:. 

0 teste foi feito usanclo-se o m~todo de Escala nio 

struturacla cle 9 pontos para os teses de odor, 

extura e apar~ncia CTabela 2).As amostras foram degustados 

01" 10 PRBSOo\S. 

0 preparo das amostras consistiu em descamar o pescado, 

mando 10 amostras cle cerca de 40 g que foram levadas ao 



durante 25 minutos k temperatura de 210 •c, sem adi;io 

de 'al e servidos ainda quentes aos provadores. 

P-E. ·~ sal~&ct~. prens~ ~ ~~ 

0 inlcio deste teste correspond• ao segundo dia apds a 

sec gem do produto. 

Foram degustadas seis amostras, que correspondiam a 

fil 's procedentes de dois tipos de salga e trls nlveis de 

pre sio. Os testes foram realizados durante cinco dias, de 

Tabela 2. Formulirio de testes sensoriais 

Nom Data: 
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Por favor prove cada amostra e dl a sua opiniio sobre 

Apa lncia, Odor, Sabor e Textura, usando as escalas abaixo. 

Se esejar, fa;a outros comentirios. 

APA eNCIA 

No. Amostra Pobre Excelente 

ODO 

No. Amostra 
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SAB.bl~ 

No.iAmostra Nio caracter(stico Caract er i st i co 

----------------------------------------
-----------------------------------------

TE TURA 

No AmC)stra DIJra Macia 

CO.~NT~RIOS: ----------------------------------~-------

·:----------------------------------------------------
·!----------------------------------------------------

m 'nhi e l tarde, empregandC) 8 prC)vadores. 0 preparo das 

am •stras CC)nsistiiJ, inicialmente em files 

su mersos em ~gua durante quatro horas, tomando-se·cuidando 

em nio agitar os recipientes. A qiJantidade de igiJa IJtilizada 

pa a os fiJjs provenientes da salga fraca foi de seis vezes 

se peso e para os provenientes da salga forte foi de sete 

ve es seu peso. Ap6s este tempo os recipientes foram 

co, ocados '-'D fogo •~ ret i rados depo is df~ 10 m i niJt os de 

fe. VIJra. Em segiJida os fiJjs foram cortados em por,Bes de 

ap oximadamente 6 gramas, envolvidos em papel de a11Jmlnio e 
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servidos aos provadores de acordo com a codifica;io 

prevlamente estabelecida. 

Pretendeu-se, al•m de avaliar a qualidade dos fills, 

det rminar a diferen;a entre os tratamentos a urn nlvel de 5% 

de significlncia. As 

cal·l.!cterlsticas similaJ•es 

I Tanto a escala como 

amostras sel~:c ionadas 

quanto l umidade e peso. 

os testes foram os ruesmos 

tinham 

uti i zados pal' a .. in nat1.1ra" 1 delineamento 

est t(stico escolhido foi o de blocos incompletos tipo 3 

<BH TTACHARYYA & ,JOHNSON I i 977) 1 onde t•6, K•3, r•5, b•l0, 

1=2 E-~ E= 0,80, ~;en do; 

t: •1mero de tratamentos 

1. ' 
1<: !num•,ro cl (;.' un i clad<:s pew b 1 DC C) 

I' : li1•1mero de repeti;oes 

b: n•.lmero de blocos 

1: ndmero de vezes que um tratamento aparece com outro 

E: grau de eficilncia do tratamento. 

0 sorteio realizado foi o seguinte: 

L (:\.) <;,~) ( 5) 6. ( 6) (1) (3) 

2 .. ( 2) (l.) (6) 7. (4) (5) (i) 

3. ( 4) (;3) (i) 8. ( 6) ( 2) (4) 

4. (3) ( 4) (2) 9. ( 3) ( 5) ( 6) 

!:) n (!5) ( ~') ( 3) i0. ( :s) ( 6) (4) 

Em que as amostras correspondem a fills provenientes 

d 
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(i) Salga fraca com alta Pl"essao 

( 2) Salga fraca com baiNa pres sao 

(3) Salga forte com bai~·'a pressao 

(4) Sc\ 1 g a forte a 1t c\ "' c:om pressao 

(5) Sa 1 g<.\ f1•aca com Ol(~d i <.\ p·resis~.\o 

( 6) Salga forte com media pressao 

Segundo teste de produtos tratados 

0 inlcio deste teste correspondeu aos i54 dias ap6s a 

em do produto e Ji conhecidos os resultados dos 

ires testes do produto tratado. Foram selecionadas duas 

amu,.cras que fol"am degustadas poi" sete provadore!; durante 

elias. 

A escala com os parlmetros .Poi a mesma dos testes 

iores, o delineamento estatlstico .Poi o de blocos ao 

, onde t•2, K•2, r•6, b•6, 1•6 e E•0,80. 

0 prepare das amostras .Poi semelhante ao do teste 

ior eo sorteio realizado foi o seguinte: 

L (i) <~2) 

2. (2) (i) 

3. (2) (i) 

4. ( 1) (~!,) 

5. (i) (2) 

6. (2) (i) 

Onde as amostras corresponderam a files provenientes 

d 



Ill Salga fraca com pressio mldia 

121 Salga forte com pressio mldia 

Deve-se acrescentar que todos os provadores tinham 

vin la,io com o consume e processamento de pescado. 

97 
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IV.,RESULTADOS E DISCUSSAO 

1. aracteriza;io da materia-prima 

.1 Rendimentos 

No lugar de captura, para 120 exemplares, com rela;io 

ao total dos peixes "in natura" (127 kg), encontrou-se 

a quinte representa;io media: 

limpos <com pele, colunas e caudas) ... 5412% 

Ca as ~;em 1 i mpar 
4l. '7% 

Re iduos, visceras e nadadeiras 3' 1% 

No laborat6rio, para 

trlzidos sob gllo, com um 

a [eguinte distribui;io: 

3 (trls> peixes sem visceras 

peso total de 3017 g encontrou-se 

com n:.:-\dade i rt:\.s 31' 16% 

. . . l.3,31% 

Fi~es $Rtn peles 45,89% 

P l1es sem escamas 4,64% 

e'icamas e residues 5100% 

Os rendimentos obtidos no laborat6rio sio compar~veis 

relatados por TORRANO & SILVA (1977) para ca;io azul 

e superiores aos relatados por VIEIRA & SILVA (1986) para 



.2. Anilises quimicas 

composi;lo encontrada para o produto "in natura" foi 

a seg~inte: 

Ba~te •.imida (%) Base sec a (%) 

99 

Umid <d€ 75,919 31~5,265 

Prot :{nas j,9,749 82,0109 

Lip i !eos 2,692 11, 17B0 

1Cinz s 1,487 6,1739 

ClOI' 'tos 0,27B 1,1547 

Os valores encontrados para umidade estlo de acordo com 

os r lataclos por NETO (1984) E ZAPATA et a1 i i (i9B6). Para 

prot inas o valor encontrado ~superior aos relatados pelos 

in 

autores, sendo comparivel com o valor relatado por 

<t984), de 20%. G•Janto a lipideos ~~ c:inzas, os 

es slo superiores aos reportados por NETO (1984) e 

iores aos repodados por· ZAPATA et alii (t986). Estes 

~~ mos reportam uma porcentagem bem maier C4,11%) contra 

i, a 1,10% reportados por NETO (1984). 

1.3. Anilises microbio16gicas 



Tabela 3. Anilises microbiol6gicas 
Tih\pia "in natura" <no. de bacterias/g) 

-------------------------------------------------------
Cabec:a Cauda 

~--------------------------------------7---------------

Mes6 i las e;,0.10"' 1,8.10"' 2,Li0"' 

Psic otr6i' icas 1,2.10"' 2,0.10"' 1,B.l.0"' 

Coli ormes tot a is <MPM) 4 9 4 

Y.J..b..t:.. !l.a.t:.ah.<~..e..m..oJ...Ll.it:.!J..lii. (-) (+) (-) 

.at.a. > c<:JlJ:JJ.Jii. a!J.r....e.!.LS. au sen t e <~use n t e a 'l sen t f? 

.a.u1.D..EUJ..a au sent~~ ~~m c\Usent e em au sent e 

j ~!5 9 25 9 em 2!5 g 

----~-------------------------------------------------------
1 

I Os valores encontrados estio de acordo com o reportado 

por ICMF <1980) e as considera;Ses i'eitas por LEIT~O (1977), 

enc ntrando-se o produto na faixa inferior da contami~ac:io 

bacteriana normal. 

1.4. Anilise sensorial 

De acordo c: om C\ metodo]ogia descrita as medias 

enc tradas foram as seguintes: 

Apa cia: B,06 ; Odor: 7,98 ; Saber: B,96 ; Textura: 6,85. 

Quanto • caracterizac:io da materia prima pode-se dizer: 

- Possui um rendimento moderado a nivel de campo, que 

pod ser melhorado sensivelmente mediante o aprimoramento da 

op ac:io de corte de cabe;a. 

100 
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- Produto de alto tear proteico, com mediano a alto 

teo1 de gordura, baixa contamina,lo bacteriana e elevada 

ace )ta~io sensorial. 

2. omportamento na salga 

Para este prop6sito todos os cilculos foram feitos 

te1 do como referlncia as valores das anilises qulmicas 

in de facilitar a visualiza;lo do processo dinlmico de 

sa a foram elaboradas tabelas e figuras na base ~mida. 

2.1. Salga leve (fraca) 

2.1.1. Anilise qulmica do produto 

Tabela 4. Composi;lo qulmica centesimal do produto 
Salga leve 

- ~---------------------------------------------------------

Di~s de 
Sc 11ga 

Um i dade Lipldeos Cloretos 

- --------------------------------------------~-------------

i1 natut"a 75,9t<f 19,749 2',692 0,~~78 

1 68,943 20,434 2,291 7,469 
2 63,943 21,505 5,454 8,460 
3 67,367 16,771 5,704 9,112 
4 63,493 19,030 8,455 8,430 
5 68,824 17,560 3,493 9,696 
6 66,534 19,973 3,928 8,974 
7~ 69,578 16,762 3,953 9,539 
8 69,002 17,930 2,877 8,970 
1& 67,295 17,238 5,263 9,648 
~,-------------------------------------------------------
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Figura 5. Composi;io qulmica do produto - Salga leve. 

2.1.2. Anilise q{mica da salmoura 

rabela 5. Composi;io qulmica - Salmoura leve 
----· ~----------·--------------------------------------------

k:l i as; 
s.:.l i do~:; 
9/1.00 ml 

Prot<~ !'na 
9/1.00 m1 

Clol ... <~f.:(JS 
~J/100 m1 

Lipldeos 
91100 m1 

~---· ~------------------------------------------------------
l. 22 1 :i46 0,689 e~2 ~ 054:; 0,0194 
2 1 ~=s ~ ~=s02 0,964 i4,3910 0,0289 
~:~ l.~i.:-376 i.l.0~i :t :i. ~~96:; 0, 01.19 
4 i5 1 ;.?.87 1, 3n5 1:3,5:1.3!5 0,0063 
:s::· _, j, 5' 183 1. '409 :1.3,22j,0 0,0U.3 
6 15 I ~!B5 1,638 1:3,1625 0,0:1.50 
7 15,297 l.,74~i 1.3,2795 0,0281 
8 :1.4,4~57 :1.,866 :1.2,91370 0' 0;206 
l. 0 J.~i,647 2,125 i3J ~~795 0,01:-li 
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Figura 6. Composi;io qulmica - Salmoura leve. 

2 1.3. Comportamento das prote(nas. 

isando caracterizar o comportamento 
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____,\ 

I 
9 1~ 

d~rant~ o processo de salsa~ partiu-se do conte~do de 

Pi't1tet~a inici<ll, na base seca, do produto "in natura" e 

c~lculbu-se a concentra~io que deveria ter para cada n{vel 

d~ umidade durante o processo. Este valor foi denominado de 

p~ote ~a calculada. 

protelna encontrada na salmoura <em base secal foi 

usada para calcular sua representa~io em cada n{vel de 

' ' 

" 
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u idade do produto. 0 valor encontrado, que foi denominado 

d proteina equivalent• na salmoura, faz parte das perdas de 

pfoteina no processo. 

~~ A clifel·en-.a E~ntr~' percla~; E~ <I proteina equi.valente 

c~rresponde ao nitroglnio nlo proteico <NNPl. 

A tabela 6, com as cleviclas restri-.5es clerivadas dos 

experimentais, quantifica o comportamento da proteina 

logo ilustrado na Figura 7. 

Tabela 6. Variailo de proteina - Salga leve <X BUl 

-~-----------------------------------·-----------------------
al~3a 

ias 

0 

Proteina 

Calculada Obtida 

i '1' 7 47 !.9,74'1 
c.~~i ~ 470 20,434 
29,57!. 211505 
26,763 i6,77l. 
29,940 1'1,030 
25J568 i7,~i60 

25,568 17' ;)60 
24,949 16,762 
25, 4!.~2 17,930 
26,822 i7,23B 

NI~P 

Perdas Equiv. na salm. 

5,036 0,949 4,097 
8,066 2,242 5,823 
9,992 2,345 7,647 
10,'110 3,284 7,626 
8,008 2,893 ~;, 1.1.5 
2,89:3 3,586 3,8B7 
8' 187 3,47l. 4,716 
7,492 3,742 3,750 
9, ~iB4 4,50B 5,076 

----------------------------------------------------------·-

Para este propcisito levou-sa ~ basa Jmida os valoras de 

loretos obti.dos nas :an~\1ises <Tabala 2B. 

Por outro laclo, lavando em considera-.lo o equi.librio 

inimico do processo de salga, calculou-se () conteJdo de 

loretos na fase iquosa do n1Jsculo atrav~s da seguinte 



X NaCl 

-----------------X cloretos na fase aquosa -
X NaCl + X agua 

32--------------------------------------------~ 

3\lJ 

asJ 

•6: " ., 

---~ 2" j __ _.k--- \ .. 
V:;.;--

i05 

! . 

1SJ. 

16~ 

)._ , ... _.! .•....• 

· :1.:/ ..... · ---. _____ :"'P":/ J!Spma:·· ·· i--_.......----......_ ___ _. 

1 P. Obtiaa 

IJ P. Perdas 

~\ 
12J 

I P. Eq. na sal11oura 

iBJ 

8J 

6.-i 

4J 

d.ias 

Figura 7. Comportamcnto da proteina - Salga lcve. 



106 
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0 UMIIlADE 

I CLORETOS 

t LEITURA REFRATOME!RO 

• • 

dias 

Figura 8. Curvas de penetra~io do sal - Salga leve. 
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2.1.5. Correla;lo com leituras do refrat8metro 

especificado na metodologia a anilise foi feita 

dais tratamentos por grupos independentes, como 

leitura do refratr8metro 1%1. 

cloretos na fase aquosa do mdsculo (%). 

os seguintes valores: 

y~ 

17,8 9,774 

17,0 11,685 

16~2 11,914 

16,5 11,720 

16,3 12,348 

16,2 11,884 

16,4 12,057 

16,6 11,054 

16,8 12,539 



A Figura 9 eaquematiza as leituraa. 

2~-------------------------------------------, 

18 

16 

I 
1~ 

·--­,~~-t----t--._.__-.----..-----r 
I 
I . 

I ~ 12 
I A- ""- ~----- I 

10. / \ 

·j/~ 
61 I}/ • LEI!URA REFRAIO!!ETRO I 
_li, j;,l/1 II 4.j / i CL. Fase aquosa 

i ''I I 
2

11
~ 1 rum~ I 

~ I ~ ~ ! ~ l 1 ~ J 1J 
<lias 

Figura 9. Correla;io cloretos - refratr8metro 

A significincia estatistica da diferen;a Y. - y~ foi 

t ada por 

Yl. -· Y2 Yi -- Y2 
·-·-··~·--·--···· .. ~ --------·-----·----

Sd 
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1.09 

e: 

Sd Desvio padrlo da diferen;a de duas midias. 

se Varilncia ponderada das varilncias dos dois 

OS. 

1tado 

I t I - 0 , 685 < t . ,.,. , ~.,.., = 2, i 20 

Como consequencia nlo existem diferen;as significativas 

5X entre os dois tratamentos, sendo apropriado o uso do 

fratSmetro como instrumento para o acompanhamento do 

ocesso de salsa leva. 

2.1.6. Discusslo de rwsultados- Salga leva. 

- Hudan;as na composi;lo quimica do produto. 

Da Tabela 5. e Figura 5. observa-se: 

A umidade decresce rapidamente nas primei~as 48 horas, 

om o aumento na concentra;lo de cloretos, coincidindo com o 

eportado por VIEIRA & SILVA (1986) para cangulo, em salga 

e\pida. no periodo restante apresenta varia~5es 

iclicas que sio acompanhadas mais de perto e em rela~io 

nversa pelas mudan~as de proteina do que cloretos. 

Os lipideos apresentam urn aumento constante a partir 

as pl-imeiras r.!.4 horas obtenclo um "pico" cons>iclen\ve~l no 
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(8,5%), diminuindo com pequenas varia;6es para 

cr a partir do Bo. dia. Este processo ganha import&ncia 

na ida em que a migra;io de lipldeos para a salmoura i 

pr icamente insignificant• e que por tratar-se de salga 

o oxiglnio disponlvel ~ limitado. 

- Mudan;as na composi;io qulmica da salmoura 

Da Tabela 5.e Figura 6. observa-se: 

0 conteddo de s6lidos decresce rapidamente das 24 ls 48 

de salga, em rela;io direta com a diminui;io de 

na salmoura, para permanecer praticamente est,vel 

no restante de salga, por~m OS cloretos ' so 

tam comportamento quase est,vel ap6s 72 horas. 

protelnas estas cresc~m linearmente com o 

t a partir das primeiras 24 horas ati o final do perlodo 

de lga (dia 10). 

A an,lise foi feita como se segue: 

SPx~ 

r = 
SQx.SQr 

on 

r: coeficiente de correla;io 

SPx~: Soma des produtos 

~Qx: soma dos quadrados de X 

SQr: soma dos quadrados de ~ 

x: tempo em dias 



~= valor da proteina <Xl 

tendo: r = 0,989 

0 teste de significlncia do coeficiente de correlailo 

o pelo t-teste. 

l" 

t ·-

de: 

Sr = ~( i - r"')/(n-2) 
1 

obtendo 

ltl - 18,466 > t Q,Q<<•>- 3,499 

Como ,. esul tad o a significlncia do coeficiente de 

rela-.lo e "muito si.gnificat iva". 

A equailo da reta obtida por ·regressio de minimos 

l""e\clos e 

Y- 0,6424 + 0,155l.X 

Para valores de X varianclo de 0 a 10. 

Os dados encontram-se na Tabela 5 (p,g. 1021. 

iii 
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Co~ ortamento da proteina 

Da tabela 6 e figura 7 observa-se : 

As perdas reportadas como proteina sio significativas 

processo, crescendo rapidamente durante os 

pri~eiros 4 dias, sendo que nesse momenta o nitroglnio nio 

pr 

e 

( i 

CNNPI representa l 70% do valor de proteina perdida 

protelna total esperada. 

A curva de CNNPI { bem semelhante com a obtida por NETO 

para hibrido de tildpia estacada em gelo que 

exF~rimentou seu m'ximo valor no 4• dia, para come;ar a 

dinlinuir com algumas flutua~3es durante o processo" 

A perda total de proteina cresce novamente a partir do 

fato que pode ser atribuido l maior evolu;io de 

ba·~s nitrogenadas voldteis. 

0 equivalent• na base ~mida da proteina encontrada na 

sa moura cresce linearmente com o tempo, chegando a 

re ~esentar no e• dia a 50% de proteina perdida durante o 

pr,cesso. 
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Pen rar;ao de sal 

Da figura 8 observa-se que a partir das primeiras 48 

hor s de salga, termina praticamente o processo de 

pen tra;ao de sal, apresentando-se o equilibrio dinlmico 

evi enciado tambim pela curva de cloretos na fase aquosa do 

2.2 Salga forte 

2.2. l. Analise quimica clo prodoJto 

Tab la 7 C<)mp<)s i r;ao qo.1 im i ca centesimal do produt<) - salga 

·FOI' €·~ - co 

t s 19a Um i d. a de~ Pr·ot~'{nas L.ipideos; Cl or~'t OS 

( d i s) 

0 75,919 19,749 ~~ J 69~~ 0,278 

i 56' 3 i '7 23, 119 6,68B 12,997 
' 60,098 23,024 4,4:1.0 l.2,217 r...' 

3 6:1., :37B 2~~ 1065 3,570 11,200 
4 55,484 ~~3 16:1.7 7, l.n 13,:-340 
r'5 60,966 21,106 5, 1;2~:; 1:2, :I.B6 
b 60,962 ~~1,276 4' ~i40 12,7U. 

62,134 ~20' 473 5,207 12,710 
l.0 62,990 t7, a10 5,269 i~l,i~i2 



\' ,, 

80'~---------------------------------------------------
I 

75c.( 

5\L 

45~ 

40J 

35~ 

31L 

D. UMIDADE 

i PllOTEINAS 

'1 L!P!DEOS 

I CLORETOS 

1 
---~£ 

! 

l 

I ,J-~---~-·---..-------~----------il-----+1 ----ti 

a 

6 • I 1~ 
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Fi ura 10 - Composi;io qulmica do produto - Salga forte 

2 •. 2. Anilise qu{rnica da salmoura 

Ta ela B ·- Composi;io qulmica - Salmoura forte 
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t a 1 9<1 S.:OliciC)S Prot&~ {nas Cl CWE:t C)S Lip i ci(,'C)S 

(d as) g/100 ml g/100 ml g/100 ml g/100 ml 

ib,242 0,785 l.5,386 0,03~H 

~21,~505 0,887 19,071 0,0250 
21. l.B0 0. 97~i 20,241 0,0193 
;21. 443 1,070 19,656 0,031';> 
21,525 1, :~2~~ l.9,422 0,0169 
21,301 1,451 19,071 0,0100 
21.,458 i. 1 !:.i73 l.9,07l. 0,021.8 
;21,417 1. 70:3 19,071 '0. 0243 

l. 21.,31.2 1.,809 19,247 0,0319 
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Fi.
11

o.1ra ii ··- Composidio quimica -- Salmout'a forte 

~~.".3. Cc)mportamento da protein<\ 

. 
Ta ela 9- varia~io da pr6taina- Salga forte- (%) 

Pt-ote ina 

C i as) Calculada Obtida Perdas Eq. na salm. 

• 
I 

HI 

NNP 

-~:--------------------------------------------------------

.~ 19' 7 4'1 ,. 35,823 2:1, H9 i2,704 2' iU. i0,59:i 
'h 32,724 ~~~~ 1 024 9,700 1,646 8,054 f:.. 

t3 31,674 22,06~; 9,609 1,778 7 ,a:H 
·~ 36,508 2:3,6:37 i~2,87i 2,22:1. 10,650 
;p 32,012 2i,l.06 l.0,906 2,397 8' ~i09 

k'> 321015 21,27 6 i 0 ,7:39 2,659 8,080 
Ia ~·H. I 054 20, 47:-J i0,~iBl. 2,875 7,706 
~~ :30' 35~? 17,:310 1:3,042 3, i4i 9' '?01 
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Fi a 12 - Varia~lo de proteina - Salsa forte -

2 .. 4. Curvas de penetra~io do sal 

l. 16 

' ! . 

-i 

g Hl 

Procedeu-se de igual maneira ao ilustrado para salga 

1 , item 2.14, encontrando-se as curvas da Figura 13. 



,..,.. 

t0------------------------------------------------------~ 

75~ 
f \ 

' \ 
10~ \ 

50~ 

' 45J 

41!-l 

35c 

31l~. 

25J 

Z0J 

15J 

ill~ 

5' 

il 

3 

\ 
' 

' \ 
\. 

' 
4 

l:. UMIDADE 

I CLORETOS 

C CL. na fase aquosa 

G Leit. do •oef1'at. 

6 

dias 

F a :1.3 - Co,u·v<.'IS d(~ penetJ•ad\o d(~ sal - Balga forte 

2 .5. Correla;io com leituras do refrat8metro 

l. 17 

PJ"!K!~de•.l .... se d(~ igual maneiJ'a ao ilustrad(J J1(J item 

.5., com os seguintes dados. 

21,7 21,3 2l.,B 

1B,750 16,B94 15,432 19,3B3 16,659 17,253 i6,9B2 17,273 

A figura 14 esquematiza as leituras. 
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Fig• a 14 - Correla;io Cluretos-refrat8metro ISalga forte) 

r~eso t ado : 

• 0,627 ( t.esll4) • 2,145 

Em consequincia nio existem diferen~as significativas 

entre os dois tratamentos, sendo apropriado o use> do 

ref1 8metro, como instru~ento para o acompanhamento do 
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2.2 . Discussio de resultados - Salga fo,·te 

compo:;J.;.~\o quJ:mic:c\ clo pr·ocluto. 

tabela 7 e figura i0 observa-se : 

urr1idacle decresce rapidan1ente durante as primeiras 24 

co1n o aume11to 11a COI1CEI1tra~~o dP cloretos pa1·a 

novamente no periodo restante, exce~io feita no 4° 

a!Jresenta uma queda prortu11ciada. Estas mudan~as de 

do primeiro dia foram acompanhada:; 1evemente 

rela~go inversa pela conce11t1-aqio de clo1·etos e mais 

tamente pela varia~~o de lipideos 

protf:::ln:t:\, de modo 9fi:r::·:\J.} ci(:-~ci-escE· dur·::·:~.ntE~ o p·~·ocr:.~·:;so. 

tabela 8 e figura 6 o!Jserva--se 

24 ~s 48 horas de salga apresenta-se migra~io 

ntados fundamentalmente F,or cloreto (70%) e proteinas 

Os clo1·etos co11ti11Uam 1nig1·and'J at~ o ter,:eil"(J dia 

ara iminuir paLtlatinan!ente flO periodo restante. 

migra~~o de lipideos do pr(Jduto ra1·a a salmoLll·a? 

rati arr1ente insignificante 

arlto ~s prc)teinas estas crescem lj.nearnlerlte com C) 



t 

d 

Quanto ~s proteinas estas crescem linearmente com o 

das primeiras 24 horas atci o final do periodo 

Como foi ilustrado para salga leve, <item 2.J..6.2.) 

c culou-se o coeficiente de correla~io lr), a significlncia 

(t) e a equa~io da reta (Y) com os seguintes 

= 0,98B 

- 16,66 ) te,e• (7) - 3,499 

- 0,6447 + 0,1255 X 

Para valores de X variando entre 0 e 10. 

ortamento da proteina. 

Da tabela 9 e figura 12 observa~se : 

As maJores perdas de protei11i acontecem nas primeiras 

evidenciadas tambcim na proteina encontrada na 

¥i""J'M a, como fa!:<) contl-ast<u\h' com a salga 11~ve dUI'anbc o 

3° dia as perdas diminuem (curvatura 

4° dia e seguir comportamento semelhante ao 

discutido IJara a salga leve~ por~m~ neste caso o 

oglnio nio Proteico representa em mcidia, 0 79% dC\S 

1?0 



d idade no mJsculo do pescado e aumento de concentra,io 

d loretos na fase aquosa. 

2 . . 7. Resume - Discussio salga 

Como aspectos relevantes e contratantes do processo de 

mencionar as seguintes : 

A salga leve requer de 48 horas para a reduzir 

umidade do produto, quanta que a salga forte 

24 horas. Consequentes com os tempos de penetra~io de 

0 conteJdo de cloreto na fase aquosa do mJsculo ~ mais 

ivel depois das primeiras 24 horas para a salga I eve 

e 12,5%) do que para salga forte (entre 15,4 e 

que a concentra,io de cloreto no mJsculo ~ 

concentra~io de sal na salmoura para a ~~lga 

, concordando com os resultados obtidos por DEL VALLE & 

ERSON (l967al. 0 comportamento na salga forte nio tem 

literatura citada. 

Nos dois tipos cle salga al~m de que as mudan~as, de 

de produto sio inversa1nente proporcionais ao 

de cloretos, para a salga leve estas sio 

anhadas de perto pelas varia~5es em proteina e para a 

a forte pelas varia~5es ~m lipideos. 

Enquanto na salga leve o conte~do de sdlidos da 

ra, consequentemente o conteJdo de cloretos, diminue 

idamente entre as 24 e 48 horas de iniciado o processo~ 
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salga forte accntece exatamente c contr,rio, 

do produto para a salmoura. 

existe 

i22 

Nos dais tipcs de salga a migra;io de lipidecs do 

oduto para a salmoura ~ praticamente desprezivel. Por~m a 

ida;lo j crescente, sendo mais pronunciada para a salga 

De maneira geral o refrat6metro se apresenta com urn 

strumento apropriado para acompanhar o prccesso de salsa. 

A proteina acumulada nas salmouras cresce linearmente 

o tempo dura11te o processo de salga, sen do que, 

iosamente, o tratamento estatistico apresenta o mesmo 

partida para as duas sal~as~ a perda de nitrog&nio 

r~pida na salga leve do que na forte. 

Para se analisar estas migra~5es, e dentro delas a 

rda de proteina do pescado, deve-se pensar em termos de 

derivado da concentr~~~o de solutes dos dais 

onentes (salmoura-peixel onde um<l 

fer en(.;:{.".\ de concent)-a(;:~{o p(Jd<::: .P<:t~~(:::l- "chamat iva" ou n5:o, <..'\ 

gra~io de solutes. 

De outro lado nlo pode-se esquecer que o peixe por ter 

na sa11nou1·a imediatamente apds a captura as mudarl(;:as 

quimicas na resolu~~o do vigor n1ortis sio aj.nda mai.s 

lexas produzindo ,-esultados inesperados tais como a 

de umidade em 24 horas para a salga forte e 

ho,·as para a salsa leve. Posteriormente o produto 

umidade levemente. 
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comtlexas produzindo resultados inesperados tais como a 

per a senslvel de umidade em 24 horas para a salga forte e 

em 8 horas para a salga leve. Posteriormente o produto 

gan a umidade levemente. 

3. omportamento na prensagem 

Como intuito de visualizar a dinimica de migra~io de 

ll<uido durante a prensagem os dados foram apresentados na 

baFt ~mida. Por'm os resultados das an,lises qulmicas, na 

ba·~ seca~ podem ser consttltados no apindice <tabela 29)" 

Outras informa~3es consideradas nas an~lises de dados 

for•m as seguintes : 

Todos os fil{s submetidos a prensagem nio possuiam 

col~na <espinha dorsal) e o fil' complemento foi submetido 

tanb~m a prensagem e~ condi~Ses semelhantes e levado para a 

se ~gem, anilises qulmicas destes ~ltimos aparecem no 

ap ~dice, tabela 29. Esta informa,io' importante no suposto 

de <~ue pelo menos a composi~io quimica dos dais fil~s ~ 

senelhante por tratar-se de um mesmo peixe. 

Para identifica~io dos fil~s usou-se a seguinte 

co ven;io 

As letras L, F, S indicam que o fil' 'proveniente da 

sa ga leve, forte ou saturada e o ndmero que acompanha a 

le :ra indica o n{vel de pressio a que foi submetido, este 

nd o deve dividir-se por dez <10) para ler a pressio em 



K f/cm~,assim fili L033 i fili proveniente de salga leve 

su metida a 3,3 Kgf/cme. 

Os fi lis de salga saturada correspondem a fil~s 

prbvenientes da salga leve que forma levados posteriormente 

a ~atura~io para tentar medir seu comportamento na prensagem 

e ~osterior secagem. 

3.5. Prensagem- produto de salga leve 

A composi~~o quimica para a metade do fil~ pre11sado e a 

OL~ra metade sem prensar, assim como dos fil{s complementos 

al·~esenta-se na seguinte tabela : 

,! 
r iu e 

• 

~ l;. 
p3 

L '·" . 
L 7"3 

L I. " . 
L. !t~i.~ 
L i3~.i 

L 167. 
L 106 

Umidade 

70,643 
66,663 
67. 189 
63,665 
70,387 
6~5}5!51 

65,360 
63,254 
63,092 

P1·oteina 

J.4' 403 
1.7' 61i 
16,301 
19,901 
1.5,594 
i.~0' 864 
1.8,836 
r.:0, ~51 ~3 

22,021. 

:1. 679 
3. 8:33 
5,991 
4. 86:3 
4,447 
3,046 
4. ~i37 
51 87(~ 

4,159 

Clm·etos 

8,792 
11,089 

8' 84 l. 
10,610 
8,478 

ii. 018 
9' 146 

10, i.~~-55 
9,882 

Cl.F.Aq.·l! 

il. '068 
14,262 
11,629 
14,285 
10,750 
14,3'70 
1.2,276 
13,951 
l.3,~i42 
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* ICloretos na fase aquosa do mJsculo, nio fazem parte da 

c ~posi~io centesimal, 

,~ 1
sult'.":l.dos. 

c ·~ 
-~ :P . : Sem t:n- E.~n sa 1~ 

mas sio importantes na ani1ise de 



Com a finalidade de analisar as mudan;as na composi;io 

qu,~ica centesimal dos filis durante a prensagem, calculou-

se,j part indo da composi;io quimica antes da prensagem e 

SIJ a remo,&o de 1 iquido tivesse sido realizada por 

se composi;io centesimal te6rica do fili prensado. 

Os ~esultados apresentam-se na tabela 11. 

1io convenient e este\5 dados 

apresentam clos erros 

ex.~rimentais das anilises qu{rnicas que situa-se em± 2% na 

ba ~ seca e das medi;6es fisicas na prensagem que situa-se 

em ~ 3%. Porim sua compara,&o permite obter uma -
ba ~ante clara do que acontece na prensagem. 

11 - Composi,&o guimica estimada - Prensagem salga 

:I 
F i ~ i Urn i dade Prate ina Lip idE~C)S Clore.~toS; Cl.F .Aq. 

L0 ~ 66,663 16. ~i'n 4,:1.77 10,756 :1.3,!393 

L0 9 
:I 

63,665 1.8. 052 !.>,634 9. 791. :t 3 1 ~~~~9 

L:l. ~ ~ 651 !55i- :I.B,:I.4:1. :s. :1.73 9,B63 13,07B 

Fazendo an~lises comparativas entre a esperan~a te6rica 

e s dados obtidos nas anilises quimicas, apresenta-se os 

se ~intes fatos como relevantes. 

Independente do nivel de pressio exercida sabre o fild 

ch-ba-se praticamente ao mesmo conte~do de cloreto na fase 

aq• psa do m•lsc•llo. F<.~to df~ vital importanc ia te•:•r ica Pl'at ica 



coloca em evid&ncia forias de grande magnitude e de 

ingular significado na concepilo te6rica da secagem na 

loca~lo dos gradientes e for~as termodinimicas. 

Os cloretos na fase aquosa dos fil~s submetidos a 

agem nlo apresentam o mesmo comportamento. Conforme ~ 

rado na tabela 10. Os fil~s L035, L067 e Ll06 foram 

ensados e secas at~ o equilibria. 

desde o ponto de vista 

ecnol6gico e te6rico, acontecido durante a prensagem ~ a de 

ipideos. Representados ass1m quando comparados com os 

evistos teoricamente. 

Para 3,3 Kgf/cme ren1o~io de 9,4Y.. 

Para 713 Kgf/cme remo~lo de 26)7%. 

Para 12,2 Kgf/cme remo~lo de 4i,iY.. 

Esta assevera~ia cobra mais for~a ao observar as 

centagens de lipideos dos fil~s complemento que foram 

metidos a posterior secagem 1 at~ atingir a umidade de 

quilibrio, onde se presume uma maior oxida~lo de lipideos . 

. 2. Prensagem - produto salga forte 
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'L;bela 12 ··~· Composi(.:ao qui mica - prensagem salga .Pode 

File Umidad~: F'roteina Lipideos Clo1·~:tos Cl.F.Aq. 

L ... p. 65,3132 l.7,428 5,040 11,148 l.4' 579 
L042 61,473 1~2' 996 2, 170 14}585 19,176 
F ... ,. 62,863 19,196 7' 129 10,615 14,447 
F089 ~58 1 058 !.~3 ~ 5!~7 4,139 13,773 19,174 
Ftll..p. 62,667 l.7,411 7,313 l0,955 14,880 
Fi00 ~58' 43 i ·~4' i203 4' 79;) i3,Bi9 19,126 

~-032 59,330 22,620 4,639 l. l., 5B~~ J.6,cl34 
F067 57,150 123,421 ~5' 970 i-::> ~~:.~t:.-

• L,~.J.J iB,0ii 
Fi09 56,91:~ 2~i, 700 ~;' 67 6 u. '735 i7' 09~; 

Tabela 13 - Composi;lo qu:lmica estimada - prensagem salga 

fo1· t e: 

f'i.lE\ Um i dad~: Pr· ot E: in a L.i.pideos Cl or·et OS Cl .F.Aq. 

L04? 61,473 i'l, :35B 51599 12, ~o97 i6,7B2 

F08'1 ~;s, 05B E'l., 680 8,052 11,9B8 17,1.14 

.Fi00 ~5B,43i 1'1,387 8,143 ii.~,i98 i7,i270 

Fazendo an~lises comparativas das tabelas 12 e 13 as 

onc1us5es sio semelhantes ~s encontradas IJara salga leve. A 

emo~io de lipideos apresentou a seguinte representa~~o : 

P:£.-~:.,-a 4 1 t.: .l(g f/cm"' 61.J2X 

Pal-a 8, 9 l<g.P/cm'·' 4B,6Y. 

Pi.ll-a i0,0 l(g f/cm'·' 4l.,l.Y. 

3.3. Pl·ensagem - l'roduto de salga saturada 



Ta ~Ia 14 - Composi,io quimica - prensagem salga saturada 

Umidade Proteina Lipideos Cl oret C)S Cl.F .Aq. 

8s p. 61,850 16,657 5,356 171,57 21,716 
80 0 57,444 1€!,785 4,713 19,603 25' 43~~ 
Ss ip. 60,7:32 16,358 4,:364 17,952 22,815 
80 11 58,207 1.8,:115 ~~' 688 20,381 ~~51 934 
8. i .. ~; .. 62,731 15,62;2 4' 8!58 15' :306 19,614 
81 ~~ ~.i5 1024 l. 9' 942 5,692 j_ 9 1 ~~32 ~~51 900 

B0~ !9 54' 177 21,800 4,880 18,644 ~2~5, 60a 

80 .. II 54' l.07 20,908 5,903 1.6,837 ~.~3 1 733 
82 :0 52,472 2~!' 890 6,200 :1.6' :3:3:1. 2:3,7:36 

Ta ~la 15 - Composi,io qu{mica estimada - prensagem salga 

'1.!1'"<.-\d<.';l. 

Fi l€i Um i dade f'I'Ot E~ ina Lipideos Clor·e~tc)s Cl.F.Aq. 

"0; 10 ,, ' !57' 444 18,580 5,974 :1.9,1:39 24,991 

80 l. ~i8 1 ;.~07 p ,410 4' 64~i l.9,106 24,713 

Bi. 8 5~5 1 0~!4 18,8~:52 !51 86~! 18,471 2~5 1 1 ~33 

Fazendo an,lises comparativas das tabelas l.4 e l.5 os 

retultados sic semelhantes aos encontrados para produtos de 

saga leve e forte quanta~ uniformidade de conte~do de 

cl retos na fase aquosa do m~sculo para o produto prensadon 

De outro lado a remo,io de lipideos encontrada foi a 

se uinte 

Pal" a :3,0 Kgf/cm"' ~~i,i/. 

p <"'a 9' 1 l(gf/cm"' ~.~0 1 6% 

Pal'" a 17,8 Kgf/cm"' ~~I 91. 



Comparando as remo;5es de lipideos para os tris tipos 

de Pl"ocluto salgado observa-se que enquanto nos fil~s 

provenientes da salga leve a porcentagem de remo~lo cresce 

com o aumento na pressio para os fil~s provenientes de 

salga forte e saturada parece acontecer o contr£rio. 

Incluindo como elementos de an:c\lises 

comP 1 t=:men to, 

p\·olongada, 

n~o esquecendo que estes sofreram secagem 

poder-~.e-·i.a e~st imar· 
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significativa de lipideos de salga leve o nivel de presslo a 

aplicar deve ser mais que 7,3 Kgf/cmm, para salga forte mais 

que 4,2 Kgf/cm~ e para saturada entre 3,0 e 9,1 Kgf/cm 2
. 

A importincia de otimizar a remo~lo de lipideos esti 

1 i.gada e\O fato de l"E~duzi.l" o "d.sco" de l"e\nci.fi.ca!;:ao do 

produto, al~m de que de acordo com JASON (1958), ao maior 

conteddo de gordura corresponde menor velocidade de secagem. 

Dutro fato relevante durante a prensagem ~ que, pelo 

menos na faixa estudada, nlo ocorre~ perda de proteina. lsto 

~ explicado par DEL VALLE & NICKERSON (1968) devido • 

i.nsolubi.l iza~:ac) das p1·ot e:inas c:oagul:c\das 

concentra~io de sal. 

Quanto aos conteddos de cloretos, mai.s do que remo;ao 

d os nH::-smos, apresentou-se uma redistribui;lo evidenciada em 

valores est:c\veis de cloretos na fase aquosa do m~sculo ap6s 

a Pl-fi:n1s.:::\g(:;:m. 

Dutro efeito da prensagem, de singular importincia para 

a ind~stria de curtumes, ~ que esta facilita enormemente a 



r-mo;io da pele, praticamente isenta de m~sculo reduzindo 

c1 ~tos operacionais. 

Dutra observa;io que pode chegar a ser importante na 

a1 ~lise global de remo;io de llquido i que para um mesmo 

n1Vel de pressio apresentou-se maior remo;io no fili com 

e pinha dorsal, fato que pode ser explicado pela estrutura 

d segmentos c8nicos pr6pria do peixe. 

4.1. Identifica;io das corridas 

As conven~3es utilizadas para este item sio as mesmas 

d·~critas e expl icadas para a prensagem~ 
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r-~ultados das a11~lises qu(micas podem ser consultados no 

a lnd]ce-tabela n• 30. 

As corridas A, B, C, D, E, F correspondem a filis com 

pile, dos quais s6 os fil~s A e F possuiam espinha dorsal. 

As corridas G, H, I, J, K, L, M, N, 0, P, correspondem 

a filis sem pele, e exce;io feita dos filis J e P todos 

p $suiam espinha dorsal. ~ conveniente notar 

filis K e L provenientes de salga leve nio consegui-se 

r tirar a pele totalmente e que o fili P cuja conven;io i 

L 00 corresponde a fili sem pele, proveniente de salga leve 

e hio submetido a prensagem. 

As corridas Q, R, S~ T, 

todos com pele, com a 

c.~acterlstica particular de serem filis obt idos de um mesmo 
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I 
pe!x• assim : Q com R, S com T e U com V dos quais R, T e V 

po suiam a espinha dorsal. 

Para a interpreta;io das figuras e das listagens 

pe tinentes apresenta-se o seguinte esclarecimento : 

0 s : Indica o ndmero da observa;io, para prop6sitos 

C(J jputac ionais. 

Te )PO Ocorrlncia da leitura em horas. 

Umidade do fil~. na base seca, para um tempo t. 

Conven;io por t ipo de salga e nivel de pressio. 

Co rida: Experimento. 

0 Umidade inicial, base seca, para t• 0. 

Xe uil Rela;io de umidade, base seca. 

Rela;io de umidade CMRI. 

X Logaritmo da rela;io de umidade. 

Como elementos de an~l ises a seg~inte 

di ponivel para todas as corridas 

is-.ta\ge~m geral (tabe~la 3l., no <IPindic:e~). 

r'fico de Umidade versus tempo <Figura 151. 

r'fico de log Umidade versus tempo (Figura l.61. 

r'fico valor estimado de umidade versus tempo <Figura 

7) • 

r~fico valores residuals versus tempo <Figura 18). 

Dados do processo iterative. M~todo de Gauss-Newton 

l<'lbela i6). 

esumo estatistico CTabela 171. 

Como i lustrac;ao, apresenta-se neste i t E-'m t od a a 

in orma;io referenciada, para a corrida D. 
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4 . Apresenta~io de resultados 

Em. posse do 1·esumo est at 1st i.co e conhE.'cendo a 

s iespessura d() (L), ca 1 cul a·-se valor da 

d ividade e seu erro padrio para o intervale de confian~a 

d 

Os dados de difusividade assim colocados se apresentam 

n tabela 18. 

c:onve:n ie:nt e D e· 
-> 

d. fusividade encontrados <Tabel<1. i8) apesar de aprese11tar 

v lares compativeis com os reportados na leitura por JASON 

( 958) para bacalhau e PARK 11987) para ca~io, ni() garantem 

b m acompanhamento da secagem para umidades superiores a 40% 

n base seca. Este fato i mais evidente ao observar ()S 

g ificos dos valores resi~uais do tratamento estatistico. 

· · Os dos val ores 

c mportament() particular para os seguintes grupos de filis : 

c m e S(-!'Jn Pt-!'le, com e sem espinha d()rsal e proveniente de 

s lga leve:, de salga forte e de salga saturada. Isto.sugere 

u estudo mais cuidadoso para desvendar a problemitica da 

Com estas observa~5es e entendendo que na pritica nem 

s mpre i precise atingir a umidade de equilibri() para a qual 

a. difusividades encontradas podem ser usadas com seguran~a, 

tabela :1'1 com base nos dados obtidos 

e perimentalmente para melhor compara~io da secagem no 

i tervalo de tempo considerad() nesta tabela. 
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s:ss TUESDAY, SEPTEMBER 6, 1988 

CORRIDA=D 

LOT OF X*TEMPO SYMBOL IS VALUE OF CORRIDA 

LOT OF PX*TEMPO SYMBOL USED IS + 

' 1.1 + 

' 
' 
' 1.0 +0 

' 
' \+ 

0.9 + 

'D 

' \+ 
o.8 + 

' D 
p ' R ' + 

E 0.7 + 
D ' I 

I \ 

c \ + 
T 0.6 + D 
E \ 

D \ 

\ 

v o.s + 
A \ 

L \ 

u •' 
E 0 .4i + 

' \ • 
' + 

0 .3• + D 
\ • 
\ • 
\ D 

0.2: + ++ 
\ DO 
\ +I 
\ + 

0 .1i + DO 
\ D 

\ ++ D D 
\ ++ D D D D 

o.o + ++ + + + I I ttl I 
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F i 91ll'a 17 ·- Conte,ldo de um i da.de estimado Vei'"SI.lS tempo 
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Tabela 16- Dados do processo iterative 

OAOOS Y*T ONOE A=DIL**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 0.037326469331 
4 0.0067287316 0.027897885735 
5 0.0067957722 0.02777621699 
6 0.0068007923 0.027775549787 
7 o. 0068011392 0.027775546605 
8 0.0068011631 o. 02777 554659 

NOTE: ONVERGENCE CRITERION MET. 

Tabela 17- Resumo estatlstico 

.. OAOO~ Y*T ONOE A•DIL**2 
8:53 TUESDAY, SEPTEMBER 6, 198 

CDRRIOA=D 

N-L NEAR LEAST SQUARES SUMMARY STATISTICS DEPENDENT VARIABLE X 

sou CE OF SUM OF SQUARES MEAN SQUARE 

REG ESSION 1 4.8625087663 4.8625087663 

RES DUAL 36 0.0277755466 0.0007715430 

UNC •RRECTED TOTAL 37 4.8902843128 

(CO RECTED TOTAL) 36 2. 7559566622 

PAR METER ESTIMATE ASYMPTOTIC 
STD. ERROR 

ASYMPTOTIC 95 :t 
CONFIDENCE INTERVAL 
LOWER UPPER 

0.00644294054 0.00715938560 A 0.0068011631 0.00017663114 

ASYMPTOTIC CORRELATION MATRIX OF THE PARAMETERS 

CORR A 

A 1.0QOO 
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1B - Dados sobre dii'usividade 

CO::od i go e/2 De\ Db 

(em> (10+ 7 cm"'/s) ( 10·•:>' cm"'/s) 

A L029 0 c-t:.-r-- 5,562 + 0,357 5,566 ± 0,336 I •• hJ,.J 

B L09B 0,520 6,B11 ± 0,44B 6,81!5 ± 0,420 
c L056 0,5175 3,914 ± 0,32B 3,920 ± 0,275 
D F075 0,389 2,859 ± 0,16B 21859 ± 0' 150 
1:: F036 0,5625 3, 173 ± 0, 2~~1 3,i7B ± 0,212 
F F097 0,353 1,657 ± 0' 113 1,659 ± 0' 107 
G 8200 0,490 2,062 ± 0,117 2' 06:3 ± 0,095 
H 8051 0~5465 2, i3B ± 0,140 r:L 139 ± 0,119 
l 80~~'1 01 ~565 1' :599 ± 0, 12~! 1,600 ± 0, 107 
u L035 0,4175 2,106 ± 01 i :35 2, 105 :t 0,116 
I< L067 0,450 2,049 t 0' u. 1 2,049 ± 0,090 
L 1..106 0,310 1,426 ± 0,l.02 i 1 4~~~7j ± 0,091 
M F067 0,4365 1,613 + 0,095 1,613 t 0,079 
N F032 0,530 2,296 ± 0' 154 2,295 ± 0' 132 
0 F109 0,4415 2, 145 ± 0,115 ~2 1 i 45 t 0,093 p L000 0,500 1' 659 ± 0, iii 1' 6!58 ± 0,096 
Q 8U.4 0,535 2,009 ± 0' 1(23 2' 00';> ± 0,102 
R 8110 0,6057 2,229 ± 0,105 2,231 :!: 0,080 s 8050 0,470 1,367 ± 0,090 :l ':367 :!: 0,076 
T A050 0,~j15 1,546 ± 0,0B2 1,547 ± 0,066 
u 8035 0,400 0, B4~~ ± 0' 0!54 0' 84~~ ~: 0,045 
v 8037 0,575 1,629 ± 0,091 :l '6:31 :!: 0,075 

··-
€·~/2 Semi €·:-s-~p e-~s~s;ur a final media 

D<:' Difusividade obt i<;la usandl) 2 t €1'1110$ da i5fZ-I'' i (·::' Foul' i f<l" 

Db D i foH; i vi dadE.' Clb t ida usandc) 3 t er mc>s cia s€-r i €:' Foo.Jr i E.'r 

Tomou-se como referlncia um tempo de secagem de 20 

ho as, que ~ o tempo necess~rio, na maioria des cases, para 

qu o fild atinJa porcentagens de umidade ao redor de 30% 

b. Tambem porque os fi1~s submetidos a armazenagem 

pr longadas possuiam em media 32% de umidade na base ~mida. 

lnclui-se, aincla, na tabela 19 as porcentagens de 

co te~do de umidade de equilibria obtidos mediante a secagem 



Ta la 19 - Umidade para tempo t 

Co ida Convenr;ao t u ( t ) lJ(to) . U(e.'q.) 

<horas) 

L029 20,0 34,61 66,35 6,769 
L098 20,0 25,43 61,89 6,673 
L056 20,0 :H,08 61,47 6,716 
F075 20,0 24,96 56,89 ~5' 944 
F036 20,0 :H, 27 55,64 7,356 
F097 20,0 30,34 55,46 6,629 
8200 201 ~~ :~4 1 3:-l 52,47 5,204 

I· 8051 20,3 37,88 54,11 4,462 
r. 8029 20,3 41 ' ~i3 ~i4, l.8 4 t::'")r.:" 

,;.J~.J 

L035 20,3 39' 14 65,36 5,446 
L067 201 :i 40,78 63,25 6,4U. 
L:i.06 ~~0, 3 33,18 63,09 6,279 
F067 20,3 37,73 !7.i7,i.5 5,651 
F03~1 ~20 1 ~3 40,02 59,33 ~5 J 758 
F109 201 ~i ::l3' 89 56,91 6' 0~'4 
L000 ~~0 1 ~3 5~3 1 59 69,67 ~5,419 
SU.4 20,7 ~~6' 88 54' i. 8 4,297 

I~ Sii0 20,7 37,06 52,11 61 ~332 
s 8050 20,7 39,65 55,14 4,961 
T A050 ~~0, 7 38,50 53,07 5,348 
lJ s0as 20,7 43, 4::l 57,06 ::; 1 96~~ v 80:37 ~.~0 1 7 41' ii ~54 1 25 6 1 92~5 

u ( t % Umidade para 0 tempo t (b .u.) 

lJ( t ) % Umid<~de inicial (b .u.) 

u ( '- q) % Umidade final cle €1 CJIJ i J l b I" j 0 (b.u.) 

4~ Discussio de resultados 

De maneira geral os fil~s provenientes clas salgas leve 

apresentam maier taxa de secagem do que os 

pro enientes da salga 

a m' is altos n{veis 

saturada, especialmente os submet iclos 
p(lv-- _?'~*"" (n. 

df~ Pl"esst~(). .A~· cons i d(~l·ando que 

est s fil~s eviclenciam um periodo inicial de secagem a· taxa 

139 
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con tante, o aumento cia velociclade do ar nas primeiras horas 

de ·ecagem tornariam mais senslvel a diferen~a. 

Os files com pele apresentam maior velocidade de 

sec gem, do que os files sem pele. TORRANO & OKADA 11977) 

que reportaram o mesmo resultado partindo de grificos de 

var a~io de umidade em fun~io do tempo tentam explicar este 

fat. em termos de endurecimento superficial e migra~io de 

sol tos sspecialments cristais de sal, que dificultam a 

sal a de igua. Sendo que a pels atuaria como atenuador 

Assim mesmo e de maneira geral, os peixes com pele 

arr'sentam maior conteddo de umidads de equilibria IAal. 

Est fato ssti em contraposi;io com o encontrado por TORRANO 

& 0 ADA 11977) para ca,io salgado. Porem os resultados deste 

E~£",tJ \clo CC)I)CC>I'"dam, por· anc\lC)gia, com os resultados obtidos 

por \CHHINNAN & fJEUCHAT (198~5) pal"a ervi lha, onde o PI'Dduto 

com ·lei case;;\ aPI'&'sent a ma i c>r A a do que o Pl"odut o dsscasC<IdCI. 

Concordant• com a teoria, os files com maior conteddo 

de do file E) apr&'SE.'nt am OS ba i ~·~OS 

t so1les d<< A a • 
• 

De maneira semelhante com o acontecido na prensagem 

par o mesmo peixe 1 o file com espinha dorsal apressntou 

mai ~ taxa de remo;io de umidads. Sua Aa tambem foi maior. 

~ preciso aprofundar nos estudos que descrevam com 

J\ 
mai~\1" fidelidadE~ a cinetica cle secagE~m ciE.' peixE~ s;;\lgaclo E~ 

pre~sado, pelo menos, ate os teores de umidacle apropriados 

par·c] arma~~enagem. 



j41 

I 
5. A~cmazenagem 

I 

"jiC d"" ...,. ·•j .. on tc;:oes ambientais 

1 A continua,io apresenta-se as condi,3es ambientais 

I 
pre alecentes no periodo compreendido entre outubro de 1987 

E~ mar'o de 1988 que c:orrespondE~m ao tempo de armazenagem 

test ado. 

Tab4la 20 - Condi,3es ambientais 

I 
n11fd i a M,s T Tma~< Tmin Umidade relativa 

I . "'C "'C "'C 9horas i5horas 2ihoras 

Out•IJ:>,-o 21 '3 28,2- 15,8 80,0 43,5 71, i 
Nov 23,0 27,9 10' 1 89,4 48,0 73,4 
Dez . 25,8 2(? J 8 18,6 90,2 54,1 70,4 

.Jan ~c· ~ 
c.;.....J,'-1 30,3 20,7 89,9 51,5 74,8 

Fev 23,2 27,7 18,7 83, 1 54,3 88,7 
Mar 0 23,9 29,3 18,4 83,5 50,0 77' 8 

Fon e Posto meteoro16gico da FEAGI~ I 

T Midia das temperaturas no mis ("'Cl 

T ... ,-c Midia das temperaturas m~ximas no mis ("'C) 

T In Midia das temperaturas minimas no mis <"'Cl 

Evidencia-se de fato, alta variabilidade nas condi,3es 

amb tais prevalecentes durante a armazenagem. 



n•lises Microbioldgicas 

a tabela 21 conclui-se de depois de J.53 dias os fil~s 

apres·ntaram boa qualidade microb ioJ,:.g ica dentro do 

especlficado par ICMSF (J.980l e das coloca;Bes de LEITIO 

( j_ 9771; i '?79) 

Tes+e 15 dias 67 dia~; 

~----··-------- ---------------------- --------------------

1,87 E .. "5 

4,7 E-6 

Go 1 i f :w nH~s 

Au sent E.' 

1J .. i lJ;.!.J.Jii 

1 n·,o e 1 La Ausente 

i' 37 E·-6 

Au ~:;en t: (~ 

Au sent E~ 

Au.sente 

~') 1::· 
(: .. } ,J E .... ;z 

AIJ.~sent.e 

J. 4 ~) 
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106 d i<ls 15~3 di<:-\S 

---------------------- --------------------S .. -foJ ... t:e 

Me·6filas 7,6 3,2 E--3 

Ps cl"·ot r61- i cc\s E-3 ~i,8 E-3 1,7 E-·3 

Co i t'o1' OH~s Ausf::nt e Ausente p,,J. sent (·2" 

t C) a is 

Au sent 0~ 

~P.! sent e Ausenb~ 

Cont'orme expl icado na metodologia nas tabelas 22, 23, 

24 25 ve~ifi(:am-se as resultados comparatives da avalia~io 

da · amostras quanta a apar~ncia, odor, saber e textura, 

Para 6 tratamentos F 5 repeti,Ses, o .Yalcw do~ F 

taL lado J 2,90 Para 5% de significincia" Quando o valor de 

F c lculado for menor que o de F tabelado estabelece-se que 

11io hi diferen~a significativa entre as amostras analisadasN 

di·f ren~a significativa para aparincia, saber, 

ado .. Para os seis tratamentos, tendo as amostras 3 e 4 que 
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c esp(:>nd(7:'1\l C:\ 

I'" ect ivamente, alcan~ado as melhores m~dias. 

1::· ~·) 

,,J .. " f: •• .. Segundo teste de produto tratado 

le1s e os res~tltados se amostram 11a tabela 26b 

la 22- Resultados da aval ia~io de aparincia 

(3, ~~ 1. 7,B:3 7' :36 6. 6,49 /,69 6,4B 
7,/0 7,91 71~7jl. 

.. , 
6 1 ;~7 6 .. i. / ~j 1 97 I " 

81 :.~6 /,/0 6,0B B .. 6 ~ ~59 6,64 6,94 
B I;;.~ 1. 7,47 ~:; 197 9. 6,94 6' 10 6} ~~9 
7' 19 /,40 /,:39 10, f:. 1::"';) 5,B9 (, ,/4 .It .J· . .J 

1' la 23 - Re~~ultados da aval ia~io de odor 

B, :30 B,0 7,/i 6 .. 61 ;.~0 /, iB 6' 9:3 
71 4~5 7,71. 7,01 7. 6,63 ~L B9 6,74 
/,6/ 7,64 61:27 B. 7,01 61 ~)9 6186 
£l' <l0 7,7(., 51 6~~ 9. /,44 7,00 6 1 t)~~ 
/,(.,1 /,40 6,39 l.0. 6,/l. 6 I ~:S0 6, 3:-3 

T la 24 - Resultados da aval ia~io de ~~abor 

B,4B 6,B9 7' i6 6. 61 ~54 6} :-:~6 6,94 
7,66 7 ,6<) 61 ~:;9 7. 6,67 1.), ~j0 6 J ~=;4 
./,34 /' :3<;> 6' ii B, 61 ;.~9 6,49 6,64 
71 t3 7' :~6 ~:; 1 (73 9. 6,67 6,83 c), 99 
7 1 0~5 6,99 6,60 10. 5,01. ~5,()9 ~:51 i 7 



Tab !la 25- Resultados de avalia;io de textura 

l. 4' u. 5,40 2,96 6. 4' j, 0 !:i 1 89 ~~~ 88 . .., 
c.. 4,86 4, 10 4,63 7. 4,7i 4' 7:3 4,74 
::l 4,53 4' j, 3 ~j. 09 tl. 4,00 4, fH e;, 06 
4 5,46 4,59 41 ~57 't. 4,64 ~:s, 90 4,66 
1:!" ,, 4,B5 4' 4~i ~'), 98 J.0. :;, 39 ~L ;.~7 ~L :~0 

Tab1Ba 26- Anilise de varian~a de avalia;io de odor, sabor, 

text~ra e aparfncia 

c : .. v. 

IXt·:s 1.Ciuc;s 

Tlit ;: il 

G .. L .. 

~=; 

't 
1.5 
?9 

S .. Q .. 

8,6'140 
~i. 1.0'16 

16, J.r5s 

n~o significative) 

(" ;, v. 

Tr·aj~ment o;; 
B 1 o p~; 

I~ e.~~~ 1 ~luo£'~ 

Tot< fl 

d.v. 

li"<lt?<mE~ntos; 

131 ()(" b;; 
l~e.:s ((:luos> 
Tot<:} 

G.L. 

e; 

9 
j "" . _, 
~~<;> 

G .. l... .. 

S .. (). 

1.,Bi9~j 

~5,7j.20 

61 ~:44~~ 

1:3,7757 

s.o .. 

0 1 96~5~) 

ii)4j,3;? 

::!,'1498 

(l. M. 

0,4744 
0. '1660 
0,3406 

Del cw 

O.M. 

0,3639 
0' 6:346 
0,4163 

<LM .. 

0,i93l. 

i,26Bi 
0,~~6~~:i 

diferen,a significativa) 

F .. 

i , ar; n. ~>. ( < ~', '10";") 
2,84 

F. 

0,B7 n .. s .. 
1, ~)2 n .. s .. 

r·· 

0,7:1 n~s; .. 
4,B~? d .. s .. 

i 4~i 



T (~ ld: •.II'' a 

. v. G. L. S.Q . O.M. F • 

amentos 1::-,,, i • !368:3 0,3736 0 J 7~5 n .. ~; .. 
()C' 

·' 9 3, 709~' 0, 4t~'l. 0,!33 n .. -s:;. 
duoi:; i'"' ,J 7,444!3 0,4963 
'j ?9 

la 27 -·Analise de varian~a - Avalia~~o odor, sabor 

ura e apar~ncia. 2Q teste de produto tratado 

• v 

Tr <.".\men to~:; 
I~ duo£; 

1 

.. v. 

Tr· :amc·nt C>s 

R duos 
T 'j 

. v. 

l!" ament (J~:; 
Re duos 

'j 

G.L. • 

i 
t0 
ii 

G.l ..... 

l. 
l.0 
u. 

G.L. .. 

i 
1.0 
i:l 

S.Q .. 

0. ~?.46~:; 
4} ~i9~5 l. 
4,B4i6 

!'>.. Q • 

0, 01.76 
0, 74U3 
0. 7~i94 

i, :3940 
6. ")0<'>6 
7,/006 

Q. i"l. 

0 1 ~:?.46!:5 

0, 4~S95 

() cl ()I" 

O.M. 

0,01.76 
0,074;2 

Q.M. 

1,:3940 
0,6307 

0,53 n .. -::~ .. 

F. 

0 1 ~-~4 n .. '£:> .. 

F. 

1.46 



Ci.V. G.L. S.Q. Q.M. F. 

T1·· '" t ~llllf<n t ci!s 

RE~S i I•JC)S 

i 
1.0 

ii 

0,040B 
:-J,U.BS 

0,040B 
0,::liJ.9 

0,13 n .. s .. 

Total 

6. Clnceitos gerais do processo integral 

Em posse do:; resultados on de 

dife~entes opera~3es unit~rias a que foram submet idos os 

filci· de tilipia pode-se conceituar o seguinte 

p r i ma e:~m most, .. o•J E~stab i 1 iclacle 

micr bioldgica e sensorial atrav~s d(lS difere11tes llFOcessos, 

Quanta ao tipo de salga ~s vantagens comparativas 

most adas pela salga .forte, onde o tempo de penetra;io de 

sal as perdas de prote{na foram menores, e\CI i c: i c>n a -·sf:~ a 

remo;io de I ipideos durante a prensagem. Os resultados 

teo1ais par~metros medidos foram semelhantes tanto para a 

salg· saturada a remo,~o de 1 ip{deps dur·ante a prensagem foi 

menot e o te1npo de secagem superior quando comparado com 

fiJi. de salga levee forte. 

que ficou nos tanques de salmoura, 

'ob(o'l' ~·:\<:: f..\o' o~:; f i 1 (·2-:5 d ('2 !:;(:l. 1 9:C:\ ] f.~Yf.O ap ,,. E·i5(·2'1l t: ar· am d E't E·r·- i 01""0 

vi s{ ~~ 1 C"tO'!!i- ;~0 cl i C\ ~; cl E~ p t-~1 ... mc\n f}n c: i <I E~ oc· cl E· s<:\lgc·~ for-tE: -> 

depoi~ de um mls. 
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1.48 

Devido ~s limita,3es experimentais ~ dif{cil precisar o 

ni el de pressio que deve ser exercido nos fil~s. Por~m as 

se. uintes faixas sio consistentes com os resultados obtidos, 

co siderando tamb~m o comportamento na secagem. 

Ba 1 ~3 a 1 (~ve i)(~ 7,3 a '7, B 1<9 f/cm"' 

8<'<19<\ for· t: e De 3,6 a ii ,0 l<9f/cm"' 

Ba 1 ~.H:\ ~;at Ul"'ad<:\ De :C':\PI"(JN .. ii I<9·P/cm"' 

Para o fil~ proveniente da sal9a leve a tendincia ~que 

que 9,8 
SN 

provocam extru1ao desmedida do 

fi ~' afetando consideravelmente sua aparincia final. 

Oas curvas de secagem para fil~s provenientes de £;alga 

lee e forte, deduz-se um periodo de taxa constants de 

re1o~io de umidade durante, aproximadamente, a~; primeiras 6 

a 4 l1oras de secagem. No suposto de aumentar a velocicjade 

do ar durante este periodo (que para a experiincia foi 0,4 

m/1) o tempo de seca9em sofreria redu;io sensivel. 



d f? 

CAPiTULO V - CONCLUSSES 

L () tempo t·~~quer i do para a pen~~t nu;:ao cl ~~ =~a 1 &~m f i 1 ~\ 

t i 1 apia do n i lo, sob C(Jnd i(.':(~(~S de salga •.im ida f~ 

enta9£,'1ll cle C:] Cll"f,'t OS na ·P<:\ s;.e aqiJOS>a clo nH1'5;c:u1 o de j,2% 

9a level e 17% (sa19a forte) foi de aproximadamente 48 e 

oras respect ivamente-

2. A prote(na depositada nas salmouras leve e forte 

e linearmente como tempo, sendo que a veloc:idade de 

lo i 23,6% mais r~picla para a salga leve clo que para a 

€~" 

~l. A mi91''C'tC:~{o de~ 1 ip {dEC)~S de PI"Ocluto PC\Y'Cl C\ S~almC)UY'C\ €~ 

pr icamente desprez{vel~ 

4. () rc:frat8metro manual apresenta-se como instrumento 

para acompan~ar o processo de salga ~mida. 

5. Na prc:nsagc:m de fiJi salgaclo, inclc:pc:ndente clo nlvel 

exercida, a porcentagem de cloretos na fase 

do m•.isc:ulo at ing i•J um valcw Pt'at ic:amc~nt<O' cm1stantc·~ 

cada tipo de salga .. 

6. [)urante a prensagem apresenta-s;e importante r~.~~:~o 

ientes de salga leve, 61% para filis provenientes de 

e 21% para provertientes de salga saturadan Os 

pressio recomendados para este propdsito sio 

do que 7,3 Kgf/cm~ para salga levc: c: de 4,2 Kgf/c:m~ 

salga forte, para salga saturada na faixa de 3,0 e 9,1 

1.49 



7. A pransagam facilita anormamanta a ramo~io da pale, 

sam dateriora~io do fil~. 

E~. Durante a prensagem, pelo menos na faixa de press5es 

estudadas, nio se apresentou perda de protei11a. 

9. A cin~tica total de secagem foi previsive1 atrav~s 

<s~rie de Fourier) proposta par Lewis-Sherwood 

utilizando os dois primeiros termos da s~rie. 

an~Iise de residues estatisticos sugere com aprimoramento 

deste tratamento, para conte~dos de umidade superiores a 40X 

n<."-\ bt-x-:;;€.' iS(i'~:{·;\. 

10. Os fil{s com pele apresentam maic)r taxa de secagem 

do que as sem pele, sendo que o conte~(jo (je umidade de 

equilibria { maior para os primeiros. 

11. Para fil~s de urn mesmo peixe, tanto 11a Pl-el1sagem 

como na sec~gem, a taxa ·de remo,io de llmidade ~ maior para 

aquele que possui espinha dorsal. 

12. 0 estltdo da avalia~io sensorial 

have1· diferen~a sig11ificativa no odor, sabo1·, 

textura para peixes prover1ientes de salga leve e 

submetidos a tr&s diferentes niveis de press~o. 

13. 0 produto depois de 153 dias de armazenagem am 

embalage1n pl~stica e condi~5es ambie11tais, apresentou boa 

qualidade microbiol6gica e sensorial. 

14. Feita a anJlise global 

)- t~C OIYIE~n d :;":\-··Sf.·: 

de _todo~; os Pl-ocess(JS 

·- Processo de salga forte, isto ~~ conte~do de cloretos na 

fase aquosa do m~sculo de 17%. Para o c~lculo da salmoura 



tome-se como umidade inicial do peixe 75% e umidade final 

63X. 0 tempo de salsa nio deve ser superior a 72 horas. 

- Prensagem do fil~ com nivel de presslo entre 3,6 e 11,0 

Kgf/cm~, durante 40 segundos. 

- Para secagem a temperatu1·as inferiores a 39 ac: e umidade 

relativa de c~rca de 50%, a velocidade de ar deve ser 

aproxin1adamente 2J5 m/s durante as primeiras 5 horas, 

reduzindo para 0,4 1n/s at~ atingil- umidade inferior a 32% 

BU. 

j • 
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API§NDICE 

• Resultados de anilises qulmicas 
Salga - (porcentagens) 

Protelnas Lipldeos C i nzas 

82,0109 11' 1780 6' 1739 

65,7960 7,3768 24,6328 

59,6415 15' 1248 25,9265 

51,3924 17,4781 29,8903 

52' 1264 23,1607 25,3653 

56,3257 11,2047 33,1002 

59,6806 ii' 7369 29,7598 

55,0990 12,9937 32,2073 

57,8439 9,2805 30,7792 

52,7088 16,0931 :~2' 3975 

52,9258 1~'5,3ii9 33,4764 

57,7006 11,0521 32,6720 

57,1316 9,2431 30,9683 

53,0967 l.6, l.577 30,9683 

54,0712 13,1287 31,9648 

54,8017 11,6293 

54,0676 13,7511 34,7733 

46,7711 14,2363 37,5037 
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Cloretos 

1,1547 

24,0483 

23,4637 

27,9223 

23,0906 

31,6108 

26,8139 

31,3560 

28,9383 

29,5006 

29,7536 

30,6181 

28,9994 

28,9674 

31,2199 

32,5603 

33,5657 

35,5357 
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Tabela 29 I~ eso.1l tad os de antilises quimicas 
Prensagem ( por c E~nt agens > 

-------------------------------------------------------
no. Condi~;ao Proteinas Lipideos Cinzas Cloretos 

----------M~-OOM-MM--M00----·-·-----·----·----------------------0-

8178 pre-nsado 45,8714 12,<'>547 4415550 42,7<'>13 

517 s/ prens. 41,9153 13,0337 45,6303 41,0693 

8091 p:ensado 43' 8.2:-!3 8,8233 48,7696 48,7<'>66 

509 s/ pren-s. 41,6572 ii' ii40 47,3885 45,7168 

503 prens~ado 44,1408 l.1 ,0754 47,2304 46,0649 

503 s/ Prens. 43,6608 14,0388 46,7810 44,9733 

L03 prensado 52,8283 11,4964 36,5958 33,2649 

L03 s/ prens. 49,7849 1215312 35,3792 32,2649 

L.07 prensado 54,7707 13,3848 30,4733 2912002 

L07 s/ prens. 49' 68~:2 18,2588 28,1053 26,9462 

Li2 prensado <'>0,5638 8,8420 31,9110 31,9846 

Li2 sf prens. 52,6597 15,0160 33,3730 28,6297 

F08 prensado 57,4648 10,1088 32,5805 32,8392 

F08 s/ prens. 51,6910 19,1976 31,6140 2815842 

F04 prensado 59,<'>892 5,6325 38,4038 37,8556 

.F04f; s/prens. 50,2446 14,5314 36,5630 32,1378 

F10 prensado 58,2248 44,5353 33,4221 33,2426 

F10 s/ Pr~ns. 46,6378 19,5886 33,2987 29,3439 



abela 30 • Resultados de an,lises qulmicas 
Secagem (porcentagens na condi,io de 
equi llbr io) 

~------------------------------------------------------
Amostra no. Protelnas Lipldeos Cinzas Cloretos 

~------------------------------------------------------

L000 * 
L029 7 

L056 12 

F103 37 

F036 46 

F097 48 

8200 '102 

8051 '104 

18029 '106 

'8114 1107 

!8110 1108 

18050 1109 

!8050 l110 

18035 ·1111 

18037 1112 

IL035 !114 

IL067 1116 

IL106 l11s 

IF067 l120 

IF032 iJ.22 

!F1091124 

50,6688 

59,3005 

58' 0911 

56,9072 

57,0707 

55,9781 

48,1613 

45,5587 

47,5739 

46,93i.6 

51,5686 

51,3250 

48,2998 

48,5792 

52,7486 

54,3748 

55,8243 

59,6648 

54,6571 

55,6170 

56,4910 

16,7713 

14,9455 

14,5657 

i.7,6740 

14,6522 

16,6389 

13,0453 

12,'8626 

10,6506 

i.4,4474 

12,6895 

10,4059 

14,7724 

13,0970 

4,6694 

13,0969 

15,9789 

11,2681 

13,9329 

ii '4067 

13,1728 

32,7129 32,3741 

26,8442 26,9397 

24,3819 24,1490 

26,5679 23,2108 

26,6050 25,6675 

35,4485 34,3612 

38,6199 36,6874 

41,1654 40,6876 

35,6853 34,3789 

33,0573 32,1730 

37,5991 37,1082 

34,2584 33,8353 

37,9931 37,4557 

31,6874 31,6373 

28,1856 26,4036 

28,5276 27,7093 

27,7239 26,7754 

29,3187 29,2986 

29,9219 28,4801 

28,2754 27,2361 

J.74 
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31 Dados da secagem - Levantamento experimental . ,.,. . 
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1 
i:sG'TUESDAY, SEPTEMBER 6, 1988 

DiBS N TEMPO R COD IGO CORRIDA XO XEQUlL X LX 
' 

1 • o.oo 1.9716 L029 A 1.9716 0. 07 24 1.00000 o.oooo 
2 • 1.00 1.6567 i.029 A 1'.9716 o. 07 24 0.83419 -0.1813 
3 • 2.00 1o 4725 L029 A 1.97~6 0.0724 0.73721 -0.3049 
4 • 3.00 1.3129 L029 A 1.9716 0.0724 0.65317 -0.4259 
5 • 4. 00 1.1858 L029 A 1.9716 0.0724 0.58625 -0.5340 
6 • 5.00 1.1061 L029 A /1.9116 0.0724 0.54428 -0.6083 
7 • ·6. 00 1.0181 l029 A 1.9716 o. 07 24 0.49795 -0.6973 
8 • 7.00 0.9594 l029 A 1.9716 0. 0724 0.46704 -0.7613 
9 • 8.00 0.9086 L029 A 1.9716 0. 0724 0.44029 -0.6203 

10 • 10.00 0.8164 L029 A 1.9716 0.0724 0.39174 -0.9371 
11 • 12.00 0.7393 l029 A 1.9716 0.0724 0.35115 -1.0465 
12 • 14.00 0.6762 L029 A 1.9716 o. 0724 0.31792 -1.1459 
13 • 16.00 0.6162 L029 A 1.9716 0.0724 0.28633 -1.2506 
14 18.00 0.5691 L029 A 1.9716 o. 07 24 0.26153 -1.3412 
15 • 20.00 0.5293 L029 A 1.9716 0.0724 0.24057 -1.4247 
16 • 21.80 0.492.4 L029 A 1.9716 0.0724 0.22115·-1.5089 
17 24.40 0.4659 L029 A 1.9716 0.0724 o-.zo119 -1.5741 
16 25.50 0.4437 L029 A 1.9716 0.0724 0.19550 -1.6322 
19 27.50 0.4195 L029 A 1.9716 0.0724 0.18276 -1.6996 
20 39.50 0.3111 L029 A 1.9716 0.0724 0.12568 -2.0HO 
21 42.00 0.2909 L029 A 1.9716 0.0724 0.11505 -2.1624 
22 46.00 0.2557 L029 A 1.9716 0.0724 0.09651 -2.3381 
23 51.50 0.2185 l029 A 1.9716 0.0724 0.07693 -2.5649 
24 64.00 0.1675 L029 A 1.9716 0.0724 0.05007 -2.9943 
25 65.00 o. 1€>42 L029 A 1.9716 0.0724 0.04834 -3.0296 
26 67.00 0.1560 L029 A 1.9716 0.0724 0 .• 04402 -3.1231 
27 72.75 0.1412 l029 A 1.9716 0.0724 0.03623 -3.3180 
28 84.60 0.1217 L029 A ,1.9716 0.0724 0.02596 -3.6513 
29 89.20 o. 1144 L029 A '1.9716 0.0724 0.02211 -3.8115 
30 95.70 0.1093 L029 A 1.9716 0.0724 0.01943 -3.9410 
31 109.30 0.0936 L029 A 1.9716 0.0724 0.01116 -4.4952 
32 114.00 o.ono L029 A 1.9716 0. 0724 0.0097.9 -4.6260 
33 119.50 0.0912 L029 A 1.9716 0.0724 0.00990 -4.6153 
34 121.50 0.0910 L029 A 1.9716 0.0724 0.00979 -4.6260 
35 159.00 0.0773 L029 A 1.9716 0.0724 0.00258 -5.9600 
36 161.00 0.0782 l029 A 1.9716 0.0724 0.00305 -5.7913 
37 163.45 0.0765 l029 A 1.9716 0.0724 0.00216 -6.1382 
38 165.45 0.0754 l029 A 1.9716 0.0724 0.00158 -6.4506 
39 167.00 0.0763 L029 A 1.9716 0. 0724 0.00205 -6.1882 
40 193.00 0.0726 L029 A 1.9716 0.0724 o.ooou -9.1586 
41 197.00 0.0732 L029 A 1.9716 0. 0724 0.00042 -7.7723 
42 199.00 0.0730 L029 A 1.9716 0.0724 0.00032 -8.0600 

' '; 43 2()2.50 0.0724 l029 A 1.9716 0.0724 0.00000 -8.0600 44 217.00 0. 0725 L029 A 1.9716 0.0724 o.oooos -9.8518 
45 o.oo 1.6242 L098 B 1. 6 24 2 0. 0711 1.00000 o.oooo 
46 1.00 1.2847 L098 B 1.6242 0.0711 0.78140 -0.2467 
47 z.oo 1.1126 l098 8 1.6242 0. 0711 0.67059 -0.3996 
48 3.00 o. 9721 L098 8 1.6242 0.0711 0.58013 -0.5445 49 4.00 Oo8764 L098 8 1. 6242 o.o1u 0.51851 -0.6568 
50 5.00 o.80Z9 l098 8 1.6242 o. 0711 0.47119 -0.7525 
51 6.00 Oo7307 l098 B 1.6242 0. 0711 0.42470 -0.8~64 
52 7.00 0.6838 l098 B 1.6242 0. 0711 0.39450 -0.9301 
53 s.oo 0.6413 L098 B 1.6242 0. 0711 0.36114 -1.0020 

~ - - - - ~ - ---- - .. ---
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a no- tUESDAY, SEPTEMBER 6, 1988 

OBS N TEMPO R COO IGO CORRIDII xo XEQUIL X LX 
' 

55 • 12.0Q 0.4639 L098 B 1. 6 242 0.0711 0.25291 -1.3747 
56 • 14.00 0.4588 L098 s 1.6242 o• 0711 0.24963 -1.3878 
57 • 16.00 0.4102 L098 B 1.6242.-0.0711 0.21834 -1.5217 
58 • 18. 00 0.3708 L098 B 1o6242 0.0711 0.19297 -1.6452 
59 • 20.00 0.3411 L098 B 1.6242 0.0711 0.17385 -1.7496 
60 • 21.80 0.3119 L098 B _1.6242 0.0711 0.15504 -1.8640 
61 • 24.40 0.2842 L098 B . 1.6242 0.0711 0.13721 -1.9862 
62 • 25.50 0.2794 L098 B 1. 6 242 0.0711 0.13412 -2.0090 
63 • 27.50 0.2614 L098 B 1.6242 0.0711 0.12253 -2.0994 
64 • 39.50 0.1822 L098 B 1.6242 0.0711 0.07153 -2.6376 
65 • 42.00 0.1720 L098 B 1.6242 0. 0711 0.06497 -2.7339 
66 • 46.00 0.1485 L098 B 1.6242 0.0711 0.04984 -2.9990 
67 • 51.50 0.1258 L098 B 1.6242 0.0711 0.03522 -3.3461 
68 • 64.00 0.1051 L098 B 1. 6 242 0.0711 0.02189 -3.8216 
69 • 65.00 0.1028 L098 B 1. 6 24 2 0.0711 0-02041 -3.8917 
70 • 67.00 0.0988 L09B a 1o 6 24 2 0.0711 0·01784 --4.0266 
71 • 72.75 0.0899 L098 B 1.6242 0.0711 0 •. o 12 1 0 - 4 • 41 4 2 
72 • 84.60 0.0793 L098 B 1.6242 0. 0711 0.00528 -5.2439 
73 • 89.20 o. 0779 L098 B 1.6242 0.0711 0.00438 -5.4311 
.74 • 95.70 0.0759 L098 B 1. 6 24 2 0.0711 0.00309 -5.7794 
75 • 119.50 0.0736 L098 B 1. 6 242 0.0711 0.00161 -6.4317 
76 • 121.50 0.0734 L098 B 1. 6 242 0.0711 0.00148 -6.5151 
77 • 159.00 0.0715 L098 B 1. 6 24 2 0.0711 0.00026 -8.2643 
78 • 161.00 0.0733 L098 B 1. 6 242 0.0711 0.00142 -6.5596 
79 • 163.45 0.0722 L098 B 1.6242 0.0711 o.ooon -7.2527 
80 • 165.45 0. 0719 L098 B 1.6242 0.0711 o.oo052 -7.5712 
81 • 167.00 0. 0725 L098 B 1.6242 0.0711 0.00090 -7.0115 

r. 82 • 193.00 0.0711 L098 B 1. 6 24 2 0.0711 o.ooooo -7.0115 
83 197.00 0.0720 L098 B 1. 6 24 2 0.0711,0.00058 -7.4534 
84 • 199.00 0.0721 L098 B 1. 6 242 0.0711 0.00064 -7.3480 
85 202.50 0.0726 L098 B 1. 6 24 2 o. 0711 0.00097 -6.9425 
86 o.oo 1.5951 L056 c 1.5951 0.0720 1.00000 o.oooo 
87 1.00 1.3345 L056 c 1.5951 0.0720 0.82890 -0.1877 
88 2.00 1.1931 L056 c 1o5951 0.0720 0.73606 -0.3064 
89 3.00 1.0950 L056 c 1.5951 0.0720 0.67166 -0.3980 
90 4.00 1.0168 L056 c 1. 5 951 0.0720 0.62031 -0.4775 
91 s.oo 0.9518 L056 c 1.5951 0.0720 0.57764 -0.5488 
92 6.00 0.8909 L056 c 1. 5 951 0.0720 0.53765 -0.6205 
93 7.00 0.8486 L056 c 1.5951 0.0720 0.50988 -0.6736 

.94 . 8.oo 0.8085 L056 c 1.5951 0.0720 0.48355 -0.7266 
95 10.00 o. 7388 L056 c 1.5951 0.0720 0.43779 -0.8260 
96 12.00 0. 6 80 0 L056 c 1. 5 951 0.0720 0.39919 -0.9183 
97 14.00 0.6320 L056 c 1.5951 0.0720 0.36767 -1.0006 
98 16.00 0.5862 L056 c 1.5951 0.0720 0.33760 -1.0859 
99 18.00 0.5475 L056 c 1.5951 0.0720 0.31219 -1.1641 

100 20.00 0.5169 L056 c 1.5951 0.0720 0.29210 -1.2307 
101 21.80 0.4847 L056 c 1.5951 0.0720 0.27096 -1.3058 
102 24.40 0.4618 L056 c 1.5951 0.0720 0.25S93 -1.3629 
103 25.50 0.4451 L056 c 1.5951 0.0720 0.24496 -1.4067 
104 27.50 0.4234 L056 c 1.5951 0.0720 0.23071 -1.4666 
105 39.50 0.3261 L056 c 1. 5 951 0.0720 0.16683 -1.7908 
106 42.00 0.3104 L056 c 1. 5 951 0.0720 0.15652 -1.e546 
107 46.00 0.2820 L056 c 1.5951 0.0720 0·13788 -1.9814 
108 51.50 0.2480 L056 c 1. 5 951 0.0720 0.11555 -2.1580 
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Q8S 1-1 TEMPO R CODIGD COR RID.~ XO XEQUIL X LX 

109 • 64.00 0.1999 l056 c 1.5951 0.0720 0.08397 -2.4773 
110 • 65.00 0.1958 L056 c 1 .. 5 951 0.0720 0.08128 -2.5098 
lll • 67.00 0.1883 L056 c 1. 5 951/0.0720 0.07636 -2.5723 
112 • 72.75 0.1721 l056 c 1.5951 0.0720 0.06572 -2.7223 
~13 • 84.60 0.1435 l056 c 1.5951 0.0720 0.04694 -3.0588 
U4 • 89.20 0.1353 L056 c .1.5951 0.0720 0.04156 -3.1806 
115 • 95.70 0.1269 L056 c ·1.5951 0.0720 0.03604 -3.3230 
116 • 1':1.50 0.0610 l056 c 1.5951 0.0720 0.00722 -4.9306 
117 • 21.50 0.0987 l056 c 1.5951 0.0720 0.01753 -4.0438 
118 • 59.00 0.0779 L056 c 1.5951 0. 072 0 0.00387 -5.5536 
119 • 61.00 0.0785 l056 c 1.5351 0. 072 0 0.00427 -5.4567 
120 • 63.45 0.0772 L056 c 1. 5 9.5 1 0.0720 0.00341 -5.6798 
121 • 165.45 0•0747 L056 c 1. 5 951 0.0720 0.00177 -6.3353 
122 • 167.00 0.0768 l056 c 1.5951 0.0720 0.00315 -5.7599 
123 • 93.00 o. 0728 L056 c 1.5951 0.0720 0.00053 -,.7.5516 
124 • 197. 00 0.0731 l056 c 1. 5 951 0.0720 0.00072 •7.2332 
125 • 199.00 0.0732 L056 c 1.5951 0.0720 0.,00079 -7.1462 
t26 • 2J2.50 0. 0734 l056 c 1.5951 0.0720 0.00092 -6.9920 
127 • 217.00 o. 0720 l056 c 1.5951 0.0720 o.ooooo .,.6.9920 
128 • o. 00 1• 3199 F075 0 1.3199 0.0616 1.00000 o.oooo 
129 • 1.00 1.1783 F075 D 1.3199 0.0616 0.88747 -0.1194 
130 • 2.00 1.0322 F075 0 1.3199 0.0616 0.77136 -0.2596 
131 • 3.00 0.9159 F075 0 1.3199 0.0616 0.67893 -0.3872 
132 • 4.00 0.8303 F075 D 1.3199 0.0616 0.61090 -0.4928 
133 • s.oo O.Hl2 F075 D 1.3199 0.0616 0.55599 -0.5870 
134 • 6.00 0.6957 F075 D 1.3199 0.0616 0.50393 -().6853 us • 7.00 o. 6577 F075 0 1.3199 0.0616 0.47373 -0.7471 
J36 • 8.00 0.6154 F075 0 1.3199 0.0616 0.44012 -0.8207 
137 • 10.00 0.5548 F075 D 1.3199 0.0616 0.39196 -0.9366 
138 • 12.00 0.4934 F075 D 1.3199 0.0616 0.34316 -1.0696 
l39 • 14.00 0.4433 F075 0 1.3199 0.0616 0.30335 -1.1929 
140 • 16.00 0. 4 016 F075 0 1. 3199 0.0616 0.27021 -1.3066 
141 • 18.00 0.3642 F075 0 1.3199 0.0616 0.24048 -1.4251 
142 • 20.00 0.3327 F075 0 1. 3199 0.0616 0.21545 -1.5350 
143 • 21.80 0.2967 F075 D 1.3199 0.0616 0.18684 -1.6775 
144 • 24.40 0.2879 F07 5 D 1.3199 0.0616 0.17985 -1.7157 
145 • 25.50 0.2748 F075 D 1.3199 0.0616 0.16943 -1.7753 
146 • 27.50 0.2564 F075 0 1.3199 0.0616 0.15481 -1.8655 
147 • 39.50 0.1867 F075 D 1.3199 0.0616 0.09942 -2.3084 
148 • 42.00 0.1762 F075 D 1.3199 0.0616 0.09108 -2.3961 
149 • 46.00 0.1507 F075 0 1.3199 0.0616 0.07081 -2.6478 
150 51.50 0.1333 F075 0 1.3199 0.0616 0.05698 -2.8650 
151 64.00 0.1103 F075 D 1.3199 0.0616 0.03870 -3.2518 
152 65.00 0. 108 5 F075 D 1.3199 0.0616 0.03727 -3.2895 
153 • 67.00 0.1034 F075 D 1.3199 0.0616 0.03322 -3.4046 
154 • 72.75 0.0956 F075 D 1.3199 0.0616 0.02702 -3.6112 
155 84.60 0. 0 so 6 F075 D 1.3199 0.0616 0.01510 -4.1931 
156 89.20 0.0781 F075 D 1.3199 0.0616 0.01311 -4.3342 
157 95.70 0.0764 F075 D 1.3199 0.0616 0.01176 -4.4429 158 1-21.50 0.0679 F075 D 1.3199 0.0616 0.00501 -5.2970 159 159.00 0.0632 F075 D 1.3199 0.0616 0.00127 -6.6675 160 161.00 0.0648 F075 D 1.3199 0.0616 0.00254 -5.9744 161 163.45 0. 0636 F075 D 1.3199 0.0616 0.00159 -6.4444 
162 165. 45 0~0634 F075 0 1.3199 0.0616 0.00143 -6.5497 
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DB'S N TI:MPD R CDDIGO CDRRIDA xo XEQUIL X LX 

16!3 • 167.00 Oo0644 F075 D 1.3199 0.0616 0.00223 -6.1079 
164 • 1~3.00 0.0616 F075 D 1.3199 0.0616 0.00000 -6.1079 

. 16:5 • ' o. 00 1.2541 F036 E 1.2541 0.0794 1.00000 o.oooo 
16'6 • 1.00 1.1082 F036 E 1.2541:' 0.0794 0.87580 -0.1326 
16'7 • 2.00 1.0035 F036 E 1.2541 0.0794 0.78667 -0.2399 
16!8 • . 3. 00 0.9514 F036 E 1~2541 0.0794 0.74232 -0.2980 
16'9 • . 4. 00 0.8789 F036 E ,1.2541 0.0794 0.68060 -0.3848 
170 . : 5. 00 0.8362 F036 E 1.2541 0.0794 0.64425 -0.4397 
1711 • 6.00 0.7940 F036 E 1.2541 0.0794 0.60833 -0.4970 
17'2 • '7. 00 0.7671 · F036 E 1.2541 0.0794 0.58543 -0.5354 
17,3 • : a. oo o. 7401 F036 E 1.2541 0.0794 0.56244 -0.5755 
l7i4 • ~o.oo 0.6888 F036 E 1.2541 0.0794 0.51877 -0.6563 
17i5 • 12.00 0.6464 F036 E 1.2541 0.0794 0.48268 -0.7284 
17:6 • 3,4. 00 0.6008 F036 E 1.2541 0.0794 0.44386 -0.8123 
17:7 • !16.00 0.5737 FO 36 E 1.2541 0.0794 0.42079 -0.8656 
1718 • i8.oo 0.5442 F036 E 1.2541 0.0794 0.39568 :-0.9272 

-119 • .20. 00 0.5213 F036 E 1.2541 0.0794 0.37618 -0.9777 
180 • 121.80 Oo4973 F036 E 1.2541 0.0794 0.35575 -1.0335 
181 • i24.40 Oo4800 F036 E 1.2541 0.0794 0.34102 -1.0758 
1ll2 • :25. so 0.4655 F036 E 1.2541 0.0794 0.32868 -1.1127 
183 • !21. 50 0.4482 F036 ·E 1.2541 0.0794 0.31395 -1.1585 
1$4 . [39. 50 0.3649 F036 E 1.2541 0. 07 94 0.24304 -1.4145 
185 • ]42. 00 0-3514 F036 E 1.2541 0.0794 0.23155 -1.4630 
11!6 • !46.00 0.3261 F036 E 1.2541 0.0794 0.21001 -1.5606 
187 • !51. 50 0.2929 F036 E 1.2541 0.0794 0.18175 -1.7051 
11l8 • !64. 00 0.2410 F036 E 1.2541 0.0794 0.13757 -1.9836 
Ui9 • :65.00 0.2369 F036 E 1.2541 0.0794 0.13408 -2.0093 
190 • [6 7. 00 0.2297 F036 E 1.2541 0.0794 0.12795 -2.0561 
1~1 • n. 75 o. 2121 F036 E 1.2541 0.0794 0.11297 -2.1807 
192 • 184.60 0.1786 F036 E 1.2541 0.0794 ·o.os445 -2~4716 
193 • :a 9. 20 0.1694 F036 E 1.2541 0.0794 0.07662 -2.5690 
194 • i9s. 10 0 ·1595 F036 E 1.2541 0.0794 0.06819 -2.6855 
195 • !19. 50 0. 1264 F036 E 1.2541 0.0794 0.04001 -3.2186 
196 • )21. 50 0.1243 F036 E 1.2541 0.0794 0.03822 -3.2643 
197 • !59. 00 0~0942 F036 E 1.2541 0.0794 0.01260 -4.3741 
198 • i61. 00 0.0941 ·F036 E 1.2541 0.0794 0.01251 -4.3809 
199 • ,:63. 45 o. 0925 F036 E 1. 2 541 0.0794 0.01115 -4.4962 
2qo . l65.45 0.0914 F036 E 1.2541 0.0794 0.01022 -4.5839 
2()1 • !67. 00 0.0916 F036 E 1.2541 0~0794 0.01039 -4.5673 
2q2 • !93.00 0.0849 F036 E 1.2541 0.0794 0.00468 -5.3640 
2Q3 • :97.00 0. 0 84 2 F036 E 1.2541 0.0794 0.00409 -5.5002 
2d4 • !99. 00 0.0835 F036 E 1.2541 0.0794 0.00349 -5.6578 
2ds • io2.50 0.0833 F036 E 1.2541 0.0794 0.00332 -5.7078 
206 • :n. oo 0. 0794 F036 E 1.2541 0.0794 o.ooooo -5.7078 
207 • ; o.oo 1.2453 F097 F 1.2453 0.0690 1.00000 o.oooo 
208 • 

i ~: ~~ 
1.0750 F097 F 1.2453 0.0690 0.85522 -0.1564 

209 • 0. 9 64 9 F097 F 1.2453 0.0690 0.76163 -0.2723 
210 • 3.00 0. 8 841 F.097 F 1. 2 45 3 0.0690 0.69294 -0.3668 
2U • 4.00 0.8245 F097 F 1.2453 0.0690 0.64227 -0.4427 
2~2 • 5.00 0. 7744 F097 F 1.2453 0.0690 0.59968 -0.5114 
2~3 • 6.00 0.7268 F097 F 1.2453 0.0690 0.55921 -0.5812 
2~4 • 7.00 0.6974 F097 F 1.2453 0.0630 0.53422 -0.6270 
21l5 • 8.00 o. 6679 F097 F 1.2453 0.0690 0.50914 -0.6750 
216 • 110.00 0.6130 F'097 F 1. 2 45 3 0.0690 0.46247 -0.7712 
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2J.7 • 12.00 0.5679 F097 F 1.2453 0.0690 0.42413 -0.8577 
218 • 14.00 0.5281 F097 F 1.2453 0.0690 0.39029 -0.9409 
::19 • 16.00 0.4904 F097 F 1.2453 0.0690 0.35824 -1.0265 

~ 

l20 • 18.00 0.4606 F097 F 1.2453 0.0690 0.33291 -1.0999 
221 • 20.00 0.4356 F097 F 1.2453 0.0690 0.31166 -1.1659 
222 • 21.80 0.4106 F097 F 1.2453 0.0690 0.29040 -1.2365 
223 • 24.40 o. 3897 F097 F '1.2453 0.0690 0.27263 -1.2996 
224 • 25.50 0.3792 F097 F 1.2453 0.0690 0.26371 -1.3329 
225 • 27.50 0.3618 F097 F 1.2453 0.0690 0.24892 -1.3906 
226 • 39.50 0.2814 F097 F '1.2453 0.0690 0.18057 -1.7117 
227 • 42.00 0.2685 F097 F 1.2.453 0.0690 0.16960 -1.7743 
228 • 46.00 0.2450 F097 F 1.2453 0.0690 0.14962 -1.8996 
229 • 51.50 0.2162 F097 F 1.2453 0.0690 0.12514 -2.0783 
230 • 64.00 0.1760 F097 F 1.2453 0.0690 0.09096 -2.3973 
2i31 • 65.00 0. 1723 F097 F 1.2453 o. 0690 0.08782 -2.4325 
2'32 • 67.00 0. 1651 F097 F 1.2453 0.0690 0.08170 -2.5047 
233 • 72.75 0.1524 F097 F 1. 2 453 0.0690 0.07090 -2.6465 
2!34 • 84.60 0.1288 F097 F 1.2453 0.0690 o£05084 -2.9791 
235 • 89.20 0.1227 F097 F 1.2453 0.0690 0.04565 -3.0867 
236 • 95.70 o. 1164 F097 F 1. 2 45 3 0.0690 0.04030 -3.2115 
237 • 19.50 0.0965 F097 F 1.2453 0.0690 0.02338 -3.7559 
Z38 • 21.50 0.0955 F097 F 1.2453 0.0690 0.02253 -3.7930 
239 • 59.00 0.0769 F097 F 1.2453 0.0690 0.00672 -5.0033 
2'4 0 • 61.00 0. 077 5 F097 F 1.2453 0.0690 0.00723 -4.9301 
241 • 63.45 0.0761 F097 F 1. 2 45 3 0.0690 0.00604 -5.1100 
Z.42 • 65.45 0.0751 F097 F 1.2453 0.0690 0.00519 -5.2618 
243 • 67.00 0.0756 F097 F 1.2453 0.0690 0.00561 -5.1831 
244 • 93.00 0.0710 F097 F 1.2453 6.0690 0.00170 -6.3770 
Z45 • 97.00 0.0713 F097 F 1.2453 0.0690 0.00196 -6.2372 
246 • 99.00 0.0710 F097 F 1.Z453 0.0690 0.00170 -6.3770 
247 • 2.50 0.0712 F097 F 1.2453 0.0690 0.00187 -6.2817 
248 • 17.00 0.0690 F097 F 1.2453 0.0690 o.ooooo -6.2817 
Z49 • o.oo 1.1040 S200 G 1.1040 0.0549 1.00000 o.oooo 
<!so • 1.10 1.0110 szoo G 1.1040 0.0549 0.91135 -0.0928 
251 • z.1o 0.9197 S200 G 1.1 04 0 0.0549 0.82433 -0.1932 
252 • 5.00 0.8357 S200 G '1.1040 0.0549 0.74426 -0.2954 
253 • 7.80 0.7588 szoo G 1.1 04 0 0.0549 0.67096 -0.3991 
254 • 9.60 0.7164 S200 G 1.1040 0.0549 0.63054 -0.4612 
255 • 11.40 0.6786 S200 G 1.1 04 0 0.0549 0.59451 -0.5200 
256 • 13.20 0.6429 S200 G 1.1040 0.0549 0.56048 -0.5790 
257 • 15.00 0.6138 S200 G 1.1040 0.0549 0.53274 -0.6297 
~58 • 16.80 0.5841 S200 G 1.1 04 0 0.0549 0.50443 -0.6843 
259 • 18.60 0.5486 S200 G 1-10.40 0.0549 0.47059 -0.7538 
260 • 20.30 0.5227 S200 G 1.1040 0.0549 0.44591 -0.8076 
Z61 • 21.40 0. 4911 S200 G 1 ol 040 0.0549 0.41578 -0.8776 
262 • 23.50 0.4610 5200 G 1.1040 0.0549 0.38709 -0.9491 
263 • 29.00 0.4148 szoo G 1 ol 04 0 0.0549 0.34306 -1.0699 
264 • 41.90 0.2793 5200 G 1.1040 0.0543 0.21390 -1.5423 
265 • 44.70 0.2543 5200 G 1.1040 0.0549 0.19007 -1.6604 
266 • 47.50 0.2316 S200 G 1.1 04 0 0.0549 0.16843 -1.7812 
267 • 50.30 0.2186 S200 G 1.1 04 0 0.0549 0.15604 -1.e577 L68 • 64.10 0.1467 S200 G 1-1040 0.0549 0.08750 -2.4361 
269 • 66.40 0 .'1271 5200 G 1.1040 0.0549 0.06882 -2.6762 
270' 112.10 o.'o609 szoo G 1.1 04 0 0.0549 0.00572 -5.1639 
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271 • 13 .4 0.0571 S200 G 1.1040 0.0549 0.00210 -6.1672 
272 .. 13 .3 0.0570 S200 G 1.1040 0.0549 0.00200 -6.2138 
273 • 14 ·1 0.0568 5200 G 1.1040 0.0549 0.00181 -6.3138 
274 • 15 .9 0.0555 S200 G 1.1040 0.0549 0.00057 -7.4665 
275 • 18 .7 0.0549 5200 G 1.1040 0.0549 o.ooooo -7.4665 
276 > .o 1.1790 S0 51 H 1.1790 0. 04 6 7 1.00000 o.oooo 
277 • .1 1.0904 5051 H 1.1790 0.0467 o. 92175 -0.0815 
278 • ·1 1.0061 5051 H 1.1790 0. 04 6 7 0.84730 -0.1657 
HJ .o 0.9227 5051 H 1.17 90 ·0.0467 0.77365 -0.2566 
28 [I • .a 0.8482 . S051 H 1.1790 0.0467 o. 70785 -0.3455 
281 • .6 0.8069 5051 H 1.1790 0. 04 67 o. 67138 -0.3984 
2ll .! • 11.4 0.7698 5051 H 1.1790 0.0467 0.63861 -0.4485 
283 • 1 .2 0.7322 S0 51 H 1.1790 0. 04 67 0.60540 -0.5019 
284 • 1 .o 0.7001 S0 51 H 1.1790 0.0467 0.57706 -0.5498 
28 5 • .l ~. 8 0.6669 S0 51 H 1.1790 0.0467 0.54773 -0.6020 no& • 18.6 0.6371 5051 H 1.1790 0.0467 o. 52142 -0.6512 
287 • 2~.3 0.6099 S0 51 H 1.1790 0.04671 0.49739 -0.6984 
288 • 21.4 0.5798 S0 51 H 1.1790 0. 04 67 0.47081 -0.7533 
289 • 2~.5 0.5511 5051 H 1.1790 0.0467 0.44546 -0.8086 
.29 0 • 2~.0 0.5046 5051 H 1.1790 0.0467 0 •. 40440 -().9054 
291 • 4l.9 0.3580 5051 H 1.1790 0.0467 0.27493 -1.2912 
292 :• 4 ~.7 0.3275 5051 H 1 •. 1790 0.0467 0.24799 -1.3944 
293 ~ 4 t.5 0.3026 5051 H 1.1790 0.0467 0.22600 -1.4872 
294 i• b. 3 0.2821 5051 H 1.1790 0.0467 0.20790 -1.5707 
29 5 • 6 4.1 0.1841 S0 51 H 1.1790 0•0467 0.12135 -2.1091 
296 !• 6 6.4 0.1622 5051 H 1.1790 0.0467 0.10200 -2.2827 297 ;• 11 2.1 0.0553 S0 51 H 1.1790 0.0467 ·0.00760 -4.8802 298 ,,. 1 ~-4 0.0495 S0 51 H ; 1.1790 0.0467 Oo00247 -6.0024 299 :• 1 ~.3 0.0491 S0 51 H 1. 1790 0.0467 0.00212 -6.1565 300 • 1 1.1 0.0486 S0 51 H 1.1790 0.0467 0.00168 -6.3902 301 ;. 1 ~.9 0. 04 6 7 S0 51 H 1.1790 0.0467 o.ooooo -6.3902 302 ,,. b.o 1.1823 S029 I 1.1823 0.0474 1.ooooo o.oooo 
303 ;. 1.1 1.1201 5029 I 1.1823 0.0474 0.94519 -0.0564 304 • 2.7 1.0496 S029 I 1.1823 o. 04 74 0.88307 -0.1243 
305 s.o 0.9653 5029 I 1.1823 0.0474 0.80879 -0.2122 
306 ;7. 8 0.9189 5029 I 1.1823 0.0474 0.76791 -0.2641 307 • ~.6 0.8818 S029 I 1.1823 0.0474 0.73522 -0.3076 308 • '1.4 0.8500 5029 I 1.1823 0.0474 0.70720 -0.3464 309 • ~.2 0.8176 5029 I 1.1823 0.0474 0.67865 -0.3876 310 • !5. 0 0.7901 SOZ9 I 1.1823 0.0474 0.65442 -0.4240 311 • j6. 8 0.7609 S029 I 1.1823 0.0474 0.62869 -0.4641 312 • !8.6 0.7330 5029 I 1.1823 0.0474 o. 60411 -0.5040 313 :o.3 0.7103 5029 I '1.1823 0.0474 0.58410 -0.5377 314 11.4 0.6819 S029 I 1. 1823 0.0474 o. 55908 -0.5815 315 • ~-5 0.6584 5029 I 1.1823 0.0474 0.53837 -0.6192 316 • !9.0 0.6215 S029 I 1.1823 0.0474 0.50586 -0.6815 317 • 0.5022 5029 I 1.1823 0.0474 0.40074 -0.9144 318 • 0.4740 5029 I 1.1823 0.0474 0.37589 -0.9785 319 • 0.4498 S029 I 1.1823 0.0474 0.35457 -1.0369 320 • 0.4286 5029 I 1.1823 0.0474 0.33589 -1.0910 321 • ~:! 0.3239 5029 I 1.1823 0.0474 0.24363 -~.4121 322 • 0.2991 5029 I 1.1823 0.0474 0.22178 -1.5061 323 • u2.i. 0.,1046 5029~ I 1.1823 0.-0474 0.05040 -2.9877 . 324 • 1 3.4 0.0755 5029 I 1.1823 0.0474 0.02476 -3.6985 
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325 • 13 .3 0~0721 5029 I 1.1823 0.0474 0.02176 -3.8275 
326 " 14 .1 o •. o679 5029 I 1.1823 0.0474 0.01806 -4.0139 
327 • 15 .9 0.0548 S029 I 1.1823' 0.0474 0.00652 -5.0328 
328 • 18 .7 0.0474 S029 I 1.H23 0.0474 o.ooooo -5.0328 
329 • ~.o 1.8868 L035 J 1.8868 0.0576 1.00000 o.oooo 
330 1.1 1.7329 L035 J . 1. 8868 0.0576 0.91586 -0.0879 
331 ~-7 1.5461 L035 J 1.8868 0.0576 0.81374 -0.2061 
332 1$.0 1o 3662 L035 J 1.8868 0.0576 o. 71539 -0.3349 
333 !1.8 1.1917 L035 J 1. 8868 0.0576 0.62000 -0.4780 
334 9.6 1.0868 L035 J 1.8868 0.0576 0.56265 -0.5751 
335 :1.4 0.9875 L035 J l. 8868 0.0576 0.50836 -0.6766 
336 • 13.2 0.9069 · L03S J 1.8868 0.0576 0.46430 -0.7672 
337 • iS. 0 0.8328 L035 J 1. 8868 0.0576 0.42379 -0.8585 
338 • i6. 8 0.7604 L035 J 1.8868 0.0576 0.38421 -0.9566 
339-- • /a. 6 0.6972 L035 J 1.8868 0.0576 0.34966 -1.0508 
340 • :o.3 0.6432 L035 J 1.8868 0.0576 0.32014 -1.1390 
341 • 11.4 0.5838 L035 J 1.8868 0.0576 /0.28767 -1.2460 
342 • ;3. 5 0.5390 L035 J 1.8868 0.0576 0.26318 -1.3349 
343 • 9.0 0.4728 L035 J 1.8868 0.0576' 0.22698 -1.4829 
344 • i 1. 9 0.3042 L035 J 1.8868 0.0576 0.13481 -2.0039 
345 • 4.7 0.2744 L035 J 1.8868 0.0576 0.11852 -2.1327 . 
346 • 7.5 0.2501 L035 J· 1.8868 0.0576 0.10524 -2.2515 
347 • 0.3 0.2311 L035 J 1.8868 0.0576 0.09485 -2.3555 
348 

. 
4.1 0.15.30 L035 J 1.8868 0.0576 0.05215 -2.9536 • 

349 • .6.4 0.1322 L035 J 1.8868 0.0576 0.04078 -3.1995 
350 • 1. 2.1 o.o622 L035 J 1.8868 0.0576 0.00251 -5.9856 
351 • 1 3.4 0.0611 L035 J 1.8868 0.0576 0.00191 -6.2589 
35 2 • 1$6.3 0-0608 L035 J 1.8868 . 0.0576 0.00175 -6.3485 
353 • 1~1.1 0.0608 L035 J 1.8868 0.0576 0.00175 -6.3485 
354 • $6.9 0.0581 L035 J 1.8868 0.0576 0.00027 -8.2048 
355 • 1~0.7 0.0576 L035 J 1.8868 0.0576 o.ooooo -8.2048 356 • i o. 0 1.7214 L067 K 1.7214 0.0685 1.00000 o.oooo 
357 • I 1.1 1.5559 L067 K 1.7214 0. 06 85 0.89987 -0.1055 358 • i 2. 7 1.4338 L067 K 1.7214 0.0685 0.82600 -0.1912 
359 • i 5 .o 1.2697 L067 K 1.7214 0.0685 0.72672 -0.3192 
360 • ! 7. 8 1.1367 L067 K 1.7214 0.0685 0.64626 -0.4366 361 • r 9.6. 1.0565 L067 K 1.7214 0.0685 o. 59774 -0.5146 362 • ~ 1.4 0.9831 L06.7 K 1.7214 0.0685 0.55333 -0.5918 363 • 13.2 0.9144 L067 K 1.7214 0.0685 0.51177 -0.6699 364 • i15 .o 0.8466 L067 K 1.7214 0.0685 0.47075 -0.7534 365 • /16.8 0.7822 L067 K 1.7214 0.0685 0.43179 -0.8398 
366 • i18 .6 0.7281 L067 K 1. 7214 0.0685 0.39906 -0.9187 367 • 120.3 0.6887 L067 K 1.7214 0.0685 0.37522 -0.9802 
368 • lg:: 0.6445 L067 K 1.7214 0.0685 0.34848 -1.0542 
369 • 0.6021 L067 K 1.7214 0.0685 0.32283 -1.1306 370 • 1'29. 0 0.5424 L067 K 1. 7214 0.0685 0.28671 -1.2493 371 • •:41. 9 0.3757 L067 K 1.7214 0.0685 0.18586 -1.6828 
37 2 1[44. 7 0.3424 L067 K 1.72.14 0.0685 0.16571 -1.7975 373 • [4 7.5 0.3085 L067 K 1.7214 0.0685 0.14520 -1.9296 374 • i5o. 3 0.2949 l067 K 1.7214 0.0685 0.13697 -1.9880 375 • J64.1 0.2012 L067 K 1. 7214 0.0685 0.08028 -2.5222 376 • '66.4 0.1788 L067 K 1.7214 0.0685 0.06673 -2.7071 '377 • 12.1 0.0862 L067 K 1. 7214 0.0685 0.01071 -4.5367 - ~- - - - -. -- - .... A I .. 1 . ............ 
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379 • 13 6.3 0.0754 L067 K 1. 7214 0.0685 0.00417 -5.4788 
380 • 1 1.1 0. 07 4 5 L067 K 1.7214 0.0685 0.00363 -5.6185 
381 • 15 6.9 0.0689 L067 K ·1. 7Zl!o 0. 0685. 0.00024 -8.3266 
382 • 18 0.7 0.0685 L067 1\ 1.72i4 0.0685 o.ooooo -8.3266 
383 • b.O 1.7094 L106 L 1.7094 0.0668 1.00000 o.oooo 
384 • 1.1 1.5850 L106 L .1.7094 0.0668 0.92427 -0.0788 
385 • l!.7 1.3829 L106 L 1. 7 0 94 0.0668 0.80123 -0.2216 
386 • s.o 1.1831 l106 L 1.7094 0.0668 0.67959 -0.3863 
367 • '7.8 0.9867 L106 L 1.7094 0.0668 0.56003 -0.5798 
388 • 9.6 0.9108 L106 L 1.7094 0.0665 0.51382 -0.6659 
389 • 11.4 0.8271 Ll06 L 1.7094 0.0668 0.46286 -0.7703 
390 • H.2 0.7416 L106 L 1.7094 0.0668 0.41081 -0.8896 
391 • 1$.0 0.6625 Ll06 L 1.7094 0.0668 0.36266 -1.0143 
392 • 16.8 0.6002 Ll06 L 1.7094 0.0668 0.32473 -1.1248 
393 • 18.6 0.5377 L106 L 1.7094 0.0668 0.28668 -1.2494 
394 • 2().3 0.4965 L106 L 1.7094 0.0668 0.26160 -1.3409 
39> • 21.4 0.4433 L106 l 1.7094 0.0668 1 0. 22921 -1.4731 
396 • 2 .5 0.4082 Ll06 L 1.7094 0.0668 . o. 20784 -1.5710 397 • 2'9.0 0.3496 l106 L 1.7094 0.0668 0.17217 -1.7593 398 • 41.9 0.1964 L106 l 1.7094 0.0668 0.07890 -:-2-5396 399 • 4 .7 0.1710 Ll06 L 1.7094 0.0668 0.06344 -2.7577 400 • 4 .5 0.15 64 L106 L 1.7094 0.0668 0.05455 -2.9087 401 • 5 .3 0.1405 Ll06 L 1.7094 0.0668 0.04487 -3.1040 402 • 6 .1 0.0969 L106 L 1.7094 0.0668 0.01832 -3.9995 403 • 6 .4 0.0799 Ll06 L 1.7094 0.0668 0.00798 -4.8314 404 • 11 .1 0.0670 L106 L 1.7094 0.0668 0.00012 -9.0135 405 • 13 .4 0.0673 L106 L 1.7094 0. 0 6 68 o. 00030. -8.0972 

• 406 • 

l' 
0.0671 L106 L 1.7094 0.0668 0.00018 -8.6080 407 • 14 .1 0.0669 Ll06 L 1.7094 0.0668 0.00006 -9.7066 408 • 15 •• 9 0.0644 L106 L 1. 7094 0.0668 0.00146 -6.5286 409 • 18 • 7 0.0668 l106 L 1.7094 0.0668 o.ooooo -6.5286 410 • .o 1.3337 F067 M 1. 3337 0.0599 1.00000 o.oooo 411 • .1 1.2309 F067 M 1. 3337 0.0599 0.91930 -0.0841 412 • •. 7 1.1293 F067 M 1. 33 37 0.0599 0.83954 -0.1749 413 • .o 1.0235 F067 M 1.3337 0.0599 0.75648 -0.2791 414 • .8 0.9400 F067 M 1.3337 0.0599 o. 69092 -0.3697 415 • .6 0.8841 F067 M 1.3337 0.0599 0.64704 -0.4353 416 • 1 .4 0.8257 F067 M 1.3337 0.0599 0.60119 -0.5088 417 • 1 .2 0.7695 F067 M 1.3337 0.0599 0.55707 -0.5851 418 • 1 .• 0 0.7311 F067 M 1.3337 0.0599 0.52693 ~0.6407 419 • 1 .a 0.6849 F067 M 1.3337 0.0599 0.49066 -0.7120 4;!0 • 1 .6 0.6417 F067 M 1.3~37 0.0599 0.45674 -0.7836 421 • 2 .3 0.6060 F067 M 1.3337 0.0599 0.42872 -0.8470 422 • 2 .4 0.5703 F067 M 1. 33 3 7 0.0599 0.40069 -0.9146 423 • 2 .5 0.5371 F067 M 1.3337 0.0599 0.37463 -0.9818 424 • 2 .o 0.4895 F067 M 1.3337 0.0599 0.33726 -1.0869 425 • 4 .9 0.3509 F067 M 1. 3337 0.0599 0.22845 -1.4764 426 • 4 .7 0.3238 F067 M 1.3337 0.0599 0.20718 -1.5742 427 • 4 .5 0.3008 F067 M 1. 3337 0.0599 0.18912 -1.6654 428 • 5 .3 0.2818 F067 M 1.3337 0.0599 0.17420 -1.7475 429 • 6 .1 0.1'347 F067 M 1.3337 0.0599 0.10583 -2.2460 430 • 6 .4 0.1726 F067 M 1. 3337 0.0599 0.08848 -2.4250 431 • 11 .1 0.0720 F067 M 1. 3337 0.0599 o.00950 -4.6566 432 • 13 .4 0.0666 F067 M 1. 3337 0.0599 0.00526 --;_,.&7"7 
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433 • 13 6.3 ·o .0654 F067 M 1.3337 0.0599 0.00432 -5.4450 
434 ~ 14 ~.1 0.0640 F067 M 1. 33 37 0.0599 0.00322 -5.7388 
435 15 ~-9 0.0608 F067 M 1. 3337 0.0599 0.00071 -7.2551 • 
436 18 0.7 0.0599 F067 M 1~3337 0.0599 o.ooooo -7.2551 • 
437 • o.o 1.4588 F032 N . 1.4588 0.0611 1.00000 o.oooo 
438 !1.1 1.3830 F032 N 1.4588 0.0611 o. 94 577 -0.0558 • 

• 439 !2. 7 1.2559 F032 N 1.4588 0. 0611 0.85483 -0.1568 • 
440 1[5. 0 1.151~ F032 N 1.4588 0. 0611 0.78035 -0.2480 

• 
• 

441 
w-8 1.0431 F032 N 1.4588 0.0611 0.70258 -0.3530 • 

• 442 0.9734 .F032 N 1.4588 0.0611 o. 65272 -0.4266 • ,,9.6 

• 443 • r· 0.9007 F032 N 1.4588 0.0611 0.60070 -0.5097 
444 • ) 3. 2 0.8429 F032 N 1.4588 0.0611 o. 55935 -0.5810 

• 445 • 5.0 0.7919 F032 N 1.4588 0.0611 0.52286 -0.6484 

• 446 • 6.8 0.7453 F032 N 1.4588 0.0611 0,48952 -0.7143 
4_4_7 • 8.6 0.7026 F032 N 1.4588 0.0611 0.45897 -0.7788 • 448 • 0.3 0.6672 F032 N 1.4588 0.0611 0.43364 -0.8355 

• 449 • 1.4 0.6260 F032 N 1.4586 0.0611' 0.40416 -0.9059. 
450 • 3.5 0.5911 F032 N 1.4588 0. 0611 0.37919 -0.9697 • 451 • h.o 0.5406 F032 N 1.4588 0.0611 0.34306 -1.0698 

• 452 • ~ 1.9 0.3968 F032 N 1.4588 0.0611 0.24018 -1.4264 
453 • 1,4.7 0.3706 F032 N 1.4588 0.0611 0.22144 -1.5076 • 454 • It 7.5 0.3481 F032 N l. 45 88 0.0611 0.20534 -1.5831 • 455 ISO. 3 0.3290 F032 N l. 45 88 0.0611 0,19167 -1.6520 • 

/64 ·1 • 456 • 0.2337 F032 N 1.4588 0.0611 0.12349 -2.0916 457 • !66.4 0. 2138 F032 N 1.4588 0.0611 0.10925 -2.2141 • 458 • '12 .1 0.0856 F034 N 1.4588 0.0611 0.01753 -4.0439 

• 459 • 
133.4 0,0732 F032 N 1.4588 0.0611 0.00866 -4.7494 460 • '36.3 0.0714 F032 N 1.4588 0.0611 0.00737 -4.9104 • 461 • '41.1 Oo0700 F032 N 1.4588 Oo061l 0,00637 -5.0565 

• 462 • 56.9 0.0637 F032 N 1.4586 0.0611 0.00186 -6.2871 463J • 80.7 0.0611 F032 N 1.4588 0.0611 o.ooooo -6.2871 • 464 • o.o 1.3209 F109 0 1.3209 0.0641 1.00000 o.oooo 

• 465 • 1.1 1.1954 F109 0 1.3209 0.0641 0.90014 -0.1052 466 • 2.7 1.0846 F109 0 1.3209 0.0641 0.81198 -0.2083 • 467 • 5.0 0.9664 F109 0 1.3209 0.0641 o. 71793 -0.3314 • 468 • 7.8 0.8551 F109 0 1.3209 0.0641 0.62938 -0.4630 469 • 9.6 0.7865 F109 0 1.3209 0.0641 0.57479 -0.5537 • 470 • 11.4 0.7295 F109 0 1. 3209 0.0641 0.52944 -0.6359 • 471' • 13.2 0-6726 F109 0 1.3209 0.0641 0.48417 -0.7253 472' 15.0 0.6253 Fl09 0 1.3209 0.0641 0.44653 -0.8062 • 47 3 • 16.8 0.5805 F109 0 1.3209 0.0641 0.41088 -0.8894 • 47 4/ • 18.6 0.5430 F109 0 1. 32 09 0.0641 0.38105 -0.9648 
:~~ • 20.3 0.5127 F109 0 1. 32 09 0.0641 0.35694 -1.0302 • • 21.4 0.4744 F109 0 1. 32 09 0.0641 0.32646 -1.1194 • 477 • 23.5 0.4450 F109 0 1.3209 0.0641 0.30307 -1.1938 471! • 29.0 0.3986 F109 0 1. 32 0 9 0.0641 0.26615 -1.3237 • 47~ • 41.9 0.2600 F109 0 1.3209 0.0641 0.15587 -1.8587 • . 48!! 44.7 0.2380 Fl09 0 1.3209 0.0641 0.13837 ·-1.9778 481 • 47.5 0-2204 Fl09 0 1.3209 0.0641 0.12436 -2.0845 • 48~ • 50.3 0.2047 F109 0 1.3209 0.0641 0.11187 -2.1904 • 483 • 64.1 Ool483 F109 0 1. 32 0 9 0.0641 0.06700 -2.7031 484 • 66.4 0.1293 F109 0 1.3209 0.0641 0.05188 -2.9589 • '485 • 112.1 0.0727 F109 0 1.32.09 0.0641 0.00684 -4.9846 - ---- ~ "- I I • n 

""~-"'· -~ l..Q7"J 
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DBS N TE PO R CDDIGD CCRRIDA xo XEQUIL X LX 

487 • 13 .3 .0.0684 F109 0 lo3209 0.0641 0.00342 -5.6777 
488. • 14 .1 0.0678 F109 0 1. 32 09 0.0641 0.00294 -5.8280 
~2S' .. 15 .9 0.0650 F109 0 1. 320'9 0.0641 o. 00072 -7.2417 
490 • 18 .7 0.0641 F109 D 1. 32 09 0.0641 o.ooooo -7.2417 
491 • .o 2.2972 LOOO p . 2.2972 0. 05 73 1.00000 0.0000 
492 • .1 2.1649 LOOO p 2.2972 0.0573 0.94093 -0.0609 
493 • .7 2.0500 LOOO p 2.2972 0.0573 0.88964 -0.1.169 
494 • .o 1.8786 LOOO p 2.2972 0.0573 0.81312 -0.2069 
495 • .a 1. 7102 LOOO p 2.2972 0.0573 0.73793 -0.3039 
496 • .6 1.6119 LOOO p .2.2972 0.0573 0.69405 -0.3652 
497 • 1 .4 1.5228 LOOO p 2.2972 0.0573 0.65427 -0.4242 
498 • 1 .2 1.4323 LOOO p 2 •. 297 2 0.0573 0.61387 -0.4880 
499 • 1 .o 1.3640 LOOO p 2.2972 0.0573 0.58337 -0.5389 
500 • 1 • 8 1.2861 LOOO p 2.2972 0.0573 0.54860 -0.6004 
501 • 1 .6 1.2124 LOOO p 2.2972 0.0573 0.51569 -0.6622 
5D-z • 2 .3 1.1548 LOOO p 2. 2972 0.0573 0.48998 -0.7134 
503 • 2 .4 1.0867 LOOO p 2.2972 0.05731 0.45957 -0.7775 
504 • 2 .5 1.0295 LOOO p 2.2972 0.0573 0.43404 -0.8346 
505 • 2 .o 0.9313 LOOO p 2. 2972 0.0573 0.39020 -0.9411 
506 • 4 .9 0.7176 LOOO p 2.2972' 0.0573 0.29479 -1.2215 
507 • 4 .7 0.6694 LOOO p 2. 2972 0.0573 0.27327 -1.2973 
508 • 4 .5 0.6328 LOOO p 2. 2972 0.0573 0.25693 -1.3589 
509 • 5 .3 0.6033 LOOO p 2.2972 0.0573 0.24376 -1.4116 
510 • 6 .1 0.4664 LOOO p 2. 2972 0.0573 0.18264 -1.7002 
511 • 6 .4 0.4400 LOOO p 2.2972 0.0573 0.17086 -1.7669 
512 • 11 .1 0.1714 LOOO p 2.2972 0.0573 0.05094 -2.9771 
513 • 13 .4 0.1171 LOOO p 2.29'72 0.0573 0.02670 -3.6232 
514 • 13 .3 0.1109 LOOO ·p ,2.2972 0.0573 0.02393 -3.7326 
515 • 14 .1 0.1021 LOOO p 2. 2972 0.0573 0.02000 -3.9120 
516 • 15 .9 0.0767 LOOO p 2. 297£ 0.0573 0.00866 -4.7489 
517 • 18 .7 0.0587 LOOO p 2.2972 0.0573 0.00063 -7.3777 
518 • 18 .5 0.0576 LOOO p 2.2972 0.0573 O.OOQ13 -8.9182 
519 • 18 .3 0.0573 LOOO p 2.2972 0.0573 o.ooooo -8.9182 
520 • .o 1.1824 Sll4 Q 1.1824 0.0449 1.00000 o.oooo 
521 • .o 1.1190 Sl14 Q 1.1824 0.0449 0.94426 -0.0573 
522 • .8 1. 0311 Sl14 Q 1.1824' 0.0449 0.86699 -0.1427 
523 • .2 0.9385 S114 Q 1.1824 0.0449 0.78558 -0.2413 
524 • .9 0.8819 S114 Q 1.1824 0.0449 0.73582 -0.3068 525 • .7 0.8312 Sl14 Q 1.1824 0.0449 0.69125 -0.3692 526 • 1 .7 0.7918 Sll4 Q 1.1824 0.0449 0.65662 -0.4207 527 • 1 '•6 0.7457 Sl14 Q 1.1824 0.0449 0.61609 -0.4844 
528 • 1 .s 0.7044 S114 Q 1.1·824 0.0449 0.57578 -0.5451 529 • 1 .4 0.6694 Sl14 Q 1.1824 0.0449 0.54901 -0.5996 530 • 1 .3 0.6399 5114 Q 1.1824 0.0449 0.52308 -0.6480 
531 • 2 .7 0.5844 Sll4 Q 1.1824 0.0449 0.47429 -o. 7459 
532 • 2 .8 0.5561 5114 Q 1. 1824 0.0449 0.44941 -0.7998 
533 • 2 .7 0.5279 S114 Q 1.1824 0.0449 0.42462 -0.8566 
534 • 3 .5 0.4842 Sll4 Q 1.1824 0.0449 0.38620 -0.9514 535 • 4 .2 0.3498 Sll4 Q 1.1824 0.0449 0.26804 -1.3166 536 • 4 .2 0.3248 Sll4 Q 1.1824 0.0449 0.24607 -1.4022 537 • 4 .1 0.3037 Sll4 Q 1.1824 0.0449 0.22752 -1.4805 538 • 5 .o 0.2873 Sll4 Q 1.1824 0.0449 0.21310 -1.5460 

.539 .. 6 .9 o.:zo79 S114 Q 1.1824 0.0449 0.14330 -1.9428 540 1:. - 'I n_,Aa:1 c: 1 , .1. n • .. ...... I A -.. - - - - -- -
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oss N TE R CODIGD CORRIOA xo XEQUIL X LX 

541 • 8 0.1081 Sl14 Q 1.1824 0.0449 0.05556 -2.8903 
54Z • 11 0.0840 Sl14 Q 1.18 24 0.0449 0.03437 -3.3705 

~ 

0.01732 -4.0560 543 • 13 .6 0.0646 Sl14 Q 1.1824 0.0449 
544 • 13 i. 6 0.0619 Sl14 Q 1.1824 0.0449 0.01495 -4.2034 
545 • 14 :. 5 0.0596 Sll4 Q 1.1824 0.0449 0.01292 -4.3487 
546 • 15 i. 4 0.0508 Sl14 Q /1.1824 0. 04 49 o. 00519 -5.2616 
547 • 18 !. 3 0.0449 S114 Q 1.1824 0.0449 o.ooooo -5.2616 
548 • 18 .2 0.0455 Sl14 Q 1.1824 0.0449 0.00053 -7.5474 
549 • :. 0 1.0882 SllO R 1.0882 0.0676 1.00000 o.oooo 
550 • :. 0 1.0122 SllO R 1.0882 0.0676 0.92553 -0.0774 
551 • • a 0.9194 SllO R 1.0882 0.0676 o. 83461 -0.1808 
552 • .2 0.8401 SllO R 1.0882 0.0676 0.75691 -0.2785 
553 • '• 9 0.8010 SllO R 1.0882 0.0676 0.71860 -0.3305 
554 • .i. 7 0.7633 SllO R 1.0882 0.0676 0.68166 -0.3832 
55_5_ • 1 ;. 7 0.7265 SllO. R 1.0882 0.0676 0.64560 -0.4376 
556 • 1 :. 6' 0.6974 SllO R 1.0882 0.0676 0.61709 -0.4827 
557 • 1 i. s 0.6686 SllO R 1.0882 0.0676 lo.58887 -0.5296 
558 • 1 '.4 0.6444 $110 R 1.0862 0.0676 0.56516 -0.5707 
559 • 1 :. 3 0.6210 $110 R 1.0882 0.0676 0.54223 -0.6121 
560 • 2 :. 7 0.5889 suo R 1. 0882 0.0676 0.51078 -0.6718 
561 • 2 i, 8 0.5661 SllO R 1.0882 0.0676 0.48844 -0.7165 
562 • 2 '.7 0.5480 SllO R 1.0882 0.0676 0.47070 -0.7535 
563 3 ' .5 0.5140 SllO 1.0882 0.0676 0.43739 -0.8269 • R 
564 • 4 .2 0.4173 SllO R 1. 0882 0.0676 0.34264 -1.0711 
565 • 4 .2 0.3873 SllO R 1.0882 0.0676 0.31325 -1.1608 
566 • 4 .1 0.3687 SllO R 1. 08 82 0.0676 0.29502 -1.2207 
567 • 5 .o 0. 3519 SllO R 1.0882 0.0676 0.27856 -1.2781 
568 • 6 .9 0.2787 SllO R 1. 0882 0.0676 0.20684 -1.5758 
569 • 6 .3 0.2586 SllO R 1.0882 0.0676 0.18714 -1.6759 
570 • 8 .3 0.1605 SllO R 1.0882 0.0676 0.09102 -2.3966 
571 • 11 .2 0.1245 Sll 0 R 1.0882 0.0676 0.05575 -2.8869 
572 • 13 .6 0.0998 SllO R 1. 0882 0.0676 0.03155 -3.4562 
573 • 13 ,'. 6 0.0966 SllO R 1.0882 0.0676 0.02841 -3.5609 
574 • 14 .5 0.0926 SllO R 1.0882 0.0676 0.02450 -3.7093 
575 • 15 .4 0.0199 SllO R 1.0882 0.0676 0.01205 -4.4185 
576 • 18 .3 0.0684 SllO R 1.0882 0.0676 0.00078 -7.1513 
517 • 18 .2 0.0681 SllO R 1.0882 0.0676 0.00049 -7.6213 
578 • 19 • 1 0.0676 SllO R 1.0882 0.0676 o.ooooo -7.6213 
579 • o.o 1.2290 S0 50 s 1.2290 0.0522 1.00000 o.oooo 
580 • 1.0 1.1670 S0 50 s 1.2290 0.0522 0.94731 -0.0541 
581 ,. 2.8 1.0806 S0 50 s 1.2290 Oo0522 0.87390 -0.1348 " 582 • 15.2 0.9902 S0 50 s 1. 22 90 0.0522 0.79708 -0.2268 
583 • ~~-9 0.9429 S0 50 s 1.2290 Oo0522 0.75688 -0.2785 
584 • ·a. 1 0.8984 S0 50 s 1.2290 0.0522 0.71907 -0.3298 
585 :• 1jp. 1 0.8531 S0 50 s 1.2290 0.0522 0.68057 -0.3848 
586 • 1w· 6 0.8117 S0 50 s 1. 22SO 0.0522 0.64539 -0.4379 587 • Vto5 0.7726 so so s 1. 2290 0.0522 0.61217 -0.4907 
588 • 11¥>. 4 0.7390 S0 50 s l. 22 9 0 0.0522 0.58362 -0.5385 589 • 

r 
0.7049 S0 50 s 1. 22 9 0 0.0522 0.55464 -0.5894 590 :• 0.6570 S0 50 s 1.2290 0.0522 0.51394 -0.6657 

22.8 

'~·' 
591 :. 0.6230 S0 50 s 1.2290 0.0522 0.48504 -0.7235 
5~2 • 0.5941 S0 50 s 1.2290 0.0522 0.46049 -0.7755 . 5~ 3 • 0.5 0.5528 S0 50 s 1. 22 9 0 0.0522 o. 42539 -0.8547 
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OBS N R CODIGO CDRRl.DA xo XEQUIL X LX 

595 46.2 0.3879 so so s 1. 22 90 0.0522 0.28527 -1.2543 • 
596 4 9.1 0.3640 so so s 1.2290 0.0522 0.26496 -1.3282 • 
597 52. 0 0.3448 so so s 1.·22 s 0 0.0522 0.24864 -1.3917 • 
598 65. 9 0.2526 so so s 1. 22 90 0.0522 0.17029 -1.7702 • 
599 68. a· 0.2292. S0 50 s 1.2290 0.0522 0.15041 -1.8944 • 
600 89. 3 0.1310 so so s. 1.2290 0.0522 0.06696 -2.7036 • 
601 114. 2 0.1001 so so s 1.2290 0.0.522 0.04070 -3.2014 • 
~02 135. 6 0. 07 8 9 S0 50 s 1.2290 0.0522 0.02269 -3.7859 • 

-3.9136' 
603 • 138 6 0.0757 S0 50 s 1.2290 0.0522 0.01997 604 • 14 3 5 0. 07 2 3 S0 50 s 1.2290 0.0522 o. ·o 11 o 8 -4.0698 605 • 159 4 0.0616 S0 50 s 1.2290 0.0522 o. 007.99 -4.8298 606 • 18 3 3 0.0522 . 5050 s 1.2290 0.0522 o.ooooo -4.8298 607 • 0 0 1.1310 A050 T 1.1310 0. 0 5 65 1.00000. o.oooo 60 8 -~·. 1 0 1.0556 A05 0 T 1.1310 0. 0 5 65 o. 92983 -0.0728 609 • 2 8 0.9778 A050 T 1.1310 0.0565 o. 85•742 -0.1538 610_. 5 2 0.8925 A050 T 1.1310 0.0565 o. 77804 -0.2510 611 • 6 9 0.8455 A050 T 1.1310 0.0565 0.73430 -0.3088 612 • 8 7 0.8092 A05 0 T 1.1310 0.0565 0.70051 -0.3.559 613 • 10 7 Q.7711 A050 T 1.1310 0.0565 0.66505 -0.4079 614 • 12 6 0.7426 A050 T 1.1310 0.0565 0.63853 -0.4486 615 • 14 5 0.7127 A050 T 1.1310 0.0565 0.61070 -0.4931 616 • 16 4 0.6852 A050 T 1.1310 0.0565 o. 58511 -0.5360 617 • 18 3 0.6611 A05Q T 1.1310 0.0565 0.56268 -0.5750 618 • zop 0.6260 A050 T 1.1310 0.0565 0.53001 -0.6349 619 • 2 2~ 8 0.6002 A050 T 1.1310 0.0565 0.50600 -0.6812 620 • 24 7 0.5795 A05 0 T 1.1310 0.0565 0.48674 -0.7200 621 • 30•5 0.5440 A050 T 1.1310 0.0565. 0.45370 -0.7903 622 • 43 .2 0.4297 A050 T 1.1310 0.0565 0.34732 -1.0575 623 • 46 .z 0.4050 A050 T 1.1310 0.0565 0.32434 -1.1260 624 • 49 •1 0.3832 AOSO T 1.1310 0.0565 0.30405 -1.1906 625 • 52 .o 0.3659 AOSO T 1.1310 0.0565 0.28795 -1.2450 626 • 651.9 0.2784 A050 T 1.1310 0.0565 0.20651 -1.5774 .627 • 68.3 0.2566 A050 T 1.1310 0.0565 0.18623 -1.6808 628 • 8 io3 0.1429 A050 T 1.1310 0.0565 0.08041 -2.5206 629 • 114 •2 0.1054 A050 T 1.1310 0.0565 0.04551 -3.0898 630 • 135 •6 0.0835 A050 T 1.1310 0.0565. 0.02513 -3.6838 631 • 138 .6 0.0809 A050 T 1.1310 0.0565 o. 02271 -3.7850 63<. • 143 i-5 0.0777 A050 T 1.1310 0.0565 0.01973 -3.9256 633 • 15 9 •4 0.0668 A050 T 1.1310 0.0565 0.00959 -4.6475 634 • 183 .3 0.0573 A050 T 1.1310 0.0565 0.00074 -7.2028 635 • 18 7 ~2 0.0568 A050 T 1.1310 0.0565 0.00028 -8.1836 636 • 19 ~1 0.0565 A050 T 1.1310 0.0565 o.ooooo -8.1836 637 • 1.3288 S035 u 1. 3288 0.0634 1.00000 o.oooo 638 • 1.2726 S035 u 1.3288 0.0634 0.95559 -0.0454 639 • 1.1843 S035 u 1.3288 0.0634 0.88581 -0.1213 640 .. .z 1.0881 S035 u 1.3288 0.0634 o. 80978 -0.2110 641 • lh9 1.0443 S035 u 1. 32 88 0. 06 34 o. 77517 -0.2547 642 .. 

r 
0.9967 S035 u 1.3288 0.0634 0.13755 -0.3044 643 • 1 • 7 0.9552 S035 u 1.3288 0. 0 6 34 0.70476 - o. 3 495 644 • 1 • 6 0.9163 S035 u 1. 3288 0.0634 0.67402 -0.394~ 645 • 1 .• 5 0.8741 S035 ' u '1.3288 0.0634 0.64067 -0.445< l 
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OBS N TEM 0 R CDDIGO CORRIDA xo XEQUIL X LX 

649 • 22 8 0.7401 S035 u 1.3288 0.0634 o. 53477 -0.6259 
650 • 24 7 0.7118 S035 u 1. 32 8 8 0.0634 0.51241 -0.6686 
651 • 30t5 0.6680 S035 u 1. 3288 0.0634 0.47779 -0.7386 
652 • 4 3 '2 0.5271 S035 u 1.3288 0.0634 0.36645 -1.0039 
653 • 46 :2 0.4989 S035 u 1. 32 8 8 0.0634 0.34416 -1.0666 
654 • 49 1 0.4731 S035 u 1.3288 0.0634 0.32377 -1.1277 
655 • 52 0 0.4523 S035 u 1.3288 0.0634 o. 30733 -1.1798 
65 6 65 9 0.3516 S035 u· 1.3288 0.0634 0.22775 -1.4795 
657 • 68 3 0.3273 S035 u 1.3288 0.0634 0.20855 -1.5676 
658 • 89 3 0.1999 S035 u 1.3288 0. 0634 0.10787 -2.2268 
659 • 114 2 0.1510 S035 u 1. 32 8 8 0.0634 0.06923 -2.6704 
6oO • 135.;6 0.1153 S035 u 1.3288 0.0634 o. 04101 -3.1938 
661 • 138~6 0.1107 5035 u 1.3288 0.0634 0.03738 -3.2866 
662 • 1431 5 0.1047 S035 u 1. 32 88 0.0?34 0.03264 -3.4223 
66T • 159 4 0.0852 S035 u 1.3288 .0.0634 0.01723 -4.0612 
664 • 183 3 0.0658 S035 u 1.3288 0.0634 0.00190 -6.2677 
665 187 2 0.0640 S035 u 1.3288 0.0634 0.00047 -7.6540 
666 • 190 1 0.0634 5035 u 1.3288 0. 06 34 0.00000 -7.6540 
667 • 0 0 1.1860 5037 v 1. 18 6'0 0.0744 1.00000 o.oooo 
668 • 1 0 1.114o 5037 v 1.181>0 0.0744 0.93577 -0.0664 
669 2 8 1.0259 S037 v 1.1860 0.0744 o. 85597 -0.1555 
670 • 5 2 0.9573 S037 v 1.1860 0.0744 0.7942o -0.2303 
o71 • 6 9 0.9208 5037 v 1.1860 0. 0144 0.76142 -0.2726 
67 2 • 8 7 0.8798 S037 v 1.1860 0.0744 0.72454 -0.3222 
673 • 10 ~7 0.8407 5037 v 1.1860 0.0744 0.66937 -0.3720 
674 • 12 i6 0.8105 5037 v 1. 18 6 0 0.0744 0.66220 -0.4122 
675 • 14 '5 0.7795 S037 v 1.1860 0.0744 0.63431 -0.4552 
676 • 16 ~4 0.7546 5037 v 1.1860 0.0744 0.61191 -0.4912 
677 • 18 D 0.7300 5037 v 1-1860 0.0744 0.58978 -0.5280 
678 • 20 n 0.6980 S037 v 1.18 60 0.0744 0.56099 -0.5780 
679 • 22 ~8 0.6761 S037 v 1.1860 0.0744 0.54129 -0.6138 
680 • 24 p 0.6566 S037 v 1.1860 0. 07 44 0.52375 -0.6467 
681 • 30 ~5 0.6256 5037 v 1.1860 0.0744 0.49586 -0.7015 
682 • 43 ~2 0.5262 5037 v 1.1860 0.0744 0.40644 -0.9003 
683 • 46 p 0.5024 S037 v 1.1860 0.0744 0.38503 -0.9544 
684 • 49 .1 0.4830 5037 v 1.1860 0.0744 0.36758 -1.0008 
685 • 5 0.4651 S037 v 1.1860 0.0744 0.35148 -1.0456 
686 • 6 0.3777 S037 v 1.1860 0.0744 0.27285 -1.2988 
687 • 6 0.3531 $037 v 1.1860 0.0744 0.25072 -1.3834 
688 • 8 0.2281 5037 v 1.1860 0.0744 0.13827 -1.9786 
689 • 11 0.1668 S037 v 1o1B60 0.0744 0.08312 -2.4874 
690 13 :·. 6 0.1268 S037 v 1.1860 0.0744 0.04714 -3.0546 
691 13 :. 6 0.1218 S037 v 1.1860 0.0744 0.04264 -3.1549 692 14 :. 5 0.1147 S037 v 1.1860 0.0744 0.03625 -3.3172 
693 15 !. 4 0.0939 S037 v 1.1860 0.0744 0.01754 -4.0431 694 18 .3 0.0763 5037 v 1o1860 0.0744 0.00171 -6.3717 695 18 !· 2 0.0751 5037 v 1o1860 0.0744 0.00063 -7.3702 
6:16 19 !.1 0.0744 5037 v 1.1860 0.0744 o.ooooo -7.3702 


