ESTUDO DA PENETRACAO DO SAL NO PROCESSO DE SALGA E SECAGEM
DA TILAPIA DO NILO, Sarotherodon niloticus, no acude Pereira de Miranda,
Pentecoste-Ceara-Brasil.

RESUMO

Neste trabalho estudou-se um método simples pa-
ra o processamento da salga e secagem da tildpia do
Nilo. O rendimento médio em relagdo ao peso total foi
de 43,5%, que se aproxima do aproveitamento médio
de outros peixes salgados-secos, quando submetidos ao
mesmo tratamento.

Por apresentar caracteristicas boas quanto a apa-
réncia, aceitagdo por parte dos consumidores e estabili-
dade quimica e microbiolbgica de‘vida-de-prateleira, o
método podera ser utilizado com sucesso na prepara¢do
de hibridos de tildpia salgados-secos criados em vivei-
ros de piscicultura intensiva do Nordeste brasileiro.

PALAVRAS-CHAVE: Processamento, Salgado-Seco,
Vida-de-Prateleira, Tilapia.

SUMMARY.

IMPROVE TO THE SALTING AND DRYING
PROCESS OF THE TILAPIA, SAROTHERO-
DON HORNORUM IN THE PENTECOSTE
DAM PEREIRA DE MIRANDA, CEARA,
BRAZIL.

This work studied a simple method for pro-
cessing dried-salted tilapia. The average weight
in relation to total weight was 43,5%, and the
result came very close to the average of weight
of others dried-salted fishes, when treated in
the same way. Because of their good visual ca-
cateristics, their accpetability by the consumers
and chemical and microbiological stability for
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storage, this method could be used with success
when processing dried-salted tilapia raised in in-
tensive fishculture ponds in Northeast Brazil.

INTRODUCAO

A tildpia do Nilo é uma das espécies de
maior importdncia comercial dos acudes do
Nordeste, ocupando o primeiro lugar em produ-
¢do a partir de 1978. Em 1979, a produgdo de
pescado dos acudes foi de 15.702, 10 toneladas,
concorrendo a tildpia do Nilo com 34,2% desta
producgdo, conforme dados fornecidos pela Di-
retoria de Pesca e Piscicultura do DNOCS11.

No Nordeste brasileiro, onde as condicGes
climaticas sdo propicias existe uma demanda
tradicional de pescado salgado. Estima-se que
45% do pescado capturado nos acudes do Nor-
deste sejam comercializados salgado ou salgado-
seco. O primitivismo, a falta de uma infra-estru-
tura aliada a fatores tecnolégicos sdo os princi-
pais entraves para o aproveitamento racional do
pescado?. 10 4

BOTELHO# recomenda usar um quilo de
sal para cada trés quilos de peixe para salga de
pirarucu por periodo de 6 a 8 dias.

SALES et alii '® realizaram diversos experi-
mentos com diferentes concentragdes de sal,
iniciando-se com as mais altas (35%) até as mais
baixas (18%) e concluiram que o tucunaré salga-
do em salga mista, a 18% em relagdo ao seu
peso limpo, na regido Nordeste do Brasil, pode
ser considerado como “‘curado’” apds o periodo
de 24 horas. Pois, quando da realizagdo do pro-
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fungao da especie a ser processada, ae forma
que nfo se deve empregar um teor de sal além
do necesséario para a obtengdo de um bom pro-
duto final, pois o uso em excesso torna o pro-
duto final anti-econdmico.

O processo de salga do pescado pode ser
dividido em trés etapa52' 3. Na primeira o peixe
é exposto a alta pressdo osmotica. O movimen-
to do sal para o interior do peixe é sempre
acompanhado por um movimento mais ativo de
sua agua para a salmoura circundante. A cama-
da exterior da carne controla a velocidade de
penetragdo do sal. Nessa etapa, ocorre um de-
créscimo consideravel no peso do peixe. As ca-
madas interiores da carne ndo foram ainda
completamente penetradas pelo sal. Na segunda
etapa, a pressdo osmotica ainda exerce influén-
cia, embora em escala reduzida. Ndo héa grande
diferenca entre a taxa de sal que penetra no pei-
xe e a taxa de agua que deixa seus tecidos. A
concentracdo de sal na camada superficial do te-
cido muscular é igualada & da salmoura circun-
dante. Qualquer decréscimo na quantidade de
sal presente na camada superficial da carne é
compensada por sal retirado da salmoura. Na
terceira, uma menor quantidade de sal se move
para o interior do peixe. Como conseqiiéncia, o
peso do peixe aumenta ligeiramente. A concen-
tracdo nos fldidos celulares de todas as partes
do peixe se aproxima e, finalmente, iguala-se a
concentracdo da solugdo fora do peixe.

Essas trés etapas sdo ilustradas pela Fig. 1.

SALES et alii 16, trabalhando com tucuna-
ré salgado-seco com diversas concentragles de
sal, observaram que a penetracao do sal em rela-
¢do ao masculo do pescado, no primeiro dia de
salga, é de apenas 9-10%, independente da con-
centracdo de sal.

BOTELHO & NORT?® referem-se aos resul-
tados obtidos com duas amostras de pirarucu
salgado-seco da regido amazdnica de acordo
com os métodos tradicionais e recomendados
pelos autores, nos quais foram encontrados
15,2 e 20,0% de sal, respectivamente.

Segundo LAHIRY et alii'2, a proporgdo
1: 7 ou 1: 8 (i.e. 12,6 ou 14,3%) de sal, para
pescado eviscerado, parece ser ideal para um
produto final com 40% de umidade. Os mesmos
autores comentam que este indice se admitiu
também ser suficiente para impedir a putrefa-
¢ao de larvas de insetos.

Para se verificar o estado de conservacéo
dos produtos preservados é de grande importan-
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VOSKRESENSKY?20 relata que pesquisa-
dores japoneses estabeleceram a seguinte rela-
cdo que descreve a concentragdo limite com que
o peixe deve ser salgado para se conservar:

S v 100 = RN '
w - 35

Onde:

S = conte(do de NaCl em porcentagem;
W = conteido de H,O livre e ligada na
carne do peixe, e

N.© 50 & um limite acima do qual ja ha ati-
vidade bacteriana.

Neste trabalho sdo descritos experimentos
realizados sobre a salga e secagem da tildpia do
Nilo (Sarotherodum niloticus), no agude Pereira
de Miranda, Pentecoste-Ceara-Brasil.

Os experimentos foram conduzidos no sen-
tido de avaliar os efeitos dos seguintes fatores
na qualidade do produto final:

— Concentragdo ideal de sal em relagdo ao

peso do peixe limpo;

— Tempo de "“cura’ apos a salga;

— Tempo de secagem em condi¢des natu-

rais; :

— Estabilidade do produto salgado-seco

armazenado a3 temperatura ambiente, e
— Variacdes na penetragdo de sal no pro-
cesso de salga e secagem.
MATERIAL E METODOS:

A matéria-prima utilizada neste trabalho
constou de peixes da espécie tildpia, em nimero
de 50, correspondente a um total de 25Kg de
pescado, adquiridos junto aos pescadores do
acude Pereira de Miranda, Pentecoste-Cear4.

Imediatamente apds a captura, os peixes
foram colocados em caixas, contendo camadas
de gelo picado, e foram assim mantidos até se-
rem submetidos ao processamento. A FIG. 2
mostra o fluxograma do processamento.

DESCRICAO DAS ETAPAS DE FLUXOGRA-
MA

— Selecdo da matéria-prima: o pescado foi
adquirido diretamente dos pescadores, logo
apbs o desembarque, utilizando-se somente
peixes com boas condigGes, e em tamanho
comercial que variou de 500 a 900 g.

— Preparacdo: abertura pelo dorso e remogdo
das visceras, guelras e serosas, permanecendo
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CONCENTRALAV U
TECIDO DO PEIXE

T ) SALMOURA

T PESO DO PEIXE

HORAS

CONTEUDO DE AGUA

FIGURA 1 - Velocidade de Penetragcdo do Sal e Concomitante Escoamento da Agua BORGSTROM?2

CAPTURA DO PEIXE

TRANSPORTE Visceras
EVISCI:RACAO -+  Sangue
LAV}\GEM ‘ Gueilras
PESAGEM
T NaCl
SALGA
Cura — 20-24 horas
SECAGEM
4-6 horas
ESTOCAGEM  (Temperatura ambiente — 35 dias)

FIGURA 2 —Filuxograma
Obtencdo da Tildpia Salgado-Seco.

do Processamento Para

— Salga: utilizando o processo da salga mista
constante de sal fino de 6tima qualidade, na
propor¢cdo de 18% em relacdo ao peso dos
peixes. O sal foi colocado sobre a parte mus-
cular interna e distribuido uniformemente
em toda a superficie exposta. Em seguida fo-
ram dispostos, paralelamente, com a face in-
terna voltada para cima, dentro de recipien-
tes de plasticos, com capacidade para 50 li-
tros. Ap6s arrumados, foi feita uma com-
pressdo com o auxilio de pesos sobre os pei-
xes, para permitir que ficassem submersos na
salmoura.

Apds o periodo de ‘‘cura’” de 20 a 24 horas,
os peixes foram lavados com a prépria salmoura
para eliminacdo do sal ainda existente no pes-
cado.

— Secagem: a secagem foi realizada ao sol di-
reto, sobre tendais de madeira e tela, eleva-
dos cerca de 90cm acima do solo. O tempo
de exposicdo ao sol variou de 4 a 6 horas, até
se obter um teor de umidade no produto fi-
nal de 40 a 45%.

— Estocagem: para testes de estabilidade, o
produto salgado-seco foi conservado 3 tem-

intacta a cabega, nadadeiras e as escamas.
Apos isto, foram feitos cortes longitudinais
internos no sentido de se aumentar o efeito
da penetragao do sal no interior do pescado.
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peratura ambiente durante um periodo de
35 dias. Durante a estocagem foram realiza-
das andlises quimicas e andlises microbiolo-
gicas.
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As anilises quimicas foram realizadas de
azordo com os seguintes métodos:

— Proteina: determinada segundo o método de
Kjeldahl, descrito na ““Association of Official
Agricultural Chemists Methods™'?, aplican-
do-se para seu calculo o fator de 6,25.

— Umidade: por secagem em estufa a tempera-
tura de 105°C, até peso constante do produ-
to.

— Gordura: determinada pelo extrator de
Soxhlet, tendo como solvente a hexana.

— Cinza: por calcinacdo em mufla a temperatu-
ra de 550 a 600°C.

— Indice de peroxido: determinado pelo méto-
do de Weller, modificado para pescado salga-
do. A extragdo de gordura foi feita segundo
MECHLENBACHER13

— pH: medido em potencidometro Metronic, na
propocdo de 10g do material homogeneizado
para 100ml de agua destilada.

— Cloretos: determinados segundo NORMAS
ANALITICAS DO INSTITUTO ADOLFO
LUTZ'5,

— BVT: determinado segundo NORMAS ANA.-
LITICAS DO INSTITUTO ADOLFO
LUTZ 15,

As anélises microbiolbgicas foram realizadas
de acordo com os seguintes métodos:

— Contagem total de meséfilos: contagem pa-
drdo por semeadura em profundidade em
4gar seqgundo THATCHER & CLARK 19. A
incubagdo foi a 35°C durante 48 horas e o
resultado dado em nOmero mais provavel
(NMP) de bactérias/g da amostra.

— Contagem de coliformes totais e fecais: pelo
NMP, usando-se como meio de enriqueci-
mento o caldo lactosado.

— Contagem de Staphylocococus aureus: se-
meadura das diluicdes em agar Baird-Parker e

D D adaaie ™ St Bl

CLARK 19 , mediante incubacdo a 35°C, du-
rante _48 horas e o resultado exp.esso em
UFC/g.

— Contagem padrdo de bactérias: por semeadu-

em agar batata acidificada, usando-se a se-
meadura ‘‘pour plate’’ segundo SHARF 17_ A
incubacdo foi a 21°C durante 3 a 5 dias e 0
resultado expresso em UFC/g da amostra.

— Contagem de hal6filas: contagem em agar pa-
drdo adicionado de 20% de NaC!, usando-se
a semeadura "‘pour plate”’, segundo
BURGESS et alii6. A incubagdo foi a 32°C
com leitura a partir de 7 a 30 dias.

— Salmonela:; 25g do produto foi colocado em
125mi de caldo lactosado para pré-enrique-
cimento; seguiu-se o enriquecimento em cal-
do tetrationato e caldo selenito. A partir do
crescimento nestes dois meios isolou-se em
placas de agar SS e 4gar verde brilhante. As
colBnias suspeitas foram submetidas ao siste-
ma simplificado de identificacdo de entero-
bactérias e, posteriormente, testadas sorolo-
gicamente com antissoro polivalente somati-
co e flagelar (THATCHER & CLARK)"9.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta o rendimento da til3-
pia do Nilo salgado-seco, a qual apresentou um
rendimento médio de 43,5% em relagdo ao pei-
xe integro.

A Tabela 2 apresenta as variagdes da com-
posicdo quimica da parte comestivel da tildpia
do Nilo — peixe fresco, salgado e salgado-seco.

A Tabela 3 apresenta as variacOes de por-
centagem de sal, porcentagem de umidade e re-
lagdo sal/umidade durante 24 horas de salga em
salmoura natural a 18% de sal, em relacdo ao

TABELA 1

Rendimento da Tildpia do Nilo Salgado-Seco, em Experimentos Realizados em Pentecoste, Ceard no Ano de

1986.

PESO MEDIO DOS
EXEMPLARES (g) ) .
PEIXE INTEGRO

PORCENTAGEM DE APROVEITAMENTO RELATIVO AO PEIXE INTEGRO

PEIXE EVISCE- PEIXE SALGADO PEIXE SALGADO-SECO
RADO

286,7 100 82,4 67.0 43,6

302,5 100 83.2 66.0 435
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PEIXE FRESCO

PEIXE SALGADO

PEIXE SALGADO-SECO

Proteina %)

18,0
Umidade (%) 790
Gordura (%) 1,0
Cinza (%) 3.8

B. Téc. DN‘OCS, Fortaleza, 40(1}: 109-123, jan/jun. 1982

311
41,2

09
254

TABELA 3

Relacdo Entre o Tempo de Cura e a Andlise da Tildpia do Nilo, Curada em Saimoura Natural, a 18% de Sal, em
Relagdo ao Peso do Peixe Limpo. Comparando-se as VariacOes de Absor¢do de Sal e Perda de Umidade, Entre os
Peixes Sem Cortes Longitudinais e os Peixes Com Cortes Longitudinais. Pentecoste, Ce, 1985.

PERIODO DE SAL:

PEIXES SEM CORTES LdNGITUDI-

PEIXES COM CORTES LONGITUDI

GA (HORAS) SAL % NAIS NAIS
UMIDADE % RSU* SAL % UMIDADE % RSU*
2 6,40 67,08 0,095 6,98 65,60 0,106
4 6,50 67,05 0,096 7,01 64,58 0,108
8 7.10 62,87 0,112 10,20 60,26 0,169
12 9,82 62,85 0,156 11,32 58,87 0,192
16 10,35 59,00 0,175 11,40 58,20 0,195
20 10,37 58,30 0,177 11,95 55,30 0,216
24 10,40 57,30 0,181 12,55 55,22 0,227
*RSU  Relacdo Sal-Umidade

peso do peixe limpo, comparando-se as diferen-
cas de absorgao de sal e perda de umidade entre
os peixes sem cortes longitudinais e os peixes
com cortes longitudinais.

As andlises dos dados revelam que houve
um pequenc decréscimo nos teores de umidade,
observado a partir das 4 horas, quando se nota
uma relacdo sal/umidade na faixa de 0,096, fato
explicado devido ao pouco tempo de contato
do sal com o misculo do pescado.

No periodo de salga de 20 a 24 horas os
resultados mostraram-se satisfatorios para perda
de umidade e penetragdo de cloretos, pois, ape-
sar de divergentes nos peixes sem cortes € na-
queles com cortes longitudinais, a relacdo sal/
umidade foi de 0,177 a 0,181 para os peixes
sem cortes longitudinais no periodo de salga de
20 a 24 horas, e 0,216 a 0,227 para os peixes
com cortes longitudinais para os periodos de
salga de 20 a 24 horas (estocados a temperatura
ambiente). Este fato pode ser comprovado atra-
vés da FIG. 1, na qual se nota dados de umida-
de e cloretos na faixa de penetracdo de sal e
perda de umidade em torno de 24h na faixa de
9-10% de penetracio de NaCl, e perda de
umidade em torno de 5 a 8%.
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SALES et alii®consideram que a relagdo
sal/umidade ideal para uma boa conservagdo de
pescado salgado-seco se situa na faixade 0,39 a
0,42 para um tempo de secagem em torno de 6
horas a uma temperatura de 26°C e 4 horas a
uma temperatura de 30°C.

A preservacio do pescado é atribuida
fundamentalmente a redugdo de dgua do produ-
to final e a elevada concentragdo salina que, em
conjunto, inibem o desenvolvimento microbia-
no e impedem a deterioragdo do produto.
NOGUCHI 14 faz referéncia ao método da salga
mista como sendo mais aconselhdvel para
obtencdo do pescado salgado de boa qualidade.

BOTELHO & NORT5 afirmam que a a¢do
isolada do sal ndo constitui uma prevencdo defi-
nitiva contra a deterioracdo do pescado, sendo
necessario ser complementada pela refrigeracao
ou pela secagem.

Segundo SURYANARAYANA RAO &
LAHIRY 18, o principal argumento contra o
método de salga e secagem de peixes é que os
produtos desse tipo, normalmente encontrados
nos mercados de paises em desenvolvimento, se
mostram, na sua maioria, em estado de deterio-
racdo.
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fornecidos pela Estacdo Meteorolbgica da Uni-
dade de Piscicultura em Pentecoste, Ceara.

WATERMAN 21 afirma que temperaturas
acima de 43°C tém sido usadas em alguns ex-
perimentos de secagem ao ar livre, em paises
tropicais sem grandes problemas.

Segundo FA08, as condicGes ambientais
apropriadas para a secagem do produto salgado,
ao ar livre, sdo as seguintes: umidade relativa do
ar 55% temperatura do ar 26°C e velocidade do
vento 7Km/h.

Na Tabela 5 podemos observar que o pro-
duto demonstrou ser estdvel durante 35 dias,
através dos dados de Bases Volateis Totais, In-
dice de Peroxido e pH, apresentando, no final,

Quanto a vida-de-prateleira, as normas bac-
teriolbgiras para produtos salgados ndo foram
ainda estabelecidas internacionalmente, porém,
no Brasil_a COMISSAO NACIONAL GE NOR-
MAS E PADROES PARA ALIMENTOS? fixou
os seguintes indices para o pescado salgado-se-
co:

Contagem padrdao em placas. . . no maximo

5x 10°/g

Coliformes de origem fecal . . . maximo de
5x 10/g

Clostridios sulfito-redutores. maximo de
2 x 10/g

Staphylococus aureus. . . .. maximo de 103/g

TABELA 4

Médias Mensais de Temperatura e Umidade Relativa do Ar, Durante os Anos de 1979 e 1980. em Pentecoste-
Ceara.

ANO 1979

1980

MESES TEMPERATURA (c) UMIDADE RELATIVA (%)

TEMPERATURA (°C) UMIDADE

RELATIVA (%)

MAXIMA MINIMA MINIMA MAXIMA MAXIMA MINIMA MINIMA MAXIMA
jan 33,4 22,3 49 a3
fev 33,3 22,3 54 91
mar 33,0 22,3 50 92
abr 33,4 22,0 55 84
mai 33,4 23,6 32 82
jun 324 18,0 58 93 33,4 23,6 52 78
jul 33,6 201 64 93 33,4 21,8 49 83
ago 33,9 21,9 37 98 34,4 21,3 58 99
set 34,3 23,0 65 92 34,0 20,4 59 92
out 34,8 22,7 48 82 34,1 20,7 27 98
nov 34,0 221 57 84 33,5 20,9 58 92
dez 35,5 22,2 53 87 334 211 58 88

TABELA S

Andlises Qufmicas do Tucunaré Salgado-Seco Durante o Perfodo de Estocagem de 32 dias & Temperatura
Ambiente, Fortaleza, 1985.

TEMPO DE ESTOCAGEM BASES VOLATEIS INDICE DE PEROXIDO pH
(dias) TOTAIS {meq/Kg)
7 21,30 7.80 6,08
14 22,40 8,25 5,68
21 33,50 9,90 5,656
28 33,80 10,60 5,35
35 40,20 11,95 5,10
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do a contaminagdes diversas, devidas 3 manipu-
lacdo dc produto e uso de recipiente mal sanea-
do.

A Tabela 6 mostra os resultados da conta-
gem padrdo que variaram de 2,3x10° a 3,7x108.
Podemos ‘observar que, somente no 32.° dia, as
amostras apresentaram-se fora dos padroes esta-
belecidos pela COMISSAO NACIONAL DE
NORMAS E PADROES PARA ALIMENTOS.

O nivel de contaminagdo por Staphyloco-
cus aureus variou de 1,4x102 a 2,1x102 células/
g do produto. As amostras estdo dentro das es-
pecificagbes da COMISSAQO NACIONAL DE
NORMAS E PADROES PARA ALIMENTOS’.

Com relacdo aos resultados para coliformes
fecais, os mesmos ultrapassaram a quantidade
méaxima permitida para esses micrprganismos
neste produto, o que sugere que um tratamento
mais adequado seja aplicado, uma vez que a pre-
senca destes microrganismos €é normalmente
interpretada como uma indicacdo de contami-
nacdo fecal recente.

Devido o teor de umidade do produto ter
decrescido com o tempo, criando, portanto,
crorganismos, podemos observar que, a partir
do 24.0 dia, a contagem de Staphylococus
aureus reduziu-se a zero.

Com relagdo as bactérias hal6filas, as mes-
mas estiveram relativamente altas, quando com-
paradas com a presenga maxima permitida por

Os resultados demonstraram que pode ser
obtido um bom produto salgado-seco com a uti-
lizacdo de uma concentragdo de sal usada, de
acordo com a espécie piscicola a ser processada,
em relacdo ao peso do peixe limpo, durante 20-
24 horas de cura e 4 a 6 h de secagem ao sol.
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TABELAG6

Andlises Microbiolégicas da Tildpia do Nilo Salgado-Seco, Durante um Periodo de Armazenamento de 32 dias a
Temperatura Ambiente, Fortaleza, 1985.

DETERMINACAO

o

Contagem padrio 2,3x105 8,1x104

bactérias/g

Contagem de mofos 8.1x10? 6.3x101 7.3x102 3.6x102 5.3x102
e leveduras células/g

Contagem S. aureus 1,4x102 3,5x102 21 x102 zero zero
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células/g
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células/g

Salmonella (25g) auséncia 1,3x103 4,3x102 auséncia zero
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