UTILIZACAO DA ENERGIA SOLAR PARA AVALIAGCAO DA SALGA E SECA-
GEM DO PACU, COLOSSOMA MITREI BERG, 1895

RESUMO

No presente trabalho os autores estudaram um
método simples para o processamento do Pacu (Colos-
soma mitrei, Berg, 1895) salgado-seco.

O rendimento médio em relagdo ao peso total foi
de 58,6%, que se aproxima do aproveitamento médio
de outros peixes salgado-secos, quando submetidos ao
mesmo tratamento, conforme literatura citada.

O processo destina-se 3 produgdo de grande quan-
tidade de peixe salgado e seco, com redugéo do longo
tempo dispendido nos processos convencionais, permi-
tindo reduzir a umidade do produto salgado-seco de
56% para 43,5% em apenas 28 horas.

O produto obtido, por apresentar caracteristicas
boas, quanto a aparéncia, aceitagdo por parte dos con-
sumidores e estabilidade quimica de vida de prateleira,
indica que o método podera ser utilizado com sucesso
na preparacgao de outras espécies de pescado.
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ted in the same way, based in cited lite-
rature.

The main purpose of this process was
to reduce the long time expanded by the
conventional process, allowing to reduce
the humidity of the dried-salted product
from 56% to 43,5% in 28 hours only.

The final product, due to its good ca-
racteristics and appearance, acceptability
by consumers and chemical stability for
storage, allows the method to be used
with sucess when processing others speci-
es of fishes.

PALAVRAS-CHAVE — Periodo de cu-
ra, osmose, coeficiente de difusdo da
agua, rancificagdo do produto.

INTRODUCAOQ

A pratica da salga do peixe data de
muitos séculos, no entanto, é levada a
efeito de maneira empirica. Sabe-se que
este processo implica numa série de mo-
dificacOes fisicas, quimicas e microbiolo-
gicas tais como difusao e osmose, e uma
série de complicados processos bioqui-
micos associados com mudancas em va-
rios constituintes do peixe, principal-
mente as protefnas 11, 15,

VOSKRESENSKY20 cita que a ex-
tracdo da agua e penetracdo do sal na
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salga ocorrem através de difusdo e osmo-
se.

KLAVEREN19 relata que o sal usa-
do nas indastrias deve ser livre de impu-
rezas, tais como: ions de célcio, magné-
sio e sulfatos, que dao ao tecido muscu-
lar um sabor amargo. Todavia a presenca
de sais de célcio e magnésio é necessdria
em baixas concentragBes para evitar o
aspecto seroso do pescado salgado.

BOTELHO.4.5 BURGESS,6 em es-
tudos sobre semi-preservacdo do pesca-
do salgado-seco mostra que, removendo-
se agua do produto, diminui-se a pereci-
cibilidade do mesmo. Tradicionalmente,
o produto salgado é secado mediante sis-
tema natural ou artificial.

DEL VALLE & NICKERSON,9 em
estudos tedricos sobre secagem do pesca-
do, verificou que ocorriam dois estagios:
um periodo de valor constante e um pe-
riodo de valor baixo, que foi caracteriza-
do pelo coeficiente de difusdo da agua,
que depende da qualidade do sal, tempe-
ratura de secagem e grau de hidratagdo
do musculo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado com 152 kg
de peixe de dgua doce Pacu adquirido em
frigorifico especializado de Campinas-SP.

Os peixes foram descabecados, evis-
cerados, removida a coluna vertebral, la-
vados em agua corrente e finalmente pe-
sados.

Obteve-se, deste modo, 89 kg de pei-
xe limpo, correspondendo a um rendi-
mento de 58,6%. Em seguida, os peixes
foram submetidos a salga mista e coloca-
dos dentro de cubas plasticas, alternada-
mente, com uma camada de sal e uma de
peixe, na proporgdo de 1:3 (sal-peixe).
Na camada superior, em cada cuba, colo-
caram-se pesos para evitar flotacdo, tam-
pando-se em seguida.

Aos 1.0, 20 30,40 50,60, 70¢
9.0 dias, realizaram-se anélises, que serdo
descritas a seguir, tendo-se o cuidado de
homogeneizar previamente a salmoura.

Nas amostras efetuaram-se as seguin-
tes analises:

Proteina — Para avaliagdo da protei-
na foi usado o método de Kjeldahl, jun-
tando-se cerca de 1g da amostra, 0,5g de
sulfato de cobre e 20 ml de acido sulfa-
rico concentrado a 96%, usando-se 6,25
como fator de correg3o.

Umidade — Obteve-se a umidade por
dessecagdo em estufa a 105°C até peso
constante. ,

Lipfdios — Determinados por extra-
¢ao em aparelho Soxhiet, usando-se a
acetona como solvente e utilizando-se
Na2S0g4 anidro para o arrastro da agua.

Cloretos — Determinado segundo
Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz16.

Acido Tiobarbittrico — Foi avaliada
pelo método descrito por TARLADGIS
et aliil7 em que o TBA (Mg de aldeido
malbnico/g de amostra) e feito conver-
tendo-se o valor da transmitadncia para
absorbdncia e multiplicado pelo fator
7.8.

Indice de peréxido — Determinado
pelo método 28023 AOACT!1, e os resul-
tados expressos em x milimoles de pero-
xidos nor Ka de anrdura.

RESULTADOS E DISCUSSAQ
Salga

Para avaliagdo do volume tomaram-se
32 pedagos de misculo fresco, em forma
geométrica padrdo, sendo cada um deles
pesado e medido o volume de agua des-
locado e, posteriormente, salgados da
mesma forma que os peixes. Durante a
realizacdo do experimento verificamos a
variacdo de peso e volume das amostras
salgadas.

Concluido o processo de cura, obti-
vemos 63.1 kg de peixe salgado, que fo-
ram separados em dois lotes de 31,55 kg
(Tabela 1).

Apobs o tratamento descrito na citada
tabela, os peixes foram colocados em va-
ras, pela parte ventral e pendurados em
prateleiras de forma que o musculo ficas-
se exposto externamente, sendo as varas
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TABELA 1

Amostras dos Tratamentos Utilizados no Pescado nos Lotes | e II. Campinas — SP. 1977

LOTE

T TRATAMENTO

AMOSTRA
A Controle 7 -
B Tratado com antioxidante { *)
¢ Tratado com antioxidante mais fungestatico { *|
D ‘ l;rens;:lro}' - E;ﬁifole o
I E Prensado e tr:;édo com antioxidante { *)
F F‘Vrens;d(c:‘ertrﬁata;i; .co:n ar{iic;;(idante mais fungistatico ( *)

— IMERSAO RAPIDA

afixadas na parte inferior das prateleiras
que foram levadas a cdmara de secagem.
Na Tabela 2 sdo apresentados os da-
dos referentes a composicao quimica do
Pacu “‘in natura’’ e quando submetido a
salga e secagem. Analisando-se os percen-
tuais de N total (N x 6,25), verifica-se
que houve um aumento no contetdo de
nitrogénio protéico. No entanto, para o
peixe salgado seco deveria ser mais alto
(KAI113). Ja para o peixe salgado, pode-
riamos atribuir que o aumento deu-se
pelo fato que, paralelamente, houve uma
grande reducao de umidade, tornando-se
desta forma o produto final da salga com
uma maior concentracao de soélidos e,
consequUentemente, de nitrogénio protéi-
co. Outro dado importante desta tabela
esta exposto pelo teor de gordura relati-
vamente alto (5,8%), com o qual podere-
mos classificar a espécie em estudo como
um pescado do tipo gordo (JASON12),
A gordura no final da salga apresentou-se
com um percentual de 7,23%, embora
tenha havido alguma perda de gordura

do musculo para a salmoura, fato expli-
cado perfeitamente devido a reducdo de
umidade (DEL VALLE,'& NICKER-
SON10),

O teor de cloretos, da mesma forma
que os demais solidos, teve seu valor ele-
vado devido & concentragdo de s6lidos
(MACKIE & HARDY14).

Quanto a velocidade de penetracdo
do sal, expressa pela Tabela 3 e FIG 1,
verificamos que o Pacu parece ter, de
inicio, uma leve resisténcia a penetracao
de cloretos se comparado com trabalhos
ja realizados com outras espécies, princi-
palmente marinhas. Este fato, provavel-
mente, poderia ser explicado através de
uma analise na composicdo de sais do
Pacu, visto que este peixe é uma espécie
de agua doce e neste meio predominam
sulfatos e ndo cloretos, como ocorre com
a agua do mar. Entretanto, sabe-se que
existem certos tipos de sais, como os de
calcio e magnésio, com propriedades que
talvez pudéssemos chama-las ‘‘anti-osmo-
ticas’’. E possivel que na composicio do

TABELA 2

Composi¢do Quimica do Pacu ( %

Andlise Salgado 'Siarvlgado Seco
Protefna 16,84 ) 19,30 ) 2130
Umidade 77,15 44 42 43,64
Liprdios 5,80 7,23 12,47
Cloretos 0,21 17,80 20,70
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TABELA 3

Absor¢do de Cloretos Durante os Dias de Cura
e Perda de Agua ( %)

Dias Cloretos Umidade
10 9,06 63,40
2° 14,03 57,80
3.0 15,90 55,86
5.0 16,31 55,71
7.0 18,12 55,58
9.9 17.90 55,42
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Figura 2 — Absorgdo de Cloretos @ Perda de Agua

Durante as Dias de Cura

Pacu haja concentracoes do sal, pois é sa-
bido que estes tipos de sais diminuem a
permeabilidade da membrana celular a
penetracao de cloretos.

Exclui-se a possibilidade desses sais
provirem do sal por nods utilizado (sal de
Mossoro, com 96 a 99% de NaCl, 0,43%
de sais de célcio e 0,05% de sais de mag-
nésio) por se apresentarem em baixa con-
centracdo. Contudo, resta-nos saber se o
sal dessa regido tem sulfato de sédio, que
também dificulta a penetracdo de clore-
tos, embora em menor proporcao que oOs
cloretos de calcio e magnésio.

Porém, independente desta resistén-
cia inicial a penetracdo de cloretos, a es-
pécie em estudo entra em equilibrio sali-
no num periodo de salga de uns dias, o
que é bastante razoavel. No udltimo dia
de salga o indice de cloretos era de
17,90%, o que corresponde a uma con-

centragdo nos fluidos celulares de
24,41%, concentracdo esta que se apro-
xima bastante a da salmoura. Determi-
nou-se a concentracdo pela formula de
VOSKRESENSKY20 (100 S), onde

S w
S = % de sal no misculo ap6s a salga e
W = % de 4gua no musculo ap6s a salga.

Ainda na Tabela 3 e FIG 1 podemos
observar o movimento do sal para o inte-
ricr do tecido do peixe, que é acompa-
nhado por um movimento mais ativo da
agua para a salmoura circundante. Con-
tudo, ja no 5.0 dia de cura mostrava-se
com tendéncia a entrar em equilibrio.
Embora ndo se tenha conseguido uma es-
tabilizacao entre a perda de agua e ganho
de cloretos, o peixe pode ser dado como
curado ao 9.0 dia do experimento, apre-
sentando uma concentracido de cloreto
em torno de 18,0% e uma umidade de
55.42%.

Na Tabela 4 e FIG. 2 relacionamos
peso com volume das amostras padroes,
expressos em porcentagem. De infcio ve-
rifica-se um decréscimo consideravel no
peso, acompanhado por um menor deslo-
camento do volume de agua. Isto deve-se
ao fato da grande perda de agua do mus-
culo a salmoura e pouca penetra¢do de
cloretos. A camada exterior do peixe
controla a velocidade de penetracdao de
cloretos para o interior dos tecidos.

Por volta do 3.0 dia de salga, quando
a pressdo osmotica ainda ndo estd em
equilibrio, ocorre ganho de cloretos, ele-
vando-se 0 peso juntamente com maior
deslocamento do volume. Explica-se esse
fato por uma maior concentracio de
massa contida em menor volume.

A queda de peso e volume verificada
no 7.0 dia de salga se explica pela falta
de homogeneidade das amostras, porque
a estabilizacao seria normal, tendo em
vista que a concentracao dos fluidos ce-
lulares de todas as partes do musculo-
amostra aproximar-se-ia da concentracao
da salmoura externa.
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TABELA 4

Variagdo de Peso e Umidade (Volume) com o Tempo de Salga ( *)
Campinas, SP. 1977.

Dias de Salga
Variagdes 2 3 5 7 9
Peso (g} % —-25,31 +18,03 -16,39 +13,86 +2,73 -16,85
Volume {ml) % —34,66 +27,06 —26,60 +2,50 +10,97 —-11.71

Obs.: Os sinais ( + ) indicam % de hidratagao ganhas e os (—) as % perdidas.
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Figura 2 — Relagdo Peso/Volume das Amostras E xpressa
em Percentagem
Secagem

Foi realizada em secador a energia
solar, cuja vasao foi previamente estabe-
lecida para 75 ft3/min, para assegurar
uma temperatura menor que 50°C, visan-
do com isto, evitar a desnaturacdo das
proteinas.2,3,7,8 Conforme demonstra-
do na Tabela 5, a média maxima alcan-
cada de temperatura na entrada foi de
42,16°C no 4.0 dia de secagem, quando
a temperatura ambiente era de 31,8°C.

A umidade relativa situou-se em tor-
no de 45 a 50% para estabelecer o neces-
sario equilibrio na evaporagdo, visando,
ao mesmo tempo, uma maior perda de
agua e evitar o aparecimento das fendas
que depreciam o produto salgado. Estas
fendas aparecem quando se trabalha com
percentagem baixa de umidade.

Conforme se observa também na Ta-
bela 5 e FIG. 3, hd uma queda nitida na
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porcentagem de perda de peso na 1.
prateleira, do 1.0 para o 2.0 dia de seca-
gem, correspondendo exatamente & que-
da de peso de 6 a 10 horas verificada por
pesquisadores canadenses em peixe de
agua salgada.

A maior perda de peso verificou-se
na primeira prateleira (3,05 kg), corres-
pondendo a 20,48% do peso total de
agua contida no produto salgado. Justifi-
ca-se por estar esta prateleira situada
mais proxima a entrada do ar quente vin-
do do coletor e, também, por conter pe-
dacos menores de filés facilitando, deste
modo, a evaporacgio.

Observando-se, ainda, a Tabela 5 e
FIG. 3 verifica-se que foi a 2.2 prateleira
a que menos perdeu peso. Isto deve-se ao
fato desta ser prateleira controle, isto é
sem prensagem.

As demais curvas de secagem foram
consideradas normais, se comparadas
com outros trabalhos de secagem de pei-
xe.

Com a finalidade de avaliar o grau de
rancificacdo do produto ‘'in natura’’, sal-
gado e salgado-seco, apresentamos os da-
dos da Tabela 6, onde constam os indi-
ces de Peroxidos (IP) e de Acido Tiobar-
bitarico (TBA).

Para o peixe fresco e salgado o IP foi
zero. Com relacdo ao peixe fresco este
resultado é normal, mas para peixe salga-
do nao. Possivelmente, a gordura do Pa-
cu apresenta boa estabilidade. No peixe
salgado-seco o valor obtido foi de 4,35
milimoles de perdxido por Kg de gordu-
ra, situando-se dentro dos valores permi-
tidos.
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Figura 3 — Perda de peso por prateleira, durante a secagem.

A variagdo do TBA foi insignificante
para o pescado fresco, porém, para o sal-
gado, foi bastante alta tendo em vista o
resultado do IP, ja4 comentado acima.
Tratando-se de peixe gordo, o indice de
TBA para o salgado-seco, de 7,47 foi
considerado alto, pois usou-se antioxi-
dante, que pode afetar bastante as carac-
teristicas organolépticas do produto con-
forme podemos observar na Tabela 6.

Na Tabela 7 mostramos a porcenta-
gem de umidade e a atividade de agua
(AW), que calculada a partir da formula
AW = N.O de moles do solvente/N.O de
moles do sulfato + N.O de moles do so-
luto. Embora esta ndo esteja suficiente-
mente baixa para evitar contaminacdo

bacteriana e de fungos, poderad o produ-

to se conservar bem devido a concentra-

¢do de cloretos (17,90%) para o salgado
e (20,70%) para o salgado-seco, e tam-
bém uso de fungistatico. Com relagdo as
bactérias, apenas as halofilicas poderdo
se desenvolver (TFOLLER18). 7

Na Tabela 8 apresentamos dados de
rendimento do Pacu para obtencdo do
produto acabado (salgado-seco). Verifi-
ca-se que apesar do peixe “in natura’
apresentar um rendimento de 58,6%, o
rendimento do produto final foi apenas
de 32,09% comparado com o pescado
fresco.

CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos, conclui-se
que o processo de salga mista com uma
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TABELA 8

Rendimento do Pacu como Produto Acabado
Campinas, SP, 1977

Tipo Peso (Kg)

Kg obtido

Rendimento Perda (Ka)
“In Natura” 152,00 89,0 58,60 63,00
Salgado 63,10 80,0(*) 78,88 16,90
Salgado-seco 48,77 48,77 77,29 14.33
Total a 94.23

Foram retirados 9 Kg para anélises de peso/volume e outras.
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