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RESUMO

Acompanhou-se o desenvolvimento dos processos da salga em salmoura saturada (salga umida) e salga
seca de filés de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) e avaliaram-se algumas caracteristicas indicativas
de qualidade do produto durante a estocagem. Os processos foram acompanhados por 156 horas na salga
umida e por 96 horas na salga seca, e os filés salgados foram estocados, respectivamente, por 60 e 45 dias
a temperatura ambiente. Os teores maximos de cloreto nos filés (14%) foram atingidos com 72 horas na
salga imida e com 36 horas na salga seca. Os filés de tilapia salgados em salmoura mantiveram as
caracteristicas proprias do produto por um periodo de 45 dias, e os submetidos a salga seca apresentaram
baixo teor de umidade (6%) e alta concentragdo de extrato etéreo (4,6%). Recomenda-se somente o
processo de salga em salmoura saturada como forma de conservagéo dos filés de tilapia-do-nilo.
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ABSTRACT

The processes of salting of Nile tilapia fillets (Oreochromis niloticus) submitted to saturated brine and
dry salting were observed, and some characteristics that indicate the quality of the product during the
storage were evaluated. The brine saturated process was followed up to 156 hours and the dry salting
was followed up to 96 hours. When the salting finished, fillets were stored for 45 (dry salting) and 60
days (saturated brine), respectively. The highest values for chloride in fillets (14%) were reached within
72 hours in brine salting and 36 hours in dry salting. The tilapia fillets salted in brine kept the proper
characteristics of the product for a period of 45 days and the fillets submitted to dry salting showed low
moisture ratios (6%) and a high concentration of lipids (4.6%). Thereby, it is only recommended the
salting process in saturated brine to be used as a mean of conservation for Nile tilapia fillets.
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INTRODUCAO (Aa) do produto para aumentar sua estabilidade

microbiana, quimica e bioquimica e também

O principio basico da salga consiste na remogao contribuir para o desenvolvimento de

de certa quantidade de agua do musculo do peixe caracteristicas desejaveis de aroma e sabor nos
e sua parcial substituicdo por sal. O objetivo produtos (Chiralt et al., 2001).

dessa operagdo ¢ diminuir a atividade de agua
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Durante o processo de salga, os ions de sodio e
cloro sdo transportados da salmoura para o
interior do pescado, ¢ a agua deste, para a
salmoura. O transporte ocorre em intensidades
diferentes durante a salga, sendo a concentracao
de cloreto de sddio, existente no tecido muscular
do pescado ¢ na salmoura, o fator mais
importante, como determinante da intensidade do
transporte das substdncias participantes no
processo (Shenderyuk e Bylowski, 1990).

Produtos com altos teores de sal, como o pescado
salgado e seco, sdo considerados de facil
conservacdo, apesar de ndo estarem livres de
sofrer deterioracdo, quimica ou microbiologica,
circunstancias que desfavorecem o maior
consumo dos produtos da pesca. A penetracdo de
cloreto de sddio nos tecidos ¢ acompanhada por
intensa desidrata¢do e precipitacdo de proteinas
musculares, quando em concentracdes acima de
8% (Ogawa, 1999).

Meétodos mais recentes de salga, como, por
exemplo, injegdo de salmoura tém sido usados
para produtos de peixe levemente salgados. O
contetdo de sal no produto final é bem menor
(£2%), e os produtos ndo precisam ser
reidratados antes do consumo como o bacalhau
fortemente salgado (Thorarinsdottir et al., 2002).
Chiralt et al. (2001) discutem a utilizagcdo de um
processo recente com aplicagdo de vacuo da
salga, o qual reduz o tempo de salga e aumenta o
rendimento do processo.

Devido ao aumento significativo na produgdo de
tilipias em  cativeiro no  Brasil, o
desenvolvimento de métodos de salga que
proporcionem a elaboracdo de pescados salgados
de qualidade pode ser uma forma de fornecer
subsidios aos produtores rurais de como
preservar o produto, possibilitando, assim,
agregar valor a sua producdo, de uma forma
simples e pouco dispendiosa, uma vez que ndo
requer equipamentos sofisticados para o
processamento do produto. A conservagdo de tais
produtos, a temperatura ambiente, constitui um
ponto de maxima importdncia nos paises em
desenvolvimento, que apresentam deficiéncias
referentes a instalagdo para armazenamento sob
refrigeracao (Shenderyuk e Bylowski, 1990).

Os objetivos deste trabalho foram acompanhar o
desenvolvimento dos processos de salga seca e
umida de filés de tilapia-do-nilo e avaliar a

qualidade dos filés salgados durante a
estocagem, em termos de rancidez oxidativa,
composicao centesimal e rendimento.

MATERIAL E METODOS

Para a salga em salmoura saturada (salga umida),
foram utilizadas 22 tilapias-do-nilo
(Oreochromis niloticus), pesando em média
976,63g+372,68g, e, para a salga seca, 46 peixes,
com média de peso de 482,64g+86,67g.

Os peixes foram insensibilizados por choque
térmico e mortos pela destruigdo medular. Apos
o abate, foram pesados, descamados e deles
obtidos os filés. A propor¢do salmoura:filé foi de
2:1, e a salga umida foi realizada por
aproximadamente seis dias (156 horas). No final
do periodo, os filés foram pesados e prensados
por 24 horas, sob pressdo de aproximadamente
cinco vezes o seu peso. A secagem foi realizada
em estufa com circulagdo de ar a temperatura de
40°C durante trés dias, ¢ a estocagem dos filés
salgados, por 60 dias, ocorreu a temperatura
ambiente. Para a salga seca, os filés foram
empilhados sobre uma madeira perfurada, sendo
intercalados por camadas de sal grosso. O
processo ocorreu por 96 horas. A secagem foi
realizada durante 48 horas a 40°C e a estocagem
por 45 dias.

O acompanhamento dos processos de salga foi
realizado até que o contetido de sal no musculo
atingisse aproximadamente 14%. Nos filés (cinco
amostras) foram determinados, em duplicata, os
teores de umidade segundo a AOAC (Official...,
1990), de cloreto de sédio segundo o Lanara
(Métodos..., 1993) e o de substancias reativas ao
acido tiobarbiturico (TBARS) (Vyncke, 1970).
Na salmoura analisaram-se os teores de cloreto
de sodio e de proteinas soluveis (Hartree, 1972).

A composi¢do centesimal (Official...,1990) ¢ o
rendimento dos filés foram determinados, em
duplicata, na matéria prima inicial, apos
prensagem e secagem e no final da estocagem.

A andlise estatistica dos resultados para
composicao centesimal e rendimento dos filés foi
realizada utilizando o delineamento inteiramente
ao acaso, com cinco repeticdes. As analises de
varidncia e a de regressdo foram realizadas
utilizando-se o programa computacional SAS
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(User’s..., 1989). As médias foram comparadas 156 horas de salga no processo de salmoura

pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. saturada. O valor inicial de 80,4% reduziu-se

para 73,2% nas primeiras trés horas de salga. A

RESULTADOS E DISCUSSAO diminuigdo do teor de 4gua continuou a ocorrer,

quase de maneira uniforme até 24 horas,

A Fig. 1 (A e B) representa os valores médios estabilizando-se ao redor de 69%. No processo

para porcentagem de umidade no musculo dos da salga seca, a queda nos teores de umidade foi

peixes nos processos de salga em salmoura mais intensa e linear, atingindo
saturada e seca, respectivamente. O teor de aproximadamente 50% apds 96 horas de salga.

umidade diminuiu em torno de 22%, durante as
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Figura 1. Valores médios para porcentagem de umidade no musculo de tilapia-do-nilo, durante a salga
em salmoura saturada (A) e durante a salga seca (B) (cinco amostras).

O valor inicial do cloreto muscular (Fig. 2) A concentragdo de sal no centro de um filé de
aumentou com o desenvolvimento da salga, 2,5cm de espessura pode alcangar 10% apos 24
atingindo valor em torno de 14% com 72 horas horas na salmoura (Burgess et al., 1967). Essa
na salga imida ¢ com 36 horas na salga seca, situag@o também foi observada neste estudo, uma
provavelmente alcancando o equilibrio osmético. vez que os filés, com espessura em torno de 2cm,
Observou-se aumento linear, R* = 0,9705 e R* = atingiram valor préximo a 10% apos um dia na
0,8508, respectivamente, para incorporacdo de salga em salmoura saturada e ao redor de 8% na
sal no musculo durante o periodo da salga umida salga seca.

e seca.
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Figura 2. Valores médios para porcentagem de cloreto no musculo de tilapia-do-nilo, durante a salga em
salmoura saturada (A) e durante a salga seca (B) (cinco amostras).

A diminui¢@o no contetdo inicial de cloreto na mudanca mais acentuada que ocorreu no
salmoura (29,7%) foi mais bem acompanhada musculo durante o processo de salga foi
pela redugdo da umidade do filé (r = 0,870""), do originada, principalmente, por quantidades
que com o incremento da concentragdo do crescentes de cloreto de sodio associada a
cloreto no musculo (r = - 0,7617). No entanto, a redugdo do conteudo de agua (r = - 0,8937).
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Assim, a diluicdo da salmoura foi provocada
tanto pela penetragdo de sal no muisculo, como
pela liberacdo da agua muscular para o sistema
filé-salmoura.

Ogawa (1999) relatou que para a salga tmida
com concentragdo acima de 15%, ocorre reducdo
da umidade do produto por desidratacdo, e um
leve acréscimo pode ser observado, em
conseqiiéncia da mudanga nas propriedades de
absor¢do de agua das proteinas musculares por
acdo do sal. Apesar de menos pronunciada, neste
estudo observou-se ligeiro acréscimo do teor de
umidade no periodo de 36 a 72 horas, nos dois
tipos de salga.

A concentragdo de proteina soluvel na salmoura
elevou-se com o desenvolvimento da salga e foi
acompanhada pela perda de agua nos filés (r = -
0,9739). A presenca de proteina na salmoura
(lixiviada do musculo) pode ser devido ao fato de
que, em elevadas concentracdes salinas, as
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proteinas perdem a agua
possibilitando a formagdo
(Sgarbieri, 1996).

Os valores de TBARS dos filés, durante o
processo da salga, sdo mostrados nas Tab. 1 e 2.
A rancidez apresentou-se baixa no inicio do
processo da salga em salmoura com valores de
TBARS de 0,50mg de malonaldeido/kg de
musculo, elevando-se com a prensagem
(1,80mg/kg de musculo) e atingindo o maximo
ap6s a secagem (2,25mg/kg). Para os filés
submetidos a salga seca, o maior valor
(3,29mg/kg) também foi observado apds a
secagem. Estes foram mais altos que os obtidos
por Boeri et al. (1982), para merluza salgada, e
por Zapata et al. (1986), que obtiveram valores
compreendidos entre 0,34 e 0,66 durante a salga
de tilapia-do-nilo. No entanto, estdo bem abaixo
dos limites minimos (4,0mg de malonaldeido/kg)
registrados por Beraquet et al. (1983) durante a
salga da cavalinha.
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Figura 3. Valores médios de TBARS presentes no musculo de tilapia-do-nilo, durante a salga em
salmoura saturada (A) e durante a salga seca (B) (cinco amostras).

Os valores de malonaldeido no musculo de
tilapia-do-nilo para salga em salmoura saturada
ndo aumentaram proporcionalmente com o
tempo de salga, provavelmente devido aos
baixos teores de lipidios nesses tecidos. A
equacdo de regressdo que melhor expressa essa
situacdo ¢ a quadratica, com coeficiente de
determinacio (R”) de 0,7446 (Fig. 3A); para a
salga seca (Fig. 3B), a equacdo ¢ uma
exponencial, embora com coeficiente de
determinagdo relativamente baixo (R? =0,6407).
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No desenvolvimento da salga timida, observou-
se as 18 horas e ao final do processo (156 horas),
diminuicdo dos valores de TBARS. Essa situacdo
também foi verificada por Beraquet et al. (1983)
que atribuiram o decréscimo a lixiviagdo do
malonaldeido para a salmoura. Isso ndo ocorreu
na salga seca, observando-se valores crescentes
de malonaldeido apds 48 horas de salga.

Terminado o periodo de salga imida (156 horas),
os filés foram prensados e secos em estufa a
40°C durante trés dias. Os filés de tilapia-do-nilo
submetidos a salga em salmoura perderam cerca
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de 5% de agua durante a prensagem, com
aumento em torno de 3% na quantidade de sal
nos filés (Tab. 1). Valores semelhantes para
cloreto em produtos salgado (14,7%) e prensado
(18,6%) foram obtidos em filé de bonito
(Machado, 1984).

A porcentagem de umidade dos filés apos a
secagem foi reduzida para 33,9%, e o conteudo
de sal elevou-se para 19,3% (Tab. 2). Estes
valores foram proximos aos obtidos por
Machado (1984), ao analisar filés de pargo
salgados e secos, em que o valor para umidade

foi 39% e para cloreto, 19,5%.

Tabela 1. Valores médios para composi¢do centesimal e rendimento de filés de tilapia- do-nilo no inicio
do processo de salga em salmoura saturada, apos prensagem e apos secagem

Componente (%) Inicio Apos prensagem Apos secagem Produto final
Umidade 80,4a 59,0b 29,2¢ 16,5d
Proteina 14,8a 20,1b 29,4c¢ 31,7d
Extrato etéreo 1,0a 3,5a 3,8a 2,8a
Cinzas 1,1a 13,3b 28,6¢ 47,1d
TBARS 0,5a 1,8b 2,2b 1,6b
Rendimento (%) 38,4 30,5 19,3 14,8

Meédias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
TBARS: substancia reativa ao acido tiobarbiturico — valores expressos em mg de malonaldeido/kg.

Tabela 2. Valores médios para composi¢do centesimal e rendimento de filés de tilapia- do-nilo,
submetidos ao processo de salga seca, antes e apds secagem

Componente (%) Inicio Antes secagem Apds secagem Produto final
Umidade 80,0a 48,3b 16,1¢c 6,2d
Proteina 18,2a 34,1b 51,8¢ 59,4d
Extrato etéreo 1,7a 4,6b 7.5¢ 4,6d
Cinzas 1,0a 17,9b 28,5¢ 28,3d
TBARS' 0,5a 3,0bc 3,3¢ 1,9b
Rendimento (%) 37,3 22,5 14,2 12,4

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
TBARS: substancia reativa ao acido tiobarbitirico — valores expressos em mg de malonaldeido/kg.

Os filés da salga em salmoura foram malonaldeido, produzido na oxidagdo das

armazenados a temperatura ambiente apés a
secagem, por um periodo de 60 dias, e
quinzenalmente foram retiradas amostras para as
analises. Observaram-se variagdes no teor de
umidade (Tab. 1), provavelmente em fungdo da
umidade relativa do ar. Os valores para cloreto
nos filés atingiram 22,7% com 45 dias de
estocagem. Os filés da salga seca permaneceram
armazenados a temperatura ambiente por 45 dias,
devido aos reduzidos teores de agua no musculo.

Em relacdo aos valores médios de TBARS (mg
de malonaldeido/kg) dos filés salgados de tilapia-
do-nilo, constatou-se aumento até 30 dias,
embora com algumas flutuagdes, ao longo do
periodo de armazenamento a temperatura
ambiente (Tab. 1 ¢ 2). O aumento inicial ¢ a
diminuicdo nos valores de TBARS com a
estocagem também foram observados por
Beraquet et al. (1983) e Zapata et al. (1986). Esse
fato pode ser atribuido as reagdes do

gorduras, com as proteinas musculares (Seo,
1976).

Segundo Ogawa (1999), com valores acima de
2mg de malonaldeido/kg, o peixe pode
apresentar odor e sabor caracteristico de ranco.
No entanto, ndo existem indices que limitem o
grau de oxidagdo de lipidios em peixes salgados
e secos, porém baixa oxidagdo ¢ considerada
normal e necessaria para satisfazer o paladar de
alguns consumidores de peixe salgado (Pinheiro,
1995).

Os valores médios da composi¢ao centesimal de
filés, determinada no inicio do processo da salga,
apés a prensagem e apds a secagem, s30
apresentados nas Tab. 1 e 2. O teor de agua
muscular na salga imida foi reduzido em 27%
apoés as operagdes de salga e prensagem e, em até
58%, apds a secagem. Na salga seca, a redugédo
foi mais intensa, pois, no final do processo, o
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teor de umidade havia sido reduzido em 39% e,
ap6s a secagem, quase 80% em relagdo aos
valores iniciais.

Como conseqiiéncia da redu¢do da umidade no
processo da salga em salmoura saturada, o teor
de proteina bruta no musculo aumentou de
14,8% para 20,1% apds a prensagem, e para
29,4% apds a secagem. Para a salga seca, os
teores de proteina bruta aumentaram para 34%
antes da secagem e para 51,8% apds a secagem.
Zapata et al. (1986) verificaram valores de
81,3%, 55,5% e 44,5% de umidade para misculo
de tilapia fresco, salgado e prensado e seco em
estufa,  respectivamente.  Elevagdes  nas
porcentagens de proteina nos produtos salgado e
prensado e apds a secagem também foram
observadas pelos autores.

Os filés de tilapias que continham inicialmente
1% de gordura, apds o processamento em
salmoura saturada, alcangaram valores acima de
3%, e, na salga seca, atingiram 7,5%. As
variagdes dos teores musculares médios de
cinzas neste estudo sdo semelhantes as
encontradas por Zapata et al. (1986), sendo que o
aumento reflete a incorporacdo de sal pelo
musculo durante os processos de salga,
prensagem e secagem.

O valor médio de rendimento em filé com pele
para tilapia (Tab. 1 e 2) foi proximo a 38%,
estando dentro da faixa citada por Contreras-
Guzman (2002), de 32,8 a 59,8% para peixes
marinhos e de agua doce. No desenvolvimento
do processo de salga, ocorreu diminuigdo de peso
dos filés, em torno de 15,5%, apds 156 horas na
salga imida. No caso da salga seca, o rendimento
foi um pouco menor, alcangando 14,2% apds
secagem, em fungdo da perda de umidade. A
prensagem dos filés da salga imida proporcionou
20,6% de perda de peso, ¢ o rendimento em filés,
nessa etapa, foi de 30,5%. Com a secagem
ocorreu diminuicdo de 50% em relagdo ao
rendimento inicial, atingindo valor de 19,3%.
Machado (1984) obteve rendimento de 30,6%
apos a salga e secagem do pargo inteiro, apenas
eviscerado.

Os filés de tilapia-do-nilo salgados e secos apds a
salga Umida mantiveram as caracteristicas
proprias do produto praticamente estaveis até 45
dias de armazenamento, e o prolongamento do
armazenamento até 60 dias a temperatura

ambiente parece ndo ser recomendado. Os
produtos finais resultantes da salga seca
apresentaram teor de umidade muito baixo (6%)
e com altos niveis de extrato etéreo (4,6%).
Embora as observacdes tenham sido baseadas
nas determinagdes de cloreto, TBARS e
composic¢do centesimal, outros indicativos, como
analises sensorial e microbiologicas, se fazem
necessarios para qualificar o produto.

CONCLUSAO

Os filés salgados em salmoura mantiveram as
caracteristicas do produto por um periodo de 45
dias, sendo este o processo recomendado como
forma de conservagdo de filés de tilapia-do-nilo
em temperatura ambiente.
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