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SUBSTITUICAO PARCIAL DE CLORETO DE SODIO NA ELABORACAO DE FILE DE
TILAPIA DO NILO (Oreochromis niloticus) SALGADO E SECO

RESUMO - Objetivou-se com a presente pesquisa avaliar a qualidade de filés de
Tilapia, salgados e secos, elaborados artesanalmente, com substituicdo parcial do
cloreto de sddio, por dois métodos de salga: salga seca e salga umida. Utilizou-se a
Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), que € uma espécie magra e o Cloreto de
Potassio (KCIl) como substituinte do Cloreto de Sdédio (NaCl). Foi utilizado um
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com dois tipos de salga, trés niveis
diferentes de cloreto de Sdédio e cloreto de Potassio e trés repeticdes totalizando 18
amostras. Apos avaliacdo microbioldgica, segundo a recomendacdo da RDC n° 12
(BRASIL, 2001), os filés salgados e secos foram submetidos as andlises fisico-
guimicas (umidade, cinzas, proteinas, lipideos, carboidratos, pH, acidez, atividade
de agua e teores de sodio e potassio no musculo e na salmoura) para verificar a
influéncia dos fatores na qualidade das amostras. Na analise fisico-quimica, os
resultados demonstraram que a substituicdo parcial por cloreto de potassio no
mecanismo de salga influenciou significativamente a maioria dos fatores avaliados,
fato ndo observado nas analises microbiologicas. O experimento possibilitou uma
reducdo de 20% de NaCl sem alteracbes significativas na qualidade do produto.
Evidenciando que files de tilapia salgados e secos com reducéo nos teores de NaCl
apresentam excelente potencial de comercializacdo. Por se tratar de um produto
diferenciado com reduzido teor de sodio.

Palavras-chave: cloreto de sédio, cloreto de potassio, hipertenséo arterial, salga.
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PARTIAL REPLACEMENT OF SODIUM CHLORIDE IN THE PREPARATION OF
NILO TILAPIA (Oreochromis niloticus) SALT AND DRY

ABSTRACT - The objective of this research was to quality evaluate Tilapia fillets,
salted and dry, made by hand, with partial replacement of sodium chloride, by two
methods of salting: dry salting and wet salting. Nile Tilapia (Oreochromis niloticus),
which is a lean species, and Potassium Chloride (KCI) were used as a substitute for
Sodium Chloride (NaCl). A completely randomized design (DIC) was used with two
types of salting, three different levels of sodium chloride and potassium chloride and
three repetitions totaling 18 samples. After microbiological evaluation, according to
the recommendation of RDC n® 12 (BRASIL, 2001), salted and dry fillets were
subjected to physical-chemical analyzes (moisture, ash, proteins, lipids,
carbohydrates, pH, acidity, water activity and levels of sodium and potassium in
muscle and brine) to verify the influence of factors on the quality of the samples. In
the physical-chemical analysis, the results demonstrated that the partial substitution
by potassium chloride in the salting mechanism significantly influenced most of the
evaluated factors, a fact not observed in the microbiological analyzes. The
experiment made it possible to reduce NaCl by 20% without significant changes in
product quality. It shows that salty and dry tilapia files with a reduction in NaCl
contents have excellent commercialization potential. Because it is a differentiated
product with reduced sodium content.

Key words: sodium chloride, potassium chloride, hypertension, salting
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1 INTRODUCAO

A industria alimenticia tem se adequado as necessidades de uma populacao
mundial cada vez mais consciente e exigente no que diz respeito aos hébitos
alimentares que proporcionem longevidade com melhoria na saude e qualidade de
vida, concomitante a praticidade necesséaria para a vida de pessoas ativas, com
menos tempo para preparar suas refeicdes e a fatores econdmicos.

Para aliar os beneficios nutricionais da carne aos beneficios econdmicos, 0s
brasileiros estdo procurando consumir aquelas mais leves, de uso frequente em
dietas equilibradas, como a carne branca.

Em geral, todos os peixes sédo benéficos para a saude, pois contém o0s
nutrientes mais importantes para o nosso corpo, incluindo proteinas complexas,
iodo, e varias vitaminas e minerais. Por isso, 0s nutricionistas recomendam consumir

peixes pelo menos trés vezes por semana.

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda o consumo anual de
pescado de pelo menos 12 quilos por habitante/ano. As previsdées para 0 consumo
de pescado aproximam-se de 20kg por habitante/ano, com producéo estimada de
mais de 160 milhdes de toneladas (WHO, 2010), com tendéncia a uma crescente
continuidade tendo em vista a saude, religido ou ainda questbes socioeconémicas.

Entre 2003 e 2013, o consumo nacional de pescado aumentou mais de 100%.
Em 2013 o consumo médio por habitante/ano foi de 14,5kg o que j4 atende a
recomendacao da FAO (MPA, 2014).

Dentre as muitas espécies que impulsionam o setor, estdo as Tilapias, que se
destacam no mercado consumidor em relagdo as outras espécies, por apresentar
peculiaridades exigidas pelos consumidores como carne branca, textura firme, sabor
suave, facil fletagem e auséncia de espinhas em “Y”, além da sua alta taxa de
crescimento e adaptabilidade em diversas condi¢cdes e criagbes (FERRREIRA,
2002).

Porém, o pescado, inclusive a Tilapia, possui uma elevada atividade de agua
(aW), consequentemente, baixa estabilidade microbioldgica e fisico-quimica e isto o
torna susceptivel a deterioracao.

Mecanismos para a conservagdo do pescado séo utilizados ha muito tempo,

com énfase para o congelamento. Entretanto esse é um método de alto custo para o
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setor e outras alternativas de menor custo, podem ser utilizadas, como a salga
seguida de secagem.

A salga é um processo de conservacao de alimentos que se conhece desde a
antiguidade utilizada ndo apenas para preservar, mas também para conferir
propriedades sensoriais aos alimentos. A acéo preservativa do sal ocorre devido a
sua acao sobre o estado coloidal das proteinas, e pela reducéo da atividade de agua
do produto, que perde agua livre por osmose (ALVES et al., 2010). Na maioria
desses processos de salga, utiliza-se o cloreto de sodio (NaCl).

A ingestdo de NaCl estd associada & doencas cardiovasculares como a
hipertensdo. Varios estudos mostram o efeito adverso do excesso de sodio na
pressao arterial.

Por isso a reducdo do consumo de sddio pelas populagbes tem ocupado
relevante posicdo na saude publica, tendo em vista a relagdo direta do consumo
alimentar com o aumento da mortalidade por doencas crénicas.

No Brasil, em novembro de 2010, com a renovacéo do Forum de Alimentacao
saudavel, entre o Ministério da Saude e a Associacdo Brasileira de Industrias de
Alimentos (ABIA), foi definido o compromisso pela redugcdo voluntaria do teor de
sédio nos alimentos processados, como contribuicdo do setor produtivo as acdes
para a reducédo do consumo de sal/sodio no Brasil (MS, 2010).

Diante do exposto, esta pesquisa propde desenvolver um filé de Tildpia
salgado e seco, com substituicdo parcial do teor de sédio por cloreto de potassio,
que venha contribuir com o consumo de pescado combinado a uma alimentacéo

saudavel.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Panorama da Aquicultura no Brasil

A industria alimenticia e o mercado mundial de alimentos tem se expandido e
sofrido constantes mudancas nos padrdes alimentares na busca por homogeneidade
com vistas a globalizacao

O consumo de pescado esta em alta no mundo inteiro. O pescado é a carne
mais demandada mundialmente (SIDONIO et al., 2012) e a de maior valor de
mercado, além de ser um alimento saudavel e consumido em todas as faixas de
renda.

O Brasil € um pais com o setor da aquicultura em expansao continua por
possuir uma faixa litoranea com mais de sete mil quildmetros, possuindo 12% da
agua doce do planeta, uma extensa faixa maritima, condi¢gdes climaticas favoraveis,
além da matriz energética (ROCHA et al., 2013).

Segundo a FAO, o Brasil se situa entre os 15 maiores produtores de
organismos aquaticos do mundo e € um dos poucos paises que tem condi¢cdes de
atender a esta crescente demanda mundial por produtos de origem pesqueira,
sobretudo por meio da aquicultura. Uma verdadeira “revolu¢céo” social e econdmica
tende a acontecer no pais, com o crescimento da atividade pesqueira (MPA, 2014).

De acordo coma MPA (2014), o Brasil podera se tornar um dos maiores
produtores do mundo até 2030 segundo a FAO, ano em que a producdo pesqueira
nacional teria condi¢des de atingir 20 milhdes de toneladas.

Todos estes resultados sdo uma resposta do setor as politicas de fomento. A
estratégia do Ministério da Pesca e Aquicultura para fortalecer a producao nacional
de pescado incorpora a criacdo de parques aquicolas continentais e marinhos em

aguas de dominio da Uniéo.

2.2 O pescado e a producéo de Tilapia do Nilo

O pescado é uma das principais fontes de proteinas na alimenta¢do humana.
Mas nao é apenas um bom alimento, pois também proporciona 6leos, racbes e
produtos de valor para a industria. A variedade de usos pode ser explicada pela
diversidade de peixes que existe e pelas variadas estruturas histolégicas e

composicéo quimica de suas partes (ORDONES, 2005).
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O consumo de pescado pode ser influenciado por diversos fatores, dos quais
se destacam os socioeconémicos, os padrdoes de consumo alimentar, caracteristicas
pessoais, estado de saude e dimensdes atitudinais (SARTORI e AMANCIO, 2012).

De acordo com Ordéfies (2005), sdo conhecidas mais de 12.000 espécies de
peixes que vivem em diferentes oceanos, mares, rios e lagos. Somente 1.500
dessas espécies sdo pescadas em quantidades comerciais relevantes.

A maior parte dos peixes de interesse comercial pertence as ordens
superiores de peixes 0sseos, embora alguns cartilaginosos-0sseos e outros
cartilaginosos. De acordo com seu habitat, os peixes podem ser divididos em trés
grandes grupos: marinhos, de agua doce e migratérios (ORDONES, 2005).

Segundo 0 mesmo autor, a carne do pescado, que € sua por¢cado comestivel, é
constituida de tecido muscular, tecido conectivo e gordura. A composi¢ao quimica da
carne do pescado depende, dentre muitas variaveis, da espécie, idade, estado
fisiologico, época e regido de captura. Entretanto, seja em maior ou menor
guantidade, € comum a presenca de agua, proteina, gordura e sais minerais (Tabela
1).

Tabela 1. Composi¢do quimica aproximada (%) de algumas espécies de pescado e

de marisco.
ESPECIE Agua Proteina Gordura Sais minerais
Merluza 79,2 17,9 1,5 1,3
Bacalhau 80,8 17,3 0,4 1,2
Truta 78,2 18,3 3,1 1,4
Cavala 67,5 18,0 13,0 15
Atum 70,4 24,7 3,9 1,3
Lagostim 78,0 19,0 2,0 1.4
Ostras 83,0 9,0 1,2 2,0

FONTE: ORDONES (2005).

O valor nutricional do pescado e a divulgacdo de estudos que o associam
com melhorias para a saude tém causado, nos Ultimos anos, um aumento de
interesse por esse alimento. Dentre 0os possiveis beneficios da ingestdo de uma ou
duas porcOes de peixe por semana, que contém cerca de 2g de acidos graxos poli-

insaturados 6mega-3, estdo a reducdo do risco de Acidente Vascular Cerebral
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(AVC), de depresséao, do Mal de Alzheimer e de morte por doenca cardiaca. A FAO
preconiza a ingestao de pescado duas ou mais vezes por semana.

Dentre as diversas espécies de peixe cultivadas destacam-se as Tilapias
(Oreochromis ssp.), originarias da Africa, Jordania e Israel, tendo sido introduzidas
no Brasil na década de 70. Entre as espécies cultivadas para fins industriais
destaca-se a Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) (ALVES et al., 2010).

A primeira introducéo da Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) e da Tilapia
de Zanzibar (Oreochromis hornorum) foi realizada em 1971, pelo DNOCS
(Departamento Nacional de Obras Contra as Secas), visando producao de alevinos
para o peixamento dos reservatorios publicos da regido Nordeste e para fomento de
cultivo (MAPA, 2007).

Hoje, a tilapia, cultivada em praticamente todo o pais e, na maioria das vezes,
produzida em regime semi-intensivo (em viveiros) ou intensivos (em tanques-rede),
guase sempre utilizando racdo. O cultivo de tilapia no Brasil tem sido basicamente
feito por pequenos produtores. E um peixe que se destaca no mercado consumidor
em relacdo as outras espécies por apresentar peculiaridades exigidas pelos
consumidores, como carne branca, textura firme, sabor suave, facil filetagem e
auséncia de espinhas em “Y” (MEURER et al., 2003; FRANCO et al., 2013). As
tilapias sdo as espécies de peixes mais cultivadas e consumidas no Brasil nos

ultimos anos (Figura 1).
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Distribuicao das
unidades produtivas

"‘% (amarao marinho
@« Tilipia
—affan< Surubins/pintado

Tambaqui

‘( Carpas

Figura 1. Distribuicdo das unidades produtivas de pescado no Brasil.
FONTE: MPA (2008).

A preferéncia nacional de consumo da carne de tilapia pelos brasileiros é na
forma de filé, no processo de obtencédo do filé (filetagem) sdo gerados residuos,
comumente ndo aproveitados, e que sdo descartados, poluindo o meio ambiente
(STEVANATO et al., 2007).

Apesar da conscientizagdo do 6timo valor nutricional do pescado, sua
disponibilidade ao consumidor ndo acompanha a demanda. E necessaria, portanto,
a implementacdo de praticas de conservacdo e preparo destes géneros, e
formulacdes de produtos com espécies de baixo valor comercial, ou de subprodutos
de sua industrializacdo (MARENGONI et al., 2009).

2.3Processamento e conservagéo do pescado

Os processos tecnoldgicos dos alimentos séo realizados com o objetivo de
torna-los disponiveis ao consumo humano por um longo periodo, sem grandes
modificagces em suas qualidades nutricionais e sensoriais, para tanto, as mudancas
guimicas, enzimaticas e microbiolégicas que promovem a deterioracdo devem ser

evitadas ou pelo menos retardadas (BEIRAO et al., 2000).
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A conservacao pelo uso do frio € o principal e o mais simples processo de
preservacdo e pode ser feito por meio de refrigeracdo, congelamento ou
glazeamento. Quanto mais baixa for a temperatura do pescado, menor sera a acao
guimica, enziméatica e o crescimento microbiano (VIEGAS, 2011). Mas como trata-se
de um processo mais caro, outras alternativas como a salga, sdo ainda bastante
utilizadas.

A salga é um dos mais tradicionais métodos de preservacdo de alimentos. A
sua aplicacdo em peixes remonta as civilizagdes do Antigo Egito e da Mesopotamia,
hd 4 mil anos A.C. O principio basico da salga consiste na remocdo de certa
guantidade de agua do musculo do peixe e sua parcial substituicdo por sal. O
objetivo dessa operacdo € diminuir a atividade de agua (Aw) do produto para
aumentar sua estabilidade microbiana, quimica e bioquimica e também contribuir
para o desenvolvimento de caracteristicas desejaveis de aroma e sabor nos
produtos (CHIRALT et al., 2001).

Autores afirmam que o sal ndo € um preservativo no sentido estrito da
palavra, mas sim tem uma acao preservativa, extraindo agua ao mesmo tempo em
gue penetra nos tecidos do musculo do pescado, convertendo estes liquidos em
uma solucédo concentrada de cloreto de sédio; quando ha penetrado suficiente sal,
as proteinas coagulaveis se estabilizam e os tecidos se contraem pela perda de
agua (SALVADOR, 2009).

O regulamento técnico de identidade e qualidade de peixe salgado e peixe
salgado seco, fixa a identidade e as caracteristicas minimas de qualidade que
devem apresentar o produto peixe salgado e peixe salgado seco, destinado ao
comércio nacional e/ou internacional (BRASIL, 2000).

Entende-se por peixe salgado, o produto elaborado com peixe limpo,
eviscerado, com ou sem cabeca e convenientemente tratado pelo sal (cloreto de
sédio), com nivel de saturacdo de 100%, com ou sem aditivos, ndo podendo conter
mais de 40% de umidade para as espécies consideradas gordas, tolerando-se 5% a
mais de umidade para as espécies consideradas magras (ANVISA, 2013).

Para garantir um produto final com qualidade, é importante se certificar que a
matéria-prima e o0s procedimentos anteriores a aplicacdo da tecnologia escolhida
nao oferecam risco a seguranca e qualidade do alimento (PEREIRA, 2008).

Para isto, o RIISPOA - Regulamento de Inspecédo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal preconiza algumas caracteristicas organolépticas que o
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pescado fresco préprio para consumo devera apresentar, como: 0s peixes devem
apresentar a superficie do corpo limpa, com relativo brilho metalico; olhos
transparentes, brilhantes e salientes, ocupando completamente as Orbitas; guelras
réseas ou vermelhas, umidas e brilhantes com odor natural, proprio e suave; ventre
rolico, firme, ndo deixando impressdo duradoura a pressdo dos dedos; escamas
brilhantes, bem aderentes a pele e nadadeiras apresentando certa resisténcia aos
movimentos provocados; carne firme, consisténcia elastica, de cor prépria a espécie;
visceras integras, perfeitamente diferenciadas; anus fechado; cheiro especifico,
lembrando o das plantas marinhas (CHAVES, 2013).

A penetracdo do sal e a saida de agua é um processo osmaotico e que €&
finalizado quando ndo ha mais ocorréncia desse fluxo de troca, e entdo se
estabeleceu o equilibrio osmoético do processo de salga, ou seja, o seu fim. O tempo
gue o pescado permanece em contato com o sal ou salmoura é conhecido como

tempo de salga ou tempo de cura (BASTOS, 1988).

2.4 Fatores que podem influenciar o processo de salga

O processo de salga pode sofrer influencia de uma série de fatores,
relacionados a matéria-prima destinada & salga, ao proprio sal e até a fatores
climéticos.

Para se produzir um peixe de boa qualidade, € necessério que se use um sal
de dtima qualidade, ou seja, que contém 98% de cloreto de sédio e impurezas,
devido aos sais de calcio e magnésio, nunca superiores a 0,05%. O sal utilizado
pode influenciar o processo de salga, sendo observados o grau de pureza, a
concentragdo, a granulometria e a microflora (SALVADOR, 2009; BASTOS, 1988;
ARGENTA, 2012).

De acordo com Gongalves (2011), a concentracdo do sal tem importancia,
pois quanto mais elevada for a concentracdo do sal, maior sera a sua penetracao
nos tecido até se alcancar o equilibrio osmético, sendo entdo um fator limitante. E
por ndo ser estéril, o sal possui uma flora contaminante, com bactérias haldfilas e/ou
haloresistentes em quantidade consideravel, que podem ocasionar a coloracéo
vermelha indesejavel nos produtos protéicos salgados.

Com relagcdo a granulometria, o sal tem maior ou menor eficiéncia na

penetracdo e conservacdo do pescado. O sal mais fino penetra mais rapidamente,
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podendo causar coagulacdo das proteinas nos tecidos superficiais, contribuindo
para uma conservacdo deficiente do pescado. O sal grosso penetra mais
lentamente, levando a uma salga irregular (NUNES e PEDRO, 2011), evitando a
coagulacado das proteinas, mas pode conduzir a alteracGes indesejadas, sobretudo
em dias quentes. Recomenda-se a utilizacdo de um tracado dos dois tipos de sal na
proporcéo 1:1.

A temperatura do ambiente onde se processa a salga é de suma importancia, pois
pode acelerar o processo de salga; quanto mais elevada for a temperatura, mais
rapidamente se dara o processo. Quando o sal comum entra em contato com o
musculo do peixe em suficiente quantidade, paralisa a autélise e a decomposicéo
(AIURA,2008).

2.5 Secagem do pescado salgado

A acédo isolada do sal nao constitui uma prevencdo definitiva contra a
deterioragdo do pescado, sendo necessdria uma complementacdo através da
refrigeracdo, defumacdo ou secagem dos produtos salgados (BOTELHO, 1966). A
secagem pode ser efetuada por métodos naturais e/ou artificiais.

A secagem ao natural € um dos processos mais empregados pelo homem e
vem sendo utilizada desde os tempos pré-historicos, € um processo copiado da
natureza e aperfeicoado com o passar dos tempos e consiste na utilizagdo da
energia solar gratuita.

Do ponto de vista econémico, a secagem ao hatural € menos onerosa, no que
diz respeito aos gastos com energia, como também por sua simplicidade. Porém, ha
a necessidade de grandes areas e controle de insetos e roedores. E um processo
relativamente lento, podendo demorar até 10 dias. Pode ser aplicada em diversos
alimentos, como: gréos, frutas, carnes, peixes, café, cacau, condimentos e
especiarias (SILVA, 2000; ALVES et al., 2010).

Esse método depende de condi¢des climéticas, o que impossibilita uma
previsdo da producdo; favorece o0s processos de oxidacdo e pode provocar
dissecacéo drastica do produto (BASTOS, 1977).

A secagem controlada do pescado foi iniciada em 1940, pela Torry Research
Station (Inglaterra), mediante com o uso de equipamento dotado de condi¢bes

termodinamicas de secagem controladas.
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A desidratacdo do produto € causada pelo calor produzido artificialmente em
estufas ou galpbes (armazéns climatizados) preparados para esta finalidade, por
meio de vapor superaquecido, sistema a vacuo, pelo uso de gases inertes ou pela
aplicacédo direta de calor. H4 um maior controle de temperatura, umidade e corrente
do ar. E um método relativamente rapido, ndo exige grandes areas de secagem e
exige capital e méo de obra especializada (ROMERO et al., 1997 apud CHAVES,
2013).

Um produto efetivamente seco é aquele em que o conteudo de umidade
residual é inferior a 25%, enquanto um produto parcialmente desidratado € o que
tem a sua umidade residual em torno de 50% sendo considerado, por fim, um
produto 6timo aquele; em que sua umidade esta na faixa compreendida entre 35 e
40% (SANCHEZ, 1965 apud BASTOS, 1988; CHAVES, 2013).

O tempo de secagem ¢é influenciado por alguns fatores como a umidade do
produto, tamanho e forma do peixe, teor de gordura, superficie do musculo ou filé,
espacamento entre as amostras no ambiente, efeito da pelicula e condi¢cbes

termodinamicas de secagem.

2.6 Substituicdo de cloreto de s6dio em alimentos

Os principais papéis desempenhados pelo cloreto de sédio em produtos
carneos sao emulsificacdo, extracdo de proteinas, retencdo de agua, retencdo de
gordura, reducdo da atividade de &gua, reducdo da atividade bacteriana,
desenvolvimento de coloracao, rendimento, textura, sabor e durabilidade (KARKI et
al., 2005).

O Brasil tem uma cultura alimentar baseada no alto consumo de massas,
gorduras e agucares. O sal acentua o sabor dos alimentos e tem grande importancia
na industria de alimenticia por reduzir a atividade de 4gua prolongando sua vida util.

No entanto, 0 consumo em excesso, pode levar os consumidores a um
guadro de hipertensao arterial. Este distirbio pode aumentar o risco de um acidente
vascular cerebral e de mortes prematuras por doencas cardiovasculares
(RUUSUNEN et al., 2004).
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A Organizacdo Mundial de Saude recomenda uma reducédo de sal na dieta
para um consumo per capita de menos de 5g de cloreto de sédio por dia (WHO,
2010).

Em 2011 o Ministério da Saude langou o Plano de Ac¢des Estratégicas para o
Enfrentamento das Doencas Cronicas Nao Transmissiveis (DCNT) no Brasil (2011-
2022), que tem como uma das metas reduzir o consumo médio de sal, de 12g para
5g nos préximos dez anos.

Uma das maneiras mais simples de atingir essa meta seria a reducao direta
do sal no produto carneo, porém, em alguns casos haveria implica¢6es, devido as
funcdes do sal ja descritas. Outra forma seria a substituicdo parcial do NaCl por
substituintes que desempenhem func¢des similares a este e, no caso de reducao da
guantidade de NacCl, esta ndo devera modificar as propriedades do alimento.

Para se substituir ou reduzir o NaCl na industria alimenticia deve-se levar em
consideracdo que o substituinte deve ter funcdes similares as do NaCl ou, no caso
de reducdo da quantidade de NaCl, que esta ndo modificara as propriedades do
alimento .

A ANVISA, de acordo com a Portaria n°® 54/MS/SNVS, de 4 de julho de 1995
regulamenta a composicdo de sais hipossodicos e indica como ingredientes
obrigatérios o cloreto de Sodio, o cloreto de potassio e o iodo. Cita ainda como
ingredientes opcionais:

a) sulfato de potéssio e sais de potassio, célcio e ambnio dos acidos adipico,
glutdmico, carb6nico, succinio, latico, tartarico, citrico, acitico, hidrocloridrico e
ortofosforico.

Restricdes: o teor de fésforo (P) ndo pode exceder a 4% (m/m) e o teor de
amonio (NH4+) a 3% (m/m) da mistura de sais empregados;

b) sais de magnésio dos acidos citados no item "a", misturados com outros
sucedaneos de sal de magnésio, listados em "a", "c" e "d";

Restricdes: O teor de magnésio (Mg++) nao pode ser maior do que % do total
de cétions de potéassio (K+), célcio (Ca+) e ambnio (NH4+) presentes na mistura de
sucedaneos. O fosforo (P) ndo pode exceder a 4% (m/m) da mistura dos sais
empregados;

c) sais de colina dos acidos acéticos, carbonico, latico, tartarico, citrico e
hidrocloridrico, misturados com outros sucedaneos de sal isentos de colina, listados
em “a", "b" e "d";
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d) &cidos livres.

Nos temperos a base de sal poderdo ser empregados realcadores de sabor
(glutamato de sédio, glutamato de amonio, glutamato de célcio, glutamato magnésio,
glutamato de potassio, glutamato, inosinato).

O sal de cloreto mais utilizado para substituir parcialmente o cloreto de sdodio,
sem perda da funcionalidade em produtos carneos é o KCIl. Mas essa substituicao
deve ser cautelosamente calculada. Varios pesquisadores estudaram o efeito
combinado do cloreto de sédio com KCI ou MgCl2 pode levar ao surgimento de gosto
amargo, tendo que ser determinada uma combinacdo especifica para cada tipo de
produto carneo (RUUSUNEN et al., 2004; ARAUJO, 2012).

Estudos afirmam que substituicbes superiores a 40% de KCI podem causar

sabor amargo aos alimentos, ocasionando um rejeicéo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do Estudo

A pesquisa foi desenvolvida no Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e
Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, Campus Ill em Bananeiras - PB. A
elaboracdo do produto foi realizada no Laboratério de Desenvolvimento de Produtos
e Anadlise Sensorial (LDPAS) e as analises microbioldgicas, fisico-quimicas e
sensoriais, respectivamente, no Laboratoério de Microbiologia de Alimentos (LMA), no
Laboratério de Fisico-Quimica de Alimentos (LFQA) e no Laboratério de

Desenvolvimento de Produtos e Andlise Sensorial (LDPAS) do referido Campus.

3.2 Processo de obtencdo dos filés de tildpia salgados e secos

O processo de obtencao dos filés de tilapia salgados e secos seguiram as

etapas descritas na Figura 2, a seguir.

Matéria prima

Descongelamento
(24h - refrigeragao)

Salga em salmoura (30% - 7 dias)
ou Salga a seco (2:1 - 7 dias)

Secagem natural

Produto final

Armazenagem

Figura 2. Fluxograma operacional do processamento de filé de tilapia salgado seco
(Adaptada).
FONTE CHAVES (2013).
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A matéria prima utilizada foi o filé de tilapia congelado, convenientemente
conservado, isento de toda e qualquer evidéncia de decomposi¢cdo, manchas por
hematomas, coloracdo distinta a normal para a espécie considerada, conforme
recomenda o0 Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade para Peixe
Congelado (2010), adquirido no comércio de Campina Grande - Paraiba,
devidamente certificado pelo Ministério da Agricultura.

Utilizou-se 15kg de filé de tilapia congelado, que apds descongelamento lento
sob refrigeracdo pesou 10,1kg, descartando-se ainda os filés muito pequenos,
totalizando 9,931kg. O total foi dividido em 6 tratamentos dando aproximadamente
1,6kg para cada um deles.

Para a salga, utilizou-se sal grosso e sal fino iodado da marca Lebre a 16%,
em conformidade com a RDC n° 23 de 24 de abril de 2013, adquirido também no
comércio de Campina Grande - Paraiba, e cloreto de potassio U.S.P./F.C.C da
Synth, com grau de pureza 99,25%, adquirido no Espirito Santo.

Os filés foram submetidos a 2 tipos de salga: salga seca (T1, T2, T3) e salga
Gmida (T4, T5, T6).

No processo de salga seca, o peixe foi colocado em pilhas, arrumado em
camadas homogéneas, entre camadas abundantes de uma mistura de sal grosso e
fino (1:1), durante 7 dias sob refrigeracdo a uma temperatura de 10°C. A quantidade
de sal utilizada foi a proporcao 2:1 (sal/peso do peixe). Para o tratamento 1 (T1), foi
usado 100% de NaCl; para o tratamento 2 (T2), 90% de NaCl e 10% de KCI; e para
o tratamento 3 (T3), 80% de NaCl e 20% de KCI. A salmoura que se formou durante
o periodo de salga foi drenada por haver furos no recipiente no qual os peixes foram
colocados e néo foi aproveitada.

Posteriormente a salga, foi efetuada uma secagem natural ao vento, sob
temperatura média de 30°C, a uma umidade relativa do ar inferior a 70%, por 16

horas.

No processo de salga umida (salmoura saturada), os filés foram imersos em
uma salmoura por até 168 horas. A salmoura a 30% foi preparada utilizando-se sal
(NaCl) fino previamente submetido a esterilizagdo (100°C por 2 horas em estufa),
cloreto de potassio e agua na proporcdo de um para trés, ou seja, um parte de

peixes para trés de salmoura agua nas seguintes propor¢cdes: para o tratamento 4
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(T4), foi usado 100% de NaCl; para o tratamento 5 (T5), 90% de NaCl e 10% de
KCI ; e para o tratamento 6 (T6), 90% de NaCl e 20% de KCI

Posteriormente a salga, foi efetuada uma rapida lavagem em agua corrente
para eliminacdo de residuos, e uma secagem natural ao vento, com controle de
temperatura manual a cada hora, a uma umidade relativa do ar inferior a 70%, por
16 horas. A salmoura na qual os peixes foram imersos néo foi aproveitada.

Logo apos a secagem, foram separados aleatoriamente, trés filés por
tratamento para andlises microbiologicas e fisico-quimicas. O restante permaneceu

em temperatura ambiente até a analise sensorial.

3.3 Anélises Microbiolégicas

As amostras dos filés de tilapia salgados e secos, foram analisadas em
triplicata, logo apdés a sua obtencdo, quanto aos parametros microbiolégicos de
Coliformes a 45°C, contagem de Staphylococcus coagulase positiva e pesquisa de
Salmonella sp. (de acordo com os padrbes estabelecidos pela ANVISA - RDC n° 12
de 2001) e contagem total de bactérias Haldfilas Aerdbias Mesdlfilas e Clostridium
sulfito redutor, para todos os tratamentos, seguindo metodologia descrita pela
American Public Health Association (APHA, 2005).

3.4 Andlises Fisico-Quimicas

Foram realizadas analises, em triplicata, das amostras de filés, para todos os
tratamentos, através da determinacdo da composicao centesimal (umidade, residuo
mineral fixo, proteinas, lipideos e carboidratos), atividade de agua, pH e acidez
titulavel. Onde, a analise de umidade foi determinada pela secagem a 105°C até
peso constante e o residuo mineral foi determinado através da calcinagdo em mufla
a 550°C, ambos de acordo com IAL (2008); o teor de proteina foi verificado através
do método de Kjeldahl da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2005);
o teor de lipideos foi determinado através de metodologia descrita no Adolf Lutz; a
determinacdo de carboidratos foi realizada por diferenca entre as andlises de
proteinas, lipideos, cinzas e umidade; para o pH e acidez titulavel, foram utilizados

métodos descritos por IAL (2008); e a atividade de agua, utilizando aparelho
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AqualLab4TE. Além desses, foi efetuada a determinacéo do teor de sodio e potassio,
no muasculo e na salmoura, previamente diluidas, através da técnica de fotometria de

chama com o equipamento Fotdbmetro de Chama.

3.5 Andlise estatistica

Os resultados obtidos para os parametros fisico-quimicos e sensoriais
analisados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), utilizando o programa
Statistical Analyses Sistem (versdo 9.1; SAS Institute, 2013). Utilizou-se o teste de
Tukey (P<0,05) para os tratamentos.

Os resultados da escala hedbnica foram avaliados pela analise da distribuicao
de frequéncia dos valores heddnicos obtidos, por meio de histogramas, pois estes
tornam possivel a visualizacdo dos valores heddnicos de cada tratamento.
(MINIM,2006).

Para o teste de ordenacéo, as diferencas significativas entre as amostras, ao
nivel de 5% de probabilidade, foram estabelecidas utilizando uma das técnicas da
estatistica ndo parameétrica para dados nao ordenados, o método de Friedman.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlises microbioldgicas

As analises microbioldgicas foram realizadas, em todos os tratamentos, 48
horas apods a salga seca e umida. Onde, néo foi detectada a presenca de coliformes
termotolerantes e de Staphylococcus coagulase positiva, em nenhum dos
tratamentos, independente do tipo de salga empregada. Os filés salgados também
nao apresentaram presenca de Salmonella sp., Clostridium Sulfito Redutor e
Bactérias halofilas mesofilas ou haloresistentes, provavelmente, devido ao
procedimento de salga refrigerada e cuidados de higiene e manipulacédo, que foram
adotados durante todo o processamento do pescado. Esses valores (Tabela 2),
estdo de acordo com a resolugdo RDC n° 12 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (BRASIL, 2001).

Tabela 2. Avaliacdo Microbiolégica de Filés de Tilapia (Oreochromis niloticus) Salgado

e Seco.
- RESULTADOS
PARAMETR
oS TL T2 T3 T4 T5 T6
Salmonella sp. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.

Staphylococcus coagulase positiva (UFC/g) Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.

Coliformes a 45°C (NMP/qg) Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.
Bactérias Halé6filas Meséfilas (UFC/Qg) Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.
Clostridium sulfito redutor (UFC/Q) Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.

T1 - 100% de NaCl, T2 - 90% de NaCl e 10% de KCI, T3 - 80% de NaCl e 20% de KCI, T4 - 100%
de NaCl, T5 - 10% de KCIl e 90% de NaCl e T6 - 20% de KCI e 90% de NaCl; Aus. - Ausente.

Hilbig et al. (2008), também observaram auséncia de Salmonella sp. e
Estafilococcus coagulase positiva em amostras de tilapias, submetidas a salga e
secagem. Resultado semelhante ao encontrado por Lorengo at al. (2001).

Sales et al. (1986), estudaram a salga e a secagem do tucunaré (Cichla
ocellaris), verificando a presenca de bactérias haléfilas em até 6,0 x 10° UFC/g de
amostra, atribuindo tal resultado, a qualidade do sal utilizado no processo, diferindo

do que foi observado no presente estudo, possivelmente pela esterilizagéo realizada,
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previamente, no sal utiizado em ambos os processos de salga, para todos os
tratamentos.

A reducdo da atividade de 4gua, proporcionada pela salga, tem relacéo direta
com reducdo no desenvolvimento desses micro-organismos, jA que a elevada
atividade de agua no musculo do pescado, propicia um ambiente favoravel ao
desenvolvimento dos mesmos.

Estes resultados demonstram que a substituicdo parcial do Cloreto de Sdédio
(NaCl) por cloreto de Potassio (KCI), ndo influenciou negativamente a microbiologia
dos filés de tilapia e ndo oferecem riscos aos provadores da analise sensorial
proposta.

Como os resultados foram negativos para a presenca de micro-organismos

patogénicos, ndo foram tratados estatisticamente.

4.2 Andlises Fisico-Quimicas

As médias dos resultados das andlises fisico-quimicas (composicao
centesimal), realizadas para cada um dos tratamentos estdo apresentadas na

Tabela 3, a sequir.

Tabela 3. Avaliacdo Fisico-Quimica de Filé de Tilapias (Oreochromis niloticus)
Salgado e Seco.

PARAMETROS

RESULTADOS*
Tl T2 T3 T4 T5 T6

Umidade (%) 42,34+1,51% 41,48+3,27° 44,30+0,65% 51,10+1,012 47,03+2,20% 47,91+3,21%
Cinzas (%) 25,92+1,682 26,02+2,77% 22,17+0,49% 19,38+1,57° 25,39+2,112 20,13+2,99°
Proteinas (%) 28,35+0,59% 26,92+1,24% 29,12+0,442 25,98+1,34%¢ 22,91+2,12¢ 26,67+0,42"°
Lipideos (%)  1,01+0,25° 3,21+1,20%® 2,81+1,78% 2,63+2,59% 2,79+0,44%® 3,68+2,08%
Carboidratos (%) 2,38+0,05% 2,37+0,07% 1,60+0,32% 0,91+0,18* 1,88+0,21* 1,61+0,41?
Aw 0,75+0,003"¢ 0,752+0,007°0,747+0,003¢0,765+0,005%0,758+0,007°0,757+0,0022"

pH 5,85+0,20* 6,08+0,022 6,04+0,02* 5,99+0,042 5,94+20,03 5,96+0,072
Acidez (%) 2,73+0,53% 2,10+0,72%¢ 2,35+0,34%® 1,14+0,35° 1,18+1,91¢ 1,04+0,26°
Na (mg/g) 48,06+4,062 45,30+4,84% 39,56+2,12% 32,33+0,35% 29,16+0,67% 28,43+0,40P

K (mg/g) 1,26+0,05° 6,43+1,21° 14,16+6,53* 0,30+2,35° 1,26+0,06° 2,23+0,06°
*Valores médios, obtidos em triplicata. T1 - 100% de NaCl, T2 - 90% de NaCl e 10% de KCI, T3 - 80% de NaCl e
20% de KCI, T4 - 100% de NaCl, T5 - 10% de KCI e 90% de NaCl e T6 - 20% de KCI e 90% de NaCl. Aw -
atividade de agua, pH - potencial hidrogenidnico, Na - Sédio, K — Potassio. Letras iguais na mesma linha, mostra
gue ndo existe diferenca significativa entre as amostras a 5% do teste de Tukey.
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Observa-se, na Tabela 3, que os valores para umidade para filés de tilapia
submetidos a salga seca, variam entre 41,48% (T2) e 44,30% (T3), e os submetidos
a salga umida, variam entre 47,03% (T5) e 51,10% (T5). Para a salga seca, esses
valores estdo de acordo com o que determina o regulamento técnico de identidade e
gualidade de peixe salgado e peixe salgado seco, que propde 40% de umidade para
as espécies consideradas gordas, tolerando-se 5% a mais de umidade para as
espécies consideradas magras. Para a salga Umida também foram observados
valores toleraveis pelo regulamento, j& que a tilapia é uma espécie considerada
magra, observando-se apenas valor superior para o tratamento 4 evidenciado no
tratamento estatistico dos dados.

Resultados semelhantes foram encontrados por Sales et al. (1986), ao
analisar tilapias, apos a salga e secagem ao sol. Alves (2010) encontrou umidade de
52,01% em tilapias, apdés o processo de salga e secagem ao natural. Resultados
menores foram observados em trabalhos onde a secagem foi realizada
artificialmente e a umidade foi inferior a 35%. Quanto a reducdo de sodio, este nao
influiu claramente nos resultados para umidade.

Todos os tratamentos apresentaram teores de cinzas em conformidade com o
estabelecido por Brasil (1997), que rege valor maximo de 25% para pescado
salgado e seco, exceto T2 que apresentou valor igual a 26,02%, dentro do que
estabelece a que determina 29,6% de cinzas para o pescado salgado e seco.

Os resultados obtidos para a determinacdo das proteinas, variando de
22,91% (T5) a 29,12% (T3), no entanto esses divergem sensivelmente dos valores
encontrados na tabela do IBGE (1999), mas se assemelham aos encontrados por
Gondim (2015), na determinacdo de proteinas em sardinhas secas.

Os lipideos variaram de 1,01% (T1) a 3,38% (T6), considerando-se assim a
espécie magra, uma vez que apresenta percentual inferior a 5%. Valores
semelhantes foram encontrados por Gondim et al. (2015) ao avaliar a composi¢ao
guimica do miroro.

Nos valores obtidos para carboidratos, calculados por diferenga, observou-se
variacdo de 0,91 (T4) a 2,38 (T1), resultados semelhantes ao encontrado por
Gondim et al. (2015).

Para atividade de &gua (Aw), foram encontrados valores proximos a 0,75,
entre os tratamentos, limite maximo para peixes salgados e secos. A atividade de

agua nao é considerada nas legislacbes como parametro de qualidade para peixe
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salgado e seco. No entanto, a atividade de agua (Aw) pode ser um indice seguro,
para se avaliar o potencial de estabilidade biolégica de produtos curados,
especialmente quanto a deterioracdo do alimento por micro-organismos.

Verifica-se neste trabalho que os valores de pH variam de 5,85 (T1) a 6,08
(T2). Esses valores estdo proximos aos parametros da legislacéo, que afirma que o
pH deve se manter entre 6 e 6,5, segundo Brasil (1997).

Ao analisar os valores obtidos nos tratamentos para acidez titulavel, também
verificou-se uma baixa acidez com valores variando 1,04 (T6) a 2,73 (T1). Valores
semelhantes foram encontrados também por Gondim et al. (2015).

O MAPA, segundo a portaria n°® 52, de 29 de dezembro de 2000, estabelece
gue o peixe salgado e seco nado deve conter teor de NaCl superior a 45%. Assim, 0s
valores de Sdédio (Na), encontrados nesse trabalho estdo de acordo com o que
estabelece essa portaria, exceto o tratamento T1, cujo valor foi de 48,06%. Quanto
aos teores de potassio (K), observou-se uma proporc¢éo inversa. A medida que se
aumentou o potassio (nos tratamentos T2 e T3, para a salga seca e T5 e T6, para a
salga Umida), observou-se a diminuicdo de sodio. O mesmo observou-se nas

salmouras analisadas, conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4. Avaliacdo dos teores de Sodio e Potassio nas salmouras.

RESULTADOS*
T1 T2 T3 T4 T5 T6

PARAMETROS

Na (mg/L) 96,70+10,08° 91,86+7,672 71,03+9,80291,66+8,22% 83,16+4,06* 82,43+3,002

K (mg/L) 6,10+0,50P¢ 6,96+4,223¢ 12 80+2,952 3,20+0,80¢ 6,60+1,68%¢ 10,46+1,62

*Valores médios, obtidos em triplicata. T1 - 100% de NaCl, T2 - 90% de NaCl e 10% de KCI, T3 - 80% de NaCl e
20% de KCI, T4 - 100% de NacCl, T5 - 10% de KCI e 90% de NaCl e T6 - 20% de KCI e 90% de NaCl. Letras iguais
na mesma linha, mostra que néo existe diferenca significativa entre as amostras a 5% do teste de Tukey.
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5. CONCLUSOES

O experimento possibilitou uma reducdo de 20% de NaCl sem alteracdes
significativas na qualidade do produto. E a adicao do KCI em substituicdo parcial do
NaCl ndo modificou as caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas de um
produto salgado e seco na proporcdo de até 20%, desde que utilizadas as boas
praticas de fabricacdo. Mostrando que este produto apresenta excelente potencial

comercial devido suas caracteristicas especificas.
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