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RESUMO



FILHO,  Marcelino  Rufino.  Aprimoramento  do  Processo  de  Salga  e  Secagem  do
Peixe Serra no Munic pio de Raposa - MA.64p Disserta o (Mestrado em Ci ncia e
Tecnologia  de  Alimentos).  Instituto  de  Tecnologia,  Departamento  de  Tecnologia  de
Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Serop dica, RJ, 2012.

Scomberomorus  brasiliense   a  esp cie  marinha  pertencente   fam lia
Scombridae,  classificada,  segundo  a  sua  posi o  tr fica  na  coluna  d ' gua,  como
pel gico; conhecido popularmente por peixe serra. Forma cardumes e pode desenvolver
grandes  velocidades  na  migra o   procura  de  alimentos  ou  durante  a  desova,  com
reprodu o durante todo o ano. Possui a maior percentagem em n mero de indiv duos
nos desembarques, na maioria dos estados do Norte e Nordeste, durante a maior parte
do  ano.  Pelo  seu  baixo  pre o  de  revenda  e  elevado  volume  de  captura,  boa  parte  da
produ o  tem como  destino  as  micro  ind strias  artesanais  da  regi o,  onde   utilizada
como  mat ria-prima  para  o  processamento  artesanal  de  salga  e  secagem  de  baixo
padr o  de  higiene  e  tecnol gico.  O  sistema  de  pesca  e  processo  artesanal  do  serra,
sendo fonte de renda e de alimenta o das comunidades, tem grande import ncia social
e  econ mica  para  o  Estado,  que,  apesar  de  detentor  de  grandes  riquezas  naturais  e
potencial  da  atividade  pesqueira,  amarga  os  piores  ndices  socioecon micos  do  pa s.
Esse  trabalho  objetivou  desenvolver  um  equipamento  artesanal  (tenda  secadora)  para
secar o pescado; aprimorar processo de salga e secagem para o peixe serra; determinar a
curva de salga e secagem e avaliar f sico-qu mica e microbiologicamente o peixe serra
in  natura  e  salgado  e  seco.  Para  realiza o  do  experimento,  coletou-se  em  tr s
diferentes  embarca es serreiras  atracadas no porto de despescas em Raposa -  MA, 5
exemplares  de  peixe  serra  compondo  tr s  lotes  denominados  lotes  1,  2  e  3  contendo
cinco peixes cada. Os peixes foram eviscerados e lavados. Os peixes foram salgados em
salga  mida  com  salmoura  saturada  tratada  termicamente.  Desenvolveu-se  a  tenda
secadora que foi utilizada para secagem dos peixes ap s a salga. Nos peixes in natura e
salgado  e  seco  realizou-se  analise  microbiol gicas  para  pesquisa  de  Salmonela  e
Estafilococos  coagulase  positiva,  coliformes  termotolerantes  (APHA,  2005)  e
f sico-qu micas para BVT, pH, pesquisa de g s sulf drico, prova de ran o;  composi o
centesimal segundo IAL (2008) e histamina (SCHUTZ, et al, 1976). Concluiu-se que o
aprimoramento  do  processo  de  salga  e  o  desenvolvimento  da  tenda  de  secagem,  bem
como  utiliza o  de  mat ria  prima  de  qualidade  propiciou  a  produ o  de  um  pescado
salgado seco que atendeu a legisla o e apresentando-se com excelentes caracter sticas
f sico-qu micas e microbiol gicas.   

Palavras-chave: pescado, salga, Scomberomorus brasiliensis

ABSTRACT



Scomberomorus  brasiliensis  is  a  marine  species  in  the  family  Scombridae,
classified,  according  to  their  trophic  position  in  the  water  column,  such  as  pelagic;
popularly known by fish. Form shoals and can develop great migration speeds looking
for food or during spawning, breeding throughout the year. It has the largest number of
individuals in the landings,  in most States of the North and Northeast,  during most of
the year. For its low retail price and high volume capture, much of the production target
micro craft industries in the region, where it is used as raw material for processing craft
of salting and drying of low standard of hygiene and technology. The system of fishing
and artisanal process of serra, being a source of income and nutrition communities, has
great social and economic importance to the State, which, despite having large natural
wealth and potential of fishing activity, bitter the worst socio-economic indexes of the
country.  This  work  aimed  to  develop  a  small-scale  equipment  (tent  dryer)  for  drying
fish; improve the process of drying and salting fish serra; determine the curve of salting
and drying and evaluate physical chemistry and microbiologically Sierra fish fresh and
salty and dry. To conduct the experiment,  collected in three different boats moored in
the port of serreiras in "together with Fox - MA, 5 copies of Sierra fish composing three
batches  called  lots  1,  2  and  3  containing  five  fish  each.  The  fish  were  gutted  and
washed.  The  fish  were  salted  in  brine  saturated  wet  brining  with  thermally  treated.
Developed dried tent that was used for fish drying after salting. Fresh fish and salty and
dry  microbiological  analysis  was  carried  out  to  search  for  salmonella  and  coagulase
positive,  termotolerantes  coliforms  (APHA,  2005)  and  physicochemical  to  BVT,  pH,
hydrogen  sulphide  gas  research,  proof  of  stale;  centesimal  composition  according  to
IAL  (2008)  and  histamine  (SCHUTZ,  et  al.,  1976).  It  was  concluded  that  the  salting
process  improvement  and  the  development  of  drying  tent,  as  well  as  the  use  of  high
quality  raw  material  led  to  the  production  of  a  dry  salt  fish  that  met  the  law  and
performing with excellent physic-chemical and microbiological. 

Keywords: fish, salting, Scomberomorus brasiliensis
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1 INTRODU O

O  pescado  salgado   um  componente  important ssimo  na  dieta  humana,  por  ser

considerado um alimento de alto valor nutritivo, devido  alta concentra o de prote na. Os

processos tradicionais do pescado contribuem para uma significante variedade de produtos

e subproduto para o consumo, em que o peixe  o componente principal.

Os recursos h dricos brasileiros aliados  diversidade clim tica tornam o pa s ideal

para atividades pesqueiras. Por m, o Brasil produziu 1.240.813 toneladas durante o ano de

2009, ocupando 18  posi o mundial, na modalidade pesca extrativa e aq icultura, mas com

grande capacidade de crescimento.

Por  outro  lado,  o  extrativismo descontrolado,  a  polui o  dos  recursos  naturais  e  o

desperd cio  podem  desencadear  graves  desequil brios,  com  grande  preju zo  s  atividades

pesqueiras, em particular  pesca artesanal.

O  pescado,  por  ser  um  alimento  muito  perec vel,  sofre  altera es  importantes

rapidamente, caso n o sejam tomadas as devidas precau es. A conserva o de pescado na

forma in natura  um dos pontos cr ticos na atividade pesqueira, pois a perda de qualidade

torna-se  irrevers vel  e  ser  refletida  no  produto  final.  As  informa es  corretas  sobre

manejo,  manipula o,  conserva o e processamento,  todas pautadas em boas pr ticas,  s o

pr -requisitos essenciais para minimizar desperd cios e custos, e maximizar produtividade e

qualidade.

Na  busca  pela  melhoria  da  qualidade  e  minimiza o  dos  riscos   sa de  humana,

passou-se  a  investir  no  aprimoramento  das  t cnicas  tradicionais  e  no  desenvolvimento  de

novas  tecnologias.  S o  diversas  as  tecnologias  tradicionais  do  pecado  (resfriamento  e

congelamento, enlatamento, salga, defuma o, secagem, fermenta o e marina o). Todas

com  a  finalidade  de  conferir  ao  alimento  melhor  conserva o,  propriedades  sensoriais

t picas  e  maior  vida  de  prateleira.  Em geral,  os  recursos  tecnol gicos  s o  empregados  de

forma combinada.

Os  processos  de  salga  e  secagem  se  destacam  devido  ao  baixo  custo  e  excelente

a o  preservativa,  alcan ando  caracter sticas  industriais  com  a  descoberta  da  riqueza  do

bacalhau.

No sec. XVIII, os processos de salga e secagem estavam bem consolidados, sendo

praticamente  id nticos  aos  praticados  atualmente.  Por m,  com  a  descoberta  de  novos

processos  de  conserva o  e  com o  desenvolvimento  de  produtos  mais  ajustados  s  atuais

prefer ncias  dos  consumidores,  a  salga  e  secagem  de  pescado  t m  perdido  import ncia.



Mas, quando se trata de custo reduzido, com especial relev ncia em regi es onde n o existe

f cil acesso a rede de frios, a salga e secagem predominam como processos de conserva o

de  pescado.  Tais  m todos  de  conserva o,  quando  convenientemente  executados,  s o  de

grande  valia  na  preserva o  de  produtos  pesqueiros,  proporcionando  s  popula es  uma

fonte est vel de prote nas. 

No  Brasil,  esse  processo  encontra-se  em  atraso  quando  comparados  aos  pa ses

europeus.  No  Estado  do  Maranh o  a  situa o   sensivelmente  pior,  pois  predomina  a

cultura do alimento conservado resfriado ou congelado ser de inferior qualidade em rela o

ao alimento in natura exposto ao ar livre sobre mesas em feiras livres.

O  Estado  do  Maranh o  apresenta  um  dos  piores  ndices  socioecon mico  do  pa s,

sendo a pesca artesanal uma importante fonte de renda e de alimenta o das comunidades.

Devido a dificuldades na manuten o da cadeia de frio, a conserva o de pescado marinho

pelo sal   tradicionalmente e feita em larga escala,  sob baixo padr o tecnol gico,  o que 

comum  em  reas  economicamente  subdesenvolvidas,  acarretando  diminui o  do  valor

nutritivo  e  veiculando  doen as.  Neste  sentido,  toda  e  qualquer  a o  para  aumentar  a

produtividade,  incrementar  melhorias  nos  processos  produtivos,  reduzir  desperd cios  e

melhorar  a  qualidade  nutricional  dos  alimentos,  conseq ente  melhorias  nos  ndices

socioecon micos do Estado, torna-se urgente e imperativo.

O  peixe  serra,  Scomberomorus  brasiliensis,   um  pescado  capturado  em  grande

volume em todo  costa  maranhense,  de  baixo  valor  comercial,  mas  de  grande  import ncia

social  e  nutricional,  comercializado  in  natura  nos  pontos  de  desembarque  e  nas  feiras

livres, sendo o excedente, em geral de inferior qualidade, processado por salga e secagem

de  forma  totalmente  emp rica,  sem  t cnicas  e  crit rios  adequados,  e  sem  a  m nima

preocupa o com a higiene e seguran a.

Diante do exposto objetivou-se nessa pesquisa aprimorar o processo tecnol gico de salga e

secagem  do  peixe  serra  utilizado  por  salgadeiras  no  munic pio  de  Raposa-MA,  com  a

finalidade  de  obter  um  produto  de  qualidade  sob  o  ponto  de  vista  f sico-qu mico  e

microbiol gico. Tendo, portanto os seguintes objetivos espec ficos:

Desenvolver um equipamento artesanal (tenda secadora) para secagem do pescado;

Avaliar f sico-qu mica e microbiologicamente o peixe serra in natura;

Aprimorar processo de salga e secagem para o peixe serra;

Determinar a curva de salga e secagem;

Avaliar f sico-qu mica e microbiologicamente o pescado salgado e seco



2 REVIS O DE LIEATURA

2.1 Aspectos Gerais do Pescado

A  denomina o  gen rica  pescado  compreende  todo  organismo  aqu tico,  como

peixes,  crust ceos,  moluscos,  anf bios,  quel nios,  mam feros  e  algas,  quer  sejam de  gua

doce ou salgada (CONTRERAS-GUZM N, 1994). Pode ser comercializado nas formas in

natura  ou  industrializado.  A  forma  in  natura  corresponde  ao  pescado  rec m-capturado,

submetido ou n o ao resfriamento ou congelamento, sendo adquirido em seu estado cru. A

forma  industrializada  requer  processo  mais  elaborado  de  transforma o,  como  filetagem,

salga, defuma o, pescado embutido, eviscera o seguida de refrigera o por per odo mais

longo etc. (OGAWA; MAIA, 1999).

Pescado   um  alimento  importante  na  dieta  humana,  como  fonte  de  prote nas,

lip dios  e  componentes  bioativos,  e  conhecer  as  inter-rela es  pode  ajudar  a  entender

melhor as depend ncias entre as esp cies e  os constituintes qu micos do pescado.  A dieta

alimentar  do  peixe  tem grande  influencia  sobre  a  sua  composi o  qu mica  (MACHADO,

1984).

Segundo Contreras-Guzm n (1994) o formato do corpo tem grande import ncia na

escolha dos equipamentos para pesca, estocagem a bordo e processamento. A musculatura

dos  peixes,  em  geral,  tem  estrutura  sim trica,  que  pode  ser  dividida  em  cabe a,  corpo  e

cauda,  e  consta  de  tr s  grupos  de  m sculos  estriados.  Os  m sculos  dos  peixes  correm no

sentido do eixo principal, mas as fibras n o apresentam continuidade desde a cabe a at  a

cauda, pois est o segmentadas por divis rias de tecido conjuntivo (col geno) chamadas de

miocepta, e os segmentos s o chamados de mi meros ou miotomas com comprimento em

fun o do tamanho do peixe. O tecido muscular do peixe  composto de m sculo estriado,

cuja unidade funcional  a fibra muscular, constitu da de miofibrilas (prote nas contr teis -

miosina e actina) e envolvida pelo sarcolema. Em geral, no pescado, existem dois tipos de

tecido muscular, o branco (ou claro), predominante e o vermelho (ou escuro).

A  composi o  qu mica  do  pescado  permite  classific -lo  em  grandes  grupos  de

alimentos,  de acordo com os teores de gua,  lip dios,  prote nas e minerais.  A composi o

qu mica percentual do pescado n o inclui a determina o de carboidratos, porque o teor, em

geral,  inferior a 1%, exceto em alguns moluscos que pode atingir at  10% (MACHADO,

1984).

A gua  o principal componente do pescado, chegando a constituir de 60% a 85%



da parte comest vel. Uma parte da umidade da carne de peixe encontra-se fortemente ligada

a prote nas e  carboidratos  (15% a 25%) denominada gua de constitui o.  A outra  fra o

est  envolvida na estrutura de rede do m sculo fibrilar e do tecido conetivo, atuando como

meio de dissolu o, e denominada gua livre (OGAWA; MAIA, 1999).

O  m sculo  do  peixe   rico  em  prote nas  de  alto  valor  nutritivo  al m  de

balanceamento de amino cidos essenciais  (histidina,  isoleucina,  leucina,  lisina,  metionina,

fenilalanina, treonina, triptofano e valina). A lisina, por exemplo, amino cido limitante em

cereais,  representa mais que 10% da prote na do pescado e cont m o triplo da quantidade

encontrada no arroz (2,8%), sendo compar vel  prote na padr o da Food and Agriculture

Organization of the United Nations (FAO). Por tais atributos, o pescado  considerado um

complemento  adequado  para  dietas  mon tonas  e  baseadas  em  carboidratos,  t picas  das

popula es mais pobres (CONTRERAS-GUZM N, 1994).

A maioria dos componentes nitrogenados do pescado faz parte das prote nas, por m,

o  tecido  muscular  cont m  compostos  nitrogenados  n o  prot icos.  Dependendo  da

solubilidade, as prote nas podem ser divididas em: sarcoplasm ticas (20% a 30%; sol veis

em  gua  e  a  maioria  t m  atividade  enzim tica),  miofibrilares,  65%a  75%,  formadas  pela

miosina,  actina  e  tropomiosina,  importantes  do  ponto  de  vista  nutritivo  e  tecnol gico,

insol veis  (vasos  sangu neos  e  nervos)  e  do  estroma,  col geno  e  elastina,  importante  na

textura do pescado (CONTRERAS-GUZM N, 1994; OGAWA; MAIA, 1999). 

O  pescado   rico  em  lip deos  e  cidos  graxos  poliinsaturados,  em  especial,  cido

eicosapentaen ico (EPA) e  o  cido docosahexaen ico (DHA) os  quais  apresentam efeitos

redutores  sobre  os  teores  de  triglicer deos  e  colesterol  no sistema cardiovascular  humano,

por m,  a  gordura  n o  se  distribui  por  igual  em  todo  o  corpo  do  animal,  e  varia  tamb m

entre os tecidos e rg os (FRANCO, 2007).

Carter (2000) classifica peixes de acordo com seu teor de lip dios em gordos (teores

superior  a  10%),  moderadamente  gordos  (5%  a  10%  de  lip dios),  e  magros  aqueles  com

menos que 5% de lip dios. Contreras-Guzm n (1994), Ogawa e Maia (1999) classificam em

magro  aquele  com  teor  de  lip deo  menor  que  2,0%  e  gordo  aquele  com  teor  de  lip deo

superior a 2,0%.

Em rela o ao teor de carboidratos, observa-se uma varia o entre 0,3% a 1% de em

algumas  esp cies  de  pescado  na  forma  de  a cares  livres  e  fosfossacar deos,  e  ainda  na

forma  de  glicog nio  que,  acredita-se,  funcionar  como  reserva  energ tica  (MACHADO,

1984).

Tabela 1. Composi o centesimal m dia da carne de peixe.



0,3 a 1Carboidratos*

0,8 e 2Cinzas

1 a 15Lip deos

6 a 28Prote na

50 a 84Umidade

Porcentagem m diaPar metro

                                Fonte: Germano (2008).

O  pescado   rico  em  vitaminas  hidrossol veis  do  complexo  B  e  vitaminas

lipossol veis A, D e E em peixes com n veis altos de lip dios. Entretanto, pode haver perdas

dessas vitaminas durante o manuseio e processamento por  a o do calor, luz, oxig nio e

enzimas e lavagem (GERMANO,  2008).

Como  componentes  inorg nicos  (fonte  de  minerais)  na  dieta  humana,  a  carne  de

peixe   rica  em  in meros  minerais  fisiologicamente  importantes,  tais  como  Pot ssio,

f sforo, s dio, magn sio, c lcio, ferro, mangan s e iodo, estando esses minerais presentes

em quantidades apreci veis no pescado (GON ALVES, 2011).

2.2. Panorama Socioecon mico e Estado da Pesca no Estado do Maranh o 

O Maranh o conta com uma popula o de 6.424.340 milh es de habitantes. A taxa

de mortalidade infantil  de 36,5%. O analfabetismo atinge 19,1% da popula o, sendo que

a taxa de analfabetismo funcional  de 31,7%  (IBGE, 2010). 

Segundo o Minist rio do Desenvolvimento Social 3,1 milh es de pessoas no Estado

do Maranh o vivem com recursos do Bolsa Fam lia e 94% dos maranhenses dependem do

sistema de sa de p blica. 

Segundo dados do Programa Nacional por Amostras de Domic lios - PNAD (2009),

33,4%  da  popula o  maranhense  vivem  em  estado  de  inseguran a  alimentar  leve,  16,4%

vivem  em  inseguran a  alimentar  moderada,  e  14%  vivem  em  estado  de  inseguran a

alimentar  grave.  Esses  dados  demonstram  priva o  das  prerrogativas  garantidas  pela  Lei



Org nica de Seguran a Alimentar e Nutricional (BRASIL, 2006), deixando um rastro que

de imediato  pouco vis vel, por m a m dio e longo prazo, as conseq ncias s o desastrosas

para  uma  popula o,  em  particular,  para  as  crian as,  as  quais  s o  mais  atingidas  pelos

danos causados no desenvolvimento f sico, mental e social. 

O litoral maranhense estende-se da foz do rio Gurupi, divisa com o estado do Par , a

foz  do  rio  Parna ba,  divisa  com  o  estado  do  Piau ,  totalizando  uma  extens o  de  640  km,

com  caracter sticas  distintas.  Da  foz  do  rio  Gurupi  at  o  munic pio  de  Alc ntara,

encontram-se as Reentr ncias Maranhenses, caracterizadas pela presen a de ampla faixa de

manguezais  recortados  formando baixos  e  estu rios,  que  se  interligam por  canais  laterais.

Da  foz  do  rio  Parna ba  at  a  baia  de  Tubar o  encontra-se  os  Len is  Maranhenses

caracterizados por dunas e um grande n mero de lagoas costeiras.  Entre essas duas reas,

encontra-se  o  Golf o  Maranhense,  com  duas  grandes  ba as,  S o  Marcos  e  S o  Jos  de

Ribamar, separadas pela ilha de S o Lu s (STRIDE, 1992).

A  pesca   uma  das  atividades  mais  tradicionais  para  os  povos  que  habitam  as

regi es  costeiras  e  constitui  em  muitos  casos,  a  exemplo  do  Estado  do  Maranh o,  a

principal fonte prot ica de alimenta o. Assim, proteger os recursos pesqueiros e fazer seu

uso sustent vel  de grande import ncia para o desenvolvimento e qualidade de vida dessas

comunidades.  Para  operacionalizar  um  manejo  adequado  dos  recursos,   necess ria  a

compreens o  dos  fatores  (ambiental,  tecnol gico,  econ mico,  social,  cultural  e

institucional) que influem direta ou indiretamente na produ o (SANTOS,  2005).

O impacto social da atividade pesqueira  de grande relev ncia em todos os estados

brasileiros,  por m,  no  Maranh o  se  evidencia,  visto  que  75%  da  popula o  costeira

dedicam-se a essa atividade (ISAAC, 2006).

Segundo  Boletim  Estat stico  da  Pesca  e  Aq icultura  (2010),  o  Brasil  produziu

1.240.813  toneladas  de  pescado  (pesca  extrativa  e  aq icultura)  em  2009,  ocupando  a  18

posi o mundial. Em 2010, a produ o de pescado nacional foi de 1.264.765 toneladas. O

Nordeste  brasileiro  se  destacou  como  maior  produtor  nacional,  com  410.532  toneladas,

32,5%  do  total  nacional.  O  Estado  do  Maranh o  com  98,4%  da  sua  produ o  anual

proveniente do setor artesanal produziu 71.647,8 toneladas, ficando em 8  lugar no ranking

nacional,  e  em  3  lugar  no  Nordeste.  Na  pesca  extrativa  marinha,  o  Maranh o  produziu

43.780,1  toneladas,  ficando  em  5  lugar  nacional  e  2  lugar  no  Nordeste.  Com  rela o  

pesca  extrativa  marinha,  465.455 toneladas  se  referem a  peixes,  e  destes,  9.573 toneladas

foram de peixe serra. Do total pescado no Maranh o

Segundo  dados  do  Registro  geral  da  Atividade  Pesqueira  (RGP)  do  Minist rio  da

Pesca e aq icultura, at  31 de dezembro de 2010, foram efetivados 853.231 mil registros de



pescadores  profissionais.  Desse  total  nacional,  as  Regi es  Norte  e  Nordeste  do  Brasil

totalizam  72,4%.  O  estado  do  maranh o  det m  o  1  lugar  do  Nordeste,  com  116.511

registros  de  pescadores  profissionais,  sendo  56.303  (48,32%)  masculinos  e  60.208

(51,68%) femininos. 

Segundo Almeida (2010) a baixa organiza o social  dos atores da pesca,  conflitos

entre a atua o das frotas, poucas iniciativas de autogest o, processos de manejo e pol ticas

p blicas inoperantes s o exemplos de vazios no setor pesqueiro brasileiro. O mesmo autor

recomenda investimentos urgentes em projetos com objetivos de reverter  esse quadro que

se  apresenta  no  setor  pesqueiro  do  Maranh o.  Recomenda  ainda  maior  aten o  no

escoamento da produ o pesqueira das comunidades da Raposa e de S o Jos  de Ribamar

para estados vizinhos, a exemplo do Cear . No contexto da comercializa o do produto, a

presen a exagerada do atravessador,  intermediador  entre  o  produtor  e  o  consumidor,  gera

depend ncia para comercializa o do produto, divide a renda do pescador e eleva o pre o

final do produto. A produ o de peixes, como pargo e ariac ,  totalmente exportada para o

estado do Cear  a  pre os baixos.  L ,  esse pescado  filetado e  exportado para os  Estados

Unidos a pre os altos. Portanto, n o existe no estado, uma estrutura de mercado organizada,

nem pol ticas p blicas que garantam maior aproveitamento destes recursos pela popula o.

A  situa o  torna-se  especialmente  lament vel,  visto  que,  a  pesca  representa  uma

importante fonte de renda para 80% da popula o costeira, que se dedica a essa atividade.

O grande impacto social  desta atividade se evidencia na falta  de organiza o,  indicadores

sociais prec rios, baixo ndice de desenvolvimento humano e muitos conflitos entre classes

de trabalhadores (ISAAC, 2006; ALMEIDA et al., 2010).

O peixe serra (Figura 1), classificado como Scomberomorus brasiliensis (COLLET

et al., 1979),  a esp cie marinha pertencente  fam lia Scombridae, com nome vulgar serra,

sinon mia  serrinha,  classificada,  segundo  a  sua  posi o  tr fica  na  coluna  d ' gua,  como

pel gico.  Tem  comprimento  m dio  53,2  cm  e  peso  m dio  1.208  g.   ovov paras  com

fecunda o  externa,  sendo  evidente  a  participa o  predominante  de  f meas.  Esp cie

eminentemente  carn vora,  tendo  como  alimento  principal  peixes  menores,  como  alimento

secund rio  os  crust ceos  e  moluscos  e  como  alimento  ocasional  os  vegetais  superiores.

Formam  cardumes  e  podem  desenvolver  grandes  velocidades  na  migra o   procura  de

alimentos ou durante a desova. Possui a maior percentagem em n mero de indiv duos nos

desembarques,  na maioria  dos estados do Norte e  Nordeste,  durante a  maior  parte  do ano

(FONTELES-FILHO, 1988). 



Figura 1. Peixe serra, S. brasiliensis, capturado no litoral maranhense.

Fonte: fishbase

As  capturas  ocorrem  nas  regi es  costeiras  maranhenses,  predominantemente  no

litoral ocidental, utilizando-se redes serreira de tamanho variado, podendo atingir dois mil

metros  de  comprimento,  com  embarca es  de  madeira,  de  m dio  porte  (7  a  8  metros  de

comprimento), com motores de at  22 HP, classificadas como serreira (Figura 2).

Figura 2. a) Embarca es utilizadas na captura do peixe serra. b) rede utilizada na captura do peixe serra

denominada serreira. Porto pesqueiro do munic pio de Raposa - MA

Segundo  Almeida  et  al.  (2010)  as  caracter sticas  comuns  aos  sistemas  pesqueiros

que atuam diretamente na captura do peixe serra s o: 

pre o m dio de comercializa o (atualizados) para o primeiro atravessador  de

R$ 4,00 (quatro reais), com taxa de varia o de pre os at  ao consumidor final no

estado em torno de 50%, e para o consumidor de outros estados do nordeste de at

300%;

renda mensal do pescador variando de duzentos e seiscentos reais; 

moradias  de  madeira  ou  de  madeira  e  barro,  ou  ainda  casas  de  alvenaria  em

menor n mero, sem saneamento b sico adequado; 

http://eol.org/data_objects/2362616


grau de escolaridade dos pescadores  o ensino fundamental incompleto (68%)

e de baixa qualidade; 

a  nica  forma  de  organiza o   a  col nia  de  pescadores,  entretanto  grande

n mero de pescadores n o cadastrado; 

exist ncia  de  conflitos  em  fun o  de  grande  n mero  de  pescadores  de

diferentes modalidades de pesca, atuando na mesma rea; 

inexist ncia  de  medida  tradicional  e  governamental  voltada  para  manuten o

do estoque do peixe serra; 

aus ncia de informa es e capacita o dos pescadores.

Como baixo valor comercial e elevado volume de captura, boa parte da produ o do

peixe  serra,  que  n o  vendida  na  forma in  natura,  tem como destino  as  micro  ind strias

artesanais (Figura 3), onde  utilizada como mat ria-prima para o processamento de salga e

secagem natural.

Figura 3. Processamento de pescado na Raposa-MA. a) instala o de salga e secagem. b) processo

de salga. c) processo de secagem.

2.3. Aspectos F sico-qu micos e Microbiol gicos do Pescado

O  pescado   um  alimento  diferenciado  por  v rias  raz es,  uma  delas   por  perder

rapidamente  suas  caracter sticas  sensoriais  se  algumas  exig ncias  n o  forem  cumpridas.

Ap s a captura, o ideal seria seu consumo ou processamento e congelamento imediato, mas

na falta de condi es para essas opera es, o acondicionamento em gelo  fundamental para

o  frescor  e  qualidade  do  pescado.  O  gelo  utilizado  deve  ser  fabricado  e  mantido  sob

condi es higi nicas para n o contaminar o pescado. A higiene do barco  outro par metro

importante,  pois  os  cuidados  com  o  pescado  devem  ter  in cio  a  bordo  nas  opera es  de

manuseio  e  acondicionamento  em  gelo.  Portanto,  as  provid ncias  relativas  ao  tempo,

temperatura e higiene dever o ser cumpridas para se ter um pescado com as caracter sticas

sensoriais semelhantes quelas de um rec m-capturado (VIEIRA, 2004).

O pescado, logo ap s sua captura, sofre uma s rie de altera es bioqu micas, f sicas,



qu micas  e  microbiol gicas  que  se  iniciam  pela  aut lise  de  enzimas  musculares  que

hidrolisam prote nas e gorduras. A manipula o do pescado, no intervalo de tempo entre a

captura  e  o  consumidor,  determina  a  intensidade  das  altera es  por  processo  enzim tico,

oxidativo e microbiol gico.  A rapidez com que se desenvolvem cada uma dessas altera es

depende  de  como  foram  aplicados  os  princ pios  b sicos  de  conserva o,  higiene,

manipula o. O grau de esgotamento energ tico, danos f sicos, limpeza e higiene, produ o

de muco superficial, rigor mortis, aut lise (prote na e lip dios) e decomposi o microbiana

s o  fatores  que  influenciam  o  frescor  do  pescado,  portanto  determina  a  qualidade  dos

produtos derivados (GEROMEL;FOSTER, 1989;GON ALVES, 2006).

Com  a  morte  do  pescado  a  adenosina  trifosfato  (ATP)  continua  proporcionando

energia durante curto per odo de tempo para a manuten o das fun es musculares (a o da

creatina  fosfaquinase).  Uma  limitada  reserva  de  nutrientes,  na  forma  de  glicog nio

muscular,  continua  possibilitando  a  s ntese  de  ATP.  A  fal ncia  do  sistema  circulat rio

provoca  aus ncia  de  oxig nio  para  o  metabolismo  aer bico  (s ntese  do  ATP  atrav s  da

rea o  de  fosforila o  oxidativo),  causando  altera es  no  mecanismo  de  utiliza o  de

energia,  quando  o  metabolismo   desencadeado,  por  meio  da  glic lise  anaer bica,  onde

cada  mol cula  de  glicose  proporciona  tr s  mol culas  de  ATP,  fornecendo  energia  para  a

fisiologia muscular. Um dos componentes resultante desse processo  o cido l tico, que se

acumula  no  m sculo  e  provoca  a  queda  do  pH.Essas  altera es  se  distribuem  em  tr s

etapas:  pr -rigor  mortis,  rigor  mortis  e  p s-rigor  mortis.  A  etapa  pr -rigor  mortis

compreende o intervalo entre a morte do animal e o in cio da contra o muscular, quando o

m sculo ainda responde a est mulos el tricos. A dura o dessa fase depende das reservas de

ATP  e  glicog nio  no  momento  da  morte.  A  fase  rigor  mortis  se  caracteriza  pelo

enrijecimento do m sculo por contra o externa e irrevers vel de suas fibras (complexa o

actina-miosina) em conseq ncia do esgotamento das fontes energ ticas e o pH do m sculo

chega ao se valor m nimo. O in cio do rigor mortis pode ser evidenciado pela aus ncia de

rea o  ao  est mulo  el trico  pelo  tato,  e  o  per odo  de  dura o  depende  da  esp cie;  fatores

fisiol gicos;  grau  de  exaust o  do  pescado;  tamanho;  temperatura  da  gua;  cultivo;

condi es de morte e tratamento imediato ap s a morte. O resfriamento imediato a bordo 

o melhor meio de prolongar o per odo rigor mortis nos peixes marinhos. O t rmino do rigor

mortis   caracterizado pela  descontra o  e  recupera o  da  elasticidade  muscular,  al m de

um  acr scimo  consider vel  da  solubilidade  das  prote nas.  Na  etapa  p s-rigor  mortis,  o

m sculo  torna-se  macio  e  recupera  muitas  das  propriedades  que  tinha  na  etapa  pr -rigor

mortis. O pH muscular, a reten o de gua, a extensibilidade aumentam e atingem valores

ligeiramente  inferiores  ao  pr -rigor(CONTRERAS-GUZM N,  1994;  OGAWA;



MAIA,1999).

Segundo Gon alves et al. (2011) o grau do frescor e qualidade do pescado  muito

influenciado pela dura o do per odo rigor mortis, conseq entemente, para a qualidade do

produto  final.  Em  raz o  da  complexidade  do  processo  de  decomposi o  do  pescado,

torna-se imposs vel o uso de apenas um m todo para avaliar a qualidade do produto final.

Em geral, s o utilizados m todos sensoriais (subjetivos) e m todos n o sensoriais (f sicos,

qu micos,  histol gicos  e  microbiol gicos)  denominados  objetivos.  Testes  qu micos  para

acompanhar  o  frescor,  baseados  na  forma o  de  produtos  metab licos  sol veis,  somente

s o  detectados  acr scimos  quando  a  velocidade  de  forma o  exceder  a  velocidade  de

lixivia o.  O  conceito  mais  pr ximo  sobre  a  evolu o  da  qualidade   chamado  frescor

bioqu mico,  fase  entre  a  captura  e  o  fim  do  rigor  mortis  e  de  frescor  microbiol gico

(mudan as de qualidade no p s-rigor por a o bacteriana). Na primeira fase, os compostos

s o de origem autol tica, e ocorre apenas uma pequena diminui o da qualidade extra. Na

segunda fase, os compostos s o produtos da atividade bacteriana, que deve ser minimizada

para compatibiliz -la com as atividades de comercializa o e processamento.

A deteriora o  do pescado resulta  na  produ o de  v rios  compostos  nitrogenados,

sendo  os  mais  freq entes,  a  trimetilamina,  dimetilamina,  am nia,  putrescina,  cadaverina,

espermidina e cidos vol teis. A porcentagem de bases vol teis pode ser uma indica o do

grau de conserva o do pescado, especialmente os peixes, pois  diretamente proporcional 

deteriora o do produto. Para esp cies como ca o, raias, siris e outros, o valor de BVT 

elevado sem que, necessariamente estejam deteriorados. A legisla o brasileira limita o teor

de N-BVT a 30 mg de nitrog nio por 100 g de carne, para os peixes inteiros e eviscerados

(LEITE, 2005; HOWGATE, 2010; IAL, 1985) . 

A decomposi o bacteriana dos amino cidos sulfurados da carne de pescado libera

enxofre,  o  qual  em meio  cido  transforma-se  em g s  sulf drico  (H2S).  A  pesquisa  de  g s

sulf drico  indicada para avaliar o estado de conserva o do pescado fresco e de produtos

relacionados com o pescado curado. Por m, esta prova n o ser aplicada no caso de produtos

condimentados  e  em  conservas  de  pescado  que  foram  processados  em  alta  temperatura  e

baixa press o (IAL, 1985).

Para uma avalia o da qualidade geral  do pescado  necess rio  determina o de

acidez  que  pode  fornecer  um  dado  valioso  na  aprecia o  do  estado  de  conserva o  de

diversos alimentos, inclusive de pescados e derivados. Um processo de decomposi o, seja

por  hidr lise,  oxida o  ou  fermenta o,  altera  quase  sempre  o  pH.  Portanto,  essa  medida

em  pescados  e  derivados   um  indicativo  para  avalia o  da  qualidade  (GEROMEL;

FOSTER, 1989, IAL, 1985). 
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O  conhecimento  quantitativo  da  composi o  qu mica  dos  m sculos  de  peixes  de

interesse comercial  de import ncia para formula o de dietas apropriadas e para defini o

de procedimentos t cnicos para a ind stria de processamento. Considerando a import ncia

do peixe serra para a Regi o Nordeste, a sua composi o qu mica foi analisada por Nunes

et. al. (1976) (Tabela 2) e determinada no mesmo dia de sua captura. 

Tabela  2:  Composi o  centesimal  do peixe  serra  avaliada  bimestralmente  por  per odo de

um ano.

Fonte: Nunes et. al. (1976)

Os valores m dios de prote nas e gordura permitem incluir a esp cie S. brasiliensis

na categoria A  de Stanby e Olcott (1968), em virtude da alta concentra o de prote na (15

a 20%) e baixa concentra o de gordura (inferior a 5 %).

O  n mero  de  bact rias  no  muco  e  pele  do  peixe  marinho  varia  de  100  unidades

formadoras de col nias (UFC) a v rios milh es por cm2. O fluido intestinal pode conter de

103  a 108  UFC/ml e as guelras podem abrigar de 103  a 106UFC/g. Esses n meros poder o

ser  bastante  reduzidos  se  o  pescado  for  devidamente  lavado  (FRAZIER;  WESTHOFF,

1988).

Vieira et. al. (2006) ao estudarem as caracter sticas microbiol gicas de carne de siri,

antes e ap s a ado o de medidas de boas pr ticas, relataram contagens padr o em placas

(CPP)  de  microrganismos  aer bios  estritos  e  facultativos  vi veis  de  1,7x104  a  2,5x105

UFC/g, antes e depois das altera es respectivamente. Ap s mudan as na higieniza o, no

tempo  de  exposi o  da  carne   temperatura  ambiente  e  no  uso  de  luvas,  esses  n meros

foram  reduzidos  para  6,6x102  a  5,5x103  UFC/g.  Conclui-se  que  o  trin mio  higiene  x

temperatura x tempo s o importantes na redu o da microbiota iniciante do pescado. 

A  natureza  pecilot rmica  do  pescado  permite  s  bact rias  crescerem  num  amplo

intervalo  de  temperatura.  Assim,  a  microbiota  dos  pescados  de  guas  temperadas  

dominada  por  Gram-negativas  psicrotr ficas  pertencentes  aos  g neros  Pseudomonas,

Moraxella,  Acnetobacter,  Shewanella,  Flavobacteriun  e  as  fam lias  Vibrionaceae  e



Aeromonadaceae. A microbiota do pescado de guas tropicais carrega maior quantidade de

bact rias ent ricas e de Gram-positivas,  mas muito semelhante  microbiota dos pescados

de guas temperadas. Em geral, o pescado congelado tem contagem microbiana mais baixa

se  comparado  com  a  do  pescado  fresco.  Algumas  bact rias  psicrotr ficas,  com  timo

crescimento  entre  20  C  e  30  C  crescem  em  temperaturas  de  refrigera o  e  causam

deteriora o (JAY, 2005).

Liston (1980) estabeleceu uma seq ncia para explicar a deteriora o do pescado:

a) Logo depois do t rmino do rigor mortis (fase de rigidez), os amino cidos e outras

subst ncias n o prot icas s o utilizados pelos microrganismos;

b) H  um  desenvolvimento  seletivo  de  algumas  bact rias,  principalmente

Pseudomonas e Alteromonas (hoje Shewanella putrefaciens) que usam rapidamente

esses compostos e formam outros de aroma desagrad vel;

c) A  baixa  reserva  de  amino cidos  para  as  bact rias  provoca  uma  interrup o  na

repress o  de  prote nas  iniciando  assim  novo  processo  na  decomposi o  das

prote nas o que resulta na reposi o de amino cidos no substrato. Como resultado,

h  um aumento nos produtos de decomposi o dos amino cidos (bases, compostos

vol teis, sulfeto de hidrog nio e outros sulfurados), o que acelera a deteriora o do

pescado.

A  classe  e  a  quantidade  de  subst ncias  extrativas  nitrogenadas  dispon veis  nos

m sculos na forma de amino cidos livres, pept deos simples (anserina, glutationa, xido de

trimetilamina  -  OTMA,  creatina  e  taurina)  exercem importante  papel  no  aparecimento  de

outros  produtos  de  degrada o  por  constituir  o  ponto  de  partida  para  atividade  dos

microrganismos (LEIT O, 1988).

De acordo com Ogawa e Maia (1999) as maiores altera es qu micas associadas 

deteriora o est o relacionadas com a produ o de bases nitrogenadas vol teis (BVT), em

particular com a trimetilamina (TMA) resultante do OTMA e am nia (NH3) decorrente da

desamina o  oxidativa  da  creatina  e  da  decomposi o  de  amino cidos  por  desamina o

xido-redu o e degrada o anaer bica.

Segundo Vieira (2004) altera es em pescado seguem o mesmo curso, entretanto, a

velocidade  varia  entre  esp cies.  Os  elasmobr nquios  produzem  grandes  quantidades  de

amon aco.  Entre  os  tele steos  marinho,  a  cavala  se  altera  rapidamente,  com  produ o  de

histidina e posterior forma o de histamina. H  tamb m grande diferen a entre o pescado

de  guas  salgada  e  doce.  Algumas  bact rias  s o  relacionadas  a  enfermidades  atrav s  do

consumo  do  pescado,  por m  nem  todas  figuram  na  RDC  n 12  da  ANVISA  (BRASIL,

2001).  Esta  resolu o  somente  determina  em  pescados,  limites  para  Coliformes  a  45  C,



Estafilococos  Coagulase  Positivo,  Salmonella  sp.  e  Vibri o  parahaemolyticus.  Por m,

Aeromonas  hidrofhila,  Listeria  monocytogenes,  Clostridium  botulinum  e  V.  Cholerae  e

outros v brios podem ser detectados em pescados.

Existem  basicamente  duas  maneiras  de  os  microrganismos  provocarem  doen as

transmitidas  ao homem por  alimentos:  atrav s  de  intoxica o,  quando toxina  previamente

formada  pelo  microrganismo  no  alimento   ingerida;  e  por  infec o,  quando  ocorre  a

ingest o  do  microrganismo  que  contamina  o  alimento  e  sua  conseq ente  fixa o,

coloniza o de rg os ou tecidos espec ficos, desenvolvimento, multiplica o e lan amento

de  toxinas  elaboradas  por  esses  microrganismos.  Geralmente  a  infec o  provoca  febre,

diarr ia  e  v mito,  como  necessidade  de  administra o  de  antibi tico,  enquanto  na

intoxica o  raramente  ocorre  febre,  podendo  haver  necessidade  de  administra o

anti-soros.  As  toxinas  botul nicas  s o  mais  graves  e  as  seq elas  maiores,  necessitando  a

administra o  de  anti-soro  para  neutralizar  a  toxina.  Outros  organismos  poder o  causar

diarr ias por ingest o de alimentos, tais como protozo rios e v rus (VIEIRA et al., 2004).

Bact rias  causadoras  de  intoxica o  e  infec o,  como  Staphylococcus  aureus  e

Clostridium  botulinum,  quando  infectam  o  pescado,  podem  causar  intoxica es  no

consumidor  se  alguns  fatores  contribu rem  para  pr -forma o  da  toxina.  No  caso  do  C.

botulinum,  a  toxina   desnaturada  pela  a o  do  calor  (termol bil).  O  S.  aureus  sintetiza

diferentes  toxinas  que  resistem   temperatura  de  100 c  por  30  minutos  (BERGDOLL,

1979).  Salmonella,  Shingella,  Clostridium  perfringens,  Escherichia  coli,  Vibrio

parahaemolyticus e V. cholerae s o causadores de infec es alimentares quando presentes

em pescados em n mero suficientemente elevado (VIEIRA et al., 2004).

Barreto  (2001)  realizou  um  trabalho  de  investiga o  em  manipuladores  de  uma

ind stria  de  pescado  em  Fortaleza-CE  e  isolou  S.  aureus  em  60%  dos  indiv duos

pesquisados,  sendo  as  regi es  da  boca,  garganta,  mucosa  nasal  e  m os,  as  de  maior

potencial de transmiss o durante o processamento.

Clostridium botulinum, por ser uma bact ria anaer bia, tem seu perigo relacionado

ao  pescado  envasado.  O  C.  botulinum  tipo  E   o  tipo  isolado  do  solo  marinho,  portanto

pode  infectar  pescados,  que  em  condi es  de  anaerobiose,  o  esporo  passa   c lula

vegetativa,  sintetizando  toxinas  no  pescado.  Pode  ocorrer  em  pescados  processados  pela

salga,  defumados,  em molho,  caviar  e produtos submetidos  matura o (Germano et.  al.,

1993).

Para  manuten o  das  caracter sticas  de  frescor  do  pescado   necess rio  que

imediatamente  ap s  a  captura  o  pescado  seja  lavado,  eviscerado  e  refrigerado.  A es  de

boas praticas de manipula o dever o ser aplicadas desde o barco at  a comercializa o do



pescado.  Outro  fator  importante   o  gelo  no  qual  o  pescado  ficar  acondicionado,  que

dever  ser  de  excelente  qualidade  e  preparado  de  acordo  com  a  Portaria  n  518  do

Minist rio da Sa de (GON ALVES, 2011).

A  descarboxila o  origina  in meras  aminas  biog nicas  no  pescado,  e  tem  sido

associada  a  efeitos  t xicos,  constituindo  perigo  em potencial   sa de  humana  (OGAWA;

MAIA, 1999).

Carmo  (2010)  observou  que  o  efeito  t xico  de  algumas  aminas  pode  ser

potencializado pela presen a concomitante de outras aminas, como putrescina, cadaverina,

tiramina,  triptamina,  fenilamina,  espermidina  e  espermina.  Algumas  esp cies  da  fam lia

Scombridae  (atum,  bonito,  serra,  arenque,  cavala,  sardinha  etc.)  apresentam  elevado

conte do  de  histidina  no  m sculo,  e  ap s  a o  de  enzimas  descarboxilantes  de  origem

bacteriana  (histidina  descarboxilase),  d  origem   histamina,  um  al rgeno  muito  ativo  e

termoest vel, sendo apenas parcialmente destru da ap s tr s horas de aquecimento ou ap s

1,5 horas a 116 C. 

V rios surtos de intoxica o por a o da histamina t m sido associados aos peixes

das  fam lias  Scombridae,  Scomberesocidae  e  Clupeidae,  cuja  denomina o  

escombrotoxismo,  entretanto,  os  peixes  de  outras  fam lias  tamb m  est o  envolvidas.  A

intensidade  da  intoxica o  por  histamina  depende  da  dose  ingerida  no  alimento  e  da

suscetibilidade do organismo, podendo ocorrer v rios sintomas cut neos, gastrointestinais e

hemodin micos. Uma concentra o de histamina acima de 50 mg/100g pode provocar uma

rea o al rgica. A histamina parece n o ser o nico agente respons vel pelos sintomas de

intoxica o, j  que  poss vel ingerir at  180 mg de histamina na aus ncia de alimentos sem

causar efeito s rio. Estudos mostram que a putrescina e a cadaverina potencializam a a o

da  histamina  quando  presentes  no  peixe  deteriorado  (LENZA,  2006;  HUNGERFORD,

2010).

Alergia em conseq ncia do consumo de pescados  comum entre nas comunidades

pesqueiras  do  maranh o.   costume  dizer  que  o  peixe   carregado  em  refer ncia  ao

pescado  que  causa  intoxica es  freq entes.  As  rea es  adversas  s o  representadas  por

qualquer  rea o  ingest o de alimentos ou aditivos alimentares,  podem ser  t xicas  e  n o

t xicas.  As  t xicas  dependem  principalmente  da  subst ncia  ingerida;  as  n o  t xicas

dependem da suscetibilidade do indiv duo, que podem ser caracterizadas como intoler ncia

alimentar  ou  como  hipersensibilidade  alimentar,  ou  seja,  alergia  alimentar  (SOL  et  al.,

2008).

Os  al rgenos  alimentares  s o  ant genos  (prote nas  ou  glicoprote nas)  capazes  de

estimular  o  sistema  imunol gico  do  corpo  para  produzir  ant geno  espec fico



imunoglobulinas (IgE), sendo assim, indiv duos com alergia a peixe produzir o anticorpos

IgE espec ficos contra seq ncia espec fica de amino cidos encontrados nas estruturas dos

ant genos de prote nas de peixe. Alergias a peixe, ovos, leite e amendoim s o comumente

notificadas.  A  intoler ncia  alimentar   muitas  vezes  confundida  com  alergia  alimentar

devidos  s  rea es  semelhantes.  Um indiv duo  normal  desenvolve  toler ncia  s  prote nas

do alimento, por m, em alguns indiv duos, a mesma prote na pode provocar rea o al rgica

(YAMADA, 2002).

Al rgenos alimentares s o glicoprote nas hidrossol veis, termoest veis e resistentes

a a o de cidos e proteases, capazes de estimular resposta imunol gica IgE ou celular. S o

comuns al rgenos alimentares em crian as por ingest o de peixe (Parvalbuminas-alergenos

M) e ingest o de crust ceos (tropomiosina) (YAMADA, 2002).

As toxinas produzidas por bact rias podem estar associadas ao pescado, dentre elas

a  tetrodotoxina,  cuja  intoxica o   conhecida  por  Puffer  Fish  Poisoning .  Os  sintomas

ocorrem at  tr s horas ap s a ingest o do pescado contaminado, apresenta formigamento de

l bios, parada respirat ria, arritmia card aca e bito. No Brasil, a intoxica o por baiacu 

conhecida  pela  popula o  e  seu  consumo   evitado.  No  entanto,  em  algumas  regi es,  

comum  o  consumo  de  certas  esp cies  de  baiacus  preparados  de  forma  apropriada

(SCHRAMM; PROEN A, 2011).

2.4 Normas e Padr es de Qualidade para o Pescado

Os principais objetivos da legisla o sobre o processamento dos produtos da pesca e

aq icultura  s o  a  sa de  do  consumidor,  a  seguran a  dos  produtos  processados  e  a  sua

influ ncia sobre a comercializa o (GONSALVES et. al., 2011).

A inspe o sanit ria e industrial de pescado e derivados foi estabelecida pela Lei n

1.283, de 18 de dezembro de 1950, a qual foi regulamentada pela Regulamento de Inspe o

Industrial  e  Sanit ria  de  Produtos  de  Origem Animal  (RIISPOA) por  meio  do Decreto  n

30.691, de 29 de mar o de 1952.Esta lei determina as caracter sticas de frescor que deve ser

observado  em  peixes,  crust ceos,  mariscos  e  moluscos  in  natura.  Os  crit rios  para  peixe

fresco:

estar livre de contaminantes f sicos, qu micos e biol gicos; 

apar ncia deve apresentar aus ncia de manchas, furos ou cortes na superf cie; 

escamas devem ser bem firmes e resistentes, transl cidas e brilhantes; 

pele  mida,  firme  e  bem  aderida;  os  olhos  devem  ocupar  toda  a  cavidade,  ser

brilhantes, e salientes sem apresentar pontos brancos ao centro do olho; 

membrana  que  reveste  a  guelra  (op rculo)  deve  ser  r gida  e  oferecer  resist ncia  



sua abertura, a face interna deve ser brilhante; 

br nquias de cor rosa ao vermelho intenso, midas, brilhantes e aus ncia de muco;

abd men aderido ao osso fortemente e de elasticidade marcante; 

odor sabor e cor caracter sticos da esp cie e conservado sob refrigera o ou gelo. 

Segundo o Regulamento T cnico de Identidade e Qualidade de peixe Salgado e Peixe

Salgado  e  Seco  (BRASIL,  2000),  peixe  salgado   o  produto  elaborado  com peixe  limpo,

eviscerado, com ou sem cabe a e convenientemente tratado com sal (cloreto de s dio), com

n vel  de  satura o  de  100%,  com  ou  sem  aditivos,  n o  podendo  conter  mais  de  50%  de

umidade  para  as  esp cies  consideradas  gordas,  e  55%  de  umidade  para  as  esp cies

consideradas magras. 

Segundo  o  mesmo  Regulamento  acima  o  Peixe  salgado  e  seco   o  produto

elaborado  com  peixe  limpo,  eviscerado,  com  ou  sem  cabe a  e  convenientemente  tratado

com  sal  (cloreto  de  s dio),  com  n vel  de  satura o  de  95%,  com  ou  sem  aditivos,

devidamente  seco,  n o  podendo  conter  mais  de  40%  de  umidade  para  as  esp cies

consideradas  gordas  e  45%  de  umidade  para  as  esp cies  consideradas  magras.  Esses

produtos s o classificados segundo as suas formas de apresenta o em eviscerado (com ou

sem  cabe a)  e  espalmado  (descabe ado,  eviscerado  e  aberto  mediante  corte  ventral  (da

regi o mediana at  a nadadeira caudal)). O pescado a ser processado deve ser proveniente

de  peixes  saud veis  (fresco  ou  congelado)  com  qualidade  adequada  para  ser

comercializado.  O sal  utilizado na salga  dever  ser  de  qualidade aliment cia,  possuir  uma

composi o  apropriada,  com  aus ncia  de  material  estranho,  sem  sinais  vis veis  de

contamina o por sujidade, res duos de leos e sem microrganismos que possam prejudicar

a  qualidade  do  produto  final,  n o  sendo  permitida  sua  reutiliza o.  Os  peixes  devem  ser

bem  lavados,  a  cavidade  ventral  limpa,  a  fim  de  remover  res duos  de  sangue  e  v sceras.

Ap s essa limpeza, os peixes devem ser misturados ao sal (cloreto de s dio) e permanecer

em  salmoura  ou  sal  o  tempo  suficiente  para  que  a  concentra o  do  sal  se  distribua

uniformemente em todo o m sculo e permita a cura, em temperatura pr pria, que garanta a

qualidade  do  produto  final.   proibido  o  emprego  de  salmoura  turva,  suja,  alcalina,  com

cheiro amoniacal,  fermentada,  sendo permitida a  recupera o da salmoura,  ap s fervura e

filtra o. 

Ainda segundo a mesma Portaria, no caso do peixe salgado e seco, ap s a salga, a

secagem  poder  ser  natural  ou  artificial.  O  produto  final  deve  ser  convenientemente

embalado  com  material  adequado  s  condi es  de  armazenamento,  em  temperatura  n o

superior a +5 C, sob a qual o produto dever  ser mantido durante o transporte, estocagem,

distribui o e venda final.  Esse produto deva apresentar superf cie livre de mofo, ovos ou



larvas de mosca, machas escuras ou avermelhadas, limosidade superficial, amolecimento e

odor desagrad vel.

Brasil  (1997)  as  determina es  f sicas  e  qu micas  para  caracteriza o  do  pescado

fresco s o: 

rea o  negativa  de  g s  sulf drico  e  indol  (exce o  dos  crust ceos  com  limite

m ximo de indol de 4,0 g/100g); 

pH de carne externa inferior a 6,8 e da interna, inferior a 6,5 no peixe; 

bases vol teis totais inferiores a 30mg de nitrog nio por 100g de carne; 

bases vol teis terci rias inferiores a 40mg/100g de carne.

Ainda segundo Brasil (1997) o sal para uso no processo de salga deve ter:

teor m nimo de cloreto de s dio de 96,5%; 

aus ncia de subst ncias org nicas e minerais estranhas  composi o normal do sal;

grau de turbidez m ximo 0,2%.

2.5 Processamento Tecnol gico de Salga e Secagem

O processamento artesanal de salga e secagem de pescado  uma importante fonte

de renda para as  popula es tradicionais  de pescadores e,  de modo geral,  agrega valor  ao

pescado.   importante  ressaltar  que  a  tecnologia   apenas  uma ferramenta  para  viabilizar

um  determinado  produto  para  um  mercado  potencial  e  que  a  produ o  dever  ter

responsabilidade  com o  consumidor  desse  produto,  assim como responsabilidade  social  e

ambiental (LARA et. al., 2007).

A salga e a secagem natural s o processos importantes de conserva o de pescados

em reas economicamente subdesenvolvidas, devido o alto custo de manuten o da cadeia

de  frio,  ou  at  mesmo  devido  sua  aus ncia.   um  processo  barato,  f cil  e  eficiente  de

preserva o  do  pescado.  Entretanto,  deve  ser  um processo  bem feito,  sob  boas  condi es

higi nicas,  sobretudo  na  utiliza o  de  um sal  de  boa  qualidade  que  produz  saboriza o  e

elimina o de gua da musculatura, tornando o produto final agrad vel, al m de influenciar

na vida de prateleira (P REZ et. al., 2007).

Em  princ pio,  todas  as  esp cies  de  pescados  podem  ser  processadas  por  salga,

embora  as  mais  gordas  sejam  propensas  s  altera es  devido   rancifica o.  Os  peixes

pequenos e os planos finos podem ser salgados inteiros e eviscerados, mas os de tamanho

m dio  ou  grande  precisam  ser  eviscerados,  abertos  ou  cortados  em  fil s  antes  da  salga

(ORD NEZ; COLS, 2007).

No entanto, a qualidade do pescado salgado est  intrinsecamente relacionada com a



qualidade  da  mat ria-prima,  pois  salga  n o  atenua  os  efeitos  de  altera es  sensoriais,

bioqu micas  e  microbiol gicas  que  tenham  ocorrido.  Para  tal,  pr ticas  adequadas  de

manuseio  do  pescado  a  bordo,  evitando  exposi o  direta  ao  sol  e  acondicionando-os  sob

temperatura  adequada,  entre  -0,5 C  e  -2,0 C,  logo  ap s  a  captura  s o  procedimentos

pr -processamento de fundamental import ncia (VIEIRA, 2004).

Ainda com rela o  mat ria-prima, a composi o do sal  utilizado para salga  de

grande import ncia. No processamento do pescado, o sal marinho  o mais utilizado, sendo

a  sua  composi o  e  granulom trica  dependente  do  tipo  salino,  t cnica  de  evapora o  da

gua  do  mar,  modo  de  recolhimento,  condi es  atmosf ricas  e  de  armazenamento

(BASTOS, 2006).

O sal grosso n o tem classifica o granulom trica. A legisla o classifica como sal

peneirado,  quando  se  utiliza  tamis  n  4  (4,76  mm  de  abertura);  sal  triturado,  quando  usa

tamis n  7 (2,83mm de abertura); mo do, quando usa tamis n  18 (1,00 mm de abertura) e

como sal refinado, quando se usa tamis n 20 e n 140 (0,84mm e 0,105mm).

Segundo Pedro e Nunes (2011) o sal se classifica em fino, constitu do de cristais de

0,5 a 1,5 mm; m dio de 1,5 a 3,0 mm; grosso de 3,0 a 5,0 mm e em sal tra ado, quando 

constitu do por uma mistura de sal grosso e fino. 

Em rela o   concentra o  de  cloreto  de  s dio,   classificado  em sal  fraco,  NaCl

inferior  a  90%;  forte  quando  est  compreendida  entre  90%  e  95%;  e  muito  forte  quando

superior  a  95%.  H  no  sal  impurezas  qu micas  como  cloretos  e  sulfatos  de  c lcio  e

magn sio,  que podem afetar  a  penetra o no m sculo,  na cor,  textura e  sabor  do pescado

(ADOLFO LUTZ, 1985).

O  sal  de  origem  marinha  pode  ser  portador  de  uma  flora  microbiana  hal fila

contaminante,  inclusive  com  esporos  de  Clostridium  sulfito  redutores  (Clostridium

perfringens), portanto  recomend vel uso de sal tratado termicamente. 

A  conserva o  pelo  sal  baseia-se  na  remo o  parcial  de  gua  do  alimento  pela

press o  osm tica,  desidrata o  osm tica,  ou  seja,  na  difus o  do  sal  para  o  interior  dos

tecidos,  com  conseq ente  perda  de  gua  livre  para  o  interior  da  salmoura,  resultando  na

redu o da atividade de gua (Wa) do produto. Esse processo envolve transporte de mat ria,

portanto  h  necessidade  de  um  gradiente  de  concentra o  (LESSI,  1995  apud

GON ALVES, 2011).

Os objetivos principais em utilizar o processo de desidrata o osm tica em pescado

s o:  pr -tratamento  para  outros  processos  de  conserva o  (secagem,  defuma o  etc.),

economizar energia e desenvolver mudan as sensoriais (ORD NEZ; COLS, 2007).

O  sal  pode  melhorar  as  caracter sticas  s pidas  do  produto,  aumentado  a



palatabilidade,  acentuando  a  percep o  do  flavour,  diminuindo  a  sensa o  de  amargo,

melhorando a sucul ncia e cor. Nos produtos com teores elevados de gordura, a percep o

de sal fica mais acentuadas. Por m, as caracter sticas s pidas tamb m dependem do grau de

frescor  e  composi o  bioqu mica  da  mat ria-prima,  visto  que,  a  hidr lise  enzim tica  de

prote nas  e  lip dios  (pept deos,  amino cidos  e  cidos  graxos)  contribui  bastante  para

desenvolvimento e percep o do flavour caracter stico (OGAWA; MAIA, 1999).

O pescado e os produtos pesqueiros salgados para apresentar boa qualidade devem

ser  preparados e  acondicionados de maneira  que estejam protegidos contra  contamina o,

conservem  seu  bom  aspecto  e  mantenham  sua  inocuidade.  O  pescado  deve  ser  salgado

uniformemente,  devendo permanecer  em salmoura  ou sal  em tempo suficiente  para  que  a

concentra o de sal se distribua de forma uniforme por todo o m sculo. O pescado grande

deve  ser  seccionado,  filetado  ou  cortado  antes  da  salga  para  permitir  a  penetra o  mais

eficaz e uniforme do sal (P REZ, 2007).

Segundo Gon alves et al. (2011), o processamento por salga, seja para simples salga

ou para posterior processamento para produtos secos, defumados, anchovados e marinados,

exige  prepara o  adequada  da  mat ria-prima  e  escolha  criteriosa  do  processo.  Para  a

prepara o  da  mat ria-prima,  os  operadores  devem  ter  forma o  adequada  e  utilizar  as

ferramentas  das  Boas  Pr ticas  de  Manipula o.  A  prepara o  da  mat ria  consiste

basicamente na descama o, descabe amento (opcional), eviscera o, escala ou filetagem e

lavagem.  A  eviscera o  consiste  em  eliminar  as  v sceras  com  o  objetivo  de  eliminar

bact rias  e  enzimas  que  deterioram o  pescado.  Nessa  etapa,   importante  que  as  v sceras

sejam  recolhidas  e  armazenadas  adequadamente  para  evitar  contamina o  cruzada  e

ambiental. Muitas esp cies s o escaladas pela zona ventral ou dorsal, com ou sem remo o

parcial  da  espinha,  ou  filetadas  de  forma  a  facilitar  a  penetra o  do  sal.  Nessa  etapa,  

importante a pesquisa e remo o de parasitas que podem ser visualizados contra a luz sob a

forma  de  manchas  opacas.  A  lavagem  com  gua  clorada,  contendo  ou  n o  pequena

quantidade de sal, deve ser completa e cuidadosa para reduzir a carga bacteriana e eliminar

restos de v sceras e sangue. Ap s lavagem, o pescado deve ser escorrido. 

A  salga  pode  ser  realizada  utilizando  o  processo  de  salga  seca  ou  livre,  salga  em

salmoura ou mida e a salga mista. O produto resultante da salga pode ser classificado em

muito  salgado  ou  salga  forte,  bacalhau  salgado  e  seco   um  exemplo,  ou  ligeiramente

salgado ou salga ligeira.

A  salga  seca  ou  livre  ,  sobretudo,  utilizada  para  pescado  magro  e  consiste  no

empilhamento dos peixes eviscerado sobre estrados ou em tanques perfurados, intercalados

com camadas de sal, permitindo a drenagem cont nua da salmoura que se forma (P REZ et



al., 2007). 

Para  a  salga  seca,  a  granulometria  do  sal   fundamental,  pois  o  sal  fino  pode

espalhar-se  mais  r pido  e  mais  uniforme,  por m  origina  a  coagula o  das  prote nas  dos

tecidos superficiais, prejudicando a penetra o do sal no interior do m sculo, promovendo a

ader ncia  dos  peixes  e  conseq entes  aspectos  indesej veis.  O  sal  grosso  espalha-se  mais

lentamente  e  de  forma  irregular,  ocasionando  uma  penetra o  imperfeita,  sendo,  quase

sempre necess ria a reposi o de sal. J  uma mistura de 1/3 de sal tipo tra ado com 2/3 de

sal  tipo  grosso  produz  timos  resultados  finais  da  salga.  O  tempo  de  salga   vari vel  de

acordo  com  a  esp cie  e  o  grau  de  cura  pretendido.  Para  acelerar  a  sa da  de  gua  e

uniformizar a distribui o do sal,  podem ser colocados pesos sobre a pilha de pescado de

modo a conseguir uma press o uniforme e melhorar a cin tica da salga.  conveniente que

se refa a a pilha de pescado durante a salga, transferindo os peixes das camadas inferiores

para as superiores, acrescentando sal se necess rio (GON ALVES, 2011).

 importante  observar  que  durante  o  processo  de  salga  seca  devem-se  controlar

cuidadosamente  a  quantidade  de  sal,  o  tempo  e  a  temperatura  para  preparo  do  produto,

devendo a salga a seco ser efetuada em c mara fria sob temperatura inferior a 10 C, para

evitar  a  contamina o  por  bact rias  hal filas  e  fungo  pardo.  Durante  o  processo  de  salga

mida  deve-se  garantir  que  a  salmoura  esteja  saturada  e  que  o  pescado  fique  totalmente

imerso (P REZ et al., 2007).

Para Gon alves (2011) a salga em salmoura ou mida  tamb m recomendada para

esp cies  magras  ou  gordas,  onde  a  salmoura  funciona  como  barreira  ao  oxig nio

atmosf rico, minimizando a oxida o da fra o lip dica, evitando cheiro e sabor de ran o, e

conseq ente colora o at pica do produto salgado. Esse processo consiste em preparar uma

salmoura  saturada  com  360  g  de  sal  para  cada  litro  de  gua  a  20  C,  ou  outra  com

concentra o  previamente  determinada  em  fun o  da  temperatura.  Freq entemente

coloca-se sal a mais para compensar a gua que ser  liberada do pescado e assim, conseguir

a concentra o pretendida. Em geral s o necess rios 100 litros de salmoura para 100 Kg de

pescado. Caso o sal e a gua tiverem origem duvidosa  recomendo tratamento t rmico para

a salmoura, a qual deve se fervida a 100 C durante 30 minutos, eliminando a espuma que

se forma na superf cie. O passo seguinte  introduzir o pescado na salmoura de modo que

fique totalmente submerso. O tempo de salga depende da esp cie e do tratamento, podem

variar de 24 horas at  72 horas. Esse tipo de salga possibilita a prepara o de produtos mais

elaborados e com teores de sal mais homog neos.

Leit o  (1995)  enfatizou  que  uma  salmoura  completamente  satura  tem  100

sal metros,  obtida  com  a  adi o  de  36,5  gramas  para  100  mL.  Uma  solu o  salina  10%



inibe  o  desenvolvimento  da  grande  maioria  das  bact rias.  J  uma  solu o  22%  inibe

Staphylococcus aureus, a bact ria patog nica de mais toler ncia ao sal.

A salga mista consiste empilhar o pescado como descrito para salga seca, por m, em

tanques  sem furos  para  permitir  que  a  salmoura  resultante  se  acumule  e  deixe  a  pilha  de

pescado  totalmente  submersa,  se  necess rio,  acrescentar  salmoura  preparada   parte  ou

mesmo sal durante o processo. Nesse tipo de salga  freq ente o uso de peso sobre a pilha

para  acelerar  a  expuls o  do  ar  entre  as  camadas  de  peixe  e  sal  para  acelerar  a  sa da  da

gordura.  O  tempo  de  salga  depende  das  caracter sticas  pretendidas  para  o  produto

(GON ALVES et al., 2011).

Esse  mesmo  autor  enumera  outros  fatores  que  influenciam  a  salga  de  maneira

significativa,  s o  eles:  temperatura,  in cio  da  salga,  tamanho  e  espessura  do  pescado,

agita o da salmoura, imers o do pescado, pele e escamas, estado rigor mortis, presen a de

a ucares  na  salmoura,  esp cie,  teor  de  gordura,  granulom trica  e  contaminantes  qu micos

do sal. 

O  sal  impede  a  aut lise,  mas  se  a  penetra o  for  mais  lenta  do  que  o

desenvolvimento  da  aut lise  haver  deteriora o  do  pescado.  O  aumento  da  temperatura

acelera o transporte dos sais para o interior do m sculo, mas tamb m acelera o fen meno da

deteriora o.  Quanto  mais  cedo  come ar  a  salga,  mais  cedo  o  sal  penetra  no  m sculo  do

pescado,  mais  cedo o fen meno da aut lise  ser  suspenso,  melhor  ser o as  caracter sticas

do produto. Quando se  esperado atraso no in cio da salga, deve-se recorrer  refrigera o

e  congelamento.  Quanto  mais  espesso  for  o  peixe,  assim  como  a  pele,  mais  lenta  a

penetra o do sal. A agita o da salmoura elimina a forma o de gradientes, conduzindo a

uma penetra o de sal mais homog nea. Da mesma forma, o pescado deve ficar totalmente

imerso na salmoura, por m n o deve ficar em contato direto com o sal acumulado no fundo

do tanque.

Segundo Sanclivier (1985) o processo de salga pode ser dividido em tr s fases:

Inicialmente  o  pescado   submetido  a  uma  press o  osm tica  forte,  quando  h

penetra o do sal na parte superficial, visto que a parede celular se comporta como

uma  membrana  semiperme vel,  e  aos  poucos,  o  sal  vai  penetrando  nas  camadas

mais  internas  do  m sculo  ao  mesmo  tempo  em  que  a  gua  vai  saindo,

conseq entemente  ocorre  diminui o  da  massa  do  pescado.  Nessa  fase  inicial,  a

gua ligada s prote nas s  participa desse mecanismo quando as concentra es de

sal no interior e exterior do m sculo estejam pr ximas ao equil brio. Paralelamente

ocorre a desnatura o das prote nas e conseq ente contra o das c lulas musculares

em virtude da desidrata o;



Na segunda fase,  a press o osm tica  menor,  provocando uma movimenta o do

sal mais lenta e cont nua, at  que a concentra o do sal na camada exterior entra em

equil brio com a salmoura ou a camada de sal envolvente, ao mesmo tempo em que

h  uma  lenta  exsuda o  de  gua  que  acaba  por  parar.  Entretanto,  surge  uma

redistribui o  parcial  do  sal  e  da  gua  por  difus o  interna  no  interior  dos  tecidos,

uma vez que qualquer redu o do teor de sal na camada superficial  imediatamente

compensada pelo sal circundante. Nessa fase, o pescado deixa de perder peso; 

Na ltima fase, as trocas de sal e gua s o quase impercept veis e as concentra es

de  sal  no  m sculo  do  pescado  e  na  salmoura  s o  id nticas.  Em  conseq ncia,  o

m sculo  torna-se  firme,  com  sabor  fortemente  salgado,  h  desenvolvimento  de

alguns componentes azotados nos fluidos celulares e, dessa forma, o odor e sabor de

peixe cru desaparecem, dando in cio ao processo de matura o.

O per odo de conserva o do peixe salgado depende do teor de sal, pH, temperatura

e umidade do ambiente.  Produtos salgados e secos devem ser conservados a temperaturas

entre 5,0 C (BRASIL, 2000).

A  desidrata o  ou  secagem   a  opera o  unit ria  na  qual  se  aplica  o  calor  sob

condi es  controladas  para  remover,  por  evapora o,  a  maioria  da  gua  normalmente

presente  em  um  alimento,  sendo  o  objetivo  principal  prolongar  a  vida  de  prateleira  dos

alimentos por meio da redu o da atividade de gua. Isso inibe o crescimento microbiano e

a atividade enzim tica, por m a temperatura  insuficiente para provocar inativa o. Como

conseq ncia,  qualquer  aumento  no  teor  de  umidade  durante  a  estocagem  resultar  em

r pida deteriora o.

A desidrata o envolve aplica o de calor e remo o de gua dos alimentos. Fatores

que controlam a taxa de secagem s o aqueles relacionados s condi es de processamento,

 natureza do alimento e ao equipamento de secagem. Existem tr s fatores que controlam a

capacidade do ar de remover gua de um alimento: a quantidade de vapor d' gua presente

no ar; a temperatura do ar e a quantidade de ar que passa pelo alimento. A quantidade de

vapor  d ' gua  no  ar   expressa  como  umidade  absoluta,  tamb m  denominada  teor  de

umidade,  ou  ainda,  umidade  relativa  (UR)  expressa  em  porcentagem.  Um  aumento  na

temperatura do ar ou uma redu o na UR faz com que a gua evapore mais rapidamente de

uma superf cie molhada e, portanto, provoca uma queda maior na temperatura. O ponto de

orvalho  a  temperatura na qual  o  ar  se  torna saturado com a gua (UR100%) e qualquer

resfriamento  al m  desse  ponto  resulta  na  condensa o  da  gua  do  ar.  Linhas  de

resfriamento adiab tico, na carta psicrom trica, mostram como a umidade absoluta decresce

quando a temperatura do ar aumenta (PEDRO; NUNES, 2011).



A velocidade do ar tamb m controla a taxa de secagem, pois quando o ar  soprado

sobre um alimento mido o vapor d' gua se difunde atrav s da camada limite do ar ao redor

do  alimento,  em  conseq ncia,  um  gradiente  de  press o  de  vapor  d ' gua   estabelecido

entre o interior do alimento mido e o ar seco, que se traduz na for a motriz para a remo o

de gua do alimento (EARLE, 2004).

A camada limite na din mica dos fluidos atua com uma barreira  transfer ncia de

calor,  assim  como,  para  transfer ncia  de  massa  (remo o  do  vapor  d ' gua)  durante  a

secagem.  A espessura  da  camada limite   determinada  principalmente  pela  velocidade  do

ar,  quanto  mais  baixa  a  velocidade,  mais  espessa   a  camada  limite,  o  que  reduz  a

transfer ncia de calor e massa, diminuindo a efici ncia da secagem. O vapor d' gua, que sai

da  superf cie  do alimento,  aumenta  a  umidade do ar  ao  redor  do alimento,  causando uma

redu o  no  gradiente  de  press o  de  vapor  d ' gua  do  interior  do  alimento  e,  portanto,

reduzindo a taxa de secagem.

Uma maior velocidade do ar carreia consigo maior quantidade de vapor d ' gua ao

redor do alimento, favorecendo maior taxa de secagem. Ent o, quanto maior a velocidade

do ar, menor a espessura da camada limite e maior a taxa de secagem. Podemos resumir que

as  tr s  caracter sticas  do  ar  que  s o  necess rias  para  secar  adequadamente  um  alimento

mido s o: temperatura de bulbo seco, moderadamente alta; baixa umidade relativa (UR) e

alta velocidade do ar (EARLE, 2004).

Quando  um  alimento   colocado  em  um  secador  existe  um  curto  per odo  de

estabiliza o em que a  superf cie   aquecida at  a  temperatura  de bulbo mido.  Inicia-se,

ent o, a secagem, e enquanto a gua se movimentar do interior do alimento na mesma taxa

em que  evaporada da superf cie, essa permanece mida. Esse intervalo  conhecido como

per odo de taxa constante, que continua at  que um teor de umidade cr tico  alcan ado. A

temperatura  da  superf cie  do  alimento  permanece  pr xima  do  bulbo  mido  do  ar  de

secagem  at  o  fim  do  per odo  de  taxa  constante  devido  ao  efeito  de  resfriamento  da

evapora o d' gua (GON ALVES, 2005).

Quando o teor de umidade do alimento cai al m do teor cr tico, a taxa de secagem

decresce lentamente at  se aproximar de zero no teor de umidade de equil brio, ou seja, a

umidade do alimento  fica  em equil brio  com a  umidade do ar  de  secagem,  e   conhecido

como per odo de taxa decrescente. Alimentos n o-hidrosc picos possuem um nico per odo

de  taxa  decrescente,  enquanto  alimentos  higrosc picos  possuem  dois  ou  mais  per odos

(LUPIN, 1983).

A  maioria  dos  danos  causados  pelo  calor  no  alimento  pode  ocorrer  durante  o

per odo de taxa decrescente e, portanto, a temperatura do ar  controlada para equilibrar a



taxa de secagem e o grau dos danos provocados pelo calor. O per odo de taxa decrescente 

geralmente  a  parte  mais  demorada  da  opera o  de  secagem,   durante  esse  per odo  que

mudam  os  fatores  que  controlam  a  taxa.  No  in cio,  os  fatores  importantes  s o  similares

queles que controlam a taxa no per odo de taxa constante, mas, gradativamente, a taxa de

movimento de gua torna-se o fator limitante. A gua movimenta-se do interior do alimento

para  a  superf cie  pelos  mecanismos  de  movimento  do  l quido  por  for as  capilares,

particularmente  em  alimentos  porosos;  pelo  mecanismo  da  difus o  dos  l quidos,  causada

por  diferen as  na  concentra o  dos  solutos  na  superf cie  e  no  interior  do  alimento;  pelo

mecanismo  de  difus o  de  l quidos  que  s o  absorvidos  em  camadas  na  superf cie  dos

componentes s lidos do alimento; e pela difus o de vapor d' gua em espa os de ar dentro

do alimento causada por gradientes de press o de vapor.  Durante a  secagem, um ou mais

dos mecanismos citados podem estar acontecendo, e a sua import ncia relativa pode mudar

ao longo da opera o de secagem. Os mecanismos que operam dependem principalmente

da temperatura do ar de secagem e das dimens es da rea de contato do alimento, pois n o

s o  afetados  pela  UR  (exceto  na  determina o  da  umidade  de  equil brio)  nem  pela

velocidade  do  ar.  O  tamanho  do  alimento  tem  um  efeito  importante  na  taxa  de  secagem

tanto  no  per odo  de  taxa  constante  (pe as  menores  t m  maior  rea  superficial  dispon vel

para a evapora o) quanto no de taxa decrescente (peda os menores t m dist ncias menores

para a umidade percorrer atrav s do alimento (PEDRO; NUNES, 2011).

Outros  fatores  que  influenciam  na  taxa  de  secagem  incluem  a  composi o  e  a

estrutura do alimento, e a quantidade de alimento colocada dentro do secador. Por exemplo,

a orienta o das fibras prot icas em carne permite um movimento mais r pido da umidade

ao  longo  do  comprimento  das  fibras  do  que  a  trav s  da  estrutura;  a  umidade   removida

com  mais  facilidade  dos  espa os  intercelulares  do  que  de  dentro  das  c lulas;  altas

concentra es de solutos como a ucares, sais, gomas, amidos etc. aumentam a viscosidade

e  diminuem a  atividade  de  gua,  reduzindo assim,  a  taxa  de  movimento  de  umidade.  Por

esses  motivos,  a  taxa  de  secagem  de  um  alimento  pode  diferir  das  curvas  de  secagem

te ricas ou ideais (EARLE, 2004).

Em opera es comerciais  necess rio estimar a rapidez que um alimento pode ser

desidratado em um determinado secador, para estimar a capacidade de produ o. Quando o

comportamento  de  secagem   simples  e  s o  conhecidos  os  dados  dos  teores  de  umidade

cr tica  e  de  equil brio  ou  as  propriedades  t rmicas  dos  alimentos,  os  tempos  de  secagem

podem ser calculados. No entanto, esses dados n o s o conhecidos para muitos alimentos,

sendo necess rios  testes  de  secagem em escala-piloto  para  estimar  os  tempos de  secagem

(PEDRO; NUNES, 2011).



O  custo  do  combust vel  para  aquecimento  do  ar  de  secagem   o  principal  fator

econ mico  que  afeta  os  secadores,  raz o  pela  qual  existe  uma  diversidade  de  tipos  de

dispositivos para reduzir as perdas de calor. Por m, para secagem em pequena escala e de

forma  artesanal,  a  secagem  ao  sol  (natural)  sem  equipamento  de  secagem   o  meio  mais

utilizado  em  fun o  do  baixo  custo  de  m o-de-obra  e  nenhum  custo  de  energia.  Outra

op o  o secador de bandeja (GON ALVES, 2005).

A secagem ao sol (sem equipamento de secagem)  a op o de processamento mais

utilizada  no  mundo  pela  sua  tecnologia  simples  e  de  baixo  custo.  Grandes  quantidades

podem  ser  secas  a  custo  reduzido.  As  maiores  desvantagens  s o  o  baixo  controle  das

condi es  de  secagem  e  as  taxas  de  secagem  menores  do  que  aquelas  de  secadores

artificiais,  resultando  em  produtos  com  menor  qualidade  e  maior  variabilidade,  onde  a

secagem  depende  das  condi es  clim ticas  e  da  hora  do  dia.  A  secagem  ao  sol   um

processo  simples,  por m  cercada  de  muitos  cuidados  com  a  higiene,  o  que  requer  um

n mero maior de m o-de-obra para realizar a opera o com toda seguran a (LUPIN, 1993).

Uma  alternativa   o  secador  solar  que  coleta  a  energia  solar  e  aquece  o  ar  que  

utilizado  para  a  secagem.  Os  secadores  solares  podem  ser  com  circula o  natural  direta

(uma c mara combinada de coleta e secagem); secadores diretos com um coletor separado e

secadores indiretos de convec o for ada (coletor separado e c mara de secagem). Diversos

trabalhos  foram  realizados  com  objetivo  de  desenvolver  secadores  solares,  entretanto,  os

resultados  obtidos  na  melhoria  do  processo  de  secagem e  na  qualidade  do  produto  foram

insignificantes  quando  comparada   secagem ao  sol  de  forma higi nica  (BERKEL,  2005;

GON ALVES, 2005).

Secadores  de bandeja  consistem em uma c mara com isolamento externo,  provida

de  telas  baixas  ou  bandejas  perfuradas,  cada  uma  cont m uma camada  de  alimento.  O  ar

quente  soprado atrav s de um sistema de dutos e chicanas para promover uma distribui o

de  ar  uniforme  atrav s  de  cada  bandeja.  Aquecedores  adicionais  podem  ser  usados  para

aumentar a taxa de secagem. S o bastante utilizados para pequenas escalas de produ o ou

trabalhos  em  escala-piloto.  Possuem  baixo  custo  de  aquisi o,  operacional  e  de

manuten o, e s o flex veis para operar com diferentes alimentos. No entanto, possuem um

controle relativamente prec rio e produzem produtos com uma qualidade vari vel (EARLE,

2004).

O  processamento  pela  secagem  tr s  mudan as  aos  produtos  que  reduzem  a  sua

qualidade, quando comparada com o produto fresco. O objetivo de melhorar as tecnologias

de  secagem   minimizar  essas  mudan as  e  maximizar  a  efici ncia  do  processo.  As

principais altera es nos alimentos desidratados s o na textura e perdas no sabor ou aroma,



al m  de  perdas  na  cor  e  no  valor  nutricional.  A  secagem  de  carne  acarreta  severas

mudan as na textura causadas pela agrega o e desnatura o das prote nas e pela perda da

capacidade de reten o de gua, com conseq ente endurecimento do tecido muscular.  Em

geral,  uma  secagem  r pida  em  altas  temperaturas  causa  maiores  altera es  na  textura  do

que taxas moderadas de secagem e baixas temperaturas.  medida que a gua  removida

durante a secagem, os solutos movimentam-se do interior para a superf cie do alimento. A

evapora o da  gua concentra  os  solutos  na  superf cie  e  a  forma o de uma casca  dura  e

imperme vel (endurecimento superficial), produzindo um alimento com a superf cie seca e

o  interior  mido,  sendo  necess rio  evitar  gradientes  de  umidade  excessivamente  altos  do

interior para a superf cie. (PEDRO; NUNES, 2011).

Para eliminar microrganismos hal filos (Halococcus e Halobacterium) prejudiciais

ao  processo  de  salga,  que  ao  se  desenvolverem  no  produto  poder o  conferir  colora o

avermelhada,  o  sal  deve ser  esterilizado antes  de ser  colocado em contato com o pescado

(WATANABE, 1960; FRAZIER E WESTHOFF, 1988).

As principais altera es do pescado salgado s o textura, aspecto e cheiro, podendo

ser  observado  amolecimento  da  carne,  cheiro  de  alho  e  por  vezes  amoniacal,  manchas

vermelhas  devido   presen a  de  bact rias  hal filas,  colora es  anormais  diversas

resultantes do contato com v sceras, manchas brancas pela forma o de cristais de fosfato

diss dico  (PO4Na2H)  devido   degrada o  enzim tica  dos  nucleot deos  com  resultado  de

uso  de  sal  muito  seco  ou  de  salmouras  com  pH  ligeiramente  alcalino.  Em  produtos

anchovados, manchas brancas podem aparecer devido a precipitados de tirosina (OGAWA;

MAIA, 1999).

Seguindo as recomenda es de Watanabe (1960) de esterilizar o sal, Louren o et.al.

(2001)  realizaram experimentos  de  salga  mista  e  secagem em secador  solar  com pescada

branca e obtiveram produto de excelente qualidade.

Em  todo  litoral  maranhense,  pode-se  encontrar  pequenas  e  r sticas  instala es

permanentes  que  realizam  a  conserva o  de  pescado  pelos  processos  artesanais  de  salga

mista e secagem natural (Figura 4). Tais processos, embora de baixo padr o tecnol gico e

de  inferior  qualidade,  s o,  em  grande  parte,  respons veis  pela  explora o  da  atividade

pesqueira nas comunidades de baixa renda e, em muitos casos, a nica fonte de renda e de

alimento de alto valor prot ico, numa dieta alimentar muito rica em carboidratos (ISAAC,

2006).



Figura 4. Processamento e comercializa o de pescado no munic pio de Raposa, Maranh o. a)

instala o artesanal de salga e secagem. b) comercializa o de pescado salgado e seco.



3. MATERIAIS E M TODOS

3.1 Material

O peixe utilizado neste  experimento foi  adquirido junto aos pescadores  artesanais,

no  momento  de  desembarque  de  pescado,  no  principal  porto  pesqueiro  do  munic pio  de

Raposa - MA (Figura 5), no m s de dezembro de 2011.

Foram  utilizados  quinze  exemplares  de  peixe  serra  (S.  brasiliensis)  inteiros,

eviscerados,  pesando aproximadamente 2,0 Kg, os quais foram classificados e adquiridos,

considerando  os  atributos  sensorias  para  peixe  in  natura  em  bom  estado  de  frescor

(BRASIL, 1997). 

A  esp cie  S.  brasiliensis,  foi  escolhida  devido  sua  predomin ncia  na  captura,

principalmente,  por  ser  uma  das  esp cies  mais  processadas  artesanalmente  por  salga  e

secagem neste munic pio.

Figura 5. Imagem por sat lite do posicionamento geogr fico do munic pio de Raposa, Maranh o

(IBGE).

O  gelo  utilizado  na  conserva o  da  mat ria-prima  foi  adquirido  no  com rcio

varejista  para  consumo  humano.  Foi  triturado,  na  pr pria  embalagem  pl stica.  Para

conserva o, foi usado caixa t rmica com capacidade para 100 litros.

O  sal  refinado  e  iodado  utilizado  na  prepara o  da  salmoura,  para  o  processo  de

salga mida, foi adquirido no com rcio varejista local. 

A  gua  utilizada  em  todas  as  etapas  apresentava-se  de  boa  qualidade.  Para



determinadas  etapas  de  limpeza  e  sanitiza o,  foi  utilizada  solu o  clorada  contendo

100ppm de cloro residual.

Para  realiza o  do  processo  de  salga  mida,  foi  utilizado  recipiente  retangular  de

polietileno com capacidade para 25 litros.

3.2 M todos

3.2.1 Amostragem para aquisi o do pescado in natura

A amostragem foi realizada de acordo com as t cnicas preconizadas pela norma do

Codex Alimentarius, e Adolfo Lutz (2008). 

No  momento  do  desembarque  do  pescado  foram  escolhidas  aleatoriamente  tr s

embarca es artesanais da pesca do peixe serra, denominadas serreira. 

Segundo  informa es  dos  pescadores,  cada  barco  tinha  de  200  a  250  unidades  de

peixe serra, com peso m dio por peixe de 2,0 kg, estimando-se assim o total de pescado em

cada barco de 500 kg.

Aplicou-se a tabela para o c lculo do n mero unidades a ser coletado extraindo-se a

raiz  c bica  da  quantidade  de  pescado  em kg  em cada  barco.  De  cada  embarca o,  foram

retirados  10  exemplares,  que  constitu ram  os  lotes  (1,  2  e  3).  Cada  lote  foi  processado

separadamente.

Ap s  a  identifica o  dos  lotes,  os  peixes  foram  imediatamente  lavados  em  gua

clorada (5,0 ppm) de boa qualidade.

Ap s a lavagem, os peixes foram acondicionados em caixas t rmicas, contendo gelo

e  foram  transportados  para  o  Laborat rio  de  An lises  F sico-Qu micas  de  Alimento  do

Instituto Federal de Ci ncia e Tecnologia do Maranh o - IFMA.

No  laborat rio  os  peixes  foram  limpos  retirando-se  restos  de  v sceras  e  lavados.

Coletaram-se em cada lote por es musculares para as analises do peixe in natura.

Em seguida os peixes foram pesados: lote 1 com 9,230 Kg; lote 2 com 8,890.Kg e

lote 3 com 8,650Kg, totalizando 26,770 Kg de pescado.

Logo  ap s  pesagem,  os  peixes  foram  acondicionados  em  caixa  t rmica  contendo

gelo e transportados para o local de processamento.

3.2.2 Desenvolvimento da Tenda Secadora 

A  tenda  foi  constru da  seguindo  as  recomenda es  de  Berkel  et  al.  (2005)  e

Gon alves (2005). 



A tenda foi constru da utilizando-se:

T buas de madeira revestidas com polietileno para o estrado;

Tela de prote o, costurada em formato de tenda triangula e provida de z per;

Pl stico transparente para cobertura parcial das laterais;

Tubo de PVC fixado em toda extens o superior;

Cabo de PVC com resist ncia adequada ao peso e esfor o do conjunto. 

3.2.3 Processo de Salga e Secagem

O  processamento  por  salga  mida  e  secagem  natural  foi  realizado  em  resid ncia

localizada na orla mar tima de S o Lu s do Maranh o, a 10 km do munic pio de Raposa. 

Cada peixe  foi  aberto  e  espalmado,  fazendo-se  cortes  transversais,  desde  a  cabe a

at  a nadadeira caudal (Figura 7).

Figura 6. Processo de salga. a) peixe serra escalado. b) ap s escala, imersos em salmoura saturada.

c) in cio da salga mida.

Depois  de  espalmados,  os  peixes  foram  lavados  em  salmoura  tratada  a  5%  e

escorridos. 

Para  salga  mida  foi  empregada  salmoura  saturada  a  30%,  a  qual  foi  preparada  a

temperatura ambiente, aproximadamente 30 C. 

Em seguida, a salmoura recebeu tratamento t rmico a temperatura de 100 C por 30

minutos, eliminando a espuma que se formava na superf cie.

Para  iniciar  o  processo  de  salga,  os  exemplares  de  cada  lote  foram  imersos  em

salmoura saturada a temperatura ambiente, na propor o salmoura/peixe de 2:1.

O  per odo  de  contato  da  mat ria-prima  com  a  salmoura  foi  de  120  horas,

determinados  em  fun o  da  concentra o  de  cloreto  de  s dio  no  m sculo  do  pescado

durante  o  per odo  de  salga.  Durante  o  per odo  de  salga,  foram  realizadas  corre es  na

concentra o da salmoura.



Ap s o per odo de salga, os peixes de cada lote foram submetidos a uma press o de

1,5  vezes  o  peso  do  respectivo  lote,  durante  12  horas  a  temperatura  ambiente,  em caixas

retangulares de polietileno providas de dreno, a fim de eliminar umidade e possibilitar uma

melhor distribui o do sal nos tecidos do pescado.

Posteriormente os peixes de cada lote foram processados por secagem natural ao sol

utilizando a tenda secadora (Figura 7). 

Figura 7. Opera o de secagem natural. a) peixes colocados para secagem no equipamento de

prote o. b) detalhes da constru o do protetor para secagem. c) in cio da opera o de secagem.

Os peixes foram colocados na tenda e ficavam expostos ao sol e vento durante o dia.

Durante a noite, os lotes eram recolhidos, empilhados e prensados. 

As  condi es  clim ticas  ambientais  durante  o  per odo  de  secagem:  velocidade

m dia  do  ar  de  aproximadamente  12  Km/h,  temperatura  variando  entre  28 C  e  35 C  e

umidade  relativa  do  ar  variando  entre  66% e  78%,  esses  dados  eram obtidos  diariamente

atrav s de informes meteorol gicos veiculadas pela imprensa local. 

A  temperatura  no  interior  da  tenda  de  secagem  foi  monitorada  utilizando-se

term metro de merc rio. 

Ap s secagem o peixe serra salgado e seco, (Figura 8) foi acondicionado em filme

pl stico,  contendo,  aproximadamente,  500  gramas  em  cada  embalagem,  e  armazenado

durante  15 dias   temperatura  ambiente,  em local  ventilado e  protegido,  com temperatura

m dia de 28 C.



Figura 8. Peixe serra salgado e seco para embalagem.

3.2.4 Determina o da Curva de Desidrata o Osm tica e Curva de Secagem

Para determina o da curva de desidrata o osm tica foi realizada determina o de

cloreto  de  s dio  (NaCl)  (IAL,  2008)  no  tempo  de  5,  10,  22,  36,  48,  72,  96  e  120  horas

durante o per odo de salga umidade. 

Para  determina o  da  curva  de  secagem  realizou-se  determina o  de  umidade  no

tempo de 10, 34, 58, 82 e 106 horas.

3.2.5. Avalia o da Qualidade do Peixe Serra in natura

As  determina es  f sico-qu micas  foram  realizadas  no  Laborat rio  de  F sico  -

qu mica  de  Alimentos  do  Instituto  Federal  do  Maranh o  -  IFMA  e  as  an lises

microbiol gicas  foram  realizadas  no  Laborat rio  de  Microbiologia  de  Alimentos  da

Universidade Federal do Maranh o - UFMA (Figura 9). 

Figura 9. Laborat rio de F sico-qu mica de Alimentos do Instituto Federal do Maranh o - IFMA.

Para  avalia o  da  qualidade  do  pescado  in  natura  foram  realizadas  an lises

f sico-qu micas (IAL, 2008) e microbiol gicas (APHA, 2001). As analises f sico-qu micas

foram realizadas em triplicatas. As determina es foram:

pH do m sculo com auxilio de um potenci metro;

Nitrog nio  das  Bases  Vol teis  Totais  (N -  BVT)  por  destila o  de  arraste  de

vapor; 

Pesquisa de g s sulf drico;

umidade em estufa a 105 C;

cinzas em forno mufla a 550 C;

lip deos pelo m todo de Soxhlet; 



prote nas pelo m todo de Kjeldahl;

Estafilococos Coagulase Positiva por grama, utilizando o m todo da Contagem

Direta em Placas; e

Salmonella sp utilizando as t cnicas de enriquecimento e isolamento.

3.2.6 Avalia o da Qualidade do Peixe Serra Salgado Seco

Para  avalia o  da  qualidade  do  pescado  salgado  e  seco  foram  realizadas  an lises

f sico-qu micas (IAL, 2008) e microbiol gicas (APHA, 2001). As analises f sico-qu micas

foram realizadas em triplicatas. As determina es foram:

pH do m sculo com auxilio de um potenci metro;

Bases Vol teis Totais (N- BVT) por destila o de arraste de vapor; 

Pesquisa de g s sulf drico;

Prova de ran o; 

Umidade em estufa a 105 C;

Cinzas em forno mufla a 550 C;

Lip deos pelo m todo de Soxhlet; 

Prote nas pelo m todo de Kjeldahl. 

Coliformes Totais e Fecais (Termotolerantes) pela t cnica do NMP.

Contagem de Estafilococos Coagulase Positiva; e

Pesquisa  de  Salmonella  por  t cnicas  de  pr -enriquecimento,  enriquecimento  e

isolamento. 

3.2.7 An lises de histamina

No Laborat rio de An lise Alimentos e Bebidas - LAAB do Instituto de Tecnologia

da  UFRRJ  foi  realizado  analise  de  histamina  no  peixe  salgado  e  seco.  Esta  analise  foi

realizada por  cromatografia  de camada delgada seguindo metodologia  segundo SCHUTZ,

et al (1976).

3.2.8. An lise Estat stica dos Dados

A an lise estat stica dos resultados foi realizada utilizando-se o m todo de An lise

de Vari ncia, comparando as m dias pelo teste de Tukey, ao n vel de 5% de probabilidade,

com  aux lio  do  software  XLSTAT-ANOVA.  A  an lise  da  m dia,  desvio  padr o  e

coeficiente de varia o das determina es em triplicata, foi feita com aux lio do Microsoft

Office Excel 2007.



4. RESULTADOS E DISCUSS O

4.1. Resultados da Avalia o Durante Processamento de Salga e Secagem do Peixe

Serra

Para a opera o de secagem foi constru do equipamento de prote o denominado de

tenda de secagem (Figura 10). 

Figura 10. Detalhes da constru o do protetor de secagem.

Seguindo  recomenda es  de  Berkel  et  al.  (2005)  e  Gon alves  (2005)  a  tenda  de

secagem foi desenvolvida. Essa tenda protege contra vetores, insetos e outros animais, al m

de propiciar um controle parcial da temperatura interna do protetor. 

De f cil  constru o e baixo custo,  esse equipamento foi  composto de estrado com

t buas  de  madeira  revestidas  com  polietileno;  tela  de  prote o,  costurada  em  formato  de

tenda  triangula  e  provida  de  z per  para  fechamento;  pl stico  transparente  para  cobertura

parcial das laterais, com o objetivo de deixar passar a radia o e, ao mesmo tempo, reter o

calor  no  interior  do  equipamento;  tubo  de  PVC fixado  em toda  extens o  superior,  com o

objetivo de deslocamento do conjunto completo para rea coberta, em caso de necessidade;

cabo de PVC com resist ncia adequada ao peso e esfor o do conjunto, com o objetivo de

sustenta o e corredi a para deslocamento r pido do conjunto.

Devido   secagem  natural  ser  a o  combinada  do  sol  e  do  vente,  portanto,

dependente  das  condi es  clim ticas,  a  tenda  foi  provida  de  pl stico  transparente  nas

laterais  podendo  ser  enrolado  e  desenrolado,  possibilitando  um  acr scimo  de  calor,  por



radia o,  no  seu  interior.  Esse  acr scimo  de  calor  favoreceu  o  aumento  na  temperatura

interna  do  protetor,  aumentar  o  rendimento  do  processo.  A  temperatura  interna  foi

monitor -la e mantida a 40 C. 

Embora, a tela do protetor ofere a resist ncia  circula o do ar, os benef cios desse

equipamento para a qualidade sanit ria do alimento, s o infinitamente maiores. Outro fato

que justifica o uso do protetor s o as condi es clim ticas favor veis da regi o.

O  local  do  processo  de  salga  e  secagem  foi  escolhido  por  apresentar  as  mesmas

caracter sticas ambientais e clim ticas do local das instala es das salgadeiras na Raposa.

Ao abrir  e  espalmar os peixes fazendo-se cortes  transversais,  desde a cabe a at  a

nadadeira caudal aumentou-se a rea de contato do m sculo com a salmoura, favorecendo

assim a cin tica e homogeneidade de penetra o do cloreto de s dio nos tecidos.

Seguindo  as  recomenda es  de  Watanabe  (1960),  ap s  preparo  da  salmoura  a

mesma foi fervida a temperatura de 100 C por 30 minutos, a espuma formada na superf cie

era retirada.  A salmoura foi  resfriada a temperatura em torno de 30 C para coloca o dos

peixes.  Essa a o simples e f cil  de ser realizada reduziu a poss vel  contamina o do sal,

contribuindo para obten o de um produto de qualidade.  

Os peixes foram colocados em salmoura saturada, utilizando-se a propor o de 2:1

salmoura/peixe  de  acordo  com  Aiura  (2008)  de  maneira  que  todos  os  peixes  ficassem

submersos garantindo uma uniforme penetra o do sal. 

Durante o per odo de salga, a concentra o salina era corrigida devido ao fluxo de

gua  do  pescado  para  solu o  e  do  transporte  de  NaCl  para  o  m sculo.  A  salmoura  era

agitada  diversas  vezes,  garantindo  assim  uma  boa  distribui o  e  uniformidade  do  sal  nos

tecidos  e,  com  isso,  melhorar  o  rendimento  da  salga  de  modo  a  garantir  a  satura o  da

salmoura.

O  per odo  de  contato  da  mat ria-prima  com  a  salmoura  foi  de  120  horas,

determinados  em  fun o  da  concentra o  de  cloreto  de  s dio  no  m sculo  do  pescado

durante o per odo de salga.

Ap s  o  per odo  de  salga,  os  peixes  de  cada  lote  foram  prensados  por  12  horas  a

temperatura  ambiente  facilitando-se  assim  a  sa da  da  gua  do  interior  do  m sculo

otimizando o processo de secagem. 

Durante  a  noite,  os  lotes  eram recolhidos,  empilhados e  prensados com o objetivo

de  minimizar  a  absor o  de  umidade  e  a  uniformiza o  do  sal  nos  tecidos,  contribuindo

para diminuir o tempo de evapora o (GON ALVES et al., 2011).

Durante o processamento por salga mida, os teores de cloreto de s dio no m sculo

do  peixe  serra  ap s  120  horas  atingiram  valores  m dios  de  20,47%,  19,85%e  19,71,



respectivamente  para  os  lotes  1,  2  e  3  (Figura  11),  n o  apresentando  diferen as

significativas entre os processamentos. 

Figura 11. Teor m dio de NaCl no m sculo do peixe serra para os lotes 1, 2 e 3 durante

per odo de Salga mida.

Ap s,  decorridos  72  horas  de  salga  mida,  os  n veis  de  NaCl  no  m sculo

permanecem  praticamente  constantes,  demonstrando  n o  ser  vi vel  economicamente

continuar  o  processo,  visto  que  tais  n veis  atendem  perfeitamente  as  condi es  para  um

bom processo de salga.  O tempo de perman ncia do pescado em contato com a salmoura

deve  ser  suficiente  para  permitir  que  o  cloreto  de  s dio  atinja  a  concentra o  m nima  de

17% no m sculo do pescado (BOTELHO; NORT, 1974).  

O  processo  de  desidrata o  por  secagem  natural,  ap s  a  salga  mida,   utilizado

para reduzir o teor de umidade na musculatura do peixe serra salgado ao n vel m ximo de

45%, teor exigido por Brasil (2000) para peixe magro salgado e seco. A curva de secagem

(Figura 12) mostra que, ap s 82 horas, o teor m dio de umidade no m sculo do peixe serra

salgado e seco atingiu valores que atendem satisfatoriamente s exig ncias da legisla o em

vigor. 



Figura 12. Teor m dio de umidade para os lotes 1, 2 e 3 durante a opera o de secagem

natural.

Analisando-se o comportamento da curva de desidrata o durante processo de salga

observou-se que nas primeiras horas 34 horas a perda de umidade se da com rapidez.  Ap s

58 horas a umidade atinge uma media de 42%, caracterizando uma redu o na velocidade

de  transfer ncia  de  mat ria  entre  o  interior  do  pescado  e  sua  superf cie,  e  desta  para  o

ambiente. Nesta fase, o processo de secagem  mais bem mais lento, tendendo ao equil brio.

Os  resultados  obtidos  para  os  tr s  lotes  ap s  secagem  n o  apresentaram  diferen as

significativas e a umidade m dia alcan ada foi de 41,03%. 

A  opera o  de  secagem  natural  acontece  totalmente  dependente  das  condi es

ambientais, ou seja, ao acaso. Por m, o fato das condi es de temperatura, umidade relativa

do  ar,  velocidade  do  vento  terem  sido  favor veis  durante  o  per odo  de  secagem,

influenciarem decisivamente nos resultados alcan ados.

As  condi es  clim ticas  ambientais  durante  o  per odo  de  secagem  foram:

velocidade m dia do ar de aproximadamente 12 Km/h, temperatura variando entre 28 C e

35 C  e  umidade  relativa  do  ar  variando  entre  66%  e  78%.  Segundo  a  FAO  (1965)  as

condi es  ambientais  apropriadas  para  a  secagem  do  produto  salgado,  ao  ar  livre,  s o  as

seguintes:  umidade  relativa  do  ar  55%;  temperatura  do  ar  26 C,  velocidade  do  vento  7

Km/h.  Apesar  das  condi es  clim ticas  nesse  experimento  serem diferentes  os  resultados

obtidos foram bastantes satisfat rios. 

Freitas  et  al.  (1981)  consideram  que  a  rela o  sal/umidade,  ideal  para  uma  boa

conserva o do pescado salgado-seco,  se  situa  na  faixa  de  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. Esta rela o, ap s 72 horas de salga mida, foi de 0,50 para o lote 1; 0,47 para o lote



Aus nciaAus nciaAus nciaG s sulfid.

4,35b(  0,16)4,12b(  0,14)4,69a(  0,10)N-BVT mg/100g

6,55a(  0,15)6,25a(  0,15)6,56a(  0,07)pH
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59,3465,1062,88Rendimento (%)

5,1335,7875,804Processado

8,6508,8909,230In natura

3 (kg)2 (kg)1 (kg)

LotesEtapas de processo

2; 0,48 para o lote 3, indicando processo de salga mida satisfat rio para todos os lotes. 

Ao final  da  salga  e  secagem podemos observar  o  rendimento do processo (Tabela

03). 

Tabela 3. Rendimento do peixe serra durante a salga e secagem.

Para tanto, avaliou-se as condi es de pesca relatadas pelos pescadores, observando-se

ser  pr tica  comum   eviscera o  de  peixes  a  bordo  no  momento  da  captura.  Esse  fato

motivou  o  c lculo  apenas  do  rendimento  do  pescado  processado,  visto  que  parte  das

v sceras  foram  retiradas  ainda  a  bordo.  Outro  costume  observado   o  processamento  do

pescado com cabe a. Sendo assim, levou-se em considera o apenas o rendimento do peixe

serra durante o processo de salga e secagem.

4.2 Resultados da Avalia o da Qualidade do Peixe Serra in natura

Na  Tabela  04  est o  demonstrados  os  valores  para  o  pH,  bases  vol teis  totais

(N-BVT) e pesquisa de g s sulf drico. 

Tabela 4. Resultados das an lises de pH, bases vol teis totais (N-BVT) e Pesquisa de G s

Sulf drico para o peixe serra in natura dos lotes 1, 2 e 3. 

Resultados  m dios  de  tr s  determina es.  N meros  entre  par nteses  representam  o  desvio  padr o.  Letras

iguais entre colunas indicam que n o h  diferen a significativa em n vel de 5% de probabilidade (p>0,05).

Os valores de pH em todos os lotes pr ximo a neutralidade indicam alimento com

baixa  acidez,  direcionando  a  escolha  do  tipo  de  processamento  a  ser  utilizado.  Indicando

tamb m  o  estado  de  conserva o  que  o  pescado  encontra-se.  A  legisla o  brasileira

estabelece uma faixa de valores entre 6,5 e 6,8 (BRASIL, 1997).



1,96a( 0,15)1,85a ( 0,36)1,90a( 0,14)Lip deos

19,61a ( 1,14)19,49a (  0,51)19,69a( 0,31)Prote nas 

1,25a ( 0,10)1,27a ( 0,19)1,25a( 0,10)Cinzas

76,58a ( 2,12)76,96a ( 0,95)76,66a ( 0,48)Umidade

Lote 3Lote 2Lote 1Par metros (%)

A realiza o das an lises de N-BVT e G s sulf drico, cujos resultados em cada lote

de  peixes  in  natura  atendem  a  legisla o  em  vigor  s o  importantes  para  enfatizar  a

qualidade  da  mat ria-prima.  Evidenciam,  ainda,  que  o  m todo  de  escolha  atrav s  dos

atributos sensoriais para peixe fresco, utilizado para sele o dos exemplares de peixe serra;

a manipula o e a conserva o do pescado in natura; a limpeza e sanitiza o dos utens lios;

a qualidade da gua utilizada na lavagem e fabrico do gelo e aplica o das boas pr ticas em

todas  as  etapas,  foram fundamentais  para  garantir  uma  mat ria-prima  de  tima  qualidade

para processamento. A legisla o brasileiro limita o teor de N-BVT em 30 mg de nitrog nio

por 100 g de carne, para peixe inteiro e eviscerado, e preconiza aus ncia para G s sulf drico

(BRASIL, 1952).

Os  resultados  da  composi o  centesimal  para  ambos  os  lote  est o  descritos  na

(Tabela  5)  foram semelhantes  queles  encontrados  por  Nunes  et  al.  (1976)  para  a  mesma

esp cie., quando realizou a determina o da composi o centesimal para v rias esp cies de

import ncia para o Nordeste brasileiro.

Tabela 5. Composi o centesimal do peixe serra in natura dos lotes 1, 2 e 3.

Resultados  m dios  de  tr s  determina es.  N meros  entre  par nteses  representam  o  desvio  padr o.  Letras

iguais entre coluna indica que n o h  diferen a significativa a n vel de 5% de probabilidade (p>0,05).

Os teores  de prote na do peixe serra  in  natura determinado em cada lote  mostram

que essa esp cie  uma fonte prot ica importante,  principalmente para consumidores com

dieta rica em carboidrato, como  caso espec fico das comunidades litor neas e interioranas

do  Estado  do  Maranh o.  Da  mesma  forma,  os  teores  de  lip dios  evidenciam  que  o  peixe

serra pode ser considerado magro, segundo a classifica o estabelecida por Carter (2000),

portanto, trata-se de pescado indicado para processamento por salga e secagem.

Os teores de umidade demonstram tratar-se de alimento com alta atividade de gua,

portanto bastante suscept vel a deteriora o, o que justifica ser processado por desidrata o

para sua conserva o, principalmente, em regi es, sabidamente, desprovida de rede de frio

e, at  mesmo distantes de rede de eletricidade.

As analises microbiol gicas realizadas no peixe serra in natura est o demonstradas

na Tabela 06.



5,41b (  0,45)4,94ab ( 0,06)6,12a (  0,39)N-BVT (mg/100g)

6,41a (  0,16)6,50a (  0,17)6,65a (  0,05)pH
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5x103< 20< 20< 20Estafilococos coagulase

positiva

Aus ncia em 25gAus nciaAus nci

a

Aus nciaSalmonellas sp

Legisla olote 3lote 2lote 1Par metros

Tabela 6. Resultados das An lises microbiol gicas do peixe serra in natura.

Pode  se  verificar  que  ambos  os  resultados  atendem os  Padr es  sanit rios  segundo

Brasil (2001) demonstram que a qualidade microbiol gica da mat ria-prima  pr pria para

o  processamento  e  consumo.  Evidencia,  ainda,  que  o  m todo  de  escolha  atrav s  dos

atributos sensoriais para peixe fresco, utilizado para sele o dos exemplares de peixe serra;

a manipula o e a conserva o do pescado in natura; a limpeza e sanitiza o dos utens lios;

a qualidade da gua utilizada na lavagem e fabrico do gelo e aplica o das boas pr ticas em

todas  as  etapas,  foram fundamentais  para  garantir  uma  mat ria-prima  de  tima  qualidade

para processamento.

4.3. Resultados da Avalia o da Qualidade do Peixe Serra Salgado e Seco.

A  avalia o  mais  criteriosa  da  qualidade  geral  do  pescado  exige  um  conjunto  de

an lises espec ficas. Nesse sentido, foram realizadas determina es de pH, Nitrog nio das

bases  vol teis  Totais  (N-BVT),  pesquisa  de  g s  sulf drico,  Prova  de  ran o  e  Histamina

(Tabelas 7).

Tabela 7.  Resultados das an lises de pH, bases vol teis  totais  (N-BVT),  Pesquisa de G s

Sulf drico (H2S), Prova de ran o e Histamina do peixe serra salgado e seco (lotes 1, 2 e 3).



Aus nciaAus nciaAus nciaHistamina

Aus nciaAus nciaAus nciaProva de Ran o

Aus nciaAus nciaAus nciaPesquisa de H2S

Resultados  m dios  de  tr s  determina es.  N meros  entre  par nteses  representam  o  desvio  padr o.  Letras

iguais entre linhas da mesma coluna indica que n o h  diferen a significativa a n vel de 5% de probabilidade

(p>0,05).

Os  valores  de  pH  para  o  produto  elaborado  em  todos  os  lotes  s o  pr ximos  

neutralidade,  por m,  dentro  da  faixa  estabelecida  pela  legisla o  vigente,  entre  6,5  e  6,8

(RIISPOA).  A  Portaria  n  185,  de  13/05/1997,  do  Minist rio  da  Agricultura  e

Abastecimento,  Regulamenta o  T cnica  de  Identidade  e  Qualidade  de  Peixe  Fresco

(Inteiro  e  Eviscerado),  n o  menciona  esse  par metro.  Valor  para  pH  fora  desse  intervalo

sugere deteriora o.

Os  teores  baixos  de  Nitrog nio  das  Bases  vol teis  Totais  para  o  peixe  serra

processado por salga e secagem natural em todos os lotes demonstram que durante todas as

etapas  do  processo  produtivo  foram  respeitadas  as  boas  pr ticas,  de  modo  a  evitar

contamina o e decomposi o.

A  pesquisa  de  g s  sulf drico  realizada  em  cada  lote  processado,  cujos  resultados

foram negativos, indica que n o houve decomposi o com produ o de enxofre. O Decreto

n  30.691-MAPA/DAS - RIISPOA e a Portaria n  52/2000 exigem rea o de g s sulf drico

negativa  para  pescado  salgado  e  seco,  por m,  a  Portaria  n  185,  de  13/05/1997,  nada

menciona.  Os  resultados  para  g s  sulf drico  juntamente  com  os  resultados  obtidos  nas

an lises  microbiol gicas,  indicam  que  os  padr es  microbiol gicos  foram  atendidos,  e

indicam  tamb m  que  o  produto  estar  em  boas  condi es  de  sanit rias,  obedecendo  aos

requisitos legais, portanto, pr pria para consumo.

Seguindo  o  mesmo  racioc nio,  resultados  negativos  para  Rancidez  no  produto

elaborado atendem as  exig ncias  legais  para  que o  produto seja  pr prio  para  consumo.  O

conjunto desses resultados indica que o peixe serra, nas condi es estabelecidas durante a

conserva o em gelo (mat ria-prima) e durante todas as etapas do processamento por salga

e secagem natural,  um produto de tima qualidade, obtido a baixo custo, justificando seu

processamento artesanal. Os peixes s o boas fontes de cidos graxos poliinsaturados, e com

o processamento e  armazenados,  ficam mais  propensos   oxida o (SAMPAIO, 2004).  A

velocidade  de  oxida o  depende  de  diversos  fatores  como:  grau  de  satura o  dos  cidos

graxos, temperatura, umidade e a presen a de outras subst ncias que favore am rea es de

oxida o (BRESSAN, 2001). A salga n o evita a degrada o qu mica, pelo contr rio, o sal

acelera a oxida o lip dica por se tratar de um elemento pr -oxidante da gordura. Entretanto



19,71a (  0,38)19,85a (  0,17)20,47a ( 0,61)NaCl %

4,36 a (  0,38)4,32a (  0,34)3,27b (  0,20)Lip dios %

21,16b (  0,38)21,41ab (  0,17)22,41a (  0,62)Cinzas %

34,15a (  0,55)33,84a (  0,37)33,86a (  0,33) Prote na %

40,12a (  0,18)40,16a (  0,31)40,21a (  045)Umidade %
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o peixe  serra   considerado  peixe  magro,  e  com menor  teor  de  gordura  propicia  menor  a

propens o  oxida o. Outro fator que tamb m pode ter contribu do para aus ncia do ran o

foi  a  salga  mida,  pois  os  peixes  ficavam  submersos  evitando  assim  o  contato  com  o

oxig nio.

Da mesma forma, a aus ncia de histamina no produto elaborado em todos os lotes

processados atende as exig ncias preconizadas pela legisla o que limita o teor em 100 mg

por 100 gramas de carne (BRASIL, 1997).

Esses resultados consolidam a afirma o de que as boas pr ticas foram respeitadas

desde  a  escolha  e  conserva o  da  mat ria-prima  at  a  elabora o  do  produto  final  e  sua

conserva o,  visto  que,  ap s  a  secagem,  o  peixe  serra  foi  embalado  e  armazenado  a

temperatura  ambiente,  aproximadamente  28  C,  durante  quinze  dias,  e  ap s  esse  per odo,

foi armazenado sob refrigera o durante tr s meses. 

Ap s  processamento  por  salga  e  secagem  natural,  foi  determinada  a  composi o

centesimal para cada lote e o teor de cloreto de s dio (NaCl) (Tabela 8). 

Tabela 8. Resultado da Composi o centesimal do peixe serra salgado e seco dos lotes 1, 2

e 3.

Resultados  m dios  de  tr s  determina es.  N meros  entre  par nteses  representam  o  desvio  padr o.  Letras

iguais  entre  linhas  da  mesma  coluna  indicam  que  n o  h  diferen a  significativa  em  n vel  de  5%  de

probabilidade (p>0,05).

O  teor  de  umidade  determinado  em  cada  lote  processado  por  secagem  natural

(Tabelas  8)  atende  a  legisla o  em  vigor,  sendo  importante  fator  para  a  conserva o  do

produto, visto que  desfavor vel ao crescimento de microrganismo.  A Portaria n  52, de

29 de dez. de 2000 estabelece o limite m ximo de 45% para esp cies consideradas magras.

Sendo  assim,  o  produto  elaborado,  peixe  serra  salgado  e  seco,  atende  essa  exig ncia  da

legisla o. O processo de salga sozinho n o reduz o teor de umidade a esse n vel, portanto,

faz-se  necess rio  a  opera o  de  secagem  ap s  a  salga,  a  qual  reduz  a  atividade  de  gua,

tornando  o  produto  mais  est vel,  e  ainda  atenua  os  efeitos  severos  da  secagem.  Uma



< 3< 3< 3Coliformes a 45 C/NMP/g

< 20< 20< 20Estafilococos Coagulase positiva

Aus nciaAus nciaAus nciaSalmonella sp (25gr)

Lote 3Lote 2Lote1Par metros

desidrata o  profunda  pode  trazer  maior  estabilidade  ao  produto,  por m  pode  acarretar

danos importantes aos aspectos sensoriais, tornando-se um inconveniente.

Os valor de prote na determinados no produto elaborado para cada lote indicam que

houve concentra o prot ica em rela o  mat ria-prima. Portanto, esse produto aliment cio

 uma  excelente  fonte  prot ica,  principalmente,  para  as  comunidades  menos  favorecidas,

como  aquelas  existentes  em  todo  litoral  brasileiro,  em  particular,  as  comunidades  menos

favorecidas  no  estado  do  Maranh o,  cuja  dieta   riqu ssima  em  carboidratos.  Importante

observar que a concentra o prot ica do pescado depende da utiliza o das boas pr ticas de

fabrica o durante todas as etapas do processamento e armazenagem.

Devido  ao  processe  de  salga  os  conte dos  de  cinzas  em  cada  lote  processado

tiveram  um  consider vel  aumento  em  rela o  ao  peixe  in  natura,  por m,  dentro  do

par metro legal. A legisla o brasileira estabelece o limite m ximo de 25% para o res duo

mineral fixo (BRASIL, 1952). Esse aumento se justifica pela adi o de cloreto de s dio ao

m sculo do pescado durante o processo de salga.

O teor de sal observado estava acima do limite m nimo estipulado por Brasil (2000)

e foi de 20,47% (lote 1), 19,85% (lote 2) e 19,71% (lote 3), sugerindo n o haver problemas

tecnol gicos  com rela o  a  este  par metro.  Por m,  vale  ressaltar  que  a  quantidade  de  sal

presente na amostra influencia no teor de res duo mineral fixo, e os valores bem acima do

limite m nimo, podem ter contribu do para o aumento do res duo mineral fixo detectado nas

amostras.

Os teores de lip deos no produto elaborado, devido  perda de umidade, obtiveram

um pequeno acr scimo em rela o ao peixe in natura. Devido  prova de ran a ser negativa

podemos indicar que a gordura n o sofreu processo de oxida o devido a salga. 

Para o produto processado por salga e secagem natural, as an lises microbiol gicas

realizadas t m seus resultados apresentados na Tabela 09.

Tabela 9. Resultados das An lises microbiol gicas para avalia o da qualidade sanit ria do

peixe serra salgado e seco dos lotes 1, 2 e 3.

Segundo  a  RDC  n 12  de  02/01/2001-ANVISA  a  toler ncia  para  Estafilococos

Coagulase  Positiva/g   de  5x102;  para  Salmonella,  aus ncia;  para  Coliformes  a  45 C,  a



toler ncia  102. Esses valores s o estabelecidos pela legisla o como padr o de qualidade

para  pescado salgado e  salgado e  seco.  Portanto  os  resultados  encontrados  indicam que o

produto final atende as exig ncias sanit rias legal, sendo pr prio para o consumo.



5 CONCLUS O

Baseado  nos  resultados  obtidos  a  partir  dos  experimentos  realizados  no  presente

estudo, bem como na discuss o realizada, pode-se concluir:

O  equipamento  (tenda  secadora)  desenvolvido  para  secagem o  pescado   de  f cil

constru o, de baixo custo e apresentou-se eficiente durante processo de secagem;

O  peixe  serra  in  natura  apresentava-se  com  boa  qualidade  f sico-qu mica  e

microbiol gica;

A  utiliza o  de  salmoura  saturada  a  30%  com  pr vio  tratamento  t rmico;  a

prensagem como forma de homogeneiza o do NaCl no tecido pescado; e a redu o

da  umidade  por  desidrata o  atrav s  da  secagem natural  contribuiu  para  obten o

de um produto de qualidade;

Com  a  determina o  da  curva  de  salga  e  secagem  observou-se  que  ap s  82

horas,  os  processo  de  salga  e  secagem  tendem  ao  equil brio  e  evidencia  n o  ser

vi vel economicamente continuar o processo de salga e secagem natural.

Com  o  aprimoramento  do  processo  de  salga  e  secagem  obteve-se  um  produto

salgado e seco com timas caracter sticas de preserva o, com baixo teor de BVT;

aus ncia  de  g s  sulf drico,  ran o  e  histamina,  e  n o  sendo  observadas  colora es

at picas  e  odores  desagrad veis  indicam  que  a  utiliza o  das  Boas  Pr ticas  de

Fabrica o em todas as etapas do processo produtivo, portanto, tratar-se de alimento

seguro;

O  peixe  serra  salgado  e  seco  apresentou-se  com  boa  qualidade  f sico-qu mica  e

microbiol gica;
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7. ANEXOS

Anexo 1. Resultados do teor de cloreto de s dio (NaCl) durante salga

Anexo 2. Determina es de umidade durante secagem



Teste deTukey: umidade

7,895,808,002,77C.varia o

0,151,140,102,12D. padr o

1,9619,611,2576,58M dia

2,2618,351,0577,903c

2,2420,571,4474,133b

1,3819,911,2677,713

Lip dios %Prote nas

%

Cinzas %Umidade %in natura

lote3

9,462,629,441,20C. varia o

0,360,510,190,95D. padr o

1,8519,491,2776,96M dia

2,2120,031,0877,032c

1,8519,431,4575,982b

1,4919,011,2777,872

Lip dios %Prote nas %Cinzas %Umidade

%

in natura lote2

7,371,508,000,63C. varia o

0,140,310,100,48D. padr o

1,9019,691,2576,66M dia

2,1019,591,1376,721c

1,8319,381,2577,111b

1,7820,111,3776,151a

Lip dios %Prote nas %Cinzas %Umidade %in natura lote1

Anexo 3. Tabelas das An lises do Peixe Serra in natura e o Tratamento Estat stico.

Tabela da composi o centesimal do S. brasiliensis in natura - lote 1

Tabela da composi o centesimal do S. brasiliensis in natura - lote 2

Tabela da composi o centesimal do S. brasiliensis in natura - lote 3



6,50negativo4,621

pHG s sulfid.N-BVTin natura

A1,850lote 2

A1,903lote 1

A1,960lote 3

GroupingsMeanCategories

Teste de Tukey: lipideos

A19,490lote 2

A19,610lote 3

A19,693lote 1

GroupingsMeanCategories

Teste deTukey: proteina

A1,250lote 1

A1,250lote 3

A1,267lote 2

GroupingsMeanCategories

Teste deTukey: cinzas

A76,580lote 3

A76,660lote 1

A76,960lote 2

GroupingsMeanCategories

Tabela dos resultados das an lises: N-BVT, G s sulf drico e pH, como crit rio de avalia o

da qualidade do peixe serra in natura (lote 1).



B4,117lote 2

B4,347lote 3

A4,693lote 1

GroupingsMeanCategories

Teste deTukey: N-BVT

2,293,68C. varia o

0,15-0,16D.p

6,55-4,35M dia

6,40negativo4,193c

6,70negativo4,353b

6,55negativo4,503a

pHG s sulfid.N-BVTin natura

2,403,40C.varia o

0,15-0,14D.p

6,25-4,12M dia

6,25negativo4,202c

6,40negativo4,202b

6,10negativo3,952a

pHG s sulfid.N-BVTin natura

0,012,04C. varia o

0,07-0,10D.p

6,56-4,69M dia

6,55negativo4,651c

6,64negativo4,811b

Observa o: aus ncia ou negativo

Tabela dos resultados das an lises: N-BVT, G s sulf drico e pH, como crit rio de avalia o

da qualidade do peixe serra in natura (lote 2).

Observa o: aus ncia ou negativo

Tabela dos resultados das an lises: N-BVT, G s sulf drico e pH, como crit rio de avalia o

da qualidade do peixe serra in natura (lote 3).

Observa o: aus ncia ou negativo



A6,250lote 2

A6,550lote 3

A6,563lote 1

GroupingsMeanCategories

Teste deTukey: pH



Teste deTukey: umidade

8,721,461,790,45C. varia o

0,380,550,380,18D.p

4,3634,1521,1640,12M dia

4,3233,6321,5540,303c

4,0034,7321,1439,953b

4,7534,0820,7940,123a

Lip dio %Prote nas %Cinzas %Umidade %Processado

7,871,090,790,75C. varia o

0,340,370,170,31D.p

4,3233,8421,4140,16M dia

4,4233,7421,3140,502c

4,6033,5421,6139,882b

3,9534,2521,3240,102a

Lip dio %Prote nas %Cinzas %Umidade %Processado

6,120,972,771,12C. varia o

0,200,330,620,45D.p

3,2733,8622,4140,21M dia

3,5033,8922,5540,001c

3,2033,5222,9539,901b

3,1234,1821,7440,731a

Lip dio %Prote nas %Cinzas %Umidade %Processado

Anexo 4. Tabelas das an lises do peixe serra salgado e seco e o tratamento estat stico.

Tabela da composi o centesimal para S. brasiliensis salgado e seco (lote 1).

Tabela da composi o centesimal para S. brasiliensis salgado e seco (lote 2).

Tabela da composi o centesimal para S. brasiliensis salgado e seco (lote 3).



2,980,756,37C.varia o

0,610,050,39D.p

20,476,656,12M dia

20,60Negativo6,70negativonegativo6,561c

21,00Negativo6,61negativonegativo6,001b

19,80Negativo6,65negativonegativo5,801a

NaCl %HistaminapHRan oG s sulfid.N-BVTprocess

A33,843lote 2

A33,863lote 1

A34,147lote 3

GroupingsMeanCategories

Teste deTukey: prote nas

B21,160lote 3

BA21,413lote 2

A22,413lote 1

GroupingsMeanCategories

Teste deTukey: cinzas

A40,123lote 3

A40,160lote 2

A40,210lote 1

GroupingsMeanCategories

Tabela dos resultados das an lises: N-BVT, G s sulf drico, prova de ran o, pH, Histamina e

Cloreto de s dio (NaCl), como crit rio de avalia o da qualidade do peixe serra salgado e

seco (lote 1).

Observa o: aus ncia ou negativo

Tabela dos resultados das an lises: N-BVT, G s sulf drico, Prova de ran o, pH, Histamina



B4,943lote 2

BA5,413lote 3

A6,120lote 1

GroupingsMeanCategories

Teste deTukey: N-BVT

1,932,508,32C. Varia o

0,380,160,45D.p

19,716,415,41M dia

20,10negativo6,30negativonegativo4,903c

19,70negativo6,60negativonegativo5,643b

19,34Negativo6,34Negativonegativo5,703a

NaCl %HistaminapHRan oG s sulfid.N-BVTprocess

0,862,611,21C. varia o

0,170,170,06D.p

19,856,504,94M dia

19,75negativo6,60negativonegativo4,892c

20,05negativo6,60negativonegativo5,002b

19,75negativo6,30negativonegativo4,942a

NaCl %HistaminapHRan oG s sulfid.N-BVTprocess

e Cloreto de s dio (NaCl), como crit rio de avalia o da qualidade do peixe serra salgado e

seco (lote 2).

Observa o: aus ncia ou negativo

Tabela dos resultados das an lises: N-BVT, G s sulf drico, Prova de ran o, pH, Histamina

e Cloreto de s dio (NaCl), como crit rio de avalia o da qualidade do peixe serra salgado e

seco (lote 3).

Observa o: aus ncia ou negativo



A6,413lote 3

A6,500lote 2

A6,653lote 1

GroupingsMeanCategories

Teste de Tukey: pH


