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RESUMO 

 
JAMAS, Amanda Lima Albuquerque. Desenvolvimento de bagre (Genidens barbus 
Lapècede, 1803) salgado e seco visando inserção sócio-econômica à pesca artesanal do 
Município de Itaguaí, RJ. 2015. 95f. Dissertação (Mestrado em Ciência e Tecnologia de 
Alimentos). Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de Alimentos, 
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2015.   

 
No Rio de Janeiro, a produção de pescado ocorre de maneira ampla em contingente de 
espécies, porém, algumas se encontram em situação de sobrepesca, tornando- se importante o 
estudo de espécies potencialmente aproveitáveis do ponto de vista nutricional, tendo em vista 
o alto volume de desembarque e a baixa exploração econômica que algumas espécies, como o 
Bagre, oferecem no Estado. O Bagre-branco foi objeto de estudo desta pesquisa, pois esteve 
entre uma das onze espécies mais desembarcadas em nível nacional em 2010, e de baixo 
aproveitamento no mercado consumidor. No Município de Itaguaí, RJ, em determinadas 
épocas do ano esta espécie apresenta certa demanda e boa aceitabilidade pelo mercado 
consumidor local sob a forma salgada e/ou seca. O objetivo do presente estudo foi elaborar 
um produto salgado e seco a partir de uma espécie de bagre (Genidens barbus) capturado na 
Baía de Sepetiba, espécie de baixo valor comercial no Município de Itaguaí, a partir de 
técnicas de processamento artesanal, como forma de conservar e agregar valor ao pescado. 
Foram realizadas análises de composição centesimal de Genidens barbus in natura ao longo 
das estações do ano (outono, inverno, primavera, verão) e a avaliação do rendimento do 
processo de filetagem. A qualidade físico-química da matéria-prima apresentou-se 
satisfatória. Para avaliar as melhores respostas na elaboração de bagre-branco salgado e seco, 
foi utilizada a metodologia de superfície de resposta, com as variáveis independentes: 
concentração de sal (10, 13, 20, 27, 30 %) e temperatura de secagem (30, 33, 40, 47, 50 °C) e 
as dependentes: umidade pós-salga, umidade pós-secagem, determinação de cloretos, 
proteínas solúveis na salmoura, TBARS nos tempos 0 (zero), 7, 14, 21 dias, rendimento do 
processamento, perda de água e perda de peso. Os resultados obtidos para o produto salgado e 
seco foram satisfatórios quanto à qualidade nutricional, físico-química e microbiológica. O 
rendimento do processo de filetagem foi de 27,42 %. A partir dos resultados obtidos, 
observou-se que a máxima perda de água ocorreu quando o tratamento osmótico foi 
conduzido em soluções mais concentradas de sal (27 % e 30 %) e temperaturas mais elevadas 
dentro das faixas estudadas neste estudo (47 °C e 50 °C). A perda de proteínas solúveis na 
salmoura foi pouco significativa no processo de salga. Os resultados de TBARS obtidos 
apontaram melhor aplicação do processamento de Genidens barbus para amostras 
processadas com maiores concentrações de sal (27 e 30 %), evidenciando que a oxidação 
lipídica ocorreu mais rapidamente em baixas concentrações ao longo dos tempos de 
armazenamento. O estudo mostrou que o bagre-branco, é viável aos processos tecnológicos de 
baixo investimento (salga e secagem) em comunidades pesqueiras, mostrando ser possível a 
elaboração de um produto de maior valor agregado com o uso de boas práticas de fabricação. 
O processo de salga mostrou ser um excelente método de conservação do pescado, além de 
seus atributos sensoriais e alto valor nutritivo, e que, deveria ser difundido em nosso país. 
Portanto, acredita-se que novos estudos devam ser conduzidos para que mais informações 
sobre o processamento dessa espécie sejam adquiridas. 

 
Palavras-chave: Genidens barbus, pescado salgado e seco, valor agregado. 

 
 



 
ABSTRACT 

 
JAMAS, Amanda Lima Albuquerque. Development catfish (Genidens barbus Lapècede, 
1803) salted and dried targeting socio-economic inclusion artisanal fishing in the 
municipality of Itaguai, RJ. 2015. 95f. Dissertation (Master in Food Science and 
Technology). Institute of Technology, Department of Food Technology, Rural Federal 
University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2015.  

 
In Rio de Janeiro, fish production is broadly quota species, but some are in overfishing 
situation, becoming important to study potentially usable species from a nutritional point of 
view, in view of the high volume of arrivals and low economic exploitation that some species 
such as catfish, offer the state. The catfish-white was the object of study of this work, as was 
among one of the eleven species most landed at the national level in 2010, and low utilization 
in the consumer market. In the municipality of Itaguai, RJ, at certain times of the year this 
species has certain demand and good acceptance by the local consumer market in the salt 
form and / or dry. The objective of this study was to elaborate a salted and dried product from 
a species of catfish (Genidens barbus) captured in the Bay of Sepetiba, species of low 
commercial value in the municipality of Itaguai, from artisanal processing techniques as a 
way to conserve and add value to fish. Chemical composition analysis of Genidens barbus 
were held in natura over the seasons (fall, winter, spring, summer) and the evaluation of the 
performance of the filleting process. The physical and chemical quality of the raw material 
showed satisfactory. To evaluate the best answers in the preparation of salted and dried catfish 
white, we used the response surface methodology, with the independent variables: salt 
concentration (10, 13, 20, 27, 30%) and drying temperature (30, 33, 40, 47, 50 °C) and 
dependent in post-curing moisture, post-drying moisture determination chlorides, soluble 
proteins in the brine, TBARS at 0 (zero), 7, 14, 21 days, processing yield, water loss, weight 
loss. The results obtained for salted and dried product were satisfactory in terms of nutritional 
quality, physico-chemical and microbiological. The yield of the filleting process was 27.42%. 
From the results obtained, it was observed that the maximum water loss occurred when the 
osmotic treatment was carried out in more concentrated salt solutions (27% and 30%) and 
higher temperatures within the ranges studied in this work (47° C and 50° C). The loss of 
soluble proteins in the brine was negligible in the salting process. TBARS The results 
obtained in this study showed a better application of Genidens Barbus processing for samples 
processed with higher salt concentrations (27 and 30%), showing that lipid oxidation occurred 
more rapidly at low concentrations over the storage time. The work showed that the catfish-
white, it is feasible to low investment technological processes (salting and drying) in fishing 
communities, showing possible the development of a product with higher added value using 
good manufacturing practices. The salting process proved to be an excellent fish conservation 
method, beyond its desirable sensory property and high nutritional value, and that should be 
encouraged in our country with the use of good manufacturing practices. Therefore, it is 
believed that further studies should be conducted so that more information on the processing 
of this kind have been acquired. 

 
Keywords: Genidens barbus, salted and dried fish, value-added fish. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
O pescado é um dos alimentos mais completos do ponto de vista nutricional. Isto 

ocorre em função da presença de proteínas de alto valor biológico e alta digestibilidade, baixo 
colesterol pela presença de vitaminas hidrossolúveis, como as do complexo B e as 
lipossolúveis, como as vitaminas A, D e E, além de minerais como o cálcio, fósforo, ferro, 
cobre e selênio, e, no caso dos peixes de água salgada o iodo (SARTORI, AMANCIO; 2012). 
De acordo com dados da Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação 
(FAO), o pescado representa uma importante fonte de proteína animal, uma vez que uma 
porção de 150g de peixe fornece cerca de 50 a 60 % das necessidades diárias de proteínas 
para um indivíduo adulto. A proteína do pescado contribui com cerca de 17% do consumo da 
população mundial e 6,5 % de toda a proteína consumida pelo homem (FAO, 2014). Tendo 
em vista as inúmeras ofertas de boas fontes proteicas, o mercado para alimentos se torna 
muito competitivo, sendo necessário agregar valor ao pescado in natura a fim de inseri-lo no 
mercado de forma sólida. Portanto, os incentivos ao consumo de pescado devem ser 
estimulados a fim de aumentar não apenas o consumo per capita ao ano, mas também a 
acessibilidade deste alimento à populações mais carentes. 

O mercado para pescado apresenta algumas particularidades que influenciam nos 
níveis de consumo da população, estes relacionados à sua perecibilidade, qualidade, 
sazonalidade da oferta e flutuações nos preços. Porém, peixes de menor preço podem 
substituir nutricionalmente os de maior preço, pois o que torna o preço elevado não é o valor 
nutricional e sim as suas características organolépticas, a quantidade capturada de acordo com 
sua maior ou menor explotação ou importância econômica, demanda no mercado e tradição 
cultural e gastronômica (FRANCO, 1999). O bagre é uma espécie subutilizada com potencial 
para explotação e aproveitamento em nível nacional. No ano de 2010 se destacou entre as 
onze espécies mais capturadas no Brasil, estas que representaram mais da metade (50,7 %) do 
total de peixes marinhos capturados pelo país (BRASIL, 2010). 

Reis (1986) identificou os bagres marinhos como o segundo grupo mais abundante de 
peixes, contribuindo com 25 % das capturas das pescarias artesanais. Estes, por sua vez, são 
distribuídos ao longo da costa brasileira, apresentando relevância na economia enquanto 
recurso pesqueiro desde Colômbia, principalmente Letícia, até Alagoas, além da região Sul do 
país. Porém, na região Sudeste é um recurso pouco explorado economicamente, mas que 
possui um forte potencial de inserção no mercado visto a sua abundância nesta região. Além 
disso, o bagre possui propriedades nutricionais semelhantes a algumas espécies de 
importância econômica que se encontram em estado de sobrepesca. 

Este trabalho tem por objetivo propor o desenvolvimento de um produto a base de 
pescado, na forma de apresentação de filé salgado e seco, a partir do uso de uma espécie 
subutilizada, o Bagre-branco (Genidens (Netuma) barbus Lapécede, 1803) no Município de 
Itaguaí, Rio de Janeiro, visto que em determinadas épocas do ano esta espécie apresenta certa 
demanda e boa aceitabilidade pelo mercado consumidor local, sob a forma salgada e/ou seca, 
conhecido popularmente como “mulato velho”. O processamento através da salga e secagem é 
uma prática simples e tradicional que já havia sendo realizada na região por pescadores 
artesanais a partir de espécies de bagres mais abundantes na Baía de Sepetiba, como o bagre-
amarelo (Cathorops spixii Agassiz, 1829) e bagre-branco (Genidens barbus), no entanto, esta 
produção artesanal não ocorria com o uso de Boas Práticas de Fabricação. A linha de 
investigação apresentada pretende propor uma exploração sustentável dos recursos marinhos 
naturais subutilizados que são explotados na Baía de Sepetiba, como as espécies de bagres, e a 
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valorização desse produto derivado a partir do emprego de salga e secagem oferece boa 
alternativa ao consumo, visto que, as características sensoriais desejáveis como cor, sabor, 
aroma e textura, serão incorporadas ao produto final. 
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1 OBJETIVOS 

 
 

2.1. Objetivo Geral 
 

Este trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de Bagre-branco (Genidens barbus) 
salgado e seco capturado na baía de Sepetiba, espécie de baixo valor comercial no Município 
de Itaguaí, e, a partir de técnicas de processamento artesanal, conservar e agregar valor ao 
pescado. 

 
2.2. Objetivos Específicos 

 
 Analisar a variação na composição centesimal e a qualidade físico-química (pH) de 

Genidens barbus in natura ao longo das estações do ano (outono, inverno, primavera, 
verão); 

 Avaliar o melhor método de salga (seca ou úmida) para o processamento artesanal a 
partir da caracterização físico-química da espécie; 

 Avaliar o rendimento no processo de filetagem e o rendimento do processamento 
(salga e secagem); 

 Empregar o método de salga e secagem mediante convecção forçada sob diferentes 
concentrações de sal (10, 13, 20, 27, 30 %) e temperaturas de secagem (30, 33, 40, 47, 
50 ˚C) como meio de avaliar o grau de conservação e qualidade do pescado; 

 Analisar parâmetros físico-químicos (percentual de umidade pós-salga e pós-secagem, 
pH, resíduo mineral fixo, determinação de cloretos e ranço oxidativo) de qualidade do 
produto final; 

 Avaliar os teores de proteínas solúveis na salmoura; 
 Avaliar a qualidade do produto final frente à oxidação lipídica nos tempos 0 (zero), 7, 

14 e 21 dias de armazenamento; 
 Avaliar a composição centesimal do produto salgado e seco, no que se refere ao valor 

nutricional. 
 Avaliar a qualidade sanitária do produto mediante análises microbiológicas. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 
 
 

3.1.  Morfologia dos Bagres Marinhos 
 
Pertencentes à família Ariidae, os bagres marinhos são peixes que podem possuir porte 

médio a grande (200 a 1200 mm de comprimento) e como características morfológicas 
específicas apresentam dorso cinza a marrom-escuro, ventre branco a amarelado, cabeça com 
perfil dorsal reto, pares de barbilhões nos maxilares, orifícios nasais próximos entre si, placas 
de dentes relacionadas ao vômer, nadadeiras peitorais com espinhos serrilhados, nadadeira 
caudal furcada (MARCENIUK, 2005). As placas de dentes relacionadas ao vômer são 
comumente utilizadas para diagnose dos gêneros, facilitando a caracterização da espécie 
(MARCENIUK; MENEZES, 2007). 

 

                   
Figura 1. Genidens barbus 
 
 
3.2. Biologia Alimentar e Reprodutiva das Espécies de Bagres 

 
A alimentação de peixes é de suma importância para a compreensão do ecossistema, 

além de fornecer subsídios para técnicas de manejo para a captura e criação em cativeiro 
(HAHN et al., 1997). Conforme o seu desenvolvimento, a alimentação dos peixes na natureza 
varia a fim de que este se adapte ao meio, dessa forma, menor será o grau de competitividade 
por alimento, e suas necessidades fisiológicas serão supridas quando houver a migração, 
maturação e reprodução sexual (ZAVALA-CAMIN, 1996). A análise do conteúdo estomacal 
pode fornecer informações sobre o tipo de alimentação e o nicho ecológico apresentado pela 
espécie (OGAWA; MAIA, 1999a). 

Genidens barbus e Cathorops (Arius) spixii possuem hábitos alimentares zoófagos 
(GUEDES; VASCONCELOS, 1980), sendo os poliquetas presentes em mais de 80% do 
alimento ingerido, portanto estas estarão inseridas de forma relevante na cadeia alimentar 
destas espécies (AMARAL; MIGOTTO, 1980). 

As espécies de Bagre têm como local de alimentação, abrigo e reprodução nas regiões 
estuarinas e costeiras (GURGEL et al., 2000) e no período de desova se deslocam para a 
desembocadura de rios e regiões lagunares, pois estas águas possuem baixas salinidades, e 

Figura 2. Estrutura anatômica de Genidens 
barbus (Marceniuk, 2005). 
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devido ao fato dos seus ovócitos serem grandes, altas salinidades comprometem a sua 
viabilidade por causar desidratação (HOSTIM-SILVA, 2009). No momento em que se efetiva 
o completo desenvolvimento desses ovócitos, estes são incubados sob a cavidade bucal dos 
pais, conferindo proteção contra a predação, interferentes químicos ou físicos da água, como a 
salinidade e temperatura, possibilitando a migração para outros locais e garantindo maior 
sobrevivência de sua prole (FIGUEIREDO; MENEZES, 1978; HUERTA CRAIG, 1986; 
CERVIGÓN et al., 1992; NELSON, 1994; HOSTIM-SILVA,2009). 

A desova ocorre nos meses de novembro a janeiro, meses os quais coincidem com 
temperaturas mais altas, estas importantes para o desenvolvimento embrionário, porém este 
pode ocorrer em épocas diferentes como um mecanismo de evitar competições entre as 
espécies e possibilitar a sobrevivência de peixes jovens (GOMES; ARAÚJO, 2004). No 
estuário da Lagoa dos Patos (RS), o Bagre- Branco (Genidens barbus) se reproduz nos meses 
de agosto a setembro, e a maturação sexual ocorre de acordo com o deslocamento para o 
interior da lagoa, promovendo a desova entre o fim da primavera e início do verão, retornando 
ao mar ao se tornarem adultos, após os primeiros anos de vida (ARAÚJO, 1983). 

 
3.3.  O Cenário da Pesca no Brasil  

 
3.3.1.  História e atualidade 

 
A década de 60 foi marcada como uma importante fase para o desenvolvimento da 

pesca marinha no Brasil no momento da criação da Superintendência do Desenvolvimento da 
Pesca (SUDEPE) e com isto maiores incentivos fiscais foram injetados neste setor (PAIVA, 
2004). Em 1967, com o Decreto-Lei 221, grandes foram os incentivos fiscais possibilitados 
pelo governo, e a abertura de diversas empresas possibilitou a exploração dos recursos 
pesqueiros, principalmente os marinhos, e dessa forma, a produção pesqueira passou de 435 
mil para 750 mil toneladas entre 1967 e 1973, aumento este de 70 % na produção de pescado 
nacional (FAERJ; SEBRAE-RJ, 2009). 

Na década de 80, a atividade pesqueira atingiu o seu ápice com a adoção de novas 
políticas públicas, como a criação do Departamento de Pesca e Aquicultura (DPA), vinculado 
ao Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), estimulando a realização de 
arrendamentos de embarcações estrangeiras e expansões de novas áreas de pesca. A sardinha-
verdadeira (Sardinella brasiliensis, Steindachner, 1879) é historicamente a espécie mais 
desembarcada no Rio de Janeiro, São Paulo e Santa Catarina, e encontrada em estado de 
declínio desde a década de 70 (FAERJ; SEBRAE-RJ, 2009).  

Até o ano de 1985, o crescimento na produção nacional foi de apenas 30 %, passando 
de 750 mil para 970 mil toneladas, e, até 1995 houve uma queda na produção de 30 %, com 
650 mil toneladas, com relativa recuperação 15 anos após, com 825 mil toneladas em 2009 
(BRASIL, 2010) (Figura 3).  
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                                                                                                         Fonte: BRASIL, 2010. 

Figura 3. Produção de Pescado nas últimas 5 décadas, expresso em toneladas. 
 
Este cenário revela a necessidade da utilização racional dos recursos naturais que 

outrora foram considerados infinitos. A exaustão dos estoques foi a principal causa da 
diminuição no montante de captura, e desta forma, a sobre-exploração refletiu na busca por 
espécies juvenis, provocando uma diminuição dos estoques de peixes considerados topos de 
cadeia (PONTECORVO, 2008). Segundo Arana (1999), as maiores regiões de pesca do 
mundo totalizam-se em número de dezessete (17), sendo nove destas grandes regiões 
apresentam-se em fraco declínio, enquanto quatro encontram-se completamente esgotadas, 
correspondendo a aproximadamente 65 % dos estoques pesqueiros de importância mundial. 

Em 2010, o Brasil ocupou o 19° lugar no ranking geral dos maiores produtores de 
pescado do mundo, caindo uma posição em relação ao ano de 2009, e dessa forma a produção 
nacional representou apenas 0,75 % (1.264.765 t) da produção mundial de pescado. Tratando-
se apenas os países da América do Sul, o Brasil aparece em terceiro lugar, após o Peru e Chile 
(Figura 4) (BRASIL, 2011a). 

 

           
                                                                                                             
                                                                                                                                 Fonte: Brasil, 2011a. 
Figura 4. Runking dos países mais produtores de pescado da América Latina, e a produção 
em toneladas (t), no ano de 2010. 

 
A pesca extrativa consiste na retirada de organismos aquáticos da natureza sem o seu 

prévio cultivo, podendo ocorrer no mar ou em continente, em escala industrial ou artesanal 
(SEBRAE/ESPM, 2008). Em relação à pesca extrativa marinha e continental, o Brasil ocupou 
o 25° lugar no ranking mundial em 2010, com uma produção de 785.366 t, caindo duas 
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posições em relação ao ano de 2009. Para o ano de 2011, a produção nacional de pescado 
apresentou um aumento de 13,2 % em relação ao ano de 2010, com uma produção de 
1.431.974,4 t (BRASIL, 2011a).  

A pesca extrativa marinha é a principal fonte de produção de pescado nacional, 
seguida pela aquicultura, pesca extrativa continental e aquicultura marinha (Tabela 1). Em 
relação à produção total da pesca extrativa no Brasil, esta apresentou um aumento de 
aproximadamente 2,3 % em relação à produção de 2010. A pesca marinha e continental 
apresentaram incremento de 1 % em relação ao ano de 2010 (BRASIL, 2011a). 
 
Tabela 1. Produção nacional de pescado segundo o tipo de pesca, expressa em percentual (%) 
e em toneladas (t), no ano de 2011   

                                                                                                                               Fonte: Brasil, 2011a. 
 

Em 2011, a região Nordeste liderou a maior produção nacional de pescado, seguida 
pelas regiões Sul, Norte, Sudeste e Centro-Oeste (Tabela 2). Neste mesmo ano, a produção 
nacional de pescado por Unidade da Federação identificou o Estado de Santa Catarina como o 
maior produtor de pescado do Brasil, seguida pelos estados do Pará e Maranhão (Tabela 3) 
(BRASIL, 2011a). Os estados da Bahia, Rio Grande do Sul, São Paulo, Mato Grosso, 
Alagoas, Sergipe e Distrito Federal apresentaram uma redução em relação ao produzido em 
2010, mas para os demais estados foi observado um incremento na produção de pescado neste 
mesmo ano (BRASIL, 2011a). 

 
Tabela 2. Produção nacional de pescado nas regiões brasileiras, expressa em percentual (%) e 
em toneladas (t), no ano de 2011 

                                                                                                                                                   Fonte: Brasil, 2011a. 
 

Tabela 3. Produção nacional de pescado por Unidade de Federação, expressa em percentual 
(%) e em toneladas (t), no ano de 2011 

 
Unidade de Federação       Produção em percentual (%)      Produção em toneladas (t) 
Santa Catarina                                     13,6                                      194.866,6  
Pará                                                      10,7                                      153.332,3 
Maranhão                                               7,2                                      102.868,2  

                                                                                                                                     Fonte: Brasil, 2011a. 
 

Tipo de pesca Percentual (%) Montante produzido em t 
Pesca Extrativa Marinha 38,7  553.670,0  
Aquicultura 38,0  544.490,0  
Pesca Extrativa Continental                       17,4                         249.600,2  
Aquicultura Marinha             6,0     84.214,3  

Região                                                   Produção em %                 Montante produzido em t 
Nordeste 
Sul 
Norte 
Sudeste 
Centro-Oeste 

31,7  
23,5  
22,8  
15,8  
  6,2  

        454.216,9  
        336.451,5  
        326.128,3  
        226.233,2  
          88.944,5  
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Ao se avaliar a produção marinha nacional por espécie, observou-se a maior produção 
no grupo dos peixes, seguida do grupo dos crustáceos e 3 % dos moluscos, no ano de 2011 
(Figura 5) (BRASIL, 2011a).  

 

                
                                                                                                           Fonte: Brasil, 2011a. 

Figura 5. Produção marinha nacional por espécie, expressa em percentual (%), no ano de 
2011.  

 
Dessa forma, a produção pesqueira marinha teve um incremento de 3,6 % em relação à 

2010. Dentre as espécies mais capturadas, o grupo dos outros peixes representou o terceiro 
grupo com maior volume desembarcado no Brasil, o qual o Bagre se inclui, seguido da 
sardinha-verdadeira e corvina (Tabela 4) (BRASIL, 2011a). 

 
Tabela 4. Espécies mais capturadas no Brasil, expressas em percentual (%), e em toneladas 
(t), no ano de 2011 
 

Espécies mais capturadas  Produção em Toneladas (t) 
Sardinha- verdadeira 75.122,5  
Corvina 43.369,7  
Outros peixes 40.168,2  
Bonito-listrado 30.563,3  

                                                                                                  Fonte: Brasil, 2011a. 
 

O Brasil possui em média 8.500 km de extensão de costa, possuindo uma das maiores 
linhas de costa do mundo, e assim a grande diversidade de recursos econômicos e naturais 
conferem ao pescado uma importante relevância às questões e pesquisas relacionadas a esses 
recursos (VIEIRA et al., 2011). O que se verifica na atualidade no mercado brasileiro de 
pescado é um déficit na balança comercial, o que significa que há maior peso nas importações 
que exportações. As importações são evidenciadas na demanda de espécies que não são 
encontradas na costa, como o salmão e o bacalhau, mas também para suprir a demanda da 
produção do mercado interno, como a pescada e a sardinha (FAERJ; SEBRAE-RJ, 2009). 
Desde 2006, o déficit negativo na balança comercial nacional de pescado tem se apresentado 
tanto em valores monetários quanto em volume comercializado. Em 2011, esse déficit nas 
exportações foi de aproximadamente US$ 991 milhões, representando uma elevação de 32,5 
% em relação ao déficit de 2010, de US$ 748 milhões. A fim de amenizar este déficit 
comercial da balança, o Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) tem investido em estudos 
para melhoria da produção à nível de aquicultura nacional, através da criação de parques 

87 %

10 %

3 %

Grupo dos Peixes

Crustáceos

Moluscos

Produção marinha nacional por espécie 
(%), em 2011. 
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aquícolas continentais e marinhos (BRASIL, 2011a). Peixes, crustáceos e moluscos 
apresentam a maior relevância na balança comercial, representando 74 % das exportações e 
importações para peixes e 94 % para crustáceos e moluscos (BRASIL, 2011a). 

Um estudo feito pela FAO, corroborado pela Instituição Holandesa Rabobank, uma 
das principais financiadoras do agronegócio mundial, estima que a produção de pescado no 
Brasil terá condições de atingir cerca de 20 milhões de toneladas em 2030, o que colocará o 
Brasil como um dos maiores produtores de pescado do mundo (BRASIL, 2014). Mas, para 
que este desafio se concretize, há muitos obstáculos a superar na estruturação da cadeia 
produtiva de pescado. Em outubro de 2012, foi lançado o plano safra da aquicultura e pesca 
para o período de 2012/2013/2014, instrumento que organiza as políticas governamentais 
voltadas para o desenvolvimento sustentável da cadeia produtiva do setor. Além do Plano 
Safra, o MPA também incluiu pescadores artesanais e aquicultores familiares no Programa 
Mais Alimentos executado pelo Ministério do Desenvolvimento Agrário (MDA) (BRASIL, 
2014). 

 
3.3.2. A importância da pesca artesanal brasileira 

 
A pesca artesanal é considerada uma das atividades econômicas mais tradicionais do 

Brasil, sendo exercida por produtores autônomos que atuam em proximidades da costa, lagos, 
lagoas, enseadas e rios com fins comerciais, baseados na simplicidade, onde os pescadores 
desenvolvem sua própria arte de pesca. Um em cada 200 brasileiros são pescadores artesanais, 
e segundo o Registro Geral da Atividade Pesqueira (RGP) do Ministério da Pesca e 
Aquicultura (MPA), são estimados atualmente no Brasil quase um milhão de pescadores 
artesanais, provendo aproximadamente 45 % de toda a produção anual de pescado 
desembarcado (BRASIL, 2015), sendo responsável ainda por empregar mais de 90 % dos 35 
milhões de pescadores (FAO, 2010). Desta forma, a pesca artesanal é uma das atividades de 
maior impacto social e econômico no Brasil, pois usufrui de grande extensão litorânea e 
biodiversidade pesqueira (BRASIL, 2015). 

A presença da pesca artesanal no ambiente pesqueiro brasileiro possui grande 
relevância socioambiental, pois inúmeras comunidades pesqueiras surgiram ao longo de cinco 
séculos de história (RODRIGUES, GIUDICE; 2011). Diversos autores relatam historicamente 
a pesca artesanal no Brasil realizada com a participação da pesca indígena de subsistência, 
mão-de-obra de escravos africanos na pesca da baleia e negros libertos, dando origem a 
inúmeras culturas litorâneas regionais ligadas à pesca, entre as quais podem ser citadas: a do 
jangadeiro, em todo o litoral nordestino, do Ceará até o sul da Bahia; a do caiçara, no litoral 
entre o Rio de Janeiro e São Paulo; e o açoriano, no litoral de Santa Catarina e Rio Grande do 
Sul (DIEGUES, 1999). 

Logo, a pesca é uma atividade herdada de ancestrais e praticada principalmente pelos 
indígenas e negros, e as técnicas rudimentares foram sendo inovadas a partir do contato com 
os portugueses e espanhóis. A lucratividade e a valoração do produto explorado proveniente 
da atividade pesqueira ganharam importância para a economia brasileira, sendo criadas leis e 
decretos para sustentá-la. O Registro Geral da Atividade Pesqueira (RGP) (Lei n° 11.958, de 
29 de junho de 2009) é um instrumento de gestão do governo que registra a atividade 
pesqueira nacional em suas distintas categorias: pescador profissional, armador de pesca, 
embarcação pesqueira, indústria pesqueira, aqüicultor, empresa que comercializa organismos 
aquáticos vivos (BRASIL, 2009). 

Segundo a Bahia Pesca (2008), a pesca artesanal é a atividade comercial realizada 
única e exclusivamente pelo trabalho manual do pescador. Todavia, Jablonsky (1996), 
descreve como pescador artesanal até mesmo aquele que seja proprietário de uma única 
embarcação de pequeno porte, dedicada à pesca da sardinha, mesmo que sua produção esteja 
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direcionada em sua totalidade ao setor industrial. Assim, a atividade artesanal é definida com 
base no tipo de embarcação, equipamentos utilizados, e na quantidade de pescado obtido. De 
acordo com Lopes (2004), a pesca artesanal pode ser classificada em tipos, como: Pesca 
Artesanal de Subsistência e Pesca Artesanal Comercial ou de Pequena Escala. Não há um 
consenso claro sobre o significado do termo pesca artesanal ou de pequena escala. Sua 
definição se baseia que esta é uma atividade que não se utiliza de tecnologias sofisticadas e 
grandes investimentos, sendo uma atividade oposta à pesca em grande escala (PLATTEAU, 
1989).  

A pesca artesanal ainda é responsável pela maior parte do pescado consumido no 
Brasil, pois a pesca industrial ocorre com maior intensidade nas regiões sul e sudeste, 
correspondendo a aproximadamente 20 % no total da produção. Portanto, este setor contribui 
de forma significativa ao colocar o Brasil na 23º posição entre os maiores países pesqueiros 
do mundo e o 4º da América do Sul (BRASIL, 2011a). Além disso, a contribuição dos 
pescadores artesanais é de suma importância na composição de pescado desembarcado, pois, 
capturam peixes, moluscos e crustáceos, aproveitando-os quase que integralmente, e ao 
contrário da pesca industrial, não se desfazem das espécies de menor importância econômica, 
ou seja, que não representam volume à industrialização, como o caso da pesca do camarão 
(GIULIETTI, ASSUMPÇÃO; 1995). A pesca artesanal é também considerada um indicador 
de qualidade ambiental nos locais onde ocorre, sendo ainda uma importante estratégia para a 
conservação dos recursos pesqueiros (CATELLA et al., 2012). 
 
3.3.3. Ocorrência de bagres no Brasil e sua importância na pesca artesanal 

 
Espécies potencialmente aproveitáveis são aquelas que normalmente aparecem nas 

estatísticas de desembarque, cujas capturas oferecem o descarte ou baixo valor no mercado, e 
o aproveitamento destas será variável em cada região. A aparência geral, odor, sabor, cor e 
textura também serão determinantes na aceitação do produto pelo consumidor (LOSCALZO, 
2012), e dessa forma os peixes são classificados em quatro grupos básicos: peixes de primeira 
linha (como badejo, cherne, linguado, robalo, merluza, namorado); segunda linha (atum, 
dourado, garoupa, mero, marlim, pargo, trilha, pescada, anchova); terceira linha (corvina, 
bonito, cação, tainha, vermelho sororoca) e peixes de quarta linha, no qual o bagre se inclui, 
dentre outros como baiacu, parati, sardinha (OETTERER, 2002). 

Dentro das diversas espécies de bagres marinhos, estas se assemelham quanto aos 
aspectos de sua biologia alimentar e reprodutiva, porém alguns parâmetros como: áreas de 
seus habitats (localização e profundidade), concentrações de salinidade, além da pluviosidade, 
temperatura e transparência da água apresentam de forma particular para cada espécie 
(CORRÊA, 2001; QUEIROZ et al., 2006). As espécies estuarino-dependentes são 
representadas por espécies que caracterizam a ictiofauna estuarina, como alguns 
representantes dos gêneros Genidens, Diapterus, Eucinostomus, Syngnathus e Stellifer 
(ANDRADE-TUBINO, 2008). A espécie Genidens barbus ocorre em amplas variações de 
salinidade e áreas de profundidade, e formas juvenis são encontradas em salinidades mais 
elevada, fato este relacionado à presença dos adultos em alto mar (MISHIMA; TANJI, 1983). 
Além disso, esta espécie possui maior tolerância às demais variações ambientais como a 
pluviosidade, temperatura e transparência da água quando comparada a outras espécies de 
Bagre, como o bagre-amarelo (Cathorops spixii). Estes mecanismos possuem a finalidade a 
evitar a competitividade interespecífica (GOMES; ARAÚJO, 2004). 

No litoral brasileiro é relatada a ocorrência de 8 gêneros e 21 espécies, e para a região 
sudeste, 7 gêneros e 10 espécies (Aspistor luniscutis- Valenciennes, 1840, Bagre bagre, B. 
marinus- Mitchill 1814, Cathorops spixii, Genidens barbus, G. genidens- Valeciennes, 1839, 
G. machadoi- Miranda-Ribeiro, 1918, Hexanematichthys parkeri, Notarius grandicassis- 
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Valenciennes, 1840 e Potamarius grandoculis- Steindachner, 1877) (FIGUEIREDO; 
MENEZES 1978, MENEZES et al., 2003). O Bagre- branco (Genidens barbus) ocorre 
comumente nas regiões costeiras, estuários e rios costeiros na América do Sul, podendo 
ocorrer em plataformas continentais com até 40 m de profundidade. Andrade-Tubino (2008), 
ao realizar um levantamento em 22 sistemas estuarinos ao longo da costa brasileira, 
identificou as Famílias de teleósteos demersais como as mais representativas, correspondendo 
cerca de 40 % do total de 304 espécies registradas para os estuários brasileiros. Dentre estas, 
as mais representativas, em ordem crescente foram: Sciaenidae, Gobiidae, Serranidae, 
Ariidae, Haemulidae, Gerreidae e Paralichthyidae e Syngnathidae. Segundo Vieira e Musick 
(1994), as Famílias Ariidae, Gerreidae e Scianidae estão entre as maiores responsáveis por 
cerca de 80 % do total de peixes coletados entre as latitudes 35°S e 37°N do Atlântico 
Ocidental. 

O Bagre representou uma das onze espécies mais capturadas no Brasil em 2010 
(sardinha-verdadeira, corvina, pescada- amarela, bonito-listrado, tainha, sardinha, castanha, 
cação, pescadinha-real, serra, e bagre), e estas representaram mais da metade (50,7 %) do total 
de peixes marinhos capturados pelo país (BRASIL, 2010). A pesca extrativa de Bagres, 
comparando- se com a produção total nacional de pescado oriundo de pesca extrativa está 
descrita na Figura 6. Quanto à produção de Bagres provenientes da aquicultura continental, e 
a produção nacional nos anos de 2009, 2010 e 2011, estas estão descritas na Figura 7. 

 

    
                                                                                                     Fonte: Brasil, 2011a.                     

Figura 6. Produção de Bagres oriunda da pesca extrativa, e a produção nacional oriunda da 
pesca extrativa, expressa em toneladas, nos anos de 2009, 2010 e 2011.  

 

   
                                                                                                       Fonte: Brasil, 2011a. 

Figura 7. Produção de Bagres oriunda da aquicultura continental, e produção nacional da 
aquicultura continental, expressa em toneladas, nos anos de 2009, 2010 e 2011. 
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Quanto à ocorrência do Bagre-branco, que representa o foco do presente estudo, esta 
espécie é descrita amplamente ao longo da costa brasileira por diversos autores. O Bagre-
Branco (Genidens barbus) foi descrito por Martins (2013) como a espécie mais capturada e na 
Baía de Tijucas (RS) representou 53% do peso total desembarcado, sendo também encontrado 
como uma das espécies mais abundantes dentre as espécies de bagre que ocorrem na Lagoa de 
Patos, RS. (ARAÚJO, 1983). No litoral sul de São Paulo, Genidens barbus representou 95 % 
dos produtos desembarcados, sendo o segmento artesanal o que atua na captura desta espécie, 
através da utilização de rede de emalhe de fundo para a captura (MENDONÇA; MIRANDA, 
2008). Em Peruíbe e Ubatuba foram identificadas a ocorrência com certa frequência da 
espécie Genidens barbus, assim como na Baía de Paranaguá e de Guaratuba (PR) (CHAVES; 
CORRÊA, 1998; CHAVES; BOUCHEREAU, 2000; QUEIROZ et al., 2006). Na Amazônia 
brasileira, Colômbia, Peru, Bolívia e Venezuela algumas espécies de bagres representam 95% 
da captura de pescado (BATISTA et al., 2005), e na Amazônia, a maior parte da produção de 
bagres (85%) é exportada para Letícia, na Colômbia, fato que se deve a uma rejeição deste 
produto à nível local por questões culturais (PARENTE et al., 2005). 

No Rio de Janeiro, a Baía de Sepetiba é uma importante área em que se identificam 
variedades de muitas espécies, sendo a Família Ariidae uma das mais abundantes nas capturas 
por redes de arrasto de fundo, contribuindo com 28,5 % do número e 28,8 % do peso total 
capturado em arrastos de fundo experimentais, e Genidens barbus e Cathorops spixii estão 
entre as cinco espécies da Família Ariidae registradas nesta Baía além das espécies Genidens 
genidens, Sciadeichthys luniscutis e Bagre marinus (AZEVEDO et al., 1998; ARAÚJO et al., 
1998). Araújo et al. (1998), em estudo com o objetivo de descrever a estrutura da comunidade 
de peixes e suas variações espaciais e temporais na Baía de Sepetiba, levantou 97 espécies de 
peixes, compreendendo 70 gêneros e 38 famílias. As Famílias Ariidae, Gerreidae, Sciaenidae, 
Carangidae e Sparidae, nesta ordem, foram as mais abundantes em número, contribuindo com 
69,9 % do total capturado, enquanto Ariidae, Sparidae, Gerreidae, Haemulidae e Sciaenidae 
somaram 67,9 % do peso total. Genidens genidens, Gerres aprion- Cuvier, 1829, Cathorops 
spixii, Micropogonias furnieri- Desmarest, 1823 e Chloroscombrus chrysurus- Linnaeus, 
1877, nesta ordem, foram as espécies mais abundantes. 

Quanto ao pescado salgado no Brasil, o Bagre é consumido popularmente na região do 
entorno do Complexo Estuarino das Lagoas Mundaú/Manguaba, Estado da Alagoas, não 
sendo um peixe de valor comercial, mas de grande valor social, devido ao seu baixo custo. 
Em Pernambuco, os bagres também são comercializados sob a forma salgada e levados à 
pontos mais distantes da costa. Outras espécies, como Hexanematichthys parkeri, possuem 
valor comercial pela sua carne e também pela sua bexiga natatória, subproduto que serve de 
matéria-prima para a produção de cola (VERÍSSIMO, 1970; GUEDES; VASCONCELOS, 
1980; BARTHEM, 1985; VANIEL; BEMVENUTI, 2006). 

 
3.3.4.    Aspectos legais da pesca 

 
“Considera-se pesca todo o ato tendente a retirar, extrair, coletar, apanhar, apreender 

ou capturar espécimes dos grupos dos peixes, crustáceos, moluscos e vegetais hidróbios, 
suscetíveis ou não de aproveitamento econômico, ressalvado as espécies ameaçadas de 
extinção, constantes nas listas oficiais de fauna e flora (Art. 36, n.º 9.605, 12 de fevereiro de 
1998, para os efeitos de Lei de Crimes Ambientais) (BRASIL, 1998).” 

O ordenamento pesqueiro permite a exploração dos recursos naturais de forma 
sustentável através de medidas normativas que permitem o Poder Público estabelecer limites 
que possibilitem sua utilização conciliando um equilíbrio ecológico, econômico e social. 
Dessa forma, há o controle da sobrepesca e da subpesca através de medidas como o defeso, 
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delimitação de áreas de pesca, padrões de tamanhos mínimos ou máximos de acordo com a 
espécie, restrição aos aparelhos de pesca, limitação por cotas de captura e do esforço da pesca 
(registro e permissão) (RODRIGUES et al., 2009). O “defeso” é conhecido como o período de 
proibição da pesca, protegendo determinadas espécies neste período em que se encontram 
mais vulneráveis por estarem em pico de desova ou recrutamento. O recrutamento consiste no 
período em que peixes jovens se unem aos adultos, contribuindo para a reposição da 
população. No Rio de Janeiro, o período de defeso para a espécie Genidens barbus 
compreende de 01 de novembro a 31 de março (FIPERJ, 2013). 

Quanto ao tamanho mínimo e máximo de captura, esta visa proteger os animais 
juvenis, visto que, estes que serão os responsáveis pela reposição do estoque populacional, 
além dos maiores indivíduos que normalmente são os melhores reprodutores. O tamanho 
mínimo estabelecido é baseado no comprimento total que 50 % desta população amostral 
atinge a primeira maturação sexual (DIAS-NETO, 2003). A Instrução Normativa MMA nº 53, 
de 22 de novembro de 2005, estabelece o tamanho mínimo de captura de peixes marinhos e 
estuarinos para o litoral Sudeste e Sul do Brasil, salvo as capturas de juvenis realizadas pelas 
modalidades da pesca de arrasto e as efetuadas pelos praticantes da pesca amadora em 
competições oficiais de pesca desportiva (BRASIL, 2005). A pesca de arrasto entra como 
exceção devido à sua eficiência na captura de camarões, produto com elevado valor agregado 
no mercado, porém a justificativa para a sua não utilização consiste na baixa seletividade de 
captura, pois esta ocorre em grandes volumes com captura de espécies-alvo e também de 
fauna acompanhante, inclusive indivíduos juvenis (DIAS-NETO, 2003). Esta fauna 
acompanhante em parte é aproveitada comercialmente, e o restante descartada à bordo e a 
preocupação sobre o s impactos no ecossistema se torna evidente (ALVERSON, 1994; HALL 
et al., 2000; COOK, 2001). No Complexo hidrológico da Baía de Sepetiba é proibido o 
emprego de métodos de captura por redes de cerco com traineiras, arrasto com parelha e 
arrasto com rede de couro (Portaria n° 107/93-N, 4 de outubro de 1993, art.1) (BRASIL, 
1993). Segundo a Instrução Normativa MMA n° 53, de 22 de novembro de 2005, o tamanho 
mínimo de captura para a espécie Genidens barbus no Estado do Rio de Janeiro é de 40 cm 
(BRASIL, 2005). 

 
3.4. O cenário da Pesca no Rio de Janeiro 

 
O Rio de Janeiro, apesar de possuir apenas 0,5 % da superfície territorial brasileira, 

possui uma das mais extensas linhas costeiras do país (635 km), ocupando dessa forma o 
terceiro lugar em relação às demais unidades federativas do país. A alta diversidade e 
produtividade de espécies pesqueiras ocorrem devido à diversidade geográfica da costa 
fluminense somada às características oceanográficas do litoral, como a ocorrência do 
fenômeno de ressurgência, o qual permite a suspensão natural de águas frias ricas em 
nutrientes que enriquecem a diversidade e produtividade dos recursos pesqueiros (VIEIRA et 
al., 2004). A Baía de Sepetiba é um dos um dos ecossistemas aquáticos mais importantes do 
estado do Rio de Janeiro, pois abriga a criação de peixes e crustáceos de importância 
econômica local (ARAÚJO, 1998). No entanto, com o desenvolvimento de complexos 
industriais e o aumento da densidade populacional nas zonas urbanas próximas à Baía, 
inúmeras alterações ocorreram ao longo dos anos na qualidade de água e a sua transferência 
para a biota marinha (PFEIFFER et al.,1985; ARAÚJO, 1998). 

A pesca no litoral brasileiro é uma atividade praticada desde a antiguidade e 
influenciada pela cultura portuguesa e espanhola, esta atividade foi corroborada pela presença 
de “sambaquis” em diversos locais no litoral brasileiro, onde a presença dos peixes Cathorops 
spixii e Genidens barbus foi descrita como parte da dieta de sambaquis de Cosipa em 
Cubatão, São Paulo (FIGUTI, 1993). Na Baía de Guanabara, Rio de Janeiro, os “sambaquis 
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de Camboinhas” (Niterói) foram relatados na história como praticantes da atividade de pesca 
(KNEIP, 1994), mas a pesca como atividade econômica no Rio de Janeiro teve seu início no 
século XIX por imigrantes europeus, e em 1930 a introdução de tecnologias, como as 
traineiras, permitindo a produção em larga escala, além da melhor estruturação do setor 
industrial da pesca, através da criação de fábricas de conserva e entrepostos de pesca, 
estabelecendo dessa forma o vínculo da produção com a comercialização (OETTERER, 
2002). No fim da década de 60 e ao longo da década de 70 foi criada a Superintendência de 
Desenvolvimento da Pesca (SUDEPE), o que resultou uma concentração da indústria na 
região Sudeste. Porém, constata-se na atualidade um sindicato das indústrias pesqueiras 
representativo, mas com divergências para ação conjunta (OETTERER, 2002). 

A pesca artesanal ocorre em todo o litoral assim como em rios e lagoas, e a pesca 
industrial possui expressiva produção no Estado (FIPERJ, 2011). Dessa forma, o Rio de 
Janeiro abriga o 2º maior mercado consumidor do país e ocupa a 4ª posição na produção 
nacional de pescado, com uma produção de aproximadamente 57.000 toneladas (BRASIL, 
2011a). 
 
3.5. Qualidade e Valor Agregado do Pescado no Mercado  

 
3.5.1.  Importância nutricional do pescado 

 
Entende-se por pescado, peixes, crustáceos, moluscos, anfíbios, répteis e mamíferos de 

água doce ou salgada, destinados à alimentação humana (BRASIL, 1984). 
Os benefícios nutricionais proporcionados pela ingestão de pescado são associados à 

fonte proteica de elevado valor biológico e fácil digestibilidade, além de elevados teores de 
ácidos graxos poliinsaturados ômega 3, baixo teor de colesterol e fonte de vitamina A e D 
(OGAWA, MAIA, 1999a), sendo a composição química do músculo do pescado variável de 
acordo com a idade, espécie, estado nutricional, hábitos alimentares, período reprodutivo, 
época do ano (OGAWA; MAIA, 1999a; BEIRÃO et al., 2003). Os valores médios da 
composição química do músculo do pescado estão expressos em percentual na Tabela 5. 

 
Tabela 5. Composição química do pescado, expressa em percentual (%) 
 

Composição Química     Percentual (%) 

Água           60- 85 
Proteínas                                        15- 25 
Lipídios                                         0,2- 25 
Carboidratos 
Sais minerais 

          0,1- 1 
          1,0- 2 

                                                                     Fonte: MARTINS; OETTERER, 2010. 
 

O principal componente químico do pescado é a água, podendo estar presente entre 60 
a 85 % na porção comestível, seguido pelas proteínas, de 15 a 25 %, lipídios de 0,2 a 25 %, e 
os constituintes minoritários, como os minerais, cujo teor varia de 1 a 2 %, e carboidratos, que 
não chegam a representar 1 % no caso dos peixes (MARTINS; OETTERER, 2010). 

A água no músculo do pescado varia inversamente com o teor de gordura, uma vez 
que o teor de umidade por volta de 60 % representa um peixe com elevado teor de gordura, e 
teores de umidade por volta de 80 % representam um peixe com baixo teor de gordura 
(HUSS, 1995; BELITZ et al., 2009; GONÇALVES, 2011). 
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O teor de proteínas no pescado também pode variar de acordo com a espécie, tamanho, 
habitat, período reprodutivo, época do ano. A composição química de proteínas no pescado 
apresenta a mesma proporção de proteínas que carnes bovinas, suínas e de aves, porém de 
qualidade superior no que diz respeito ao menor teor de tecido conjuntivo, pois este se 
constitui de proteínas de baixa qualidade. A proteína presente no tecido muscular é 
classificada em três grupos: proteínas estruturais, como actina, miosina, tropomiosina, estas 
que constituem 70 a 80 % do teor de proteína total; proteínas sarcoplasmáticas, como 
globulina, mioglobina, constituindo 25 a 30 % do teor de proteína total; proteínas do tecido 
conjuntivo, como colágeno e elastina, constituindo em média 3 % em peixes teleósteos e 10 % 
em peixes elasmobrânquios (HUSS, 1995; OGAWA; MAIA, 1999a; BELITZ et al., 2009; 
GONÇALVES, 2011). A qualidade das proteínas presentes no pescado não está presente 
apenas na maior digestibilidade contida na pouca presença de tecido conjuntivo, mas também 
devido à presença de aminoácidos essenciais de forma completa e balanceada. Estes 
aminoácidos essenciais (histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, 
triptofano e valina) não são sintetizados pelo organismo humano sendo necessária a sua 
obtenção através da ingestão de pescado. O perfil de aminoácidos presentes no pescado é 
bastante similar dentre os peixes de água doce e salgada. A proteína do pescado é rica em 
miosina, ácido glutâmico, ácido aspártico, lisina, leucina, isoleucina que integram 55 % dos 
aminoácidos totais, compreendendo cerca de 20 % de proteína total (FIB, 2009).  

O teor lipídico em pescado é o que se apresenta mais variável, podendo ser 
influenciado por fatores como sexo, idade reprodutiva, estado fisiológico, salinidade, 
temperatura, alimentação, época do ano e localização geográfica. Em relação ao teor de 
gordura na musculatura, as espécies são classificadas como magras (abaixo de 2 %) e gordas 
(acima de 2 %) (GONÇALVES, 2011). 

Os lipídios presentes no pescado apresentam sua relevância pelo fato de apresentarem 
baixo percentual de ácidos graxos saturados e um elevado percentual de ácidos graxos 
poliinsaturados, os quais são presentes ômega-3, como os ácidos eicosapentanóico (EPA, 
20:53) e docosahexanóico (DHA, 22:63)  e os da família ômega-6 (ácido gama linoleico- 
GLA). Os óleos de peixes possuem uma ampla variedade de ácidos graxos altamente 
insaturados, com 20 a 22 átomos de carbonos, destacando-se o ácido icosapentanóico (EPA 
C20:5, ɷ-3) e docosahexanóico (DHA C22:6, ɷ-3), os quais ocorrem em outros animais 
somente em traços. Estes ácidos graxos têm estudos comprovados na redução do risco de 
doenças coronarianas, além de serem atribuídos outros efeitos imunológicos e 
antiinflamatórios, principalmente no caso de asma, artrite reumatóide e auto-imunidade. Estes 
efeitos são atribuídos à capacidade destes ácidos de redução do teor de lipídios séricos, 
convertendo-os a compostos chamados eicosanóides, que apresentam ação direta sobre o 
sistema vascular. Além da redução do risco de doenças coronarianas, outros efeitos são ainda 
atribuídos aos ácidos graxos da família ɷ3 e ɷ-6 (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2005). 

O pescado é uma boa fonte vitamínica, agrupando vitaminas lipossolúveis 
(principalmente vitamina A e D) e hidrossolúveis (vitaminas do complexo B e vitamina C), 
porém a prática de processamento através do emprego da temperatura, pode permitir a 
ocorrência de perdas devido ao calor, luz, oxigênio e enzimas. Segundo Nunes et al. (2008), 
os produtos de pesca, sobretudo marinhos, são importantes fontes de minerais, podendo variar 
de 0,8 a 2 %, considerada uma fonte valiosa de cálcio e fósforo, apresentando quantidades 
razoáveis de sódio, potássio, manganês, cobre, cobalto, zinco, ferro e iodo, encontrando- se 
também magnésio, cloro, enxofre, selênio, cromo, níquel, entre outros. 
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Figura 8. Produção nacional de pescado, bovinos e frangos no ano de 2011
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Figura 9. Consumo de pescado per capita ao ano nas cinco regiões do Brasil, expresso em %. 
 
O elevado consumo nas regiões Norte e Nordeste é influenciado pela produção 

elevada nessas regiões e a comercialização em áreas próximas, sendo assim, o pescado pode 
ser consumido em um curto espaço de tempo devido à menor dependência da manutenção de 
uma longa cadeia de frios, e com isso apresentando melhor qualidade (sensorial, 
microbiológica e nutricional) e menores preços (SONODA, 2006). Essa disparidade no 
consumo interno envolve também questões culturais. Na região Norte, por exemplo, o peixe é 
um elemento fundamental para a alimentação humana, enquanto no Rio Grande do Sul, a 
pecuária bovina é forte, e o consumo de pescado é baixo (BRASIL, 2011a). 
 
3.6. Processamento Artesanal do Pescado 
 

3.6.1. Salga 
 
Segundo a Portaria número 52 de 29 de dezembro de 2000 do MAPA, peixe salgado é 

o produto elaborado a partir do peixe limpo, eviscerado, tratado pelo sal (cloreto de sódio) de 
qualidade alimentícia e grau de pureza mínimo de 98 % com nível de saturação de 100 %, 
podendo conter no máximo 50 % de umidade para as espécies gordas, e 55 % para as espécies 
magras, com utilização de teor de sal mínimo de 10 % (BRASIL, 2000). Segundo o artigo 461 
do Regulamento de Inspeção Industrial de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), entende-
se por "pescado salgado" o produto obtido pelo tratamento através da salga do pescado 
íntegro e obrigatoriamente eviscerado (BRASIL, 1952). 

A salga consiste em um dos métodos de conservação mais antigos, sendo atualmente 
mais utilizada com a finalidade de obtenção de um produto com suas características sensoriais 
típicas. Esse processo de conservação é adquirido através da redução da água livre do pescado 
por processo de osmose, e para que este processo seja eficaz é necessário uma concentração 
de sal superior a 10 % (SILVA, 2000; CICHOSKI et al., 2004; AIURA et al., 2008).  

O princípio básico do processo de salga consiste na desidratação osmótica dos seus 
tecidos que se tornam permeáveis ao sal por difusão e por osmose ocorre a liberação de água 
(OGAWA; MAIA, 1999b). Um fator favorável à penetração do sal é a permeabilidade das 
membranas dos peixes que ocorre no processo pós mortem, além disso, ao penetrar nas 
células, o sal diminui a atividade de água (Aa), ou seja, a disponibilidade de água livre para a 
ação de enzimas autolíticas ou crescimento de microorganismos responsáveis pelo processo 
de deterioração, prolongando o prazo de vida útil do produto (OGAWA, MAIA, 1999b). No 
processo da salga, as proteínas são fortemente agrupadas em altas concentrações de NaCl, 
ocorrendo um enfraquecimento da interação proteína-água, levando a perda da capacidade de 
retenção de água do músculo, e consequentemente a redução de umidade (CHAIJAN, 2011). 
A desnaturação de proteínas miofibrilares em altas concentrações de sal modifica também a 
textura do músculo, gerando considerável perda de peso (BOUDHRIOUA et al., 2009). Dessa 
forma, a capacidade conservadora do sal se deve à ação do cloreto de sódio sobre as células 
bacterianas, a fim de elevar a pressão osmótica, causando o rompimento dessas, além de 
bloquear o núcleo das proteínas bacterianas, possuindo efeito bactericida e bacteriostático 
(BASTOS, 1988; SALVADOR, 2009). 

Além disso, o processo de salga permite agregar valor financeiro ao produto, pois 
fornece ao consumidor um alimento com características diferenciadas dos demais devido ao 
seu aroma, sabor e forma de apresentação (GONÇALVES, 2011). O tempo que o produto se 
encontra em contato com o sal ou salmoura é conhecido como tempo de salga ou tempo de 
cura (OGAWA; MAIA, 1999c).  
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O método de salga é difundido em várias regiões do litoral brasileiro, principalmente 
em regiões precárias de transporte ou energia elétrica (BRESSAN; PEREZ, 2001), e, devido à 
dificuldade de comercialização do pescado fresco em algumas regiões, este pescado pode ser 
destinado à salga em precárias condições de processamento tecnológico, comprometendo a 
qualidade do produto final (IMBIRIBA et al., 1996). Estima-se que no Brasil, 30 % dos 
peixes capturados são destinados à salga, e devido à isso há a necessidade de se aprimorar as 
técnicas de processamento e implantar o uso de Boas Práticas de Fabricação, a fim de gerar 
um produto com qualidade sanitária e sensorial adequada ao consumidor, além de permitir a 
redução das perdas (REALE, 1997). 

A escolha do método de salga é feita de acordo com o tipo de pescado, principalmente 
de acordo com o teor de gordura existente na espécie em questão, no entanto, são avaliados 
também fatores de ordem econômica e cultural (OGAWA; MAIA, 1999c). Mas o princípio da 
salga independe do método utilizado, e será obtida quando se dá o equilíbrio osmótico 
próximo a 80 % e com conteúdo de sal próximo a 17 % (OGAWA; MAIA, 1999c; 
GONÇALVES, 2011). 

Os fatores climáticos são fundamentais para a eficiência do processamento, tais como 
a temperatura ambiente e a umidade, e estes parâmetros devidamente controlados são 
favoráveis ao processo de salga e ao estabelecimento do equilíbrio osmótico (BASTOS, 1988; 
SILVA, 2002). A velocidade de difusão do sal no processo de salga também depende de 
fatores relacionados à matéria-prima, tais como: espessura do músculo, o tipo de fibra 
muscular (clara ou escura), disposição das fibras e o estado de rigor mortis; a condição da 
matéria-prima (refrigerada ou congelada); pH do músculo do pescado; teor de gordura e 
temperatura do peixe; permeabilidade da membrana celular. O teor de gordura influencia 
diretamente no processo de salga, uma vez que a difusão do sal ocorre inversamente 
proporcional ao teor de gordura (GONÇALVES, 2011), e caso o teor de gordura seja elevado, 
a dificuldade de penetração do sal propiciará a rancidez do produto. O tipo de fibra muscular 
(clara ou escura) também influenciará na difusão do sal, pois, a maior concentração de 
lipídeos, tanto para o pescado magro quanto o gorduroso, verifica-se no músculo escuro da 
linha lateral (faixa de carne com coloração vermelho-escura, localizada imediatamente sob a 
pele na região central) (MARIA-NETTO; SGARBIERI, 2014). A espessura do músculo, 
determinará o tempo de difusão do sal ao longo do filé, e o grau de uniformidade da salga. 
Dentre os fatores extrínsecos à matéria-prima, estão: temperatura da solução de salmoura; 
concentração de NaCl; método de salga (tipo seca e úmida) (SALVADOR, 2009).  

O sal utilizado também irá influenciar o processo de salga, de acordo com a 
concentração, grau de pureza, granulometria e a microbiota (SALVADOR, 2009; 
ARGENTA, 2012). Em relação à concentração, quanto mais elevada for a concentração do 
sal, maior será a sua penetração nos tecido até se alcançar o equilíbrio osmótico. Quanto à 
pureza, o sal deve ser de boa qualidade, com pureza em torno de 98 % de NaCl, e impurezas 
como sais de cálcio e magnésio inferiores a 0,4 e 0,05 %, respectivamente, pois os sais de 
cálcio e magnésio diminuem a penetração do sal no tecido do pescado e modificam o sabor, 
textura e coloração do mesmo (GONÇALVEZ, 2011). Em estudo sobre o efeito da pureza do 
sal no processo de salga e qualidade do produto salgado por Mikulich (1957), concluiu-se que 
a presença sulfato de sódio, quando presente, aumenta a taxa de penetração de NaCl. A 
presença de compostos de ferro e cobre (acima de 30 ppm e de 0,2 a 0,4 ppm, 
respectivamente) causa manchas de coloração marrom e amarela no produto final (LINS, 
2011). E devido ao fato do sal não ser estéril, este possui uma microbiota contaminante, e a 
presença de bactérias halófilas e/ou haloresistentes em quantidade considerável, podem 
ocasionar a deterioração nos produtos salgados, marcada pela coloração vermelha indesejável 
e alterações de odor e sabor (GONÇALVEZ, 2011). Em relação à granulometria, esta possui 
relação com a difusividade do sal no interior da musculatura do pescado, pois o sal fino, por 
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conter pequenos cristais apresenta uma rápida penetração no início da salga, gerando uma 
coagulação das proteínas da superfície da musculatura e impedindo a penetração do sal, 
causando uma conservação deficiente. Por sua vez, o sal grosso atua de maneira mais lenta, 
não gerando a coagulação das proteínas, mas podendo causar oxidação das gorduras e 
deterioração por microorganismos. Em função disso, deve-se utilizar partes iguais misturadas 
de sal grosso e fino (GONÇALVES, 2011). 

A salga pode ser realizada de forma seca, úmida ou mista, e será estabelecido o 
processo quando se atingir o equilíbrio osmótico (BRESSAN; PEREZ, 2001).  

 
A.1.) Salga seca 

 
A salga seca é mais utilizada para as espécies magras e de grande porte, e nessa 

técnica é utilizada 30 % de sal em relação ao peso da matéria prima, sendo os peixes 
empilhados em camadas alternadas de sal. O NaCl é adicionado sob forma cristalizada sobre o 
peixe, e por osmose, a umidade do peixe é retirada e a parte do sal penetra na musculatura 
(SABADINI et. al., 2001). O efeito desidratante é uma das grandes vantagens deste processo, 
pois a rápida penetração do sal protege o pescado da deterioração, porém esta penetração não 
é homogênea, e a maior exposição ao oxigênio favorece à oxidação lipídica (OGAWA; 
MAIA, 1999c; GONÇALVES, 2011). No processo de salga é realizado o empilhamento em 
estrados com altura média de 15 cm, em pilhas de até 1 metro de altura, a fim de evitar a 
redução do excesso de umidade. Ao término da salga, o pescado é lavado em salmoura fraca, 
com a finalidade de remoção de material estranho que possa estar aderido ao sal e evitar a 
reabsorção de umidade (OGAWA; MAIA, 1999c). 

 
A.2.) Salga úmida 

A salga úmida consiste numa desidratação osmótica feita por imersão em soluções 
aquosas hipertônicas de alta pressão osmótica (sais, açúcar, sorbitol, glicerol, etc.), 
provocando a remoção da água presente no alimento (RAOULT–WACK et al., 1989; 
TORREGGIANI, 1993). Durante este processo, ocorre a saída da água do produto em direção 
à solução e a migração de solutos da solução para o alimento, ambos através da membrana 
celular. Um terceiro fluxo ocorre com a perda de alguns sólidos naturais como açúcares, 
minerais, ácidos orgânicos e vitaminas, sendo importante para a qualidade sensorial (sabor, 
aroma, cor e textura), e nutricional (minerais e vitaminas) do produto final (RAOULT – 
WACK et al., 1994), originando produtos com qualidade semelhante à matéria-prima, e 
muitas vezes com características sensoriais mais desejáveis quando comparadas aos produtos 
elaborados com tecnologias mais sofisticadas (SERENO et al., 2001; REYES et al., 2005; 
GOMES et al., 2007).  

Esta técnica de salga é mais adequada para espécies gordas (acima de 2 % de gordura 
na musculatura) e de menores portes, sendo realizada por imersão em solução saturada 
contendo salmoura (BRESSAN; PEREZ, 2001). O processamento é realizado em tanques 
com solução previamente preparada, na proporção de 30 partes de sal para 74 partes de água, 
sendo a quantidade de solução suficiente para imergir o peixe. Nesse processo há a vantagem 
de ajuste da concentração do sal na salmoura, esta salga se dará de forma uniforme e previne a 
oxidação lipídica por estar em menor contato com o oxigênio (OGAWA; MAIA, 1999c). A 
reutilização da salmoura deve ser evitada para que não haja contaminação do produto por 
seleção da microbiota, e consequente risco de deterioração (MACHADO, 1994). 
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A.3.) Salga mista 
 
A salga mista consiste num processo similar à salga seca, porém realizada em tanques 

sem drenagem (OGAWA; MAIA, 1999c), com a mesma proporção de sal utilizada e 
acomodação em pilhas, e na ausência de drenagem da umidade extraída do tecido, ocorre uma 
forma de imersão do pescado em salmoura concentrada (22 a 25 %) do próprio fluido 
exsudado. Este processo é usualmente aplicado à espécies gordas e magras, e também previne 
contra a oxidação lipídica (NOTARI- NETO, 2009; GONÇALVES, 2011). 

 
3.6.2. Secagem 

 
Segundo a Portaria nº 52 de 29 de dezembro de 2000 (MAPA), peixe salgado seco é o 

produto elaborado a partir do peixe limpo, eviscerado, tratado pelo sal (cloreto de sódio) de 
qualidade alimentícia, com nível de saturação mínima de 95 %, submetidos ao processo de 
secagem natural e /ou artificial, podendo conter no máximo 40 % de umidade para as espécies 
gordas e 45 % para as espécies magras, com utilização de teor de sal mínimo de 10 % 
(BRASIL, 2011b). Segundo o artigo 464 (BRASIL, 1952), entende-se por "pescado 
dessecado" o produto obtido pela dessecação natural ou artificial do pescado íntegro, 
obrigatoriamente eviscerado, podendo o pescado ser seco, salgado-seco, ou desidratado. O 
pescado seco e deve conter no máximo 12 % de umidade e 5,5 % de resíduo mineral fixo. O 
pescado salgado-seco deve apresentar limite máximo de 35 % de umidade e 25 % de resíduo 
mineral fixo total. O pescado desidratado deve conter no máximo 5 % de umidade e 3 % de 
resíduo mineral fixo (BRASIL, 2011b).  

A secagem atua como uma complementação preservativa do pescado, pois a salga por 
si só não constitui uma preservação definitiva (GONÇALVES, 2011). O princípio da secagem 
consiste na passagem da água do centro do produto até a superfície, até a sua evaporação 
(FERREIRA et al., 2002). A velocidade de secagem é determinada através da quantidade de 
água removida do produto por unidade de tempo, expressa em hg/h, e uma vez que a 
velocidade e distribuição do ar sejam uniformes, a secagem se inicia com velocidade 
constante e decresce ao longo do período de secagem (OGAWA; MAIA, 1999c). A secagem, 
por sua vez, é influenciada por diversos fatores, como: umidade do produto, tamanho e forma 
do filé, teor de gordura, superfície do filé, espaçamento entre as postas e condições 
termodinâmicas (BASTOS, 1988). Segundo Bastos (1988), a secagem pode ser realizada de 
forma natural e/ou artificial. 

 
A.1.) Secagem natural 

 
A secagem natural ocorre com a presença do calor solar e movimento do ar, porém, 

esta só será efetiva em presença de baixa umidade relativa do ar (CASTRO, 2009). Da mesma 
forma como a salga, é um método muito antigo, mas que atualmente vem sendo cada vez mais 
aprimorado. É um processo economicamente favorável devido à sua simplicidade e menores 
gastos de energia. Por outro lado, é um processo lento, que pode se concretizar em até 10 dias, 
e necessita de áreas extensas para a realização do processo, além de um efetivo controle de 
insetos e roedores (SILVA, 2000). Dessa forma, é realizada ao ar livre e eficaz quando a 
umidade relativa for baixa, e quando houver calor solar e movimento do ar. O produto 
elaborado deverá apresentar umidade média de 50 %, determinando um tempo de conservação 
limitado. Porém, este método depende das condições climáticas da região, principalmente 
temperatura, ventos e umidade relativa do ambiente. A principal vantagem desse processo é o 
baixo custo e a disponibilidade energética sustentável (CASTRO, 2009). 
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A.2.) Secagem artificial 
 
A secagem artificial é realizada através de equipamentos, utilizando-se secadores 

dotados de condições termodinâmicas reguláveis, onde a desidratação ocorre pelo calor 
produzido de forma artificial em ambiente climatizado, onde há o controle da temperatura, 
umidade relativa e circulação de ar (GONÇALVES, 2011). Este processo reduz o conteúdo de 
umidade do produto até níveis adequados para sua conservação, e de acordo com o nível de 
concentração de água, os produtos de pescado salgados e secos classificam-se em dois tipos: 
produtos em que a secagem alcança níveis impróprios para o crescimento bacteriano e podem 
ser conservados à temperatura ambiente; e aqueles em que a perda de umidade não atingiu os 
níveis finais de secagem, ficando parcialmente secos. Nesses casos, os produtos devem ser 
conservados a baixas temperaturas para evitar deterioração (FERREIRA, 2002). O 
recomendado pela legislação é que o produto final tenha 45 % de umidade para as espécies 
magras e 40 % para as espécies gordas (BRASIL, 2011b). Este método por sua vez é mais 
dispendioso, gera custos de equipamentos, manutenção, pessoal especializado e não confere 
um processo sustentável, mas por outro lado não necessita de área extensa e o processamento 
é mais rápido, podendo-se estimar a produção (ROMERO et al., 1997). 

 
3.7. Principais Alterações da Qualidade do Pescado Salgado e Seco 

 
3.7.1. Fatores Inerentes à Qualidade da Matéria-Prima e do Produto 

 
 Dentre as principais causas de deterioração do pescado, estas estão relacionadas com 

fatores intrínsecos ao pescado e principalmente à manipulação deste do processo que 
compreende captura e pós-captura, até o consumidor final, incluindo- se as práticas no 
processamento da matéria-prima (VIEIRA, 2003).    

Dentre os fatores intrínsecos ao pescado que contribuem ao processo de deterioração, 
são eles: as bactérias psicrotróficas, presença de óxido de trimetilamina (OTMA), baixa 
presença de tecido conjuntivo, elevado teor de água, fraca ligação dos anéis protéicos e 
predominância de ácidos graxos poliinsaturados. As bactérias psicrotróficas, que constituem a 
microbiota natural do pescado, resistem à baixas temperaturas, sendo o pescado naturalmente 
susceptível à deterioração (LANDGRAF, 1996). Em temperaturas abaixo de 0° C, estas 
bactérias têm sua atividade reduzida. A presença de nitrogenados não proteicos, como OTMA 
na musculatura de peixes marinhos constitui um ótimo substrato para as bactérias. A presença 
de pouco tecido conjuntivo favorece a autólise, e com isso, a entrada de microorganismos. A 
grande quantidade de água presente naturalmente no pescado favorece a atividade microbiana, 
e a fraca ligação dos anéis proteicos favorece a sua digestibilidade e a biodisponibilidade de 
nutrientes necessários para o desenvolvimento microbiano. A predominância de gordura 
insaturada, como os ácidos graxos EPA e DHA tornam a gordura susceptível ao processo 
oxidativo e formação do ranço (FORSYTHE, 2002). 

Em relação às práticas de processamento, estas são relevantes desde o momento da 
captura, pois a fadiga causada por excesso de esforço do peixe para se livrar da pesca gera um 
alto consumo de suas reservas energéticas de ATP e glicogênio, e dessa forma acelera o início 
da instalação do rigor mortis e posteriormente o processo natural de autólise. As reservas de 
glicogênio, normalmente, estão associadas a quantidade de ácido lático produzido, então 
quanto maiores as reservas de glicogênio maior será a acidificação do músculo e maior a 
proteção do mesmo contra o ataque bacteriano (FERREIRA, 1987). A lavagem do peixe 
assim que ocorre a captura constitui uma importante etapa, pois é necessária a retirada do 
excesso de muco liberado pelo peixe como uma reação do organismo ao ambiente adverso 



22 
 

(GEROMEL, 1989), pois a mucina, uma glicoproteína, apresenta uma fonte de nutrientes ao 
desenvolvimento microbiano (MEDEIROS, 2002). 

Para que se possa aumentar a aceitação do pescado no mercado e aumentar o prazo de 
distribuição são necessários: controle adequado das operações de pesca, a fim de reduzir o 
“estresse” dos peixes e o cansaço; aplicação de métodos eficientes que retardam a 
decomposição, tais como: lavagem à bordo, evisceração, resfriamento e/ou congelamento, 
processamento (salga, defumação, secagem) (FERREIRA et al., 2002). Desta forma, a 
tecnologia de pesca adotada desde o momento da captura até o processamento influencia 
conjuntamente na qualidade do produto final, sendo primordial que o frescor da matéria-prima 
seja obtido para a realização do processamento. Antes de realizar a salga, deve ser feita a 
avaliação da matéria-prima por métodos subjetivos que envolvem a análise sensorial da 
matéria prima a partir das características organolépticas do pescado. Em seguida, aplicam-se 
os métodos objetivos que são realizados a partir de análises físico-químicas e microbiológicas, 
avaliando o produto dentro dos padrões estabelecidos pela legislação brasileira (BRASIL, 
2011b). 

Segundo a Instrução Normativa n° 25 de 2 de junho de 2011 (MAPA), o peixe fresco 
inteiro ou eviscerado deverá apresentar em seu aspecto sensorial todo o frescor da matéria-
prima adequadamente conservada. As escamas devem estar bem aderidas à pele, translúcidas 
e com brilho metálico, não devendo estar viscosas; pele úmida, tensa e bem aderida, presença 
de muco transparente para as espécies que o possuem; olhos na cavidade orbitária, brilhantes 
e salientes; ânus fechado; opérculo rígido com resistência a abertura; brânquias cor de rosa ao 
vermelho intenso, úmidas, brilhantes, com pouca ou nenhuma presença de muco; abdome 
tenso sem distinção com a linha ventral; peritônio aderido à cavidade e vísceras inteiras no 
momento da evisceração; músculos com elasticidade aderidos aos ossos da espinha dorsal 
e/ou cartilagens. O odor e coloração devem ser característicos da espécie (BRASIL, 2011b). 

Segundo o artigo 445, Decreto número 1225 de junho de 1962 do RIISPOA, 
considera-se impróprio para o consumo o pescado: de aspecto repugnante, mutilado, 
traumatizado ou deformado; que apresente suas características sensoriais anormais; presença 
de lesões ou doenças microbianas que possam prejudicar a saúde do consumidor; infestação 
por parasitas; tratamento por substâncias não aprovados pelo Departamento de Inspeção de 
Produtos de Origem Animal (D.I.P.O.A.); provenientes de águas contaminadas ou poluídas; 
procedente de pesca ilegais ou recolhido já morto, exceto quando capturado em operações de 
pesca; quando não se enquadrar nos limites físicos e químicos fixados para o pescado fresco. 
O pescado nestas condições deve ser condenado e transformado em subprodutos não 
comestíveis (BRASIL, 2011b). 

Segundo o artigo 443, Decreto número 1255 de 25 de junho de 1962 do RIISPOA, 
para o pescado fresco, são feitas as determinações físicas e químicas para sua caracterização, 
estas necessárias para determinar o grau de frescor para posterior realização do processo de 
cura (BRASIL, 2011b): 

A. Reação negativa de gás sulfidrico e de indol, com exceção dos crustáceos nos quais 
o limite máximo de indol será de 4 (quatro) gramas por cem gramas; 

B. pH da carne externa inferior a 6,8 e da interna, inferior a 6,5; 
C. Bases voláteis totais inferiores a 0,030g de hidrogênio por 100g de carne; 
D. Bases voláteis terciárias inferiores a 0,004g de nitrogênio em 100g de carne. 
A conservação dos alimentos é fundamental para o processamento tecnológico, e sua 

estabilidade deve impedir qualquer alteração referente à presença de microorganismos, estes 
que uma vez apenas estarão presentes em ambientes susceptíveis, com presença de nutrientes, 
altas taxas de umidade, oxigênio, temperatura e outras condições favoráveis (SILVA, 2002).  

Segundo a portaria n° 52 de 2000 do MAPA, a matéria-prima pode ser fresca ou 
congelada, a partir de peixes saudáveis, com qualidade adequada para comercialização e 
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consumo humano. Durante o processamento, o pescado deve ser lavado, inspecionado, com 
descarte daqueles impróprios para o consumo humano. Para os peixes que serão processados, 
a evisceração é obrigatória. A reutilização do sal não é permitida, e os peixes salgados e/ou 
salgados- secos devem ser acondicionados em embalagens e armazenados a 5° C, temperatura 
esta que deverá ser mantida durante o transporte, estocagem e distribuição. O número total de 
unidades defeituosas não deve ser superior ao número de amostras defeituosas, e para 
espécies formadoras de histamina, o produto final não deve apresentar teor superior a 100 
ppm (BRASIL, 2000). 

O pescado salgado-seco deverá apresentar em suas características sensoriais a 
consistência firme, isenção de larvas, parasitos, sujidades, vísceras ou qualquer material 
estranho que possa comprometer a qualidade do produto e constituir prejuízo à saúde. O odor 
e coloração devem ser próprios da espécie processada, isenta de odores de mofo e ranço e 
alterações de cor provocadas por: bactérias halofílicas (rosa e/ou vermelha); fungos (manchas 
brancas e/ou marrom escuro); ranço (amarelo e/ou laranja) (BRASIL, 2011b). 

A deterioração do pescado salgado-seco está relacionada principalmente à falhas no 
processamento e na seleção inadequada da matéria-prima, com qualidade comprometida. As 
principais alterações são verificadas na coloração, textura e mucosidade do produto e os 
principais microorganismos envolvidos são as bactérias deteriorantes e fungos (PEREIRA, 
2008; BARROS, 2009). A mucosidade pode ocorrer quando a qualidade da matéria- prima 
estiver comprometida, salga inadequada, demora no tempo de empilhamento, falha no 
processo de secagem (BASTOS, 1988). A mudança na coloração por presença de manchas 
avermelhadas é denominada “vermelhão”, sendo causada através da produção de pigmento 
denominado “bactorrubeína” por bactérias halofílicas, estas que são capazes de se proliferar 
em meios com alta concentração de cloreto de sódio, podendo estar associadas à falha no 
processamento em combinação com a presença de sal contaminado (PEREIRA, 2008). A 
presença de manchas escuras é causada principalmente pelo fungo Sporendonema epizoum, e 
ocorre principalmente em armazenamento em locais úmidos sob temperaturas elevadas 
(BASTOS, 1988). 

A qualidade do sal também será um importante fator a ser avaliado antes do 
processamento. A pureza do sal deve estar entre 98 e 99 % (GONÇALVES, 2011), e as 
principais impurezas que podem estar presentes serão sais de cálcio e magnésio, sulfatos e 
carbonatos de sódio, cloretos, silicatos, cobre e ferro. Estes sais reduzem a penetração do sal e 
alteram o sabor, textura e coloração do pescado (GONÇALVES, 2011), no entanto, a fim de 
produzir um produto que melhor satisfaça o consumidor, um produto mais branco é adquirido 
com a adição de alguns sais de cálcio (0,15 % a 0,30 %) e magnésio (0,05 % a 0,15 %) 
(GONÇALVES, 2011). A contaminação prévia do sal por bactérias ou fungos pode ocasionar 
posterior contaminação do produto no momento do processamento mesmo se a qualidade da 
matéria-prima estiver sob condições adequadas, sendo assim, fundamental a qualidade 
microbiológica do sal utilizado (BARROS, 2009). A granulometria é um importante fator a 
ser considerado inerente ao sal que influenciará no tempo de absorção e obtenção do 
equilíbrio osmótico para se concretizar a salga (GONÇALVES, 2011). 

 
3.7.2. Microorganismos de Importância na deterioração do pescado salgado e seco 

 
A salga possibilita uma relativa estabilidade microbiana do produto, porém este não 

estará totalmente livre de deterioração tanto microbiológica quanto por rancificação oxidativa 
(GÜMÜŞ et al., 2008). A deterioração bacteriana será prevenida pela ação do sal, porém, 
alguns microorganismos não serão afetados pela sua presença, estes classificados de acordo 
com sua sensibilidade ao sal: halotolerantes, fracamente halofílicos, moderadamente 
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halofílicos e extremamente halofílicos (HERNÁNDEZ-HERRERO et al., 1999; 
VILHELMSSON et  al., 1997).  

Para o pescado salgado e seco são regulamentados os parâmetros de qualidade 
baseados em alguns padrões microbiológicos, como Coliformes Termotolerantes, 
Estafilococos Coagulase Positiva e Salmonella spp (BRASIL, 2001), e padrões físico-
químicos, como umidade, cinzas, cloretos (BRASIL, 1997; 2001) e histamina em peixe fresco 
(BRASIL, 1997). Entretanto, a contaminação poderá ocorrer por microrganismos halófilos, 
clostrídios sulfitos redutores, fungos filamentosos e leveduras (BEIRÃO et al., 1996), 
podendo também ocorrer a formação de Bases Voláteis Totais,  Aminas Biogênicas e ranço 
oxidativo (HERNÁNDEZ- HERRERO et al., 1999; HSU et al., 2009; PATIR  et  al., 2006; 
TSAI et al., 2005). Dentre as bactérias deteriorantes de importância no pescado salgado e 
seco, estão presentes: 

 
A) Staphylococcus aureus 

 
Bactéria aeróbia e anaeróbia facultativa, termossensível, com capacidade de tolerar 

elevadas concentrações de Cloreto de Sódio (NaCl) (10 % a 15 %), desenvolvendo-se a uma 
temperatura mínima de 6,7 ºC. A presença deste microorganismo em elevadas concentrações 
traduz uma manipulação inadequada, pois esta bactéria está presente naturalmente no ser 
humano (PEREIRA, 2008); 
 
B) Vibrio parahaemolyticus 

 
Bactéria aeróbia e anaeróbia facultativa, termossensível, capaz de se desenvolver em 

até 10 % de Cloreto de Sódio (NaCl), numa temperatura mínima de 5 °C e está presente na 
água do mar e no pescado (PEREIRA, 2008). 

 
C) Halococcus e Halobacterium salinarium 

 
São bastonetes pleomórficos ou cocos gram negativos, sendo o Halococcus o 

responsável por produzir a bactorubeína. São consideradas halófilas extremas, pois são 
capazes de se desenvolver em elevadas concentrações de sal (PERREIRA, 2008). Essas 
bactérias normalmente estão presentes no sal marinho, e podem ser evitadas por meio de 
tratamento térmico no sal a 100 °C durante 30 minutos, ou por meio de substâncias químicas 
(PEREIRA, 2008). 

 
D) Sarcina littorali e Pseudomonas salinaria 

 
São cocos gram-positivos, anaeróbias e proteolíticas, são também responsáveis pelo 

“vermelhão” no pescado, sendo o odor desagradável atribuído a Pseudomonas salinaria. 
Estas bactérias são capazes de se desenvolver em até 5% a 17% de sal num meio, entre 15ºC e 
55ºC (PEREIRA, 2008).   

 
E) Micrococcus sp. 
 

São bactérias moderadamente halófilas, crescendo em meios entre 5 e 15% de sal 
Dentre os fungos deteriorantes de produtos salgados, destacam-se: Sporendonema epizoum , 
desenvolve-se em meios que contenham entre 5 e 15% de sal; Wallemia sebi, que são capazes 
de se desenvolver em locais secos, com elevadas pressões osmóticas, e em alimentos com 
atividade de água entre 0,69 e 0,75 (PEREIRA, 2008). 
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3.7.3.  Oxidação lipídica 

 
O pescado é um alimento altamente perecível devido às características intrínsecas de 

sua carne, como: elevado teor de umidade, composição química dos lipídios que o torna 
facilmente oxidável e pH próximo à neutralidade (MELO FRANCO; LANDGRAF, 1996).  

Os lipídios desempenham um papel importante no que diz respeito à qualidade do 
pescado, pois além de conferirem as características organolépticas desejáveis no alimento, são 
boas fontes energéticas de ácidos graxos essenciais e vitaminas lipossolúveis (ST. ANGELO, 
1996). Os lipídios presentes nos alimentos são constituídos por uma mistura de tri-, di- e 
monoglicerídeos, ácidos graxos livres, esteróis, glicolipídios, fosfolipídios, etc. A maior parte 
destes constituintes é oxidável em diferentes graus (SIMS et al., 1980; HAMILTON et al., 
1983; BERSET et al., 1996), e os triglicerídeos são considerados os principais compostos 
responsáveis pelo fenômeno de oxidação lipídica (SIMS et al., 1980; HAMILTON et al., 
1983). Estes, por sua vez, ao sofrerem reações de hidrólise (enzimática ou não enzimática) 
podem originar compostos responsáveis por off flavors e off odors, reduzindo o prazo de vida 
útil, o valor nutricional do pescado através da destruição de vitaminas lipossolúveis e ácidos 
graxos essenciais, além da possibilidade de gerar compostos nocivos e indesejáveis 
(SHERWIN et al., 1978; FRANKEL et al., 1993; JADHAV et al.,1996).  

O desenvolvimento do ranço está relacionado com diversos mecanismos reacionais 
que serão determinantes para a estabilidade oxidativa dos lipídios, tais como o tipo de 
estrutura lipídica e o meio onde se encontra. A estrutura lipídica está relacionada com a 
natureza e número de insaturações, tipo de interface entre lipídios e oxigênio (fase contínua, 
dispersa, ou emulsão), exposição à luz/calor, presença de agentes pro-oxidantes (íons 
metálicos de transição) ou antioxidantes (FRANKEL et al.,1994; BERSET et al., 1996; 
COUPLAND et al., 1996). 

 O grande número de insaturações presentes nos ácidos graxos poliinsaturados no 
pescado o torna um alimento mais susceptível à oxidação lipídica (RUFF et al.,2004), e, 
através de compostos químicos ou espécies reativas ao oxigênio, ocorre a ruptura nas duplas 
ligações das frações fosfolipídicas, alterando a fluidez na barreira semipermeável devido à 
perda de ácidos graxos poliinsaturados e à formação de hidroperóxidos, aldeídos e produtos 
secundários tóxicos (SASAKI et al., 2001; WAGNER; ELMADFA, 2001).  

As espécies reativas ao oxigênio são radicais livres como hidroxila, radical óxido 
nítrico, superóxido, peroxila, e também não radicais como peróxido de hidrogênio, ácido 
hipocloroso, ozônio, e oxigênio singleto (ARUOMA, 1993). Os radicais livres são fragmentos 
moleculares benéficos e necessários aos processos metabólicos quando em concentrações 
normais, pois contribuem para defesas antimicrobianas (PUANGKAW et al., 2005), porém, 
em altas concentrações os remoções inadequadas podem gerar o estresse oxidativo causando 
danos metabólicos (HALLIWELL; GUTTERIDGE, 1989). 

Os peixes, assim como os vertebrados superiores, possuem mecanismos de defesas 
antioxidantes, e através de defesas endógenas enzimáticas e não enzimáticas as células 
mantêm o sistema de contra os efeitos deletérios do oxigênio (GUERRIERO et al., 2002). O 
sistema enzimático é composto por enzimas como: superóxido dismutase, catalase e 
glutationa peroxidase, glutationa redutase, a glicose-6-fosfato desidrogenase e a glutationa S-
transferase (MARCON, 1997). O sistema não enzimático confere a proteção de 
macromoléculas, principalmente no plasma, onde há pouca defesa enzimática, e através de 
compostos lipossolúveis (α-tocoferol, ubiquinol-10, β- caroteno) e hidrossolúveis (glicose, 
piruvato, ácido úrico, ácido ascórbico, bilirrubina, GSH) este sistema confere proteção contra 
possível dano oxidativo (CHAN, 1996). 
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Os antioxidantes exógenos são provenientes da nutrição e mantêm o equilíbrio na 
produção das espécies reativas (PAPAS, 1999; HAMRE et al., 2004), e a sua ingestão pode 
manter a qualidade final do produto, evitando as alterações organoléticas e nutricionais 
decorrentes da oxidação lipídica (RUFF et al., 2002). 

No entanto, as condições de processamento de um determinado alimento, como o 
emprego da salga e secagem, podem modificar a estrutura do lipídio, favorecendo o processo 
oxidativo (HAMILTON et al., 1983; BERSET et al.; 1996), sendo estes mecanismos de 
defesa muitas vezes incapazes de impedir o dano oxidativo.  

Os mecanismos de oxidação podem ocorrer por três vias distintas, e em função do 
meio e dos agentes catalizadores estes mecanismos podem ocorrer por fotoxidação, 
autoxidação ou oxidação enzimática.  

A fotoxidação ocorre através de radiação ultravioleta em presença de sensibilizadores, 
como mioglobina e clorofila, e através de reações radicalares envolvendo o oxigênio singleto 
como intermediário reativo, são formados hidroperóxidos, que por sua vez são degradados e 
dão origem a aldeídos, alcoóis e hidrocarbonetos (HAMILTON et al., 1983; JADHAV et 
al.,1996).  

O mecanismo de autoxidação envolve reações radicalares com capacidade de auto-
propagação em presença de catalizador (temperatura, íons metálicos livres, pH), podendo este 
mecanismo ser dividido em três etapas distintas: iniciação, propagação e terminação 
(KAMALEDIN; APPELQVIST, 1996). 

A fase de iniciação envolve a geração de um radical livre a partir de um ácido graxo 
insaturado, e há o desaparecimento dos substratos de oxidação (oxigênio, lipídio insaturado), 
sendo esta fase inicial lenta e dependente de um iniciador, como calor, metais traços e certas 
enzimas catalizadoras (KAMALEDIN; APPELQVIST, 1996). 

Na propagação há o aparecimento dos substratos de oxidação (peróxidos e 
hidroperóxidos) através da ação de uma espécie reativa que retira um átomo de hidrogênio do 
carbono central de um pentadieno encontrado nas cadeias de ácidos graxos com mais de uma 
dupla ligação. O radical lipídico gerado, reage rapidamente com o oxigênio da atmosfera, 
formando um radical peróxido que novamente irá retirar um hidrogênio de outra cadeia, 
formando hidroperóxidos e uma nova espécie reativa ao oxigênio (FAO, 2003). Essa 
propagação se estende até que haja a remoção do radical peróxido através de uma reação com 
outro radical, formando produtos inativos ou não radicais (BURTON; TRABER, 1990). 

Na fase de terminação, os hidroperóxidos sofrem rapidamente cisões, gerando o 
aparecimento dos produtos secudários de oxidação, como aldeídos, cetonas, álcoois e ácidos 
carboxílicos que conferem ao produto odores característicos e, em alguns casos, coloração 
amarelada (Mc CALL; FREI, 1999). 

A oxidação enzimática ocorre por ação da lipoxigenase, e como resultado desta 
catálise enzimática há a formação de peróxidos e hidroperóxidos com duplas ligações 
conjugadas, os quais podem envolver-se em outras reações degradativas, originando diversos 
compostos (HALLIWELL et al., 1995). 

Dentre as metodologias analíticas disponíveis para acompanhar e compreender o 
processo de oxidação lipídica em alimentos se destaca a determinação do valor de substâncias 
reativas ao ácido 2 tiobarbitúrico (TBARS). O teste de TBA é o método mais usual dentre os 
métodos existentes para avaliação da oxidação lipídica em pescado, devido à sua simplicidade 
e rapidez (TARLADGIS et al., 1962; GRAY, 1978;  NAIR et al., 1984; SQUIRES, 1990; 
HOYLAND et al., 1991; RAHARJO et al., 1993). 

Os hidroperóxidos são formados na reação de oxidação lipídica e podem originar 
compostos contendo grupamentos carbonílicos, sendo o malonaldeído o principal alcadienal 
relacionado com este processo (TARLADGIS, 1960; MARCUSE et al., 1973; KOSUGI et al. 
1998). Processos envolvidos na elaboração de produtos cárneos que incluam moagem, mistura 
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e cozimento favorecem a formação do malonaldeído, sendo fundamental o emprego do teste 
na avaliação da qualidade do produto final (HAMILTON et al., 1958; GRAY, 1978; 
RAHARJO et al., 1993). 

Esta determinação ocorre espectrofotometricamente a 532 nm através da reação de 2 
mols de ácido 2- tiobarbitúrico (TBARS) com 1 mol de malonaldeído, obtendo um complexo 
de coloração rósea quando aquecidos em meio ácido. Os resultados são obtidos em unidades 
de absorbância por unidade de massa de amostra ou em “valor de TBA” ou “número de 
TBA”, definidos como a massa, em mg, de malonaldeído por kg de amostra (COSTA et al., 
2009a).  

Pescados, em geral, apresentam maiores valores de TBA que carnes bovinas, suínas e 
frangos, devido à abundante composição em ácidos graxos poliinsaturados de cadeia longa 
presente que favorecem a formação do malonaldeído como produto secundário da oxidação 
de lipídios (OSAWA et al., 2005). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

4.1. Local de Realização do E
 

O experimento foi conduzido na 
localizada em Seropédica-RJ
no Laboratório de Análises Instrumental 
(LAAB) pertencentes ao Departamento de Tecnologia de Alimentos 
Tecnologia (IT) da UFRRJ.

 
4.2. Matéria-Prima: Local 

 
4.2.1. Local de captura da matéria

 
A Baía de Sepetiba é um corpo d’

litoral sudoeste do Estado do Rio de Janeiro. As suas limitações ocorrem ao norte pelo 
continente, ao sul pela restinga de Marambaia, à leste pela planície de maré de Guaratiba, e à 
oeste por um cordão de ilhas que se destacam as 
al., 2015; BRONNIMANN 

 

      
                                                                                                    

Figura 10. Mapa de localização da Baía de Sepetiba, Rio de Janeiro
 
4.2.2. Aquisição da matéria

 
A matéria-prima para o processamento artesanal foi

atendidas pela SEMMA-PI
As amostras foram cedidas pela comunidade de pescadores 
Rio de Janeiro e por pescadores pertencentes à comunidade pesqueira de Pedra de Guaratiba, 
Rio de Janeiro. Após a captura, os animais 
temperaturas de resfriamento
para o processamento.  

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

do Experimento 

conduzido na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (
RJ. As análises físico-químicas e microbiológicas 

no Laboratório de Análises Instrumental e no Laboratório Analítico de Alimentos e Bebidas 
o Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA) 

. 

ocal de Captura e a Aquisição 

Local de captura da matéria-prima: A baía de Sepetiba 

Baía de Sepetiba é um corpo d’água semi confinado com 305 km e localizada no 
litoral sudoeste do Estado do Rio de Janeiro. As suas limitações ocorrem ao norte pelo 

pela restinga de Marambaia, à leste pela planície de maré de Guaratiba, e à 
oeste por um cordão de ilhas que se destacam as ilhas de Itacuruçá e Jag

BRONNIMANN et al., 1981) (Figura 10). 

                                                                                                                   Fonte: 

Mapa de localização da Baía de Sepetiba, Rio de Janeiro. 

quisição da matéria-prima 

a o processamento artesanal foi obtida nas comunidades 
I (Secretaria Municipal de Meio Ambiente- 

As amostras foram cedidas pela comunidade de pescadores artesanais da Ponte Preta, 
Rio de Janeiro e por pescadores pertencentes à comunidade pesqueira de Pedra de Guaratiba, 

Após a captura, os animais foram acondicionados caixas isotérmicas
resfriamento entre 0- 2 ºC para manutenção do grau de f
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Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), 
químicas e microbiológicas foram realizadas 

e no Laboratório Analítico de Alimentos e Bebidas 
(DTA) do Instituto de 

do com 305 km e localizada no 
litoral sudoeste do Estado do Rio de Janeiro. As suas limitações ocorrem ao norte pelo 

pela restinga de Marambaia, à leste pela planície de maré de Guaratiba, e à 
de Itacuruçá e Jaguanum ( PEREIRA et 

 
Fonte: Mapas-Rio, 2015.              

obtida nas comunidades pesqueiras 
 Prefeitura de Itaguaí). 
da Ponte Preta, Itaguaí, 

Rio de Janeiro e por pescadores pertencentes à comunidade pesqueira de Pedra de Guaratiba, 
acondicionados caixas isotérmicas a 

C para manutenção do grau de frescor e qualidade 
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4.3. Avaliação da Qualidade Nutricional da Matéria-Prima 
 

A avaliação da qualidade nutricional de Genidens barbus in natura foi realizada a partir 
da coleta de amostras em todas as estações do ano em 2014 (outono, inverno, primavera e 
verão). As determinações analíticas foram realizadas seguindo a metodologia oficial descrita 
pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). A análise de umidade foi realizada através do método 
gravimétrico em estufa a 105 oC durante 24h. O teor de proteína bruta foi obtido pelo método 
Kjeldahl. Os lipídios foram obtidos por extração através de solvente (hexano) pelo método de 
Soxhlet com posterior determinação gravimétrica. O teor de resíduo mineral fixo (cinzas) foi 
obtido pelo princípio de incineração da matéria volátil orgânica e inorgânica à temperatura de 
550 oC. (IAL, 2008).  

 
4.4. Avaliação da Qualidade Físico-Química da Matéria-Prima 

 
A avaliação da qualidade físico-química de Genidens barbus in natura foi realizada 

através da determinação do pH, como indicação acerca do estado de conservação do pescado. 
A determinação do pH seguiu a metodologia analítica do Instituto Adolfo Lutz (2008), onde 
foram utilizados processos eletrométricos com o emprego de potenciômetros que permitiram 
uma determinação direta, simples e precisa do pH. 
 
4.5. Preparo das amostras e Rendimento do Processo de Filetagem 

 
Logo após a recepção dos peixes, foi realizada a contagem, medição e pesagem do 

comprimento de cada indivíduo, e, em seguida foi realizada a etapa de limpeza e preparo 
(Figura 11). Foram utilizados 74 indivíduos com comprimento médio de 34,3 cm e peso 
médio de 439,7 g. Os peixes foram inicialmente lavados em água corrente gelada, e em 
seguida abertos longitudinalmente para a retirada das vísceras, remoção da cabeça, barbatanas 
e cauda, procedendo-se a lavagem em água corrente gelada para remoção dos restos de sangue 
e vísceras da carcaça do animal. Em sequência, foi realizada a filetagem dos peixes sob a 
forma de apresentação de filé com pele. Os resíduos foram pesados e os filés foram lavados e 
pesados para a posterior realização do cálculo de rendimento. 

Os filés de Genidens barbus in natura foram acondicionados em embalagens de 
polietileno tipo “zip” esterilizados, identificados por espécie e data, e armazenados entre 0 - 2 
ºC, de acordo com o descrito pela Portaria n° 185/1997 do Ministério, Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento (MAPA) até a realização do experimento (BRASIL, 1997).  
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Figura 11. Preparo de amostras de Genidens barbus para o processamento.  
A- Recepção da matéria-prima; B- Medição dos exemplares; C- Pesagem do peixe inteiro; D- Evisceração e 
retirada manual da cabeça; E- Filé de Genidens barbus in natura, com pele; F- Pesagem de resíduos. 

 

4.6. Delineamento Experimental 
 

Foi utilizado o Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR). Os tratamentos 
foram estudados e avaliados utilizando-se duas variáveis independentes para a avaliação da 
resposta oxidativa. A metodologia de superfície de resposta (RSM) foi utilizada para calcular 
os efeitos das variáveis independentes (concentração de sal da salmoura, temperatura) sobre 
as variáveis dependentes:teor de umidade pós-salga (UPSalga), teor de umidade pós-secagem 
(UPSec), determinação de cloretos, quantificação de proteínas solúveis na salmoura, e 
determinação de TBARs.  

Os ensaios foram realizados de acordo com o planejamento fatorial completo de 23com 
oito pontos fatoriais (+1, -1), seis pontos axiais (+α, -α) e três repetições no ponto central (0). 
O valor de ∞ foi calculado em função do número de variáveis independentes (n=2) através da 
Equação: ∞=(2n )1/4 =1,41. A Tabela 6 apresenta os níveis das variáveis de processo 
utilizados no tratamento de desidratação osmótica. 

 
Tabela 6. Variáveis de processo e níveis utilizados no planejamento fatorial, em cada 
tratamento de desidratação osmótica 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

As faixas de variação entre o limite inferior e o superior de cada variável independente 
foram estabelecidas de acordo com os dados mais comumente propostos na literatura e na 
legislação. Segundo Gonçalves (2011), durante a secagem de exemplares provenientes de 
águas temperadas e tropicais, recomendam-se temperaturas que não devem exceder, 

Variáveis no 
processo 

-∞ -1 0 +1 +∞ 

[ ] sal 
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respectivamente, 30 e 50°C, de modo a evitar perdas de qualidade. As faixas de concentração 
de sal foram respaldadas nos critérios da portaria n˚52 de 2000 do MAPA, que estabelece o 
teor mínimo obrigatório de 10% de concentração de sal para a salga do pescado (BRASIL, 
2011b). A partir da realização do delineamento experimental foi realizado o re-teste do 
experimento para maior confiabilidade dos resultados obtidos. A Tabela 7 apresenta a matriz 
do delineamento, com os níveis codificados das variáveis independentes e seus valores reais 
de concentração de sal e temperatura de secagem.  

 
Tabela 7. Matriz do delineamento e respostas dependentes 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4.7. Processo de desidratação osmótica e de secagem de Genidens barbus 

 
Amostras de peixes in natura de Bagre-Branco foram caracterizadas quimicamente, 

principalmente quanto ao teor de gordura, para que se pudesse empregar o tipo de salga mais 
adequada para a conservação do produto. Segundo Gonçalves (2011), pescado com teor de 
gordura até 2 % é considerado magro, sendo mais adequada a aplicação da salga seca, e 
aqueles com teores acima de 2 % são considerados gordos, sendo a salga úmida a mais 
adequada. Uma vez realizada a caracterização química do pescado in natura, determinou-se 
teores de gordura acima de 2 %, considerando a salga úmida a mais adequada ao 
processamento da espécie utilizada no presente estudo. O diagrama de fluxo na Figura 12 
mostra as etapas do processamento e o delineamento experimental. 

Ensaios Níveis 
codificados 

Concentração 
de sal 

Níveis 
codificados 

Temperatura de 
Secagem (˚C) 

1 -1 12,93 -1 33 
2 +1 27,07 -1 33 
3 -1 12,93 +1 47 
4 +1 27,07 +1 47 
5 -1,41 10 0 40 
6 +1,41 30 0 40 
7 0 20 -1,41 30 
8 0 20 +1,41 50 
9 0 20 0 40 
10 0 20 0 40 
11 0 20 0 40 
12 0 20 0 40 



 

 
Figura 12. Fluxograma experimental.
1Espécie Genidens barbus proveniente da Baía de Sepetiba, RJ; 
evisceração, remoção de cabeça, barbatanas e nadadeiras, lavagem, filetagem, pesagem dos filés e dos resíduos 
gerados; 4 Salga úmida nas concentrações de sal de 10, 13, 20, 27, 3
de 30, 33, 40, 47, 50 °C. 

 
4.7.1.  Processo de desidratação osmótica: s

 
A salga úmida foi realizada na propo

com concentrações de 10, 13, 20, 27 e 30 %, 
grosso na proporção de 1:1. 
ensaio e de acordo com o peso dos filés a serem imersos, seguindo a proporção de volume de 
água de 2:1 (a cada grama de peixe, utilizou
preparo da salmoura foi água destilada proveniente do laboratório de análises de alimentos. O 
cálculo da quantidade de sal necessária foi realizado em função 
salmoura e concentração desejada em
 

onde: 
Ms: Massa de sal (g) 
V: Volume de salmoura (mL)
C0: Concentração inicial (g/mL)
Cf: Concentração final (g/mL)
dsal: Densidade do sal (2,16 g/mL)
 

experimental. 
proveniente da Baía de Sepetiba, RJ; 2 Pesagem dos peixes inteiros, lavagem, 

evisceração, remoção de cabeça, barbatanas e nadadeiras, lavagem, filetagem, pesagem dos filés e dos resíduos 
Salga úmida nas concentrações de sal de 10, 13, 20, 27, 30 % durante 48h e Secagem em temperaturas 

esso de desidratação osmótica: salga úmida 

izada na proporção de 2:1 (salmoura: peixe) em
10, 13, 20, 27 e 30 %, utilizando-se como ingredientes

grosso na proporção de 1:1. A salmoura foi preparada de acordo com a concentração de cada 
ensaio e de acordo com o peso dos filés a serem imersos, seguindo a proporção de volume de 

2:1 (a cada grama de peixe, utilizou-se 2 mL de água). A água utilizada 
foi água destilada proveniente do laboratório de análises de alimentos. O 

cálculo da quantidade de sal necessária foi realizado em função do volume de água 
desejada em cada ensaio, a partir da equação 1:

(1) Ms= [ V * (C0 – Cf) ] / [ Cf/ (dsal-1)] 

V: Volume de salmoura (mL) 
: Concentração inicial (g/mL) 
: Concentração final (g/mL) 

(2,16 g/mL) 
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Pesagem dos peixes inteiros, lavagem, 
evisceração, remoção de cabeça, barbatanas e nadadeiras, lavagem, filetagem, pesagem dos filés e dos resíduos 

0 % durante 48h e Secagem em temperaturas 

rção de 2:1 (salmoura: peixe) em salmouras saturadas 
como ingredientes o sal fino e 

A salmoura foi preparada de acordo com a concentração de cada 
ensaio e de acordo com o peso dos filés a serem imersos, seguindo a proporção de volume de 

se 2 mL de água). A água utilizada para o 
foi água destilada proveniente do laboratório de análises de alimentos. O 

do volume de água da 
: 
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O sal (fino e grosso), após pesado na proporção de 1:1, foi adicionado em recipiente 
hermético com água destilada previamente avolumada, e assim foi realizada a 
homogeneização até a dissolução completa do sal. 

As amostras foram descongeladas em temperatura de resfriamento (0,5 a -2 °C) com 24 
horas de antecedência. Os filés foram pesados e imersos em recipientes herméticos contendo a 
salmoura sob temperatura de 20 ˚C por um período 48 horas (Figura 12). O tempo de salga foi 
respaldado no período de equilíbrio osmótico alcançado em 48 horas de salga úmida de filés 
de pirancajuba (GOMIDE, 2005). O monitoramento da densidade e concentração da salmoura 
foi realizado a cada hora nas primeiras 12 horas de salga, através da utilização de densímetros. 

Através da utilização de densímetros, a densidade foi aferida com a retirada de alíquota de 
salmoura em proveta, e assim que realizada a leitura, o volume de salmoura retirado foi 
devolvido ao recipiente. Através da obtenção da densidade foi possível obter a concentração 
correspondente, assim como a massa de sal a ser reposta, a partir da equação supracitada. A 
reposição de sal foi realizada durante o processo de salga a fim de manter estável a 
concentração de sal desejada. O monitoramento da densidade/ concentração da salmoura e 
reposição de sal após as primeiras 12 horas de salga foi realizado em 24, 36 e 48 horas. Após 
a salga, os filés foram lavados com pisset, drenados durante uma hora e pesados(Figura 
12).Foram utilizados para a salga 5 filés por ensaio experimental, sendo quatro submetidos à 
secagem, e 1 (um) destinado à análise de umidade pós-salga (UPSalga). Retirou-se uma 
amostra de filé para análise de umidade pós-salga (UPSalga) e alíquota da salmoura foi 
coletada para a quantificação de proteínas na salmoura. 
 
4.7.2.  Secagem  

 
Após a salga, lavagem e drenagem, as amostras foram pesadas e levadas para a câmara de 

secagem, onde a desidratação ocorreu devido ao calor produzido em ambiente climatizado, 
sob controle de temperatura, umidade relativa e circulação de ar (Figura 13). O processo de 
secagem ocorreu em faixas de temperaturas de 30, 33, 40, 47 e 50 ˚C num período de 12 
horas. Em intervalos regulares de 2 horas houve a aferição da temperatura interna dos filés, 
pesagem e viragem dos mesmos a fim de promover maior uniformidade no processo de 
secagem.  

Aparelhos foram utilizados como meios de aferição de temperatura (Termopar) e 
ventilação de ar forçada (1,2 m/s) no interior da câmara de secagem. Os filés de Bagre-Branco 
salgado e seco foram embalados em sacos de polietileno tipo “zip” e armazenados sob 
temperatura ambiente. 
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Figura 13. Etapas de processamento de filés de Genidens barbus. 
A- Salga úmida de filés de Genidens barbus; B- Lavagem de filés após 48horas de salga; C- Drenagem durante 
1hora; D- Secagem dos filés em câmara sob ventilação forçada; E- Pesagem dos filés após 12 horas de salga. 

 
4.8. Avaliação das Variáveis Respostas 

 
4.8.1. Umidade pós-salga e Umidade pós-secagem  

 
As análises de umidade pós-salga (UPSalga) e pós-secagem (UPSec) foram realizadas 

em todos os ensaios experimentais, através do método gravimétrico em estufa a 105 oC 
durante 24h (IAL, 2008). 
 
4.8.2. Quantificação de proteínas solúveis na salmoura  

 
A quantificação de proteínas na salmoura foi realizada pelo método de Bradford 

(BRADFORD, 1976). O preparo da curva padrão foi realizado através de 200 µL de uma 
solução de BSA (ovoalbumina de ovos brancos de galinha- Sigma) a 1mg/mL. A partir desta 
solução, procedeu as diluições seriadas em água destilada para a obtenção das concentrações 
0; 0,02; 0,04; 0,06; 0,08; 0,1 mg/mL. Para a preparação do branco, foi adicionado em um tubo 
microcentrífuga 800 µL de água destilada e 200 µL de reagente de Bradford. Para o preparo 
da amostra, foi adicionado 10 µL de amostra diluída em um tubo de microcentrífuga, 90 µL 
de água destilada e 5 mL de reagente de Bradford. Após a homeogeneização do tubo e 
repouso de 6 minutos, realizou-se a leitura em espectrofotômetro com absorbância de 595 nm. 

A 

B C 

D E 
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A curva de calibração é apresentada na Figura 14. Conforme pode ser observado, a 
correlação entre absorbância a 595 nm e concentração de proteínas na salmoura se mostrou 
linear para concentrações de proteínas variando entre 0 e 0,1 mg/mL. 

 

                 
 
Figura 14. Curva padrão para a quantificação de proteínas solúveis na salmoura. 

 
4.8.3. Determinação de cloretos no produto 

 
A determinação de cloretos no produto final foi realizada em todos os ensaios 

experimentais. As análises foram realizadas segundo o método de Möhr (IAL, 2008). Em 
presença do indicador cromato de potássio, e em pH levemente alcalino, os cloretos se 
precipitam sob forma de cloreto de prata, e o ponto final da titulação é visualizado pela 
formação de um precipitado alaranjado de cromato de prata. 

 
4.8.4. Determinação de substâncias reativas com o ácido tiobarbitúrico (TBARS)  

 
A determinação de substâncias reativas com o ácido tiobarbitúrico (TBARS) foi realizada 

em todos os ensaios experimentais no produto salgado e seco, após 21 dias de 
armazenamento. A partir dos resultados estatísticos obtidos em relação à esta variável para os 
ensaios experimentais analisados, os estudos apontaram melhor aplicação do processamento 
de Genidens barbus para amostras processadas com maior concentração de sal (30 %) e maior 
temperatura de secagem (50 %). Baseando-se nisto, foi realizado um novo experimento com 
concentrações de sal de 10, 20 e 30 %, sob temperatura de secagem de 50 °C (temperatura 
que revelou melhor resposta dentro das variáveis dependentes estudadas) a fim de avaliar a 
estabilidade lipídica em concentração de sal baixa, moderada e elevada, ao longo dos tempos 
de armazenamento de 0 (zero), 7, 14 e 21 dias. 

Para a determinação de TBARS, foi escolhida a metodologia segundo Bragagnolo, 
Danielsen e Skibsed (2005). Foram pesadas 1,5 ± 0,1g de amostra em um béquer de 150 mL, 
adicionados 6 mL de solução contendo ácido tricloroacético 7,5 % (TCA), ácido 
etilenodiaminotetracético 0,1 % (EDTA) e galato de propila 0,1 % (PG) e homogeneizados 
em agitador mecânico (Phoenix Luferco®) por 20 segundos. O homogeneizado foi filtrado 
para um frasco âmbar em filtro de acetato de celulose. Do filtrado foram pipetados 2,0 mL 
para um tubo de 10 mL com tampa rosqueada e adicionados 2,5 mL de solução de ácido 2- 
tiobarbitúrico (TBA) 0,002 mol/L. Foi preparado um tubo branco com 2,5 mL de solução de 
TBA e 2,0 mL de solução contendo TCA 7,5 %, EDTA 0,1 %, PG 0,1 %. Juntamente com as 
amostras e o branco foram realizados 2 pontos da curva padrão construída com 1,1,3,3- 
tetraetoxipropano (TEP) em concentrações próximas às das amostras. As tampas foram 

y = 0,125x + 0,523
R² = 0,997

0,62

0,72

0,82
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1,02
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1,22

1,32
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b
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rosqueadas e os tubos foram homogeneizados em vórtex por 10 segundos. Os tubos foram 
aquecidos em banho de água em ebulição por 45 minutos, resfriados em banho de gelo e a 
absorbância foi obtida em espectrofotômetro a 532 nm. A análise de TBARS foi realizada nos 
respectivos tempos de armazenamento: 0,7, 14 e 21 dias.  

A curva padrão foi preparada a partir de uma solução estoque de TEP com concentração 
de 6000 µmol/L. A curva padrão foi construída utilizando os seguintes pontos: 4 µmol/L, 10 
µmol/L, 20 µmol/L, 40 µmol/L, 60 µmol/L, 80 µmol/L. Foi lida a absorbância para cada um 
dos pontos e construída a curva padrão, ajustada por regressão (Figura 15). 

 

                    
 
  Figura 15. Construção da curva padrão para ajuste dos valores de TBARS 
 
4.8.5. Rendimento do processamento, perda de peso e perda de água 

 
Para avaliar o rendimento do processo de salga e secagem nas diferentes 

concentrações de sal e temperaturas de secagem, foi realizada a equação (2) baseando-se no 
peso do peixe inteiro e no peso dos filés salgados e secos (SANTOS et al., 2007): 

 
(2) Rp (%) = Pfss / Ppi * 100, 

Onde: 
            RP: Percentual de rendimento pós-processamento; 

Pfss: Peso do file salgado e seco; 
Ppi: Peso do peixe inteiro; 
 
 Para avaliar a perda de peso (PP) e perda de água (PA) do produto final nas diferentes 

concentrações de sal e temperaturas de secagem, os parâmetros foram calculados de acordo 
com as seguintes equações (3 e 4), respectivamente (RIBEIRO et al., 2013): 

 
                                            (3) PP (%)=  (m0*mt) / m0*100 

                                                        (4) PA (%)= [(m0*U0) – (mt*Ut)] / m0* 100 
Onde: 

m0 corresponde à massa inicial do produto;  
mt corresponde à massa do produto no tempo t;  
U0 corresponde à umidade inicial do produto;  
Ut corresponde à umidade do produto no tempo t. 
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4.9. Avaliação da Qualidade Nutricional do Produto para o Melhor Ensaio 
 

A avaliação da qualidade nutricional do produto foi realizada após o processo de salga 
e secagem sob concentração de 30 % de sal e temperatura de secagem de 50 °C, variáveis 
estas que apresentaram a melhor resposta através do delineamento experimental e estatístico. 
As análises de umidade, proteínas, lipídios e cinzas foram realizadas segundo os princípios já 
citados anteriormente na avaliação da qualidade nutricional da matéria-prima. As 
determinações analíticas foram realizadas seguindo a metodologia oficial descrita pelo 
Instituto Adolfo Lutz (2008).  

 
4.10. Avaliação da Qualidade Físico-Química do Produto Salgado, Salgado e Seco e da 
Salmoura 

 
A avaliação da qualidade físico-química do produto salgado, salgado e seco e a 

determinação do pH da salmoura foi realizada através da determinação do pH, como 
indicação acerca do estado de conservação do pescado. A determinação do pH seguiu 
metodologia analítica do Instituto Adolfo Lutz (2008), onde foram utilizados processos 
eletrométricos com o emprego de potenciômetros que permitiram uma determinação direta, 
simples e precisa do pH.  

 
4.11. Avaliação da qualidade microbiológica do produto 

 
A metodologia das análises seguiu os padrões estabelecidos pela Instrução Normativa 

nº. 62, de 26 de agosto de 2003 do MAPA (BRASIL, 2003). As condições bacteriológicas das 
amostras analisadas foram realizadas de acordo com os parâmetros estabelecidos pela 
Agencia Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) na Resolução - RDC nº. 12, de 02 de 
janeiro de 2001 (BRASIL, 2001). Os limites estabelecidos para pescado salgado e seco estão 
expressos na tabela 8. 
 
Tabela 8. Limites ANVISA para pescado salgado e seco (RDC nº. 12, de 02 de janeiro de 
2001) 
                                                                                                                          

                                                                                                                            Fonte: Brasil, 2001. 
 

4.11.1. Estafilococos coagulase positiva 
 

O princípio é realizado a partir da determinação do NMP de Staphylococcus aureus em 
alimentos, onde os limites de aceitação determinados pela legislação devem estar abaixo de 
100 UFC/g ou mL. O método baseia-se na inoculação das diluições desejadas das amostras 
sob teste em caldo telurito manitol glicina, segundo Giolitti e Cantoni ou Caldo soja triptona 
com sal 10 %- piruvato de sódio 1 % (TSB-NP), com posterior confirmação em ágar Baird-
Parker. No caldo TSB-NP, a alta concentração de NaCl (10 %) atua seletivamente, inibindo o 

Microorganismos Tolerância para amostra 
Indicativa 

Tolerância para amostra 
Representativa 

Estafilococos coagulase positiva 5 X 102 
 

n= 5  c=2  m=102 M=5x102   
 

Coliformes a 45˚ C 102 
 

n=5  c=3   m=10  M=102 
 

Salmonella sp Ausência em 25g 
 

n=5  c=2  m=10  M=102 
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crescimento de microbiota  acompanhante que não apresente  capacidade de se desenvolver 
nesta condição. O Staphylococcus aureus reduz, anaeróbia e aerobiamente, o telurito de 
potássio, produzindo escurecimento do caldo Giolitti e Cantoni, bem como colônias negras no 
ágar Baird-Parker. O ágar Baird-Parker, enriquecido com solução de gema de ovo, possibilita 
a evidenciação das atividades proteolítica e lipolítica do Staphylococcus aureus, 
respectivamente, por meio do aparecimento de um halo de precipitação e um de transparência 
ao redor da colônia. 

 
4.11.2.  Contagem de coliformes a 45 °C 

 
O princípio baseia-se na inoculação das diluições desejadas das amostras sob teste em 

ágar cristal violeta vermelho neutro bile (VRBA) e posterior contagem das colônias suspeitas. 
A prova de confirmação da presença de coliformes totais é feita por meio da inoculação das 
colônias suspeitas em caldo verde brilhante bile 2 % lactose e posterior incubação a 36 ± 1 ºC. 
A presença de gás nos tubos de Durhan evidencia a fermentação da lactose presente no meio. 
A confirmação para a presença de coliformes termotolerantes é feita por meio da inoculação 
das colônias suspeitas em caldo EC e posterior incubação em temperatura seletiva de 45 ± 0,2 
ºC, em banho-maria com agitação ou circulação de água. A presença de gás nos tubos de 
Durhan evidencia a fermentação da lactose presente no meio. A seletividade é devido a 
presença de sais biliares responsáveis pela inibição de microrganismos Gram positivos. 

 
4.11.3. Salmonella sp 

 
Para a pesquisa de Salmonella sp foram executadas técnicas de pré-enriquecimento, 

enriquecimento e isolamento de Salmonella em amostras do pescado.  
 

4.12. Análises Estatísticas  
 

Os resultados foram analisados para a metodologia de superfície de reposta, por meio do 
software STATISTICA® (STATSOFT, 2007), sendo utilizada uma análise de variância 
(ANOVA) para estimar os parâmetros estatísticos e avaliar a predição ou não do modelo 
matemático. Os resultados obtidos na composição centesimal foram analisados pelo Teste de 
média de Tukey ao nível de significância 5 %, sendo utilizado o Software XLSTAT® 
(ADDINSOFT, 2015). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 

5.1. Qualidade Nutricional de Genidens barbus In Natura nas Estações do Ano (Outono, 
Inverno, Primavera, Verão) 

 
A composição centesimal de Genidens barbus in natura ao longo das estações do ano 

de 2014 está apresentada na Tabela 9. 
 

Tabela 9. Composição Centesimal de Genidens barbus in natura, ao longo das estações do 
ano de 2014 
 

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

 
De acordo com os resultados obtidos, pode-se afirmar que os teores de umidade para 

as diferentes estações do ano variaram de 77,15 % (outono) para 79,47 % (inverno e 
primavera) e 79,22 % (verão). O teor de umidade na estação de outono apresentou diferenças 
estatísticas significativas entre as demais estações, as quais não apresentaram diferenças 
estatísticas entre si.  

Segundo Viana et al. (2013), o teor de umidade do pescado é de suma importância 
para se definir o prazo de vida útil do produto e métodos adequados de conservação. De 
acordo com Martins e Oetterer (2010), a água é o principal componente do pescado, podendo 
oscilar de acordo com a espécie, época do ano, idade, sexo e estado nutricional.  

A composição centesimal de pescado em diferentes épocas do ano no período de 
março de 2004 a fevereiro de 2005, na área costeira de Porto Seguro e na região costeira da 
baía de Todos os Santos (BA), também foi realizada por Viana et al. (2013), a partir de quatro 
espécies: ariacó (Lutjanus synagris- Linnaeus, 1758), guaiúba (Ocyurus chrysurus- Bloch, 
1791), sardinha-laje (Opisthonema oglinum- Lesueur, 1818) e tainha (Mugil spp.- 
Valenciennes, 1836). Ariacó apresentou teores de umidade variando entre 74,60 % e 79,10 %. 
O teor de umidade de guaiúba variou entre 75,60 % e 79,90 %. A variação de umidade para 
sardinha-laje foi de 73,70 % a 78,50 %, e a tainha apresentou valores de umidade variando de 
73,00 % a 79,00 %. Teores de umidade similares aos encontrados no presente estudo foram 
obtidos por alguns autores em relação à outras espécies de peixes ósseos (Quadro 1).  

 
 
 
 
 
 

Composição Centesimal de Genidens barbus 

Composição 
(g/100g) (%) 

Outono Inverno Primavera Verão 

 
Umidade 

 
77,15 ± 0,89b 

 
79,47 ± 0,11a 

 
79,47 ± 0,14a 

 
79,22 ± 0,270a 

Proteínas 17,45 ± 0,62b 19,22 ± 0,92ab 19,93 ± 0,89a 19,85 ± 0,007a 

Lipídios 2,45 ± 0,40a 0,49 ± 0,33b 1,05 ± 0,53b 2,86 ± 0,690a 

Cinzas 1,60 ± 0,03a 1,30 ± 0,10b 1,26 ± 0,04b 1,15 ± 0,050b 
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Quadro 1. Teores de umidade encontrados na musculatura de outras espécies de peixes 
ósseos descritos por outros autores 
 
Espécies Autores Teor de 

Umidade (%) 
Bagre-Branco (Genidens barbus) Presente estudo 75,15- 79,47 

Bagre-amarelo (Cathorops spixii) Oliveira et al., 2008 70,13 
Bagre-africano (Clarias gariepinus- Burchell, 
1822) 

Souza et al., 1999a 77,49 

Bagre-africano (Clarias gariepinus) Ersoy e Ozeren, 2009 76,80 

Bagre-africano (Clarias gariepinus) Rosa et al., 2007 75,68 
Bagre-do-canal (Ictalunus punctatus- 
Rafinesque, 1818) 

Willes et al., 2004 71,50 

Pintachara (Pseudoplatystoma- Agassiz, 
1829) (bagre de água doce) 

Carvalho, 2012 73,91 

Piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii- 
Valenciennes, 1840) (aparas de bagre de água 
doce)  
Piramutaba (filés de bagre de água doce)  

Gonçalves et al., 2009 
 

 
Filgueiras 2002 

78,63 
 
 

79,40 

Mandi pintado (Pimelodus britzkii- Lapècede, 
1803) (filés de bagre de água doce) 

Finckler, 2010 
 

68,71 

Peixe piraíba (Brachyplatystoma 
filamentosum- Lichtenstein, 1819) (bagre de 
água doce) 

Ribeiro et al.,2013 
 

82,4 

Tilápias tailandesas (Oreochromis niloticus- 
Linnaeus, 1758) 

Simões et al., 2007a 77,13 

 
Tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus)  

Cuellar, 1988 
Aiura, 2008 

 

75,91 
80,40 

Sardinha-laje (Opisthonema oglinum) Andrade et al., 2009 75,25 

Sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis), 
inteira e crua 

TACO (2011) 76,60 

Pacu (Piaractus mesopotamicus- Holmberg, 
1887)  

Szenttamásy et 
al.,1993 

75,54 

Jundiá in natura (Rhamdia quelen- Quoy & 
Gaimard, 1824). 

Gonçalves, 2008 
 

71,13 

Anchova (Pomatomus saltatrix- Linnaeus, 
1766)  

Gonçalves, 1998 
 

69,38 

 
Em relação ao teor de proteínas, a maior variação foi encontrada na estação de outono 

(17,45 ± 0,62) e primavera (19,93 ± 0,89). Os resultados estatísticos apresentaram diferenças 
significativas nos valores de proteínas para a estação de outono em relação às estações de 
primavera e verão, estas que não se diferiram significativamente entre si. A estação de 
inverno não apresentou diferença estatística significativa entre as demais estações. 

As proteínas do pescado constituem uma excelente fonte de proteínas no que diz 
respeito à qualidade e quantidade, podendo variar de 15 a 25 % entre uma mesma espécie e 
entre diferentes espécies (MARTINS; OETTERER, 2010). Comparações similares de teores 
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de proteínas em relação à outras espécies de peixes ósseos foram descritas por outros autores 
no Quadro 2.  

 
Quadro 2. Teores de proteínas encontrados na musculatura de outras espécies de peixes 
descritos por outros autores 

 
Espécies Autores Teor de 

Proteínas (%) 
Bagre-Branco (Genidens barbus) Presente estudo 17,45- 19,93 
Bagre-amarelo (Cathorops spixii) Oliveira et al., 2008 15,30 
Pintachara (Pseudoplatystoma) (bagre de 
água doce) 

Carvalho, 2012 18,03 

Piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) 
(aparas de bagre de água doce)  
Piramutaba (filés de bagre de água doce) 

Gonçalves et al 2009 
 

Filgueiras 2002 

16,12 
 

18,42 
Mandi pintado (Pimelodus britzkii) (filés 
de bagre de água doce) 

Finckler, 2010 
 

17,39 

Tilápias tailandesas (Oreochromis 
niloticus) 

Simões et al., 2007a 19,36 

 
Tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus) 

Cuellar, 1988 
Aiura, 2008 

 

19,75 
14,80 

Sardinha-laje (Opisthonema oglinum) Andrade et al., 2009 20,25 
Cação (Carcharrhinus sp - Muller & 
Henle, 1839) 
Corvina (Micropogonias furnieri)  
Dourada de água doce 
(Brachyplatystoma flavicans) 
Salmão (Salmo salar) 

 
 

TACO (2011) 

17,90 
 

18,60 
18,80 

 
19,30 

Pacu (Piaractus mesopotamicus) Szenttamásy et al.,1993 19,02 
Jundiá (Rhamdia quelen). Gonçalves, 2008 

 
14,67 

Anchova (Pomatomus saltatrix)  Gonçalves, 1998 
 

16,80 

 
Viana et al. (2013), ao avaliarem a composição centesimal de quatro espécies de 

pescado, encontraram valores de proteínas em ariacó (Lutjanus synagris), guaiúba (Ocyurus 
chrysurus), sardinha-laje (Opisthonema oglinum) e tainha (Mugil spp.), que variaram 
respectivamente, de 17,60 % a 21,30 %, 18,30 % a 21,10 %, 17,00 % a 22,60 %, e 18,90 % a 
23,20 %.  

Os teores de lipídios encontrados em Genidens barbus variaram ao longo das estações 
de outono (2,45 ± 0,40), inverno (0,49 ± 0,33), primavera (1,05 ± 0,53) e verão (2,86 ± 0,69). 
As estações de outono e verão não apresentaram diferenças estatísticas significativas entre si, 
mas diferiram estatísticamente de forma significativa em relação às estações de primavera e 
inverno, estas que por sua vez não apresentaram diferenças estatísticas significativas entre si. 

Segundo Ogawa e Maia (1999a), os lipídios são os constituintes do músculo do 
pescado que sofrem as maiores variações dentre os demais constituintes químicos, podendo 
variar entre diferentes espécies e dentro de uma mesma espécie, em função do tipo de 
músculo corporal, e outros fatores, tais como sexo, idade, período reprodutivo, habitat e 
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alimentação. As variações nos teores de lipídios encontrados no presente estudo entre as 
estações de inverno e verão podem ser compreendidas pelo hábito alimentar e reprodutivo 
desta espécie, visto que espécies onívaras ou herbívoras, com característica de migração e 
desova total uma vez ao ano, apresentam grande variação no teor de lipídios entre estas duas 
estações. Esta variação é menor ou ausente em carnívoros, os quais ocupam o fim da cadeia 
alimentar, não migram tanto e têm desova contínua (FIB, 2009). Desta forma, o conhecimento 
da sazonalidade da composição centesimal do pescado é de suma importância para o 
processamento tecnológico, pois os diferenciados níveis de umidade, proteínas, lipídios e 
cinzas podem influenciar no rendimento, sabor, textura e estabilidade oxidativa dos lipídios 
(CONTRERAS-GUZMÁN, 1994; KARAKOLTSIDIS et al., 1995).  

Os peixes podem ser classificados quanto ao teor de gordura em magros, cujo 
percentual de gordura na musculatura deve ser inferior a 2 %, e gordos, onde este percentual é 
superior a 2 %, podendo ocorres variações nestes teores conforme a idade, estado biológico e 
nutricional, tipo de alimentação, assim como temperatura (GONÇALVES, 2011). Os 
resultados obtidos classificam Genidens barbus como um peixe gordo, porém são escassos 
dados na literatura que determinem a composição química desta espécie, porém comparações 
similares de teores de lipídios em relação à outras espécies de peixes ósseos foram descritas 
por outros autores (Quadro 3). 

 
Quadro 3. Teores de lipídios encontrados na musculatura de outras espécies de peixes ósseos 
descritos por outros autores 

 

Espécies Autores Teor de lipídios 
(%) 

Bagre-amarelo (Cathorops spixii) Oliveira et al., 2008 8,67 
Pintachara (Pseudoplatystoma) (bagre de 
água doce) 

Carvalho, 2012 9,69  

Piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) 
(aparas de bagre de água doce)  
Piramutaba (filés de bagre de água doce) 

Gonçalves et al 2009 
 

Filgueiras 2002 

1,05 
 
1,31 

Mandi pintado (Pimelodus britzkii) (filés de 
bagre de água doce) 

Finckler, 2010 
 

12,34 

Peixe piraíba (Brachyplatystoma 
filamentosum) (bagre de água doce) 

Ribeiro et al.,2013 
 

14,5 

Tilápias tailandesas (Oreochromis niloticus) Simões et al., 2007a 2,70 
 

Tilápia-do-nilo (Sarotherodon niloticus)   
Cuellar, 1988 
Aiura, 2008 

 

2,69 
1,00 

Sardinha-laje (Opisthonema oglinum) Andrade et al., 2009 2,35  
Badejo (Genypterus blacodes) 
Atum (Tunnus spp) 
Merluza (Merluccius Hubbsi) 
Pescadinha (Macrodon ancylodon) 
Sardinha-verdadeira (Sardinella 
brasiliensis) 

 
 

TACO (2011) 

0,40 
0,90 
2,00 
1,10 
 
2,70 

Pacu (Piaractus mesopotamicus) Szenttamásy et al.,1993 3,79 
Jundiá (Rhamdia quelen). Gonçalves, 2008 

 
2,38  
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A determinação do teor de lipídios totais, assim como a umidade são fatores 
importantes quando relacionados com o prazo de vida de útil do produto, visto a possibilidade 
de oxidação lipídica e deterioração do produto (VIANA et al., 2013). De acordo com 
Figueiredo (2009) entre outras espécies estudadas, Genidens barbus apresentou 1,22 g de 
lipídios na carne em 100 g de amostra e 4,32 g de lipídios na pele, em 100 g de amostra, 
apresentando este último teor bem inferior quando comparados à pele de frango (56g/ 100g) 
(BRAGAGNOLO, 2001). Strano e Oetterer (1981) analisaram sardinhas in natura ao longo 
dos meses do ano, obtendo também variações nos teores de lipídios nas estações de inverno e 
verão (10,85 % e 6,44 %). Viana et al. (2013) avaliaram a composição centesimal de pescado 
em diferentes épocas do ano a partir de quatro espécies: ariacó (Lutjanus synagris), guaiúba 
(Ocyurus chrysurus), sardinha-laje (Opisthonema oglinum) e tainha (Mugil spp.). Ariacó 
apresentou teores de lipídios variando entre 1,40 % e 2,90 %. O teor de lipídios para guaiúba 
variou entre 0,40 % e 1,20 %. A variação de lipídios para sardinha-laje foi de 1,00 % a 2,60 % 
e tainha apresentou valores de lipídios variando de 1,20 % a 2,70 %. 

Para os teores de cinzas de Genidens barbus in natura ao longo das estações do ano, 
esta espécie apresentou pequenas variações, estas mais observadas na estação de verão (1,15 ± 
0,05) e outono (1,60 ± 0,03). Os resultados estatísticos apresentaram diferenças estatísticas 
significativas apenas na estação de outono em relação às demais estações, estas que não se 
diferiram significativamente entre si. O Quadro 4 mostra comparações similares aos teores de 
cinzas encontrados no presente estudo em relação à outras espécies de peixes ósseos descritos 
por outros autores. 
 
Quadro 4. Teores de cinzas encontrados na musculatura de outras espécies de peixes 
descritos por outros autores 
 

 

Espécies Autores Teor de Cinzas 
(%) 

Bagre-Branco (Genidens barbus) Presente estudo 1,15- 1,60 
Pintachara (Pseudoplatystoma) (bagre de água 
doce) 

Carvalho, 2012 1,25  

Piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) (aparas 
de bagre de água doce)  
Piramutaba (filés de bagre de água doce) 

Gonçalves et al 2009 
 

Filgueiras 2002 

0,64 
 
0,87 

Mandi pintado (Pimelodus britzkii)(filés de bagre 
de água doce) 

Finckler, 2010 
 

1,10 

Peixe piraíba (Brachyplatystoma filamentosum) 
(bagre de água doce) 

Ribeiro et al.,2013 
 

1,0 

Tilápia-do-nilo (Sarotherodon niloticus)  Cuellar, 1988 
Aiura, 2008 

 

1,49 
1,10 

Atum (Tunnus spp), Corvina (Micropogonias 
furnieri) 
Cação (Carcharrhinus spp), Salmão (Salmo 
salar), Merluza (Merluccius Hubbsi), 
 Pintado (Pseudoplatystoma coruscans) 
Sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis) 

 
 

TACO (2011) 

1,30 
 
1,20 
 
1,10 
1,00 

Pacu (Piaractus mesopotamicus) Szenttamásy et 
al.,1993 

1,82 
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Os minerais são os constituintes minoritários na composição do pescado, no entanto, a 
carne de peixe é considerada uma fonte excelente fonte de cálcio e fósforo, e apresenta 
quantidades consideráveis de sódio, potássio, manganês, cobre, cobalto, zinco, ferro e iodo, 
também encontram-se magnésio, cloro, enxofre, selênio, cromo e níquel, entre outros 
(GONÇALVES, 2011).  

A composição centesimal de pescado em diferentes épocas do ano também foi 
realizada por Viana et al. (2013), a partir de quatro espécies: ariacó (Lutjanus 
synagris),guaiúba (Ocyurus chrysurus), sardinha-laje (Opisthonema oglinum) e tainha (Mugil 
spp.).  Ariacó apresentou teores de cinzas entre 1,00 % e 1,30 %. O teor de cinzas de guaiúba 
variou entre 1,00 % e 1,20 %. A variação de cinzas para sadinha-laje foi de 1,30 % a 2,00 %. 
Tainha apresentou valores de cinzas variando de 1,10 % a 1,60 %.  

 
5.2. Qualidade Físico-Química de Genidens barbus In Natura 

 
A Tabela 10 apresenta os valores de pH para Genidens barbus in natura de acordo 

com as estações no ano de 2014. 
 

Tabela 10. Determinação do pH de Genidens barbus nas estações no ano de 2014 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
As características sensoriais e os indicadores de qualidade e frescor da carne do pescado, 
como pH, Bases Nitrogenadas Voláteis Totais (BNVT), Nitrogênio Não Protéico (NNP), 
Trimelilamina (TMA), entre outros,  são utilizados para determinar a qualidade do pescado. A 
elevada atividade de água, o teor de gorduras insaturadas facilmente oxidáveis e o pH 
próximo da neutralidade da musculatura do pescado são os fatores que mais propiciam o 
crescimento de microrganismos e o processo de deterioração (OLIVEIRA et al., 2008).  

Segundo o artigo 443 (RIISPOA), para o pescado fresco, são feitas as determinações 
físicas e químicas para sua caracterização, estas necessárias para determinar o grau de frescor 
para posterior realização do processo de cura. O pH da musculatura interna do pescado deve 
ser inferior a 6,5 e o da musculatura externa inferior a 6,8, sendo que a elevação do pH no 
músculo pode estar ligada a autólise e posterior contaminação bacteriana Desta forma, as 
amostras de Genidens barbus in natura apresentaram-se dentro do limites estabelecidos por 
legislação (BRASIL, 1952). 

 
5.3. Rendimento do Processo de Filetagem de Genidens barbus 

 
Para a caracterização física de Genidens barbus in natura, foram utilizados 74 

indivíduos com comprimento variando de 29 a 42 cm, apresentando média de 34,30 cm. Os 
pesos dos exemplares utilizados neste estudo variaram de 270g a 805g, apresentando média 
de 439,73g (Tabela 11). 

 
 
 

 Estação do ano Valor do pH 

 Outono 6,3 

 Inverno 6,5 

Primavera 6,2 
Verão 6,3 
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Tabela 11. Caracterização física de Genidens barbus in natura 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
O comprimento dos indivíduos apresentou menor variação (29 a 42 cm) quando 

comparado ao peso dos indivíduos (270 a 805g). Segundo Marceniuk (2005), os bagres 
marinhos são peixes que podem atingir de 20 cm a 120 cm. No mar, esses indivíduos podem 
atingir até um metro de comprimento e 15 kg de peso, enquanto que em águas interiores 
chegam a atingir menor comprimento e peso máximo de 2 kg (GUIA-PESCA, 2007). Os 
indivíduos capturados no presente estudo possuíam menor porte, sendo o comprimento médio 
obtido para esta espécie (34,30 cm) inferior ao padrão mínimo estabelecido pela Portaria nº 53 
de 22 de novembro de 2005, do IBAMA para captura e comercialização, que é de 40 cm, 
devendo este fato ser atentado para a captura e comercialização na pesca artesanal (BRASIL, 
2005).  

Souza e Inhamuns (2011), ao avaliar o rendimento das principais espécies de peixes 
comercializados na Amazônia, obtiveram comprimento médio inicial para mapará 
Hypophythalmus edentatus (Spix & Agassiz, 1829), tucunaré Cichla monoculus (Spix & 
Agassiz, 1831) e curimatã Prochilodus nigricans (Agassiz, 1829), respectivamente, de 31,4 
cm, 28,6 cm e 29,8 cm, similar ao obtido neste estudo. Souza et al. (1999b) ao avaliar o 
rendimento de Tilápias- do- Nilo, utilizaram exemplares com comprimento variando de 19,62 
cm a 21,65 cm, enquanto que Souza et al. (2005) utilizou exemplares com comprimento entre 
38,54 e 40,47 cm. Em relação ao peso médio dos exemplares estudados, Souza e Inhamuns 
(2011) obtiveram para mapará, tucunaré e curimatã, respectivamente, 254,4g, 589,8g e 
598,6g. Gonçalves et al. (2008) ao realizar defumação com filés de jundiá, obtiveram peso 
mínimo de 512,9 g e máximo de 839,6 g, com peso médio de 678,81g, e Santos et al. (2007), 
ao avaliar o rendimento de tilápias in natura (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1757), 
obtiveram peso médio de 392,22 g, enquanto que Souza e Maranhão (2001) ao avaliar o 
rendimento de carcaça e filetagem de Tilápias-do-Nilo, obtiveram peso inicial de peixes 
inteiros entre 307g e 495g. Em estudo do rendimento de bagre africano (Clarias gariepinus), 
Durães (2009) obteve pesos médios de 2,43 kg para o peixe inteiro.   

Ao avaliar o rendimento de Genidens barbus, obteve-se um total de 32,54 kg de peixes 
inteiros. O peso mínimo dos filés com pele foi de 100g, enquanto o peso máximo foi de 320g. 
Os filés com pele obtidos possuíram peso médio de 159,28, num peso total de 8,92 kg de filés 
de bagre-branco. O rendimento obtido em filés de Genidens barbus foi de 27,44 %. Em 
relação aos resíduos gerados (cabeça, vísceras, barbatanas e cauda), foi obtido um total de 
23,57 kg, proporcionando um rendimento de resíduos de 72,44 % (Tabela 12). Vale ressaltar 
que, não houve o descarte de resíduos do processo de filetagem, pois estes mesmos foram 
reaproveitados por pescadores artesanais, para a confecção de iscas para a pesca de siris. 

 
 

Caracterização física de Genidens barbus in natura 
Número de indivíduos 74 

Comprimento mínimo (cm) 29 

Comprimento máximo (cm) 42 

Média dos comprimentos (cm) 34,30 
 Pesagem peixe inteiro (mínimo) (g) 270 
 Pesagem peixe inteiro (máximo) (g) 805 
Média dos pesos (g) 439,73 
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Tabela 12. Rendimento de Genidens barbus in natura 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Souza et al. (1999a) relatam que o rendimento do bagre ocorre entre 23,62 % e 27,44 

%, valores esses muito próximos ao encontrado no presente estudo (27,42 %). Este 
rendimento é mais baixo quando comparado à outras espécies, e esse fato se deve ao maior 
tamanho anatômico das cabeças, reduzindo o rendimento final dos filés (GONÇALVES, 
2008), e de acordo com Sikorski (1994), a cabeça representa uma elevada porcentagem do 
peso total do peixe, variando de 21,7 % a 29,02 %, e para Souza e Maranhão (1998), o 
rendimento do processo de filetagem de pode se apresentar entre 27 % e 36 % . De acordo 
com Freitas e Gurgel (1984), o rendimento de filés pode variar entre 20 a 40 %, de acordo 
com a espécie. Para Contreras-Guzmán (1994), as espécies marinhas e de água doce 
apresentam o rendimento de filés com pele entre 32,80 % e 59,50 %, e com a remoção da pele 
esse rendimento se reduz para 43 %. Estes rendimentos estão associados aos tipos de 
filetagem e, por não existir um padrão, existem divergências quanto aos métodos que 
proporcionarão melhores taxas de ganho, maior facilidade operacional e menor tempo de 
processamento (SOUZA et al., 2006).  

Durães (2009) ao avaliar o rendimento para obtenção de CMS de bagre africano, 
obteve um peso total de 94,65 kg. Para os resíduos foram obtidos 39,77 kg e 42,02 % de 
rendimento, rendimento este muito inferior ao encontrado neste trabalho (72,44 %). 

Souza (2002) ao comparar seis métodos de filetagem em relação ao rendimento de 
filés de Tilápia-do-Nilo, obteve maior rendimento através do método de retirada da pele com 
peixe inteiro através de alicate, seguido de filetagem (36,58 %), com menor rendimento de 
resíduos de descarte (57,96 %). Dentre os seis métodos de filetagem comparados por este 
autor, o segundo maior rendimento (34,94 %) foi obtido através do método de remoção de 
cabeça, remoção de nadadeiras, seguida de filetagem e retirada da pele, procedimento esse 
similar ao realizado neste estudo com exceção da remoção da pele. Este método, por sua vez, 
obteve o segundo menor rendimento de resíduos de descarte, de 57,93 %, inferior ao obtido 
no presente estudo (72,44 %). 

Alguns autores encontraram valores de rendimento similares ao obtido no presente 
estudo de 27,42 % (CLEMENT, LOVELL, 1994; SIMÕES et al., 2007a; COSTA et al., 
2009b). Clement e Lovell (1994) relataram um rendimento de filés de 25,4 % para Tilápias-
do-Nilo com peso médio de 585g, e Costa et al. (2009b) obtiveram um rendimento de 29,15 
% em filés de aruanã (Osteoglossum bicirrhosum -Vandelli, 1829), enquanto Simões et al. 
(2007a) e SANTOS et al. (1995) encontraram valores inferiores ao obtido no presente estudo, 
ao avaliar o rendimento de filés com pele de Tilápias tailandesas (Oreochromis niloticus) e 
filés de cascudo (Hypostomus commersonii), obtendo rendimentos de 21,63 % e 21 %, 
respectivamente. O quadro 5 apresenta valores de rendimento de filés descritos por outros 
autores. 
 

Rendimento de Genidens barbus in natura 

Peso total dos peixes inteiros (kg) 32,54 
Peso mínimo dos filés com pele (g) 100 
Peso máximo dos filés com pele (g) 320 
Peso médio dos filés com pele (g) 159,28 
Peso Total dos filés com pele (kg) 8,92 
Rendimento dos filés com pele (%) 27,42 
Peso dos resíduos (vísceras, cabeça e espinhaço) (kg) 23,57 
Rendimento do resíduo gerado (%) 72,44 
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Quadro 5. Percentual de rendimento de filés de outras espécies de peixes ósseos descritos por 
outros autores 

 
5.4.  Processo de Desidratação Osmótica e de Secagem de Genidens barbus: Avaliação 
das Variáveis Respostas 

 
5.4.1.  Umidade pós-salga (UPSalga) e umidade pós-secagem (UPSec) 

 
Os resultados para as respostas de umidade pós-salga (UPSalga) no tratamento de 

desidratação osmótica, estão apresentados na tabela 13. 
 
Tabela 13. Percentual de umidade pós-salga (UPSalga), obtido ao longo do processamento, 
sob concentrações diferentes de sal 

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

Espécie Autor Rendimento (%) 

Bagre-africano (Clarias gariepinus) Hoffman et al., 1993 38,9 a 46,7  

Tilápias-do-Nilo (Oreochromis niloticus) 
 
 
 

Tilápias-do-Nilo com pele 
 

Souza, 2001 
Araújo et al., 2013 
Souza e Maranhão, 
2001 
Souza et al., 1999b 
Faria et al., 2003 

32,2  
31,00  

 
36,5 a 36,84  
38,54 a 40,47  

39,21  

Caranha (Piaractus mesopotamicus) com pele e 
espinhas 

Lima et al., 2012 30,17  

Tambaqui (Colossoma macropomum) com pele e 
espinha 

Mujica e Lima, 2011 32,33  

Matrinchã (Brycon cephalus), com pele Mujica et al., 2011 33,79  
Jaraqui (Semaprochilodus spp.) com pele Costa et al., 2014 41,20  
Mapará (Hypophthalmus edentatus) com pele 

 
Souza e Inhamuns, 
2011 

51,89  

Tucunaré (Cichla monoculus), com pele  
Souza e Inhamuns, 
2011 

35,77  
Curimatã (Prochilodus nigricans), com pele 40,19  
Piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii), com 
pele 

29,98  

Surubim (Pseudoplatystoma fasciatum), com pele 32,77  

Ensaio Concentração de Sal (%) UPSalga (%) ± D.P. 
1 12,93 78,05 ± 1,49ab 

2 27,07 66,93 ± 0,73de 

3 12,93 79,09 ± 0,29ab 

4 27,07 64,52± 1,09e 

5 10 80,91± 0,55a 

6 30 63,40±0,46e 

7 20 70,43±0,178cd 

8 20 74,86±0,68bc 

9 20 71,16± 2,91cd 

10 20 73,53±0,19bc 

11 20 72,20±1,15bc 

12 20 71,44±2,60cd 
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A partir dos resultados obtidos, observa-se os menores valores de umidade pós-salga 

(UPSalga) ocorreram nas faixas de concentração de sal mais elevadas deste estudo, 
correspondendo a 27,07 % e 30 % (umidade de 64,52 % e 63,40 %, respectivamente), o que 
corrobora que a perda de retenção de água no músculo do pescado ocorre em elevadas 
concentrações de sal. Estes valores, por sua vez, apresentaram diferenças estatísticas os 
demais ensaios, mas não apresentaram diferenças estatísticas entre si. Por outro lado, a salga 
realizada em baixas concentrações (10 % e 12,93 %) não conferiu um enfraquecimento da 
interação proteína-água, permitindo maior capacidade de retenção de água, e assim a umidade 
após 48 horas de salga permaneceu similar à umidade do produto in natura (80,0%). As 
menores concentrações de sal utilizadas neste estudo (10 % e 12,93 %) apresentaram 
diferenças estatísticas significativas entre si e entre os demais ensaios deste estudo. Portanto, a 
salga fraca não foi eficiente na redução da umidade do produto final e consequentemente 
possibilitou a deterioração do produto em menor espaço de tempo. Segundo Cuellar (1988), a 
salga leve requer de 48 horas para reduzir a umidade do produto, enquanto que a salga forte 
requer 24 horas. 

Para melhor avaliação da influência da concentração de sal no teor de umidade pós-
salga (UPSalga), os resultados do delineamento foram lançados no Software Statistica e os 
resultados dos coeficientes de regressão e desvio padrão com 5% de significância estão 
apresentados na Tabela 14.  

 
Tabela 14. Avaliação das variáveis do DCCR para teor de umidade pós-salga (UPSalga) (%)  
 

*Fatores significativos a 95% de confiança; R2=0,97; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadrático. 
 

Para a avaliação das variáveis do DCCR para o teor de umidade pós-salga (UPSalga) 
(Tabela 14), apenas o efeito da concentração de sal mostrou-se significativo (p<0,05). A 
concentração de sal apresentou efeito linear negativo, ou seja, dentro das faixas estudadas, o 
teor de umidade pós-salga dos filés de Genidens barbus tende a diminuir com o aumento da 
concentração de sal. Verifica-se que o coeficiente de regressão (R2) foi igual a 0,97, o que 
mostra que o modelo gerado explicou 97 % da variância do experimento. 

A Tabela 15 apresenta a análise de variância (ANOVA) dos resultados para os teores 
de umidade pós-salga (UPSalga). Com a ANOVA foi possível se obter os valores de F 
calculado para UPSalga (8,56), sendo este apresentado superior  ao valor de F tabelado (4,07). 
Desta forma, foi possível validar o modelo proposto (p<0,05), permitindo a construção da 
superfície de resposta e das curvas de contorno da variável independente de concentração de 
sal para a variável dependente (umidade pós-salga) (Figuras 16). 

 

Variáveis Efeito 
Erro 
Padrão/Erro 
Puro 

t(6) P 

Média* 72,0813 0,672483 107,1868 0,000000 

[ ] Sal (L)* -12,6137 0,950987 -13,2638 0,000011 

[ ]Sal (Q) -0,0479 1,064154 -0,0450 0,6965561 

Temp. Secagem (L) 1,2275 0,946243  1,2973 0,242178 

Temp. Secagem (Q) 0,4342 1,047236  0,4146 0,692830 
Sal (L) x Temp. 
Secagem (L) 

-1,7270 1,345001 -1,2840 0,246488 
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Tabela 15. Análise de variância do DCCR para concentração de sal no teor de umidade pós-
salga (UPSalga) 
 

 

 
 

 
 
 

F tabelado = 4,07 
 
 

                     

Fitted Surface; Variable: % U pSal

2 factors, 1 Blocks, 12 Runs; MS Residual=1.809026

DV: % U pSal
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Figura 16. Gráfico de contorno para a umidade pós-salga no tratamento de desidratação 
osmótica de Genidens barbus considerando-se as faixas de temperatura e concentração da 
solução estudadas.    
 

Em relação aos resultados para as respostas de umidade pós-secagem (UPSec) (Tabela 
16), observa-se que a máxima perda de água ocorreu quando o tratamento osmótico foi 
conduzido em soluções mais concentradas de sal (27 % e 30 %) e temperaturas mais elevadas 
dentro das faixas estudadas neste trabalho (47 °C e 50 °C). Os menores valores de umidade 
obtidos no presente estudo foram de 43,30 % (± 1,39), em concentração de sal de 20% e 
temperatura de secagem de 50 °C, seguido de 48,38 % (± 1,08), em concentração de sal de 27 
% e temperatura de secagem de 47 °C, e de 49,53 % (± 1,39), em concentração de sal de 30% 
e temperatura de secagem de 40 °C. Pode-se verificar que o menor valor de umidade pós-
secagem obtido no presente estudo apresentou diferença estatística significativa em relação 
aos demais ensaios. Os valores de umidade obtidos nas concentrações e temperaturas de 
secagem, respectivamente, de 12,93 % e 33 °C, 12,93 % e 47 °C, 10 % e 40 °C, 20 % e 30 °C 
apresentaram diferenças estatísticas entre os demais ensaios, mas não apresentaram diferenças 
estatísticas entre si. O mesmo foi evidenciado para os valores de umidade obtidos nas 
concentrações e temperaturas de secagem de 27,07 % e 33 °C, 27,07 % e 47 °C, 30 % e 40 
°C, 20 % e 40 °C.  

 
 
 
 

Fonte de 
Variação 

Soma dos 
Quadrados 

Graus de 
Liberdade 

Quadrado 
Médio 

F calculado 

Regressão 315,2144 3 105,0715 8,564264 
Resíduo 20,2686 8 12,2686  
Total 335,4829 11   
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Tabela 16. Percentual de umidade pós-secagem, obtidos ao longo do processamento, sob 
concentrações de sal e temperaturas de secagem diferentes 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            
            Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

 
Para melhor avaliação da influência da concentração de sal e da temperatura de 

secagem no teor de umidade pós-secagem (UPSec), os resultados do delineamento foram 
lançados no Software Statistica e os resultados dos coeficientes de regressão e desvio padrão 
com 5% de significância estão apresentados na Tabela 17.  

 
Tabela 17. Avaliação das variáveis do DCCR para teor de umidade pós-secagem (%) 
 

*Fatores significativos a 95% de confiança; R2=0,87; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadrático.  
 

Conforme observado na Tabela 17, os efeitos da concentração de sal e temperatura de 
secagem mostraram-se significativos (p<0,05). A concentração de sal apresentou efeito linear 
negativo e a temperatura de secagem apresentou efeito quadrático negativo, o que significa 
que, dentro das faixas estudadas, o teor de umidade pós-secagem dos filés de Genidens 
barbus tende a diminuir com o aumento da concentração de sal e temperatura de secagem. O 
coeficiente de regressão (R2) foi igual a 0,87, o que mostra que o modelo gerado explicou 87 
% da variância do experimento. 

A Tabela 18 apresenta a análise de variância (ANOVA) dos resultados para os teores 
de umidade pós-secagem (UPSec). Com a ANOVA foi possível se obter o valor de F 
calculado para UPSec (6,76), sendo este apresentado superior ao valor de F tabelado (4,07). 
Desta forma, foi possível validar o modelo proposto (p<0,05), permitindo a construção da 

Ensaio Concentração de 
Sal (%) 

Temperatura de 
Secagem (°C) 

UPSec (%) ± D.P. 

1 12,93 33 56,34± 1,58a 

2 27,07 33 51,15± 1,77ab 

3 12,93 47 54,34± 2,86a 

4 27,07 47 48,38± 1,08ab 

5 10 40 56,67± 4,38a 

6 30 40 49,53± 1,39ab 

7 20 30 53,55± 0,29a 

8 20 50 43,30± 1,39b 

9 20 40 52,06± 1,85ab 

10 20 40 52,14± 1,58ab 

11 20 40 52,03± 3,34ab 

12 20 40 52,10 ± 1,93ab 

Variáveis Efeito 
Erro 
Padrão/Erro 
Puro 

t(6) P 

Média* 52,09302 0,863999 60,29290 0,000000 

[ ] Sal (L)* -5,309771 1,221819 -4,34574 0,004845 

[ ]Sal (Q) 1,89314 1,367214 1,38467 0,215447 

Temp. Secagem (L) -4,80327 1,215724 -3,95095 0,007529 

Temp. Secagem(Q)* -2,73976 1,345479 -2,03627 0,087897 
Sal (L) x Temp. 
Secagem (L) 

-0,39190 1,728043 -0,22679 0,8281118 
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superfície de resposta e das curvas de contorno das variáveis independentes de concentração 
de sal e temperatura de secagem para as variáveis dependentes (umidade pós-salga e umidade 
pós-secagem) (Figura 17). 

 
Tabela 18. Análise de variância do DCCR para concentração de sal e temperatura de secagem 
no teor de umidade pós-secagem (UPSec) 

 

Fonte de 
Variação 

Soma dos 
Quadrados 

Graus de 
Liberdade 

Quadrado 
Médio 

F calculado 

Regressão 102,9788 3 34,32626 6,763617 
Resíduo 40,6011 8 5,075134  
Total 143,5799 11   
F tabelado= 4,07 
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            (B)     
          

Figura 17. Superfície de resposta (A) e curvas de contorno (B) para a umidade pós-secagem 
no tratamento de desidratação osmótica de Genidens barbus considerando-se as faixas de 
temperaturas e concentrações das soluções estudadas.     
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As Figuras 16 e 17 mostram que os menores teores de umidade obtidos neste estudo 
para a desidratação osmótica de Genidens barbus ocorreram em maior temperatura (50 °C) e 
maiores concentrações de solução (27 e 30 %). Os teores de umidade inferiores são mais 
adequados, pois se relacionam com menor atividade de água e consequentemente maior prazo 
de vida útil destes produtos gerados. Contudo, sugere-se que o tempo do processo de salga e 
secagem seja realizado em período superior a 48 e 12 horas, respectivamente, para que os 
teores de umidade possam se adequar ao limite máximo de umidade estabelecido pela 
legislação de 40 % (BRASIL, 2000). Para que o processo osmótico ocorra de maneira 
satisfatória, a solução osmótica deve ter uma baixa atividade de água (RIBEIRO et al., 2013), 
além de características, como peso molecular e comportamento iônico que afetem 
significativamente o processo de desidratação (BORIN et al., 2008). Dependendo da 
concentração de sal, esta redução pode atingir valores de cerca de 30 % quando comparada à 
carne fresca e um conteúdo de umidade entre 55 e 60 %, alcançando valores entre 30-40 % 
após a secagem, de acordo com a qualidade do sal aplicado (OGAWA & MAIA, 1999c). Esse 
comportamento foi observado de maneira similar no presente estudo durante o 
desenvolvimento do processo de salga.  

Mársico et al. (2009) ao avaliar parâmetros físico-químicos de bacalhau salgado e seco 
comercializado em mercado varejista no Rio de Janeiro, encontraram valor médio de umidade 
de 47,21 %, e verificaram que 75 % das amostras analisadas apresentaram valores de umidade 
acima de 45%, que é o valor máximo estabelecido pelo Regulamento Técnico de Identidade e 
Qualidade de Peixe Salgado e Peixe Salgado Seco (BRASIL, 2000). Souza et al. (2000), 
encontraram valor de umidade médio de 46,3 % em amostras de bacalhau, onde 100 % destas 
encontravam-se com a umidade acima do valor especificado pelo Regulamento de Inspeção 
Industrial e Sanitária de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) (BRASIL, 1997), que 
estabelece como limite máximo 35 % de umidade. De acordo com Gomide (2005), em 48 
horas de salga úmida filés de pirancajuba apresentaram 59,32 % de umidade e após a secagem 
apresentaram 47,38 % de umidade. Nunes et al. (2012) ao avaliar a qualidade do pirarucu 
(Arapaima gigas Shing, 1822) salgado e seco comercializado em mercados varejistas na 
cidade de Belém, observaram que a umidade relativa do ar na cidade de Belém, no período de 
obtenção das amostras, era superior à atividade de água do produto, fato que pode ter 
propiciado o aumento da umidade do pirarucu salgado, pois alimentos conservados em 
ambiente com umidade relativa superior à atividade de água (Aa) do produto tendem a 
absorver umidade do ambiente (FRANCO, 2008). Freitas et al. (2011), ao realizar salga 
úmida de filés de pacu (Piaractus mesopotamicus) sob concentração de sal de 40 %, 
obtiveram 58,79 % de umidade pós-salga, valor este inferior ao encontrado no presente estudo 
(63,4 %) quando utilizou-se 30% de sal. Bastos (1977), ao avaliar a influência da secagem 
sobre o músculo de cação-branco (Carcharhynus porosus Ranzani), obteve valores de 
umidade no produto final de 48 %, 49,8 % e 49,3 %, respectivamente, em temperaturas de 35 
°C, 45 °C e 55 °C. Este mesmo autor, concluiu que, os produtos salgados e secos à 
temperatura de 35° C mostraram-se excelentes quanto à aparência geral, fato este não 
evidenciado neste presente estudo. 

Segundo Cuellar (1988), em estudo sobre salga, prensagem e secagem de tilápias-do-
nilo, os filés com pele apresentam maior taxa de secagem e conteúdo de umidade de 
equilíbrio do que os filés sem pele. Ribeiro et al. (2013) encontraram maiores perdas de água 
na desidratação osmótica de piraíba utilizando a temperatura de 45 °C, e Ribeiro (2005) 
estudou a aplicação de soluções concentradas (20, 21, 23, 25 e 26 %) e temperaturas elevadas 
(23, 30, 40, 50 e 57 ºC) na eficiência do processo de desidratação osmótica de peixe mapará, 
encontrando maiores perdas de água e de peso com o aumento da concentração da solução 
osmótica e temperatura. Simões (2007b) observou que as maiores perdas na desidratação 
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osmótica de tilápia foram alcançadas com temperaturas acima de 33 ºC e concentração de 
NaCl acima de 24 %, com pouca influência do tempo. 

 
5.4.2. Concentração de proteínas solúveis na salmoura 

 
Os teores de proteína solúvel na salmoura (Tabela 19) apresentaram tendência de 

aumento linear de acordo com a equação (5):  
(5) Concentração de proteína solúvel (mg/mL)= 0,125x + 0,523 (R²= 0,997), sendo x a 

leitura em absorbância (595 nm). 
 

Tabela 19. Concentração de proteína solúvel na salmoura ao fim de 48 horas do processo de 
salga, expressa em mg/mL 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

 
Durante o processo de salga, foi realizado o monitoramento da densidade da salmoura 

de hora em hora nas primeiras 12 horas, e a seguir, este monitoramento foi realizado a cada 12 
horas até o fim do processo em 48 horas. Verificou-se que, nas primeiras 12 horas, a diluição 
da salmoura ocorreu de forma intensa, sendo necessária a reposição de sal a cada hora para a 
manutenção da densidade/ concentração da salmoura. O mesmo também foi constatado por 
Cuellar (1988). Portanto, as perdas protéicas na salmoura foram pouco significantes, ao não 
apresentarem diferenças estatísticas entre os ensaios realizados neste presente estudo. 

Para melhor avaliação da influência da concentração de sal no teor de proteínas solúveis 
na salmoura, os resultados do delineamento foram lançados no Software Statistica e 
apresentados na Tabela 20.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ensaio Concentração de Sal 
(%) 

Concentração de proteína solúvel 
(mg/mL) 

1 12,93 0,043 ± 0,007a 

2 27,07 0,025± 0,007a 

3 12,93 0,025± 0,015a 

4 27,07 0,021± 0,014a 

5 10 0,027± 0,109a 

6 30 0,023± 0,001a 

7 20 0,039±0,006a 

8 20 0,037±0,005a 

9 20            0,037± 0,01a 

10 20 0,028±0,009a 

11 20 0,031±0,008a 

12            20             0,033±0,005a 
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Tabela 20. Avaliação das variáveis do DCCR para o teor de proteínas solúveis na salmoura 
 

*Fatores significativos a 95% de confiança; R2=0,76; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadrático.  

 
Para a avaliação das variáveis do DCCR para a concentração de proteínas solúveis na 

salmoura (Tabela 20), nenhum efeito mostrou-se significativo (p<0,05), ou seja, as 
concentrações de proteínas solúveis na salmoura mostraram-se pouco significativas dentro das 
faixas de concentração de sal estudadas, sendo essa perda na salmoura pouco significante para 
o processo. Verificou-se que o coeficiente de regressão (R2) foi igual a 0,76, mostrando que o 
modelo proposto explicou 76 % da variância do experimento 

Cuellar (1988) demonstrou que durante o processo de salga, a proteína depositada na 
salmoura cresce linearmente com o tempo, sendo a velocidade de acúmulo 23,6 % mais 
rápida em salmoura leve do que em salmoura forte. Gomide (2005) ao analisar a qualidade 
físico-química e microbiológica de filés de pirancajuba (Brycon orbignyanus Valenciennes, 
1849) submetidos à salga úmida, obteve 2,43 mg/ml após 168 horas  de salga, enquanto que 
Macedo-Viegas (2004) obteve 3,37 mg/ml em 156 horas de salga. Provavelmente, os teores 
pouco significativos perdidos na salmoura do presente trabalho, tenham ocorrido em função 
do monitoramento constante da concentração da salmoura durante o processo de salga, ou em 
decorrência do tempo de salga (48 horas). 

 
5.4.3.  Determinação de Cloretos em Genidens barbus salgado e seco. 
 

O aumento dos teores médios de cinzas e cloretos após o processamento ocorreu, 
provavelmente, em consequência da absorção de cloreto de sódio no músculo, durante a 
imersão na solução osmótica e, em maior intensidade nas amostras desidratadas nas soluções 
mais concentradas do tratamento, evidenciado a seguir na tabela 21, tendo em vista o teor de 
cinzas de Genidens barbus in natura (1,20 ± 0,08). Os maiores teores de cinzas foram obtidos 
nas mais elevadas concentrações de sal e temperaturas de secagem utilizadas dentro das faixas 
estudadas no presente estudo. Estes maiores valores foram de 29,62 % (± 1,33), 26,53 % 
(±0,98), 25,51 (±1,46), correspondendo, respectivamente à 27 % de sal e 33°C de temperatura 
de secagem, 20 % de sal e 50°C de temperatura de secagem e 30 % de sal e 40 °C de 
temperatura de secagem. Os valores de cinzas de 29,62 % e 26,53 % apresentaram diferenças 
significativas entre si e entre os demais ensaios, enquanto que os teores de cinzas obtidos em 
concentrações de sal de 20 e 30 % em temperatura de secagem de 40 °C não apresentaram 
diferenças estatísticas entre si, mas apresentaram diferenças significativas entre os demais 
ensaios. Estes maiores valores, portanto, excederam o limite máximo de 25 % de resíduo 
mineral fixo (cinzas) permitido por legislação para pescado salgado e seco (BRASIL, 1997).  

Os menores valores de cinzas, por sua vez, foram atingidos nas menores concentrações 
de sal e temperaturas de secagem aplicadas neste estudo (10 % de sal e 40 °C de temperatura 
de secagem, 12,93 % de sal e 33 °C de temperatura de secagem, 20% de sal e 30 °C de 

Variáveis Efeito 
Erro 
Padrão/Erro 
Puro 

t(6) P 

Média* 32,73828 2,343687 13,96871 0,000008 

[ ] Sal (L) -7,08125 3,314309 -2,13657 0,076512 

[ ]Sal (Q) -8,88300 3,708709 -2,39517 0,053647 

Temp. Secagem (L) -6,11411 3,297777 -1,85401 0,113159 

Temp. Secagem(Q) 4,24594 3,649749  1,16335 0,288855 
Sal (L) x Temp. 
Secagem (L) 

7,13429 4,687495  1,52198 0,178837 
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temperatura de secagem e 13 % de sal e 47 °C de temperatura de secagem), correspondendo, 
respectivamente, 15,04 %, 18,65 %, 19,15 % e 19,37 %. Os teores de cinzas de 15,04 % e 
18,65 % apresentaram diferenças estatísticas entre si e entre os demais ensaios, enquanto que 
os teores de cinzas obtidos em concentração de sal de 12,93 % à temperatura de 47 °C (19,37 
%), e em concentração de 20 % à temperatura de 30 °C (19,15 %), não apresentaram 
diferenças estatísticas entre si, mas apresentaram-se estatísticamente diferentes dos demais 
ensaios realizados.  

Para os valores de cloretos, os maiores valores obtidos (26,45 %, 24,15 %, 22,05 %) 
ocorreram dentro das maiores faixas de concentração e temperatura estudas neste trabalho, as 
mesmas as quais foram obtidas os maiores teores de cinzas. Os menores valores de cloretos 
foram atingidos nas menores concentrações de sal e menores temperaturas de secagem 
aplicadas neste trabalho, e variaram de 14,50 % a 18,05 %. No entanto, este valores não 
apresentaram diferenças estatísticas significativas entre si e entre os ensaios experimentais. 
Em relação aos teores de cloretos permitidos pela legislação, são apenas estabelecidos limites 
mínimos de 10 % (BRASIL, 2000).  
 
Tabela 21. Percentual de cinzas e cloretos, obtidos ao fim do processamento, sob 
concentrações e temperaturas diferentes 

       

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

 
Para melhor avaliação da influência da concentração de sal e temperatura de secagem 

no teor de Cloretos do produto final, os resultados do delineamento foram lançados no 
Software Statistica e apresentados na Tabela 22.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ensaio Concentração de 
Sal (%) 

Temperatura de 
Secagem (°C) 

% Cinzas % Cloretos 

1 12,93 33 18,65 ± 0,15de 18,05± 0,85a 

2 27,07 33 29,62 ± 1,33a 26,45± 0,35a 

3 12,93 47 19,37 ± 1,33d 17,05± 1,41a 

4 27,07 47 23,32 ± 0,39bc 20,05± 0,35a 

5 10 40 15,04 ± 0,10e 14,50± 0,42a 

6 30 40 25,51 ±1,46b 22,05± 1,20a 

7 20 30 19,15 ±0,42d 17,55± 0,64ª 
8 20 50 26,53 ±0,98ab 24,15± 0,49a 

9 20 40 20,83 ± 0,46cd 19,25± 0,64a 

10 20 40 24,17 ±0,88bd 21,35± 0,07a 

11 20 40 24,70 ±1,04b 21,30± 0,28a 

12 20 40 23,39 ±0,77bc 21,50 ± 1,41a 
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Tabela 22. Avaliação das variáveis do DCCR para os teores de Cloretos (%) 
 

*Fatores significativos a 95% de confiança; R2=0,75; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadrático.  
 

Para a avaliação das variáveis do DCCR para o teor de Cloretos (Tabela 22), apenas o 
efeito da concentração de sal mostrou-se significativo (p<0,05). A concentração de sal 
apresentou efeito linear positivo, ou seja, dentro das faixas estudadas, o teor de Cloretos do 
produto final tende a aumentar com o aumento da concentração de sal. Verifica-se que o 
coeficiente de regressão (R2) foi igual a 0,75, o que mostra que o modelo gerado explicou 75 
% da variância do experimento. 

A Tabela 23 apresenta a análise de variância (ANOVA) dos resultados para os teores 
de Cloretos, sendo possível a obtenção dos valores de F calculado (4,075273), sendo estes 
apresentados superiores ao valor de F tabelado (4,07). Desta forma, foi possível validar o 
modelo proposto (p<0,05), permitindo a construção da superfície de resposta e das curvas de 
contorno das variáveis independentes de concentração de sal e temperatura de secagem para a 
variáveis dependente (percentual de Cloretos) (Figura 18). 

 
Tabela 23. Análise de variância do DCCR para concentração de sal e temperatura de secagem 
no teor de Cloretos 

 
 
 

 
 
 
 

Ftabelado = 4,067 

 

Variáveis Efeito 
Erro 
Padrão/Erro 
Puro 

t(6) P 

Média* 22,77409 1,398648 16,28293 0,000003 

[ ] Sal (L)* 7,39212 1,977890 3,73738 0,009652 

[ ]Sal (Q) -2,26697 2,213257 -1,02427 0,345218 

Temp. Secagem (L) 1,15453 1,968024 0,58664 0,578830 

Temp. Secagem(Q) 0,30390 2,178071 0,13953 0,893600 
Sal (L) x Temp. 
Secagem (L) 

-4,13846 2,797370 -1,47941 0,189519 

Fonte de 
Variação 

Soma dos 
Quadrados 

Graus de 
Liberdade 

Quadrado 
Médio 

F calculado 

Regressão 111,9966 3 37,33219 4,075273 
Resíduo 73,2853 8 9,160658  
Total 185,2818 11   
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Figura 18. Curvas de contorno para os teores de Cloretos obtidos no tratamento de 
desidratação osmótica de Genidens barbus, considerando-se as faixas de temperatura e 
concentrações das soluções estudadas.     

 
A Figura 18 mostra que os maiores teores de Cloretos obtidos neste estudo para a 

desidratação osmótica de Genidens barbus ocorreram em maiores concentrações de solução 
(27 e 30 %). Estas maiores concentrações são fundamentais para a redução da umidade após o 
processo de salga, contribuindo para o maior prazo de vida útil do produto. A relação de 
umidade/concentração de cloretos está representada na Figura 19, e mostra a importância da 
ação do sal no processo de desidratação osmótica. 

 

         
Figura 19. Percentual de umidade pós-salga em função do percentual de cloretos, durante o 
processo de desidratação osmótica. 

 
A presença de elevados teores de cloreto de sódio no produto acabado torna 

importante o processo de salga ao reduzir a atividade de água e com isso inibir o crescimento 
de qualquer microorganismo deteriorador, principalmente o Clostridium botulinum. (HUSS et 
al., 1995; MORAIS, 1994).  

Mársico et al. (2009) ao analisar parâmetros físico-químicos em bacalhau 
comercializado em mercados varejistas no Rio de Janeiro, observaram que o teor de sal variou 
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entre 14,67 e 25,53 % (média=19,43 %), sugerindo não haver problemas tecnológicos com 
relação a este parâmetro. Estes mesmos autores, encontraram 25 % das amostras que 
excederam o limite máximo de 25 % de resíduo mineral fixo (cinzas) estabelecido pelo 
RIISPOA (BRASIL, 1997).  Em mapará desidratado por Ribeiro (2005) teores de cloretos 
foram similares aos resultados obtidos no presente estudo, ao utilizar faixas de concentração 
de 20 e 26 % (20,4 e 30,84 g/100g, respectivamente). Segundo Gomide (2005), ao estudar a 
qualidade físico-química de filés de pirancajuba submetidos à salga úmida, o valor inicial de 
cloretos presente no músculo aumentou com o decorrer do processo de salga, e tendeu-se a 
estabilizar-se entre 20-24 % a partir das 48 horas, tempo este em que o equilíbrio osmótico 
pode ter sido atingido. Bjorkevoll et al. (2003) também encontraram valores de 20-22 % e de 
22-25 % de sal para o bacalhau salgado e salgado-seco (Gadus morhua), respectivamente, 
após 48 horas de salga. Macedo- Viegas (2004) observou teores de 14 % de cloretos a partir 
de 72 horas de processamento de Tilápias-do-Nilo, tempo este em que se atingiu o equilíbrio 
osmótico.  

 Segundo Ponting et al. (1996) e Lerici et al. (1985), quanto maior for a concentração 
do soluto, tempo de contato e temperatura, maior será a tranferência de massa, podendo a 
saída de água ser mais favorecida pela utilização de elevadas temperaturas do que através de 
entrada de soluto. Reyes et al., (2005); Simões (2007b) e Pezantes (2006), observaram em 
estudos realizados com sardinha, tilápia e bonito, respectivamente, que a utilização de maiores 
concentrações de NaCl e temperaturas mais elevadas contribuiu para a redução de umidade 
acompanhada de uma incorporação de NaCl, consequência do processo de difusão de sal.  

 
5.4.4. Determinação de substâncias reativas com o ácido tiobarbitúrico (TBARS) 

 
A determinação de TBARS permitiu indicar o estado oxidativo dos filés de Genidens 

barbus após 21 dias de armazenamento sob temperatura ambiente, bem como evidenciar os 
efeitos das concentrações e temperaturas utilizadas no processo. Os resultados de TBARS 
obtidos neste trabalho apontaram melhor aplicação do processamento de Genidens barbus 
para amostras processadas com maiores concentrações de sal (27e 30 %), obtendo-se valores 
inferiores de TBARS (3,12 mg/kg) em concentrações de sal de 27 % e temperatura de 
secagem de 33 °C, e 4,07 mg malonaldeído/kg em concentrações de 30 % e temperatura de 
secagem de 50 °C (Tabela 24). Estes menores valores obtidos não apresentaram diferenças 
estatísticas entre si e entre os demais ensaios, com exceção dos ensaios 1 e 5. Os maiores 
valores de TBARS foram obtidos em baixas concentrações de sal e também em baixas 
temperaturas de secagem (Tabela 24). Em concentrações de sal de 10 %, sob temperatura de 
secagem a 40 °C, obteve-se o valor mais alto de TBARS (15,68 mg/kg), e em concentração de 
20 %, sob temperatura de 30 °C, obteve-se também valores elevados (10,45 mg/kg).  

O valor de TBARS em concentração de 12,93 % de sal e temperatura de secagem de 
33 °C (8,08 mg/kg) não apresentou diferença estatística significativa em relação ao maior 
valor de TBARS obtido no presente estudo, em concentração de 10 % e temperatura de 40 °C 
(15,68 mg/kg), no entanto, estes valores apresentaram diferenças estatísticas significativas em 
relação aos demais ensaios, os quais por sua vez, não apresentaram diferenças estatísticas 
entre si. 
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Tabela 24. Resultados de TBARS de Genidens barbus salgado e seco, após 21 dias de 
armazenamento, expressos em mg malonaldeído/ kg amostra 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). 
 
Para avaliação mais efetiva da influência da concentração de sal e temperatura de 

secagem no teor de TBARS do produto final, os resultados do delineamento foram lançados 
no Software Statistica e apresentados na Tabela 25. 
 
Tabela 25. Avaliação das variáveis do DCCR para os teores de TBARS (mg/kg) 
 

*Fatores significativos a 95% de confiança; R2=0,69; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadrático.  
 

Na determinação do número de ácido tiobarbitúrico o fator que teve mais efeito sobre 
a resposta foi a concentração de sal linear negativa, seguido da concentração de sal quadrática 
positiva. O fator significativo para a concentração de sal teve efeito negativo na resposta, ou 
seja, com a redução deste, houve o aumento do número de ácido tiobarbitúrico (TBA). 
Verificou-se que o coeficiente de regressão (R2) foi igual a 0,69, o que mostrou que o modelo 
gerado explicou 69 % da variância do experimento. Observou-se na Tabela 25 que os efeitos 
da concentração de sal mostraram-se significativos (p<0,05).  

A Tabela 26 apresenta a análise de variância (ANOVA) dos resultados para o teor de 
TBARS. Com a ANOVA foi possível se obter os valores de F calculado para TBARS (3,89), 
sendo este apresentado inferior ao valor de F tabelado (4,07). Desta forma, não foi possível 
validar o modelo proposto (p<0,05), para a construção da superfície de resposta e das curvas 

Ensaio Concentração de 
Sal (%) 

Temperatura de 
Secagem (°C) 

Valores de TBARS 
(mg/kg) 

1 12,93 33 8,08 ± 0,050a 

2 27,07 33 3,12 ± 0,009b 

3 12,93 47 5,85 ± 0,030b 

4 27,07 47 4,36± 0,020b 

5 10 40 15,68± 0,10a 

6 30 40 4,07± 0,030b 

7 20 30 10,45±0,070b 

8 20 50 6,29±0,030b 

9 20 40 5,65± 0,007b 

10 20 40 3,12±0,008b 

11 20 40 3,72±0,012b 

12 20 40 4,85 ±0,018b 

Variáveis Efeito 
Erro 
Padrão/Erro 
Puro 

t(3) P 

Média*  36,5448 4,688218  7,7902 0,004394 

[ ] Sal (L)* -47,5863 6,629813 -7,17762 0,005572 

[ ]Sal (Q)*  31,6991 7,418755  4,27283 0,023534 

Temp. Secagem (L) -14,2370 6,596742 -2,15819 0,119780 

Temp. Secagem(Q)  18,4497 7,300813  2,52708 0,085643 
Sal (L) x Temp. 
Secagem (L) 

 17,5653 9,376680  1,87329 0,157738 
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de contorno das variáveis independentes de concentração de sal e temperatura de secagem 
para a variável dependente (TBARS). 

 
Tabela 26. Análise de variância do DCCR para concentração de sal e temperatura de secagem 
dos teores de TBARS 

 
 
 
 
 

 
 
 

F tabelado = 4,067 
 
Os valores de TBARS obtidos neste trabalho foram mais elevados, levando-se em 

consideração as diferentes concentrações de sal e temperaturas de secagem utilizadas nos 
experimentos, somando-se ao tempo de armazenamento e elevado teor lipídico destas 
amostras. Os resultados estatísticos obtidos neste trabalho apontaram melhor aplicação do 
processamento de Genidens barbus para amostras processadas com maior concentração de sal 
(30 %) e maior temperatura de secagem (50 %). Baseando-se nisto, foi realizado um outro 
experimento com concentrações de sal de 10, 20 e 30 %, sob temperatura de secagem de 50 
°C (temperatura que revelou melhor resposta dentro das variáveis dependentes estudadas) a 
fim de avaliar a estabilidade lipídica em concentração de sal baixa, moderada e elevada, ao 
longo dos tempos de armazenamento de 0 (zero), 7, 14 e 21 dias (Tabela 27). 

 
Tabela 27. Resultados de TBARS após o processamento de Genidens barbus sob temperatura 
de 50 °C, em concentrações de 10, 20 e 30 % de sal, ao longo dos tempos de armazenamento 
em dias 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

 
No tempo zero de armazenamento, observou-se os menores valores de TBARS em 

concentração de sal de 30 % (1,29 mg malonaldeído/kg), seguido de 1,95 mg 
malonaldeído/kg em concentração de sal de 20 %. Os maiores valores de TBARS ocorreram 
em concentração de sal de 10 % (5,57 mg/kg) (Tabela 27). Os menores valores de TBARS 
obtidos no tempo zero apresentaram diferenças estatísticas significativas em relação ao maior 
valor de TBARS, mas não apresentaram diferenças estatísticas significativas entre si. 

No tempo de 7 dias de armazenamento, os menores valores de TBARS foram de 1,83 
mg malonaldeído/kg, em concentração de sal de 30 %, seguido de 3,06 mg/kg em 
concentração de 20 %, enquanto que o maior valor de TBARS foi observado em concentração 
de sal de 10 % (6,75 mg/kg) (Tabela 27). Estes menores valores, por sua vez, apresentaram 

Fonte de 
Variação 

Soma dos 
Quadrados 

Graus de 
Liberdade 

Quadrado 
Médio 

F calculado 

Regressão 6134,7957 3 2044,932 3,894854 
Resíduo 4200,2739 8 525,0342  
Total 10335,0696 11   

Tempos de 
Armazenamento 
(dias) 

Concentração de Sal (%) 

10%     20% 30% 

Zero (0)  5,57 ± 0,35a 1,95 ± 0,86b 1,29 ± 0,13b 

7 6,75 ± 1,45a 3,06 ± 0,66b 1,83 ± 0,42b 

14  6,97 ± 0,40a 3,90 ± 0,37b 2,27 ± 0,17c 

21  9,52 ± 1,04a 6,84 ± 1,72ab 4,51 ± 0,65b 
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diferenças estatísticas significativas em relação ao valor de TBARS em concentração de 10 
%, mas não apresentaram diferenças estatísticas entre si.  

No tempo de 14 dias de armazenamento, os menores valores foram de 2,27 e 3,90 mg 
malonaldeído/kg, em concentração de sal, respectivamente, de 30 % e 20 %, enquanto que os 
maiores valores de TBARS foram observados em concentração de 10 % (6,97 mg/kg) (Tabela 
27). Estes valores, por sua vez, apresentaram diferenças estatísticas significativas entre si. 

Em 21 dias de armazenamento, os menores valores de TBARS foram observados em 
concentração de 30 % e 20 % (4,51 e 6,84 mg/kg), e o maior valor foi observado em 
concentração de 10 % (9,52 mg/kg) (Tabela 27). O valor de TBARS obtido em concentração 
de 20 % não apresentou diferença estatística significativa entre os valores obtidos em 
concentrações de 10 % e 30 %. Estes, por sua vez, apresentaram diferenças estatísticas 
significativas entre si. 

Os valores de TBARS apresentaram-se mais elevados na menor concentração de sal, 
seguido de concentração intermediádia de 20 %, sendo os menores valores observados na 
maior concentração de sal utilizada no presente estudo (30 %). A concentração de 
malonaldeídos em filés de Genidens barbus salgado e seco apresentou um aumento crescente 
significativo em todas as faixas de concentração de sal estudadas quando observado em 
diferentes dias após o processamento, o que mostrou que, estabilidade oxidativa do produto 
foi afetada tanto em baixa quanto em alta concentração de sal com o decorrer do tempo de 
armazenamento (Figura 20).  

 

  
Figura 20. Teores de TBARS (mg/kg) nas concentrações de 10, 20 e 30 % ao longo dos 
tempos de armazenamento (0, 7, 14, 21) de filés de Genidens barbus salgado e seco. 

 
Esta constatação foi corroborada pela literatura (SHERWIN et al., 1978; SIMS et al., 

1980; HAMILTON et al., 1983; BERSET et al., 1996; OGAWA; MAIA, 1999c). Segundo 
Ogawa e Maia (1999c), em baixas concentrações de sal a velocidade de oxidação lipídica é 
maior, e, durante a estocagem, a velocidade de oxidação dos lipídios é variável de acordo com 
a espécie. Segundo Hamilton et al. (1983) e Berset et al. (1996), as condições de 
processamento como o emprego da secagem, também podem modificar a estrutura do lipídio, 
promovendo a ruptura dos glóbulos de gordura e favorecendo a ação das lipases e com isso 
aumentando a exposição ao oxigênio, predispondo à oxidação. De acordo com Sims et al. 
(1980), Hamilton et al. (1983) e Berset et al. (1996), a quantidade de água presente no 
alimento pode afetar a estabilidade oxidativa dos lipídios tanto para valores baixos quanto 
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para valores altos de atividade de água. Para Sherwin et al. (1978), Sims et al. (1980) e Berset 
et al. (1996), a velocidade de oxidação pode aumentar tanto para valores baixos ou próximos 
de zero (estado de desidratação) quanto para valores superiores de atividade de água, fato este 
que pode ser explicado pela formação de canais na matriz como resultado da eliminação de 
água, favorecendo a entrada de oxigênio. Em valores superiores de atividade de água, reações 
de oxidação enzimática são favorecidas pela presença da água, assim como a mobilização de 
metais de transição (agentes pró-oxidantes) pela água. 

A espécie Genidens barbus foi caracterizada neste estudo como aquela com maior teor 
de lipídios, sendo classificada como uma espécie gorda. Para Sikorski (1994), a deterioração 
de pescados com elevado teor de gordura (espécies gordas) ocorre com maior rapidez quando 
comparada às espécies “magras”, devido à maior quantidade de ácidos graxos polinsaturados 
altamente susceptíveis à oxidação. A composição lipídica dos peixes predominante em ácidos 
graxos poliinsaturados apesar de ser uma característica positiva do ponto de vista nutricional 
contribui à maior susceptibilidade ao processo oxidativo (LUZIA et al., 2003). Figueiredo 
(2009), ao avaliar o perfil lipídico em Genidens barbus, dentre outras espécies, encontrou 
1,22g de lipídios na carne em 100g de amostra e 4,32g de lipídios na pele, em 100g de 
amostra de Genidens barbus. Quanto ao teor de colesterol na carne, esta espécie apresentou 
41,62 mg/100g de amostra, e 33,53 mg/100g de amostra para o teor de colesterol na pele. Os 
totais de ácidos graxos saturados (AGS) e ácidos graxos poliinsaturados (AGPI) foram de 
51,71 % e 15,18 %, respectivamente. Oliveira et al. (2008), em estudo sobre o processamento 
de bagre-amarelo (Cathorops spixii), encontraram importantes formas de ômega-3 e ômega-6 
no bagre-amarelo in natura e processado (salgado e seco). Segundo estes autores, esses ácidos 
graxos poliinsaturados apresentaram sua concentração reduzida no bagre-amarelo salgado e 
seco, associando à degradação desse esterol, que é instável, sob condições de luz, calor, 
presença de radicais livres, oxigênio, metais de transição, favorecendo o processo de oxidação 
lipídica (PANIANGVAIT et al., 1995; SAMPAIO, 2004; OLIVEIRA et al., 2008). Sugere-se, 
portanto, que os maiores teores de TBARS encontrados em Genidens barbus no presente 
estudo possam estar também associados ao perfil lipídico que esta espécie pode apresentar. 

Segundo Al-Kahtani; Abu-Tarboush e Bajaber (1996), o pescado pode ser considerado 
em bom estado para consumo quando apresentar valores abaixo de 3mg/kg de 
malonaldeído/amostra. Para Schormuller (1968), estes limites para o consumo estão entre 7-8 
mg/kg. Não há legislação brasileira que determine limites de TBARS permitidos ao consumo, 
porém, altos valores de TBARS e a alteração de odor/ sabor característica ao ranço 
comprometem a qualidade e aceitação do produto, além da possibilidade de formação de 
compostos tóxicos e cancerígenos decorrentes da reação de oxidação, tais como aldeídos, 
alcoóis, cetonas, ácidos e hidrocarbonetos (OLIVO, 2006).  

Em amostras de filés de peixes marinhos refrigerados coletados aleatoriamente, pelo 
Serviço de Inspeção Federal, Estadual e de Vigilância Sanitária dos municípios da Baixada 
Santista, foram identificados valores de TBARS de 20 mg malonaldeído/kg. Foram analisados 
também valores de TBARS em peixes marinhos inteiros refrigerados, obtendo-se valores de 
20,67 mg/kg, sendo que dessas amostras de peixe inteiro, 41,94 % das que apresentaram 
níveis elevados de TBARS foram classificadas como espécies “gordas”, como a sardinha e a 
tainha (TOMITA et al., 2006). Mársico et al. (2009) evidenciaram que 28,6 % das amostras 
de bacalhau salgado-seco obtidas no mercado varejista do Rio de Janeiro apresentavam ranço 
oxidativo. Beraquet et al. (1983) encontraram valores mínimos de 4 mg de malonaldeído/kg 
quando realizaram a salga de cavalinha. Gomide (2005) obteve 1,11 mg/kg após 168 horas de 
salga úmida de filés de pirancajuba, classificado como peixe de baixo teor de gordura. 
Macedo-Viegas (2004) relata valores de 0,5 mg/kg para TBARS em salga em salmoura, no 
início do processamento de salga para a tilápia do Nilo. Nunes et al. (2012) encontraram 
valores de TBARS de 0,35 mg malonaldeído/kg em pirarucu salgado e seco.  
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Aiura (2008) obteve valores de TBARS de 0,50 mg malonaldeído/kg ao início do 
processo de salga em salmoura, elevando-se a 1,80 mg/kg após a etapa de salga e prensagem, 
atingindo valor máximo de 2,25 mg/kg após a secagem. Para filés submetidos à salga seca, foi 
observado 3,29 mg malonaldeído/kg após a secagem. Otani & Santana (2007), ao avaliar a 
taxa de oxidação de tilápias (Oreochromis sp) submetidas apenas ao processo de salga, e 
estocados em congelador a - 18°C, obteve valores de TBARS no tempo zero de 0,34 mg/kg. 
Segundo Fabricio et al. (2013), ao elaborar caldos de peixe à base de tilápia despolpada, 
utilizando-se concentração de sal de 50 %, obteve-se valores de TBARS de 1,21 mg 
malonaldeído/Kg, no tempo zero de processamento. Durante a salga, dependendo da espécie 
de peixe, há um aumento da quantidade de ácidos graxos livres na carne. No bacalhau 
salgado, a maior parte dos fosfolipídios são hidrolisados pela fosfolipase. Na sardinha, em 
menores teores de sal há maior acúmulo de ácidos graxos livres. No pescado salgado, a 
oxidação dos lipídios é favorecida pela presença de ácidos graxos poliinsaturados e sal, que 
acelera esta reação (OGAWA & MAIA, 1999c). 

Segundo Fabricio et al. (2013), ao elaborar caldos de peixe à base de pirambeba 
despolpada, utilizando-se concentração de sal de 50 %, obteve-se valores de TBARS de 1,76 
mg malonaldeído/Kg, no tempo de 14 dias de processamento. 

Hernádez-Herrero et al. (1999) encontraram 11,45 mg malonaldeído/kg em anchova 
salgada, e Goulas e Kontominas (2005) encontraram 1,44 mg malonaldeído/kg em cavala 
salgada, respectivamente, aos 39 dias de estocagem. Fabricio et al. (2013), ao elaborar caldos 
de peixe à base de pirambeba despolpada, utilizando-se concentração de sal de 50 %, obteve-
se valores de TBARS de 4,24 mg malonaldeído/Kg,  em 42 dias após o processamento. A 
temperatura e o tempo de armazenamento são fatores fundamentais na taxa de qualidade e de 
vida útil do pescado, assim os produtos devem chegar ao consumidor de maneira mais rápida 
possível para obtenção de máxima qualidade (SANTOS, 2013). Strano e Oetterer (1981), 
estudando efeitos da salmouragem em sardinhas (Sardinella longiceps) os na reação de ranço 
oxidativo das gorduras, observaram que peixes submetidos a altas concentrações de sal 
tiveram a oxidação lipídica inibida. 

 
 

5.4.5.  Rendimento do Processamento, Perda de Peso (PP) e Perda de Água (PA) 
 

Para o rendimento dos filés de Genidens barbus após o processo de salga/ secagem, os 
maiores valores obtidos ocorreram em maiores concentrações de sal (20 % e 27 %) e 
temperaturas de secagem (40 °C, 47 °C, 50 °C). Em concentrações de sal de 20% e 
temperaturas de 40°C e 50°C, o rendimento pós- processamento foi de 48,09 % e 45,37 %, 
respectivamente, e em concentração de sal de 27 % e temperatura de 47 °C, o rendimento foi 
de 45,93 %. Os menores valores percentuais de rendimento foram obtidos em temperaturas 
mais baixas de processamento (33 °C) e concentrações de 13 % e 27 %, correspondendo ao 
rendimento de 31,38 e 33,09, respectivamente. Para os valores de rendimento pós-
processamento, não houve diferenças estatísticas significativas entre os ensaios experimentais. 
Os valores de rendimento dos ensaios pós-processamento estão apresentados na Tabela 28. 
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Tabela 28. Rendimento de filés de Genidens barbus (%) após o processo de salga e secagem, 
sob concentrações de sal e temperaturas diferentes 
 

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). 
 
Para avaliação mais efetiva da influência da concentração de sal e temperatura de 

secagem no rendimento do produto final, os resultados do delineamento foram lançados no 
Software Statistica e apresentados na Tabela 29. 

 
Tabela 29. Avaliação das variáveis do DCCR para o rendimento pós-processamento de 
Genidens barbus 

 

*Fatores significativos a 95% de confiança; R2=0,76; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadrático.  

 
Para a avaliação das variáveis do DCCR para o rendimento pós-processamento de 

|Genidens barbus (Tabela 29), nenhum efeito mostrou-se significativo (p<0,05). Verificou-se 
que o coeficiente de regressão (R2) foi igual a 0,76, mostrando que o modelo proposto 
explicou 76 % da variância do experimento. 

Santana et al. (2015), ao avaliar o rendimento de tainha (Mugil curema Valenciennes, 
1836) submetida à salga mista, obtiveram 38,13 % e 41,25 % em tratamentos com 
concentrações de sal de 30 % e 20 %, respectivamente, e temperatura de secagem de 55 °C. 
Estes valores foram similares ao encontrado no presente estudo, em concentração de 30 % e 
temperatura de 40 °C (39,68 %) e concentração de 20 % e 50 °C de temperatura de secagem 
(45,37 %). Sales (1988) ao avaliar a melhoria do processo de salga e secagem de Tilápias de 
Zanzibar (Sarotherodon hornorum), obteve um rendimento final de 45,6 %. Machado (1963), 

Ensaio Concentração de 
Sal (%) 

Temperatura de 
Secagem (°C) 

Rendimento após 
Processamento (%) 

1 12,93 33 31,38 ± 1,29a 

2 27,07 33 33,09 ± 2,33ª 
3 12,93 47 42,63 ± 4,10ª 
4 27,07 47 45,93 ± 5,79ª 
5 10 40 33,88 ± 6,11ª 
6 30 40 39,68 ± 3,30ª 
7 20 30 37,18 ± 7,24ª 
8 20 50 45,37 ± 2,09ª 
9 20 40 37,86 ± 3,75ª 
10 20 40 42,86 ± 0,80ª 
11 20 40 46,39 ± 6,11ª 
12 20 40 48,09 ± 0,16ª 

Variáveis Efeito 
Erro 
Padrão/Erro 
Puro 

t(3) P 

Média* 43,79968 2,259246 19,38685 0,000300 

[ ] Sal (L) 3,30292 3,194899  1,03381 0,377257 

[ ]Sal (Q) -7,41825 3,575089 -2,07498 0,129623 

Temp. Secagem (L) 8,85960 3,178962  2,78695 0,068593 

Temp. Secagem(Q) -2,85924 3,518253 -0,81269 0,475899 
Sal (L) x Temp. 
Secagem (L) 

0,79500 4,518610  0,17594 0,871548 
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ao realizar a salga e secagem de peixe voador (Exocoetus volitans) encontrou rendimento para 
o produto final entre 43 % e 46,6 %. Santana et al. (2015) encontraram um rendimento de 
43,3 %, 54 % e 30,6 %, respectivamente, para traíra, pescada e pargo (Pagrus pagrus) 
submetidas ao processo de salga e secagem. Valores de rendimento inferiores aos obtidos 
neste presente estudo foram alcançados por Aiura et al. (2008) de 14,2 % na salga seca e 19,3 
% na salga úmida, em filés salgados de tilápiado-nilo (Oreochromis niloticus).  

Em relação à perda de peso, as maiores perdas de peso (38,10 %, 37,98 % e 35,98 %) 
após o processo de salga e secagem ocorreram nas maiores temperaturas de secagem 
utilizadas neste estudo (50, 47 e 40 °C). Em relação à perda de água dos filés após o processo 
de salga e secagem, as maiores perdas ocorreram em maiores concentrações de sal e 
temperaturas de secagem. Em concentração de 20 % de sal à 50 °C de temperatura de 
secagem observou-se a maior perda de água (54,87 %), seguida do ensaio realizado com 
concentração de sal de 27 % de sal à 47 °C de temperatura de secagem (48,99 %). 

Os resultados de perda de peso e perda de água de filés de Genidens barbus 
submetidos ao processo de salga e secagem, sob diferentes concentrações de sal e 
temperaturas de secagem, estão apresentados na Tabela 30. 

 
Tabela 30. Perda de peso e perda de água de filés de Genidens barbus submetidos à salga 
úmida, em diferentes concentrações de sal, e à secagem, em diferentes faixas de temperatura 
 

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). 
P0:Peso inicial dos filés submetidos à salga úmida; PpSalga: peso pós-salga; Ppsec :peso pós-secagem; PP: perda 
de peso pós-processamento; PA: perda de água pós-processamento . 

 
No entanto, não verificou- se diferenças significativas entre os ensaios experimentais, 

e para avaliação mais efetiva da influência da concentração de sal e temperatura de secagem 
na perda de peso (PP) e perda de água (PA) de filés de Genidens barbus salgado e seco, os 
resultados do delineamento foram lançados no Software Statistica e apresentados nas Tabelas 
31 e 32. 

 
 
 
 

Ensaio Cs 
(%) 

T 
(°C) 

P0 (g) Ppsg (g) Ppsec (g) PP (%) PA(%) 

1 12,93 33 199,5 230 138 30,83 ± 0,63a 42,68 ± 1,02a 

2 27,07 33 218,5 233,5 145,5 33,46 ± 5,28a 47,56 ± 2,74a 

3 12,93 47 304 375,5 187,5 37,98± 2,30a 47,91 ± 2,14a 

4 27,07 47 299,5 277,5 202 32,49 ± 0,49a 48,99 ± 0,34a 

5 10 40 232 311 149 35,98 ± 8,45a 45,17± 5,37a 

6 30 40 250 228,5 174,5 30,27 ± 1,49a 47,11 ± 0,16a 

7 20 30 226 265,5 163,5 27,99 ± 7,77a 43,09 ± 2,79a 

8 20 50 322,5 352 199,5 38,10 ± 3,79a 54,87 ± 0,55a 

9 20 40 225,5 256 166,5 26,28 ± 2,25a 43,25 ± 1,79a 

10 20 40 271 311 188,5 30,39± 3,11a 45,33 ±1,92a 

11 20 40 292,5 320,5 204 30,37 ± 6,65a 45,31 ± 4,09a 

12 20 40 288,5 318 211,5 26,58 ± 3,88a 43,35 ± 2,44a 

Média 253,75 296,5 178,25 30,61 46,29 
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Tabela 31. Avaliação das variáveis do DCCR para perda de peso (% PP) de filés de Genidens 
barbus submetidos ao processo de salga e secagem 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*Fatores significativos a 95% de confiança; R2=0,84; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadrático.  

 
 Tabela 32. Avaliação das variáveis do DCCR para perda de água (% PA) de filés de 
Genidens barbus submetidos ao processo de salga e secagem 
 

 *Fatores significativos a 95% de confiança; R2=0,86; (L): Efeito Linear; (Q): Efeito Quadrático.  
 

Na avaliação da perda de peso, o fator que teve mais efeito sobre a resposta foi a 
temperatura de secagem linear positiva, seguido da temperatura de secagem quadrática 
positiva. O fator significativo para a temperatura de secagem teve efeito positivo na resposta, 
ou seja, com o aumento desta, houve o aumento do percentual de perda de peso (% PP). 
Verificou-se que o coeficiente de regressão (R2) foi igual a 0,84, o que mostrou que o modelo 
gerado explicou 84 % da variância do experimento. Observou-se na Tabela 31 que os efeitos 
da temperatura de secagem mostraram-se significativos (p<0,05).  

Para a avaliação da perda de água, o fator que teve mais efeito sobre a resposta foi a 
concentração de sal quadrática positiva, seguido da temperatura de secagem linear positiva, 
temperatura de secagem quadrática positiva e interação entre concentração de sal e 
temperatura de secagem linear positiva. O fator significativo para a concentração de sal e 
temperatura de secagem teve efeito positivo na resposta, ou seja, com o aumento destas, 
houve o aumento do percentual de perda de água (% PA). O coeficiente de regressão (R2) foi 
igual a 0,86, o que mostrou que o modelo gerado explicou 86% da variância do experimento. 
Observou-se na Tabela 32 que os efeitos da concentração de sal e temperatura de secagem 
mostraram-se significativos (p<0,05).  

 

Variáveis Efeito 
Erro 
Padrão/Erro 
Puro 

t(6) P 

Média* 44,30693 0,880941 50,29498 0,000000 

[ ] Sal (L) 2,17651 1,245778  1,74711 0,131214 

[ ]Sal (Q) 1,47161 1,394024  1,05565 0,331767 

Temp. Secagem (L)* 5,81268 1,239563  4,68929 0,003363 

Temp. Secagem(Q)* 4,22665 1,371862  3,08096 0,021636 
Sal (L) x Temp. 
Secagem (L) 

-1,90427 1,761929 -1,08079 0,321306 

Variáveis Efeito 
Erro 
Padrão/Erro 
Puro 

  t(3) P 

Média* 28,41210 1,078915 26,33396 0,000000 

[ ] Sal (L) -2,73493 1,525741 -1,79253 0,123221 

[ ]Sal (Q)* 
 5,04126 1,707303 

 
2,95277 

0,025521 

Temp. Secagem (L)*  5,10487 1,518130 3,36261 0,015181 

Temp. Secagem(Q)*  4,86206 1,680160 2,89381 0,027556 
Sal (L) x Temp. 
Secagem (L)* 

-4,05750 2,157886 -1,88031 0,109108 
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As Tabelas 33 e 34 apresentam a análise de variância (ANOVA) dos resultados para a 
perda de peso (% PP) e perda de água (% PA), sendo possível se obter os valores de F 
calculado (1,63 e 3,96), estes que se apresentaram inferiores ao valor de F tabelado (4,07). 
Desta forma, não foi possível validar o modelo proposto (p<0,05), para a construção da 
superfície de resposta e das curvas de contorno das variáveis independentes de concentração 
de sal e temperatura de secagem para as variáveis dependentes perda de peso (PP) e perda de 
água (PA). 

 
Tabela 33. Análise de variância do DCCR para concentração de sal e temperatura de secagem 
na perda de peso de filés de Genidens barbus submetidos ao processo de salga e secagem 

 
Fonte de 
Variação 

Soma dos 
Quadrados 

Graus de 
Liberdade 

Quadrado 
Médio 

F calculado 

Regressão 67,6133 3 22,53776 1,632215 
Resíduo 110,4646 8 13,80808  
Total 178,0779 11   
F tabelado = 4,067 

 
Tabela 34. Análise de variância do DCCR para concentração de sal e temperatura de secagem 
na perda de água de filés de Genidens barbus submetidos ao processo de salga e secagem 

 
 
 
 
 
 
 

F tabelado = 4,067 
 
Verificou-se durante o experimento que as baixas concentrações de sal utilizadas 

favoreceram um maior ganho de peso e água após o processo de salga. Esses efeitos foram 
observados também por Ooizumi et al. (2003) que estudaram a permeabilidade do cloreto de 
sódio (NaCl) na desidratação osmótica de filés de peixes. Gomide (2005) observou que 
durante o processo de salga úmida, há uma variação de peso, havendo inicialmente uma 
redução do mesmo para depois aumentar devido à ação penetrativa do sal. Esse aumento da 
capacidade de retenção de água nas proteínas do pescado com a adição de sal observado neste 
estudo, deve-se à afinidade preferencial das proteínas pelo íon Cl-, que por sua vez tem muito 
mais inflluência que o íon Na+ devido ao maior volume atômico e tendência a formar 
complexos com grupos amino, organizando a água ao seu redor e mantendo-a ligada por 
atrações eletrostáticas (CONTRERAS, 1987).  

A saída de água do alimento ocorre em elevadas concentrações de sal, devido a uma 
competição por água disponível no alimento entre proteínas e solutos (Hernandéz, 2009), e 
quanto maior for a concentração do soluto, tempo de contato e temperatura, maior será a 
transferência de massa. A transferência de água e solutos depende também das propriedades 
intrínsecas do alimento (MEDINA-VIVANCO, 2003). Além disso, a saída de água pode ser 
ainda mais propiciada pelo uso de elevadas temperaturas de secagem do que entrada de soluto 
em si (PONTING et al.,1966; RIBEIRO et al.,2013; LERICI et al.,1985). Esse 
comportamento foi observado de maneira similar no presente estudo durante o 
desenvolvimento do processo de salga.  

 

Fonte de 
Variação 

Soma dos 
Quadrados 

Graus de 
Liberdade 

Quadrado 
Médio 

F calculado 

Regressão 77,7398 3 25,91325 3,963462 
Resíduo 52,3043 8 6,538034  
Total 130,0440 11   
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Ribeiro et al. (2013) observaram que o aumento na perda de peso de filés de piraíba 
ocorreu com a elevação da temperatura (45 °C) e a redução da concentração da solução (0,7 
mol/L), e Ribeiro (2005) estudou a aplicação de soluções altamente concentradas (20, 21, 23, 
25 e 26 %) e temperaturas elevadas (23, 30, 40, 50 e 57 ºC) na eficiência do processo de 
desidratação osmótica de peixe mapará e observou que o aumento da concentração da solução 
osmótica e da temperatura proporciona uma maior perda de água e, consequentemente, maior 
perda de peso do peixe. Esta mesma autora, observou um aumento da perda de peso com a 
elevação da temperatura em concentração de sal intermediaria e também em temperaturas de 
secagem inferiores a 30°C, percebendo que a perda de peso não ultrapassou 11 %.  

Simões (2007b) observou na desidratação osmótica de tilápia que as maiores perdas de 
peso foram alcançadas utilizando-se temperaturas acima de 33 ºC e concentrações de sal 
acima de 24 %. Reyes et al., (2005); Simões (2007b), Pezantes (2006), observaram em 
estudos de desidratação osmótica com outras espécies de peixes, como sardinha, tilápia e 
bonito, respectivamente, e concluíram que a utilização de maiores temperaturas e 
concentrações de NaCl contribuiu para acelerar a perda de água acompanhada de maior 
incorporação de cloreto de sódio, como consequência das trocas ocorridas durante o processo 
osmótico. 
 
5.5. Qualidade Nutricional do Produto 
 
Os resultados da composição centesimal do produto final se encontram na Tabela 35. 
 
Tabela 35. Composição Centesimal de Genidens barbus processado, submetido à salga em 
concentração de 30 % de sal e à secagem sob temperatura de 50 °C 

 
 
 
 
 

Verificou-se que, após o processamento os componentes da matéria-prima original 
foram alterados, ao reduzir o conteúdo de umidade (de 79,22 % para 47,08 %). Esta redução 
de umidade ocorreu devido ao processo de desidratação osmótica durante a salga, somando-se 
ao processo de secagem. Oliveira et al. (2008) encontraram resultados de umidade de 40,31 % 
em bagre-amarelo (Cathorops spixii) salgado e seco. Resultados de umidade próximos ao 
obtido nesse estudo foram descritos por Zapata et al. (1986) de 44,52 %. Em amostras de 
pirarucu (Arapaima gigas) salgado-seco provenientes de mercados varejistas de Belém (PA), 
valores de umidade obtidos foram de 46,99 % (±3,71%) (NUNES et al., 2012), e 45,29 % 
(GUIMARÃES et al., 1991; NUNES et al., 2012). Em bacalhau salgado e seco, na cidade do 
Rio de Janeiro, foi observado 47,21 % de umidade (MÁRSICO et al., 2009). Em Santa 
Catarina, foi determinado, respectivamente, em cação e em abrótea salgados, 51,98 % e 48,03 
% de umidade (BEIRÃO, 1996). Em filés de pirancajuba (Brycon orbignyanus) submetidos à 
salga úmida, foram obtidos valores de umidade de 47,38 % (GOMIDE, 2005). À respeito 
desses dados, é importante enfatizar que, diferenças nos teores de umidade estão relacionadas 
às características intrínsecas e extrínsecas  de cada espécie, mas que para atender aos padrões 
para comercialização no âmbito do mercado interno ou externo alguns parâmetros precisam 
ser atendidos, como umidade, cinzas e cloretos,  para caracterizar o produto como salgado e 
seco (BRÁS, 2010).  

      Composição Centesimal do produto 

Umidade               43,08 ± 0,11 
Proteínas 28,27 ± 1,12 
Lipídios   1,33 ± 1,66 
Cinzas  21,52 ± 2,21 
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Segundo a Portaria nº52 de 29 de dezembro/2000 (MAPA), o pescado salgado seco 
deve conter no máximo 40 % de umidade para as espécies gordas e 45 % para as espécies 
magras (BRASIL, 2000). De acordo com os teores de lipídios obtidos em Genidens barbus in 
natura, esta espécie foi classificada como aquela com maior teor de gordura, devendo conter 
portanto, o máximo de 40 % de umidade. Desta forma, o teor de umidade obtido no produto 
final (43,08 %) não alcançou o limite máximo estabelecido pela legislação, podendo dever-se 
este fato ao tempo de secagem de 12 horas, sendo necessário o aumento deste tempo em 
horas. 

Os resultados de proteínas foram de 28,27 % (± 1,12), bem superiores ao encontrado 
no produto in natura (19,85 %). O acréscimo no teor de proteínas é decorrente da 
desidratação muscular ocorrida, em função do processo de salga e secagem (GONÇALVES, 
1998). Oliveira et al. (2008) encontraram resultados de proteínas de 40,31 % em bagre-
amarelo salgado e seco. Resultados de proteínas próximos ao obtido nesse estudo foram 
descritos em amostras de pirarucu salgado-seco provenientes de mercados varejistas de Belém 
(PA), de 29,49 % (±4,96 %) e 29,71 % (NUNES et al., 2012). Zapata et al. (1986) ao analisar 
tilápias secas em estufa obtiveram teores de proteínas de 26,15 %. Em Santa Catarina, foi 
determinado, respectivamente, em cação e em abrótea salgados, 23,20 % e 23,17 % de 
proteínas (BEIRÃO, 1996).  Em filés de pirancajuba submetidos à salga úmida, foram obtidos 
valores de proteínas de 25,30% (GOMIDE, 2005). Aiura et al. (2008) encontraram 29,4 % de 
proteínas em tilápias-do-nilo submetidas ao processo de salga por salmoura saturada seguida 
de secagem. Szenttamásy et al. (1993) encontraram valores de proteínas de 52,53 %, bem 
elevados comparado ao obtido neste estudo, ao analisar pacu (Piaractus mesopotamicus) 
salgado e seco. 

Quanto aos teores de lipídios, o produto final apresentou 1,33 % (± 1,66). A presença 
de lipídios na musculatura do pescado dificulta o processo de salga, uma vez que oferece 
maior resistência ao processo de difusão sal-água, dificultado a penetração do sal e retardo do 
processo de salga (STRANO; OETTERER, 1981). Oliveira et al. (2008) encontraram 
resultados de lipídios de 13,58 % em bagre-amarelo salgado e seco. Resultados de lipídios 
próximos ao obtido nesse estudo foram descritos em tilápias secas em estufa, de 1,67 % 
(ZAPATA et al., 1986). Em Santa Catarina, foi determinado, respectivamente, em cação e em 
abrótea salgados, 0,48 % e 2,03 % de lipídios (BEIRÃO, 1996). Em filés de pirancajuba 
submetidos à salga úmida, foram obtidos valores de lipídios de 4,68 % (GOMIDE, 2005), e 
em amostras de pirarucu salgado-seco provenientes de mercados varejistas de Belém (PA), 
foram encontrados valores de lipídios de 7,31% (±4,98%) (NUNES et al., 2012), e 7,39 % 
(GUIMARÃES et al., 1991). Aiura et al. (2008) encontraram 3,8 % de lipídios em tilápias-do-
nilo submetidas ao processo de salga por salmoura saturada seguida de secagem. Szenttamásy 
et al. (1993) encontraram valores de lipídios de 18,31 %, bem elevados comparado ao obtido 
neste estudo, ao analisar pacu salgado e seco. 

O conteúdo de cinzas em Genidens barbus salgado e seco apresentou-se em 21,52 % 
(± 2,21), valor este bem superior ao encontrado no produto in natura (1,15 ± 0,05). Este 
aumento é consequência da absorção de cloreto de sódio no músculo durante a imersão na 
salmoura (OGAWA & MAIA, 1999c). O cloreto de sódio é o principal componente das 
cinzas e o que se encontra em maior quantidade na matéria mineral dos pescados salgados e 
secos (OETTERER et al., 2003). Oliveira et al. (2008) encontraram resultados de cinzas de 
23,18 % em bagre-amarelo salgado e seco. Resultados de cinzas próximos ao obtido nesse 
estudo foram descritos em filés de pirancajuba submetidos à salga úmida,  onde foi obtido 
20,90 % (GOMIDE, 2005). Em amostras de pirarucu salgado-seco provenientes de mercados 
varejistas de Belém (PA), foram encontrados valores de cinzas de 18,82% (±4,96%) (NUNES 
et al., 2012), e 16,39 % (NUNES et al., 2012). Zapata et al. (1986) ao analisar tilápias 
salgadas e secas em estufa obtiveram teores de cinzas de 27,83 %, e Aiura et al. (2008) 
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encontraram 28,6 % de cinzas em tilápias-do-nilo submetidas ao processo de salga por 
salmoura saturada seguida de secagem. Szenttamásy et al. (1993) encontraram valores de 
17,76 %, ao analisar pacu salgado e seco. SALES et al. (1986) encontraram valores de 12 % 
para cinzas de tucunaré salgado e seco, após a salga e secagem do produto. Com relação aos 
valores de resíduo mineral fixo, as amostras de Genidens barbus estiveram de acordo com o 
limite máximo de 25 % estabelecido pelo RIISPOA (BRASIL, 1952). 

Para a avaliação da qualidade nutricional do produto, procurou-se trabalhar com lotes 
da mesma procedência de coleta para evitar diferenças na composição química. Embora o 
objetivo deste trabalho tenha sido analisar o processo de salga do bagre-branco, é importante 
o conhecimento da composição química para o processamento do alimento. Estudos 
relacionados à ocorrência, biologia alimentar e reprodutiva de Genidens barbus são descritos 
por diversos autores, no entanto, na literatura pesquisada foram encontrados poucos dados a 
respeito da composição química desta espécie. 
 
5.6. Qualidade Físico-Química do Produto Salgado, Salgado e Seco e da Salmoura. 

 
A Tabela 36 mostra os valores de pH aferidos durante o processamento, após a etapa 

de salga, no produto salgado-seco e pH da salmoura, nas concentrações de sal de 10, 20 e 
30%.  

 
Tabela 36. Determinação do pH pós-salga e no produto salgado e seco, em concentrações de 
10, 20 e 30% 

 
Os valores de pH de filés de Genidens barbus após a salga apresentaram-se 

decrescentes (6,2, 6,0, 5,9) com concentrações de sal de 10, 20 e 30 %, respectivamente. O 
mesmo ocorreu em valores de pH da salmoura (5,7, 5,5, 5,3) em concentrações de sal de 10, 
20 e 30 %, respectivamente. Os valores de pH no produto salgado-seco corresponderam a 5,8 
em concentrações de sal de 10 %, e 5,6 em concentrações de 20 e 30 %, com mesma 
temperatura de secagem, de 50 °C.  

Marsico et al. (2009) obtiveram faixas de pH que variaram de 5,7 a 6,0 em 75 % das 
amostras de bacalhau salgado-seco analisadas em comércios varejistas no Rio de Janeiro. 
Nesta faixa de pH estão classificados os alimentos de baixa acidez, os quais requerem 
cuidados especiais de armazenamento devido à possibilidade de crescimento de bactérias 
patogênicas (FRANCO, 2008). Segundo Lauritzsen et al. (2004) em peixes salgados-secos, 
como o Gadus morhua, o pH pode declinar para 6,2 após 28 dias de cura pelo sal. 

 
5.7. Qualidade Microbiológica do Produto 

 
A metodologia das análises seguiu os padrões estabelecidos pela Instrução Normativa 

nº. 62, de 26 de agosto de 2003 do MAPA. As condições bacteriológicas das amostras 
analisadas foram realizadas de acordo com os parâmetros estabelecidos pela Agencia 
Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) na Resolução - RDC nº. 12, de 02 de janeiro de 
2001 (BRASIL, 2001).  

Os limites estabelecidos para pescado salgado e seco estão expressos na Tabela 37. 

Amostra Concentração 10% Concentração 20% Concentração 30% 

Pós-salga 6,2 6,0 5,9 

Produto salgado-seco 5,8 5,6 5,6 
Salmoura 5,7 5,5 5,3 
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Tabela 37. Resultados microbiológicos do produto, seguindo os limites ANVISA para 
pescado salgado e seco (RDC nº. 12, de 02 de janeiro de 2001) 

 
Os resultados evidenciaram que o produto encontrou-se de acordo com os parâmetros 

previstos pela RDC no12 de 2001 da ANVISA para este tipo de alimento (BRASIL, 2001). Os 
resultados mostraram que a elaboração do processamento seguiu os padrões higiênico-
sanitários, mantendo a qualidade microbiológica da matéria-prima. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Microorganismos Resultados obtidos para 
Genidens barbus salgado e seco 

Parâmetros máximos 
permitidos pela legislação 

Estafilococos coagulase 
positiva UFC/g < 1,0 X 102 

 
5 X 102 

 
Coliformes a 45˚ C 
NMP/g < 3 

 
102 

 
Salmonella sp. 

Ausência 
Ausência em 25g 
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6. CONCLUSÕES 
 
 

Nas condições em que os ensaios experimentais foram realizados, os resultados 
obtidos permitiram concluir: 

O Bagre-branco (Genidens barbus) apresentou boa qualidade nutricional quando 
comparado à outras espécies de importância econômica, que atualmente encontram-se em 
situação de sobrepesca. Constatou-se que a variação sazonal da composição centesimal, 
ocorreu principalmente durante a época reprodutiva. Sendo assim, Genidens barbus é uma 
espécie subutilizada de valor nutricional que pode oferecer potencial para explotação podendo 
ser aproveitada no desembarque para agregação de valor na forma salgada e seca; 

Os dados de rendimento do processo de filetagem evidenciaram que, apesar do menor 
rendimento que esta espécie pode oferecer em função da sua estrutura anatômica (maior 
rendimento de resíduos de descarte, como a cabeça), este rendimento (27,42%) é esperado 
quando comparado ao rendimento de outras espécies de bagre de valor econômico.  

O trabalho mostrou que o Bagre-branco, é viável aos processos tecnológicos de baixo 
investimento (salga e secagem) em comunidades pesqueiras, mostrando ser possível a 
elaboração de um produto de maior valor agregado com o uso de boas práticas de fabricação. 
A maior faixa de concentração de NaCl (27 e 30%) e temperatura (50°C) estudada neste 
trabalho podem ser utilizadas para se obter um produto salgado e seco. No entanto, o tempo 
de salga (48 horas) secagem (12 horas) deve ser estendido para que os valores de umidade 
obtidos no produto possam atingir os parâmetros determinados por legislação; 

O processo de salga mostrou ser um excelente método de conservação do pescado, 
além da sua desejável propriedade sensorial e alto valor nutritivo, e que, deveria ser 
incentivado em nosso país com o uso de boas práticas de fabricação. Portanto, acredita-se que 
novos estudos devam ser conduzidos para que mais informações sobre o processamento dessa 
espécie sejam adquiridas; 

Os resultados de TBARS obtidos neste trabalho apontaram melhor aplicação do 
processamento de Genidens barbus para amostras processadas com maiores concentrações de 
sal (27e 30%), evidenciando que a oxidação lipídica foi retardada ao comparar-se às baixas 
concentrações. No entanto, a estabilidade oxidativa do produto decresceu significativamente 
ao longo dos tempos de armazenamento, tanto para altas quanto para baixas concentrações. A 
análise de perfis de ácidos graxos desta espécie poderia dar maior suporte ao estudo da 
oxidação lipídica ocorrida após o processamento; 

A baixa carga microbiana no produto final mostrou boa higiene durante o 
processamento, indicando uma qualidade microbiológica aceitável. 
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 

Algumas particularidades em relação à captura do bagre puderam ser observadas 
durante a realização deste trabalho. Apesar de ser uma espécie que ocorre em abundância na 
Baía de Sepetiba, esta oferece pouca aceitabilidade cultural por parte de alguns pescadores e 
resistência à realização da captura por questões peculiares à espécie. Observou-se, que, esta 
resistência é explicada pela necessidade de habilidade específica para a captura desta espécie, 
pois o bagre oferece certo cuidado à manipulação desde o momento da captura até a 
realização do preparo (limpeza, evisceração, retirada de cabeça e filetagem), devido à 
presença de espinhos dorsais e laterais, além da presença de couro nesta espécie que torna o 
apoio para o preparo e limpeza mais escorregadio e dificultoso. Os espinhos, segundo relatado 
pelos pescadores locais, se prendem ao material de pesca danificando-o. Estes pescadores 
alegaram que estes peixes devem ser retirados um a um, para a retirada dos espinhos antes de 
serem armazenados em gelo. Além disso, os pescadores relataram a danificação da 
embarcação e das caixas isotérmicas para o transporte, devido à liberação de muco de cor 
amarelada que causava manchas com difícil remoção. O processo de filetagem também só 
poderia ser realizado por pescadores com prática e habilidade específica para esta espécie, 
desta forma, seria recomendado para trabalhos futuros o processamento de outras formas de 
apresentação de bagre. 

O Bagre apresenta um grande potencial de produção e espera-se que seu consumo, 
assim como das demais espécies subutilizadas, seja aumentado nos próximos anos, a fim de 
concentrar o aproveitamento racional dos recursos pesqueiros em novas opções de consumo 
que não estejam presentes nas estatísticas de sobrepesca. Pelo fato do bagre ser uma espécie 
de baixa aceitação no Brasil e a falta de dados sobre a produtividade e processamento, 
propõe-se melhor aproveitamento desta espécie, agregando valor a seus produtos. 
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