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Resumo

O presente estudo teve como objetivo avaliar os trés processos de salga: seca, mista e Umida
na qualidade de filés de tilapia (Oreochromis niloticus). Para isto, foram realizadas analises
fisicas de capacidade de retencdo de agua (CRA), perca de peso por coc¢do (PPC), forca de
cisalhamento (FC) e cor (Sistema CIE L*a*b*), analises quimicas de pH, TBARS, N-BVT e
TMA e andlises microbioldgicas de deteccdo de Salmonella spp., Coliformes totais, bactérias
mesofilas, psicrotroficas e haldfilas. O processo de salga melhorou as caracteristicas fisicas
dos filés, com destaque para salga seca que apresentou maior CRA e menor PPC. Melhores
resultados de FC foram encontrados na salga Umida seguida da salga seca e mista. Em relacdo
a cor nao houve diferenca significativa entre os tratamentos quando comparado ao controle.
Nas analises microbiologicas, as amostras apresentaram resultados condizentes com o0
estabelecido pela legislacdo vigente. Os valores de TBARS aumentaram nos trés diferentes
processos de salga ao longo dos dias de armazenamento com maiores indices no tratamento
de salga umida. Os valores de pH, NBVT e TMA se mantiveram de acordo com o permitido
pela legislacdo brasileira com maiores valores encontrados na amostra controle. Os processos
de salga seca, mista e Umida proporcionaram melhorias nas caracteristicas fisicas dos filés

tratados e dentre estes, a salga seca se mostrou mais eficiente.
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Abstract

The present study aimed to evaluate the three salting processes: dry, mixed and wet as tilapia
fillets (Oreochromis niloticus). For this, physical analyzes of water retention capacity (CRA),
weight loss by cooking (PPC), shear force (FC) and color (CIE System L * a * b *) were
carried out, chemical pH analyzes, TBARS, N-BVT and TMA and microbiological analyzes
for the detection of Salmonella spp., Total coliforms, mesophilic, psychrotrophic and
halophilic bacteria. The salting process improved the physical characteristics of the fillets,
with emphasis on dry salting, which presented higher CRA and lower PPC. Better CF results
were found in wet salting followed by dry and mixed salting. Regarding color, there was no
significant difference between treatments when compared to control. In the microbiological
analyzes, the samples presented results consistent with the established by the current
legislation. TBARS values increased in the three different salting processes over the storage
days with higher rates in the treatment of wet salting. The values of pH, NBVT and TMA
were maintained according to what is allowed by Brazilian legislation with higher values
found in the control sample. The dry, mixed and wet salting processes provided
improvements in the physical characteristics of the treated fillets and among these, the dry
salting proved to be more efficient.

Keywords: Fish; Quality; Conservation.

Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar los tres procesos de salazén: seco, mixto y
himedo como filetes de tilapia (Oreochromis niloticus). Para ello, anélisis fisicos de
capacidad de retencion de agua (CRA), pérdida de peso por coccion (PPC), fuerza de corte
(FC) y color (Sistema CIE L * a * b *), analisis quimicos de pH, TBARS, N-BVTy TMA 'y
analisis microbiologicos para la deteccion de Salmonella spp., Coliformes totales, bacterias
mesofilas, psicrotroficas y haldfilas. EI proceso de salazon mejor6 las caracteristicas fisicas de
los filetes, con énfasis en la salazén seca, que tuvo un mayor CRA y menor PPC. Se
encontraron mejores resultados de CF en la salazon humeda seguida de la salazén seca y
mixta. En cuanto al color, no hubo diferencia significativa entre tratamientos en comparacion
con el control. En los analisis microbioldgicos, las muestras presentaron resultados
consistentes con lo establecido por la legislacion vigente. Los valores de TBARS aumentaron

en los tres diferentes procesos de salazon durante los dias de almacenamiento con tasas mas
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altas en el tratamiento de salazon humeda. Los valores de pH, NBVT y TMA se mantuvieron
de acuerdo a lo permitido por la legislacion brasilefia con valores mas altos encontrados en la
muestra de control. Los procesos de salazon seca, mixta y hUmeda proporcionaron mejoras en
las caracteristicas fisicas de los filetes tratados y, entre ellas, la salazon seca resultd ser mas
eficiente.

Palabras clave: Pez; Calidad; Conservacion.

1. Introducéo

O pescado € um produto de alto valor nutricional, rico em proteinas, lipideos, minerais
e vitaminas A, D e do complexo B (Ogawa, 1999). No entanto, dentre os produtos de origem
animal é considerado um dos mais pereciveis, devido a sua elevada atividade de agua,
gorduras insaturadas facilmente oxidaveis e pH proximo da neutralidade, condi¢des estas que
favorecem um excelente meio de cultura de microrganismos patogénicos (Freitas et al., 2011).

Dentro dessa problematica, a implementacdo de tecnologias de conservacdo se torna
fundamental para o aumento da vida atil dos produtos a base de pescado, visando o
fortalecimento da cadeia produtiva, agregando valor e elevando o consumo do pescado
(Rocha, 2013).

A salga ¢ um dos métodos mais antigos de conservacao de alimentos, que consiste na
remocéo de certa quantidade de 4gua do musculo do peixe e sua parcial substituicdo por sal
através da osmose. O objetivo dessa operacao é diminuir a atividade de agua (Aa) do produto
para aumentar sua estabilidade microbiana, quimica e bioquimica e também contribuir para o
desenvolvimento de caracteristicas desejaveis de aroma e sabor nos produtos (Aiura et al.,
2008).

O processo de salga pode ser efetuado de diferentes maneiras, sendo elas, seca, mista
ou Umida (Nunes & Pedro, 2011). Na salga seca, o pescado fica em contato direto com o sal,
resultando em uma maior desidratacdo, porém com maior possibilidade de oxidacdo. Neste
processo a agua resultante do processo de desidratacdo € drenada. A escolha da granulometria
do sal é de fundamental importancia, onde o sal fino pode ser espalhado mais uniformemente,
mas como penetra rapidamente origina a coagulacdo dos tecidos superficiais, prejudicando a
penetracdo no musculo promovendo ao pescado aspectos ndo desejaveis.

A salga mista, segue 0 mesmo procedimento da salga seca, porém a agua resultante do
processo permanece em contato com o pescado fazendo com que o mesmo fique imerso na
salmoura (Nunes & Pedro, 2011).
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Segundo Nunes & Pedro (2011), a salga Umida é um processo mais facil de controlar e
bastante utilizado em peixes de pequeno porte, que sdo dificeis de arrumar em camadas
uniformes, nesse processo € feito uma salmoura saturada onde o pescado € introduzido de
forma que fique totalmente imerso, com uma baixa concentragdo de oxigénio no meio,
reduzindo o processo de oxidagéo, conferindo uma salga mais homogénea em menor tempo.

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

Além de conservar o alimento, os produtos salgados a uma temperatura ambiente sao
muito importantes para 0s paises em desenvolvimento que possuem dificuldades para
conservar através da utilizacdo de baixas temperaturas (Nunes & Pedro, 2011). Para isto, 0
presente estudo teve como objetivo avaliar a influéncia dos diferentes tipos de salga (seca,

mista e Umida) na qualidade fisico-quimica de filés de tilapia durante o armazenamento.

2. Metodologia

Este estudo foi caracterizado como qualitativo e quantitativo de acordo com a
metodologia proposta por Pereira et al. (2018). Foram utilizadas tilapias (O. niloticus)
provenientes de cultivo em viveiros escavados de fazenda localizada no municipio de
Mossord — Rio Grande do Norte, Brasil. Apds a despesca, 0s peixes foram insensibilizados e
acondicionados em gelo e agua e transportados ao Laboratorio de Analises Instrumentais e
Sensoriais da Universidade Federal Rural do Semiarido. Os quais foram eviscerados,
descabecados e lavados com agua clorada (5 ppm) para remocdo de sangue e visceras e,
posteriormente, filetados.

Os filés sem pele (com 20 a 30 mm de espessura) foram submetidos aos processos de
salga seca, mista e imida, em grupos amostrais com 14 pecas de filé com média aproximada
de 150 g, totalizando em média 2 kg de filé por grupo amostral.

Para o0 processo da salga seca e mista foi utilizado sal marinho que foi constituido por
uma mistura de sal fino com cerca de 1 mm (25%) e sal grosso com cerca de 5 mm (75%)
para evitar o fenomeno de “queima do sal”, como preconizado por Freitas et al. (2011). A
quantidade de sal utilizada foi na propor¢do de 1:2 (sal : peixe), onde os filés foram

organizados em recipiente estéril, com uma camada inicial e final de sal com 1,5 cm de
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espessura, ficando em repouso por 24 horas.

Na salga mista o filé ficou imerso na salmoura proveniente da desidratacdo causada
pela aplicacdo de sal nos filés, ja na seca, este exsudado foi drenado durante o processo. Na
salga Umida, a quantidade de sal utilizada na salmoura ira depender da temperatura da agua,
nesse estudo foi utilizada 4gua a 20 °C, sendo necessario 360 g de sal para 1 litro de agua.

A avaliacdo da qualidade foi realizada através de testes fisico-quimicos e
microbiologicos, durante todo o periodo de armazenamento, partindo-se de um tempo zero e
repetindo-se em intervalos regulares de 3 dias, até atingir o0 12° dia.

O pH das amostras foi determinado de acordo com a metodologia estabelecida pela
AOAC (2005), em pHmetro digital HANNA® modelo HI 99163, acoplado a um eletrodo de
penetracéo.

A cor foi determinada em colorimetro Konica Minolta, CM-700d/600d (Sistema CIE
L*a*b*), cujo sistema considera as coordenadas L* luminosidade (preto/branco), a* teor de
vermelho (verde/vermelho) e b* teor de amarelo (azul/amarelo) (Zhang et al., 2015). A
variagdo total das coordenadas de cor (Ae values), que ¢ a amplitude das diferencas das
coordenadas de cor no inicio e durante o armazenamento, foram calculadas seguindo a

Equacado I, descrita por Yuan et al. (2016):

Ae = [(L* - L*0)2 + (a* - a*0)2 + (b* - b*0)?]% Equacéo |

Onde L*0, a*0 e b*0, sdo os valores dos parametros L*, a* e b* no inicio do
armazenamento.

A capacidade de retencdo de dgua (CRA) foi determinada segundo a técnica de Hamm
(1960), pelo método de pressdo com papel-filtro e também calculada segundo a metodologia
adaptada de Osoério et al. (1998), na qual pesou-se a amostra inicial e a amostra final, e por
diferenca calculou-se a quantidade de 4gua perdida. Os resultados foram obtidos por diferenca
entre 0s pesos das amostras, antes e depois de ser submetida a pressdo de 5 kg, durante cinco
minutos.

As perdas de peso durante a cocgdo (PPC) foram calculadas pela diferencga de peso das
amostras antes e depois da coc¢do e expressas em porcentagem (Warris, 2003). As amostras
de files de tilapia foram envolvidas em papel aluminio e grelhadas até atingir 70 °C de
temperatura interna.

As amostras usadas para PPC foram também utilizadas para a analise da forca de

cisalhamento (FC), através do texturbmetro, a forca de cisalhamento foi registrada em
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texturdbmetro (TEXTURE ANALYZER TA-XT-125), acoplado ao dispositivo Warner-
Bratzler (HDP/WBV) (Monte et al., 2007), os resultados foram, expressos em kg-f
(quilograma forga), obtidos pelas medias de forca maxima de ruptura das amostras.

Nas amostras de tilapia (Oreochromis niloticus) a estabilidade oxidativa foi avaliada
através das Substancias Reativas ao Acido Tiobarbitdrico (TBARS) (Vyncke, 1970). O teor
de Nitrogénio das Bases Volateis Totais (N-BVT) foi medido através de adaptacdo de método
de destilacdo proposto pelo Laboratério Nacional de Referéncia Animal (Lanara, 1981).

A oxidacdo lipidica das amostras foi determinada através do acido tiobarbiturico
(TBA) que foi determinado de acordo com a metodologia de Tarladgis et al. (1960). Os
destilados obtidos foram submetidos a reacdo de cor com &cido 2-tiobarbitdrico e lidos em
espectrofotbmetro a 532 nm.

Para as analises microbiologicas, as amostras foram pesadas (25 g) de forma asséptica
e transferidas para sacos plasticos estéreis, onde foram acrescidos 225 mL de 4gua peptonada
tamponada estéril para posterior homogeneizagdo em ‘“Stomacher” durante 2 minutos,
obtendo-se assim a diluicio 107, a partir da qual foram obtidas as demais diluicbes decimais
até 10*. Apos a diluicdo, as amostras foram submetidas as técnicas para determinacdo de
contagem total de bactérias mesofilas, psicrotroficas e haldfilas, pesquisa de Salmonella spp.
(Downes & Ito, 2001) e Coliformes totais pelo método de 3MTM PetrifilmTM, seguindo a
recomendacéo do fabricante.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e ao teste de Tukey a 5%

de significancia, utilizando o software estatistico SISVAR 5.6.

3. Resultados e Discussao

Por se tratar de um produto bastante perecivel, o pescado apresenta condi¢Ges
intrinsecas que favorecem a multiplicacdo microbiana, podendo reduzir a vida atil do
alimento. A elevada atividade de agua, a composicao quimica, o teor de gorduras insaturadas
facilmente oxidaveis e o pH préximo da neutralidade, tornam o pescado mais susceptivel ao
crescimento microbiano (Oliveira et al., 2008).

O pH influencia diretamente na capacidade de retencdo de agua da carne, pois é o fator
determinante para o nimero de cargas livres das cadeias de actomiosina e sua capacidade de
ligagdo com a &gua (Bond et al., 2004). Estando ele relacionado diretamente com o frescor do
pescado (Huss, 1997).

O pH das amostras foi aumentando com o tempo de estocagem. Porém, as amostras s
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passaram a diferir estatisticamente a partir do sexto dia, com exce¢do do grupo tratado com
salga seca, que ja diferiu no terceiro dia (Tabela 1).

Tabela 1. pH, Forca de cisalhamento, capacidade de retencdo de dgua e perca de peso por

coccdo de filés de tilapia sobe diferentes tipos de salga, durante armazenamento sobre

refrigeracdo (5°C).
Dias de Tratamentos
Armazenamento Controle Salga Seca Salga Mista Salga Umida
0 6,03 Ca 5,37 Cc 5,61 Bb 5,70 Bb
3 6,06 Ca 5,68 Bb 5,66 Bb 5,76 Bb
6 pH 6,21 Ba 5,72 Ac 5,70 Ac 5,81 Ab
9 6,28 Ba 5,75 Ac 5,71 Ac 5,85 Ab
12 6,46 Aa 5,79 Ac 5,77 Ac 5,88 Ab
0 0,96 Cd 4,83 Ca 3,82Chb 2,22 Cc
3 1,16 Cd 5,51 Ba 4,04 Cb 2,66 Cc
6 FC 1,50 Bc 5,53 Ba 6,26 Ba 3,42 Bb
9 1,63 Bd 5,64 Bb 6,41 Aa 3,23 Bc
12 2,06 Ad 7,53 Aa 6,79 Ab 4,55 Ac
0 67,35 Ab 77,6 Aa 76,73 Aa 67,26 Ab
3 61,38 Bc 76,25 Aa 70,52 Bb 63,24 Bc
6 CRA 61,25 Bc 71,07 Ba 67,88 Cb 61,73 Bc
9 60,3 Bb 67,9 Ca 66,44 Ca 56,18 Cc
12 47,39 Cd 65,37 Ca 61,98 Db 52,95 Dc
0 24,51 Bb 19,11 Cc 23,35Chb 27,18 Da
3 27,36 Bb 24,74 Bb 25,51 Bb 30,01 Ca
6 PPC 30,05 Aa 24,9 Bc 28,22 Bb 30,94 Ca
9 31,71 Aa 26,74 Bb 30,66 Aa 33,28 Ba
12 33,36 Ab 35,00 Aa 33,83 Ab 36,27 Aa

ABC etras mailsculas distintas na coluna indicam diferenca entre os tratamentos pelo teste t 5%.
a b ¢ | etras minGsculas distintas na linha indicam diferenca entre os tempos de armazenamento pelo
teste Tukey 5%. Fonte: autores.

A forga de cisalhamento foi aumentando ao longo dos dias em todos os tratamentos. A
salga umida, foi o tratamento que apresentou melhores resultado. Todos os tratamentos
diferiram entre si, com excecdo do dia 6 em que nao houve diferenca entre a salga seca e

mista. Com relacdo ao tempo de armazenamento as amostras passaram a diferir a partir do dia
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6, com excecgdo da salga seca. Dentre os tratamentos o que apresentou maior rigidez foi a
salga mista.

A textura da carne estd diretamente ligada ao pH, quanto menor o pH maior sera a
forca de cisalhamento, pois quanto mais acida maior sera a desnhaturacdo das proteinas,
diminuindo a capacidade da carne de reter &gua, resultando numa carne mais rigida (Bainy et
al., 2015). Isso pode ser constatado no presente trabalho, j& que os tratamentos que
apresentaram um pH mais baixo tiveram um alto resultado na forca de cisalhamento.

Para a capacidade de retencdo de agua (CRA), as amostras tratadas com salga seca e
mista obtiveram maiores valores, diferindo estatisticamente (p<0,05) da salga Umida. Todos
0s grupos reduziram a capacidade de retencdo de dgua ao longo dos dias.

Segundo Wachirasiri et al., (2016) CRA esta diretamente associada ao pH da carne,
em amostras com pH de baixa a acidez faz com que ocorra rapida desnaturacdo das proteinas,
consequentemente diminuindo a capacidade da carne reter liquido.

A perda de peso apds a coccdo aumentou ao longo dos dias. As menores perdas
ocorreram nas amostras tratadas com salga Umida, seguidos da salga mista e seca. A salga
seca e a mista mantiveram valores proximos, diferindo da salga seca, porém no ultimo dia os
tratamentos se igualaram.

De acordo com Freire et al., (2016), por meio do processo de cocgdo, algumas
caracteristicas do produto podem ser alteradas, como gordura e umidade, que irdo interferir no
peso/volume do alimento, influenciando no resultado final.

Os resultados de TBARS (Tabela 2) mostraram que quanto maior o tempo de
armazenamento, maior foi a oxidacdo lipidica. Entre os tratamentos analisados o que
apresentou uma maior oxidacdo foi a salga Umida, seguido pela seca e pela mista. Foi possivel
observar que todos os tratamentos tiveram oxidacdo maior que o controle, exceto o dia 0. A
medida que se passaram os dias, mais oxidadas ficaram as amostras.

Segundo Kirschnik & Macedo-viegas (2009), os valores de TBARS sé&o utilizados
para mensurar o grau de oxidacao lipidica presente em determinada amostra, quantificando o
malonaldeido, que é um dos principais produtos formados durante o processo oxidativo.

Como ndo h& padrdo para este parametro na legislacdo nacional, os resultados sdo
comparados com achados de trabalhos anteriores descritos na literatura. Ogawa (1999), relata
que 0 peixe pode apresentar odor e sabor com caracteristicas de ran¢o quando apresentar
valores acima de 2 mg de malonaldeido/kg.

Entretanto, para peixes salgados ndo existe indices que limitem o grau de oxidacéo

lipidica, porém os baixos valores sdo considerados normal e necessario para se manter as
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caracteristicas desejaveis e para satisfazer o paladar de alguns consumidores de peixe salgado
(Pinheiro, 1995). Ja Al- Kahtani et al. (1996), afirmam que peixes, como til&pia e cavalinha,
podem apresentar valores até 3,0 mg de malonaldeido kg e ser considerados bons para
consumo, 0 que mostra que 0 rango nao pode ser considerado um parametro de perda de

qualidade.

Tabela 2. TBARS, BVT e TMA de filés de tilapia sob diferentes tipos de salga, durante

armazenamento sobre refrigeracéo (5°C).

Dias de Tratamentos
Armazenamento Controle Salga Seca Salga Mista  Salga Umida
0 0,19Cb 0,31 Ca 0,32 Da 0,26 Da
3 0,25 Bb 0,33Cb 0,49 Ca 0,56 Ca
6 TBARS 0,26 Bc 0,53 Bb 0,51Chb 0,71 Ca
9 0,27 Bc 0,53 Bb 1,00 Ba 1,13 Ba
12 0,36 Ac 1,39Ab 1,32 Ab 1,75 Aa
0 14,17 a 13,88 Ba 11,73 Bab 7,73 Bb
3 15,31 a 14,58 Ba 14,45 Aa 14,00 Aa
6 BVT 16,02 a 14,17 Ba 13,98 Aa 12,47 Ab
9 15,74 a 15,03 Ba 13,74 Aa 12,40 Ab
12 19,29 a 18,46 Aa 15,88 Ab 14,59 Ab
0 2,27 Ba 2,10 Aa 1,71 Ab 1,50 Bb
3 2,91 Ba 2,53 Aa 1,93 Ab 1,75 ABb
6 TMA 2,62 Ba 2,57 Aa 2,06 Ab 1,84 ABb
9 2,70 Ba 2,66 Aa 2,62 Aa 2,31 Aa
12 5,45 Aa 2,35 Ab 1,93 Ab 1,76 ABb

AB | etras mailsculas distintas na coluna indicam diferenca entre os tratamentos pelo teste t 5%.
a b ¢ | etras minGsculas distintas na linha indicam diferenca entre os tempos de armazenamento pelo
teste Tukey 5% . Fonte: autores.

Os resultados obtidos para TMA e N-BVT ndo ultrapassaram os valores estipulados
pela legislagdo nacional, que estabelece o limite de 30 mg N-BVT 100g™ de amostra e 4 mg
N-TMA 100g * de amostra, porém ndo existe nenhum parametro para peixe salgado (Brasil,
2008).

O N-BVT expressa quantitativamente o teor de bases volateis totais, onde é
considerado um representativo do grau de alteracdo de peixe e produtos pesca (Figueroa et. al,
2006). Nos resultados, a salga seca apresentou maiores valores quando comparado aos

tratamentos, seguido da mista e imida. Apenas a salga Umida diferiu dos demais tratamentos,
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com excecdo do ultimo dia de armazenamento em que a salga mista passou a diferir. Com
relagdo aos dias de armazenamento, a salga seca manteve valores constantes ao longo dos dias
de armazenamento, passando a diferir apenas 12° dia.

Ja a salga mista e a imida passaram a diferir a partir do 3° dia, se mantendo constante
ao longo dos demais dias de armazenamento. Loughran (2000) relata que o indice de N-BVT
se torna alto a medida que o frescor vai sendo diminuido, isso ocorre devido envolver o0s trés
componentes das aminas volateis em tecidos de peixe (Trimetilamina, Dimetilamina e
Amonia) e comecam a apresentar crescimento a partir do dia 12 ou mais, quando
armazenados em gelo. Sendo assim quando os resultados mostram valores bem elevados,
podem indicar uma deterioragdo microbioldgica no pescado.

A trimetilamina (TMA) é uma determinacdo util, por estar relacionada com a
deterioracdo microbiana em algumas espécies de peixes, mas nem sempre € exato uma vez
que outros fatores podem afetar o resultado (Figueroa et. al, 2006). Os valores de TMA se
mantiveram proximos em todos os tratamentos. Em relacdo aos dias de armazenamento das
amostras, os resultados se mantiveram constantes, sendo que na salga seca foram encontrados
0s maiores valores, porém nenhum dos tratamentos ultrapassou os valores permitidos pela
legislacdo (Brasil, 1997).
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Tabela 3. Anélise instrumental de cor (L*, a* e b*) e variacdo de cor (Ae) de filés de tilapia
sob diferentes salgas, durante armazenamento (5 °C).

Dias de Tratamentos
Armazenamento Controle Salga Seca Salga Mista Salga Umida

0 70,19 Ba 70,83 Aa 68,24 Aa 70,67 Aa
3 70,85 Ba 69,21 Aa 70,36 Aa 69,18 Aa
6 L* 69,18 Ba 69,21 Aa 70,36 Aa 70,54 Aa
9 72,22 Aab 70,82 Ab 71,83 Aab 70,24 Aa
12 73,49 Aa 68,71 Ab 70,88 Aab 70,61 Ab
0 2,43 Aa 0,99 Ab 1,06 Ab 1,10 Ab
3 2,13 Aa 0,92 Ab 0,47 Bbc 0,23 Bc
6 a* 0,87 Ba 0,69 Ba 0,46 Bb 0,12 Bc
9 0,64 Ba 0,63 Ba 0,35Ba -0,05 Bb
12 0,61 Ba 0,46 Bb -0,38 Cc -0,72 Cc
0 5,44 Ca 5,26 Ba 5,23 Ba 5,22 Aa
3 6,84 Ba 5,65 Bb 5,21 Bb 4,66 Bc
6 b* 6,58 Ba 6,21 Aa 5,44 Bb 4,43 Bc
9 7,45 Aa 6,56 Ab 6,40 Ab 4,31 Bc
12 7,61 Aa 6,52 Ab 6,33 Ab 3,53 Cc
0 - - - -

3 2,26 1,03 1,23 1,75

6 Ae 2,49 1,83 1,57 1,22

9 3,15 1,8 1,6 2,43
12 4,03 19 2,14 4,57

ABC | etras mailsculas distintas na coluna indicam diferenca entre os tratamentos pelo teste t 5%.
a b ¢ | etras minGsculas distintas na linha indicam diferenca entre os tempos de armazenamento pelo
teste Tukey 5% . Fonte: autores.

A luminosidade (L*) das amostras analisadas (Tabela 3) apresentou valores
semelhantes aos ao longo dos dias passando a diferir a partir do 9° dia. O teor de vermelho
(@*) ndo diferiu entre os tratamentos no dia 0, 6 e 9, variando apenas nos dias 3 e 12, onde a

salga seca diferiu das demais amostras. O teor de amarelo (b*) na amostra controle diferiu das
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demais amostras no dia O e no dia 3, resultados semelhantes aos encontrados por Lima et al.
(2015), em tildpias da mesma espécie cultivadas em tanques-rede.

Para pesquisa de Salmonella spp. todas as amostras apresentaram auséncia deste
microrganismo, demostrando seguranca e qualidade em consumir o alimento. Patdgenos de
origem alimentar como Salmonella spp. podem ser encontrado em produtos de pesca, sendo
contaminados, muitas vezes, devido a manipulagdo durante a cadeia de producdo e
comercializacdo destes alimentos (Gatti Junior et al., 2014).

Quando verificado a presenca de coliformes totais as amostras analisadas
apresentaram valores de 5,85, 5,18, 3,00 e 3,48 log UFC/g para controle, salga seca, salga
mista e salga Umida, respectivamente. Portanto, pode-se verificar que a salga mista e a salga
Umida apresentaram menor contaminacdo pelos microrganismos pesquisados.

Na Instrucdo Normativa N° 1, de 15 de janeiro de 2019 que trata da identidade e
caracteristicas de qualidade para peixe salgado ndo ha registro de padrdo para coliformes
totais e bactérias termotolerantes (Brasil, 2019).

A eficacia da conservacdo de alimentos pelo processo de salga varia com sua
capacidade de penetracdo no produto, o que é diretamente proporcional a granulometria do sal
utilizado e da temperatura, contribuindo assim, para a conservagdo do pescado. Além disso, a
carga microbiana inicial do pescado influencia diretamente no processo de cura (Silva et al.,
2017). E possivel identificar as bactérias aerdbias mesofilas, psicrotréficas e halofilas,

(Tabelas 4, 5 e 6, respectivamente).

Tabela 4. Quantificacdo bactérias aer6bias meséfilas em filés de tilapia sob diferentes tipos

de salga, durante armazenamento (5°C).

Dias de armazenamento

Tratamentos
0 3 6 9 12
Seca 6,40 Ba 6,40 Ba 6,40 Ba 7,40 Aa 7,40 Aa
Mista 6,40 Ba 5,76 Ch 6,40 Ba 5,83 Cc 7,30 Aa
Umida 5,85 Bb 6,40 Aa 5,80 Bb 6,33 Ab 5,59 Bb

ABC etras mailsculas distintas na coluna indicam diferenca entre os tratamentos pelo teste t 5%.
ab.¢ | etras mindsculas distintas na linha indicam diferenca entre os tempos de armazenamento pelo
teste Tukey 5%. Fonte: autores.
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Tabela 5. Quantificacdo bactérias aerdbias psicrotroficas em filés de Tilapia sob diferentes
tipos de salga, durante armazenamento (5°C).

Dias de armazenamento

Tratamentos
0 3 6 9 12
Seca 6,40 Ba 6,40 Ba 6,40 Ba 7,40 Aa 7,40 Aa
Mista 6,40 Aa 6,40 Aa 5,95 Bb 4,48 Cb 5,54 Bb
Umida 5,11 Ab 4,46 Bb 551 Ac 4,56 Bb 5,55 Ab

ABC | etras mailsculas distintas na coluna indicam diferenca entre os tratamentos pelo teste t 5%.
ab.¢ | etras mindsculas distintas na linha indicam diferenca entre os tempos de armazenamento pelo
teste Tukey 5% . Fonte: autores.

Tabela 6. Quantificacdo microrganismos halofilos em filés de Tilapia sob diferentes tipos de

salga, durante armazenamento (5°C).

Dias de armazenamento

Tratamentos
0 3 6 9 12
Seca 6,40 Ba 6,40 Ba 6,40 Ba 7,30 Aa 7,40 Aa
Mista 6,40 Ba 5,64 Cb 6,40 Ba 6,30 Bb 7,30 Ab
Umida 6,15 Ab 6,32 Aa 6,02 Ab 6,25 Ab 5,56 Bc

ABC etras mailsculas distintas na coluna indicam diferenca entre os tratamentos pelo teste t 5%.
a b ¢ | etras minGsculas distintas na linha indicam diferenca entre os tempos de armazenamento pelo
teste Tukey 5%. Fonte: autores.

Quando avaliado a influéncia de diferentes tipos de salga na qualidade microbioldgica
de filés de Tilapia, foi possivel verificar que, para as bactérias aerobias mesofilas,
psicrotroficas e halofilas, a salga Umida apresentou menores valores de contaminagdo durante
os dias amostrais, quando comparado com os demais tipos de salga.

Bactérias halo6filas ou haloresistentes fazem parte da microbiota presente no sal. No
entanto, nem todos os microrganismos halofilos sdo prejudiciais aos produtos alimentares e
aos consumidores, uma vez que, a ocorréncia de algumas espécies pode contribuir na
maturacgdo dos alimentos conservados pela salga. Entre as espécies de interesse da indUstria da
salga, podemos citar algumas pertencentes aos géneros Halobacterium e Micrococcus (Silva
etal., 2017).

4. Consideragdes Finais

O processo de salga proporcionou melhorias nas caracteristicas fisicas dos filés de
tilapia, aumentando a capacidade de retencdo de 4gua das amostras, com a salga seca sendo a
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mais eficiente. Além disso, foi eficaz na manutencdo da cor e da textura durante o
armazenamento. A salga proporcionou uma répida oxidagdo lipidica das amostras, sendo a
salga umida o método que apresentou maiores indices de oxidacdo durante a estocagem,

seguido da seca e mista respectivamente.
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