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RESUMO

Carne salgada desidratada € um produto largamente usado no
Brasil, como fonte de proteina animal. O principal objetivo deste
tipo de processamento é a remogéao de 4gua, inicialmente por
mudancgas de pressdo osmatica e, a seguir por secagem, levan-
do a um produto com umidade intermediaria, como o charque e
o0 “jerked beef”. O processo de desidrata¢éo osmotica, pela pe-
netragdo do sal e saida de 4gua, causa reducao nos niveis de
atividade de agua. Alterag8es de cor também ocorrem durante o
processamento. Neste trabalho, estas duas variaveis sao ava-
liadas, em pedacos de carne submetidos a salga seca e umida.
Os valores de atividade de agua iniciais foram reduzidos em
ambas as etapas, sendo mais acentuado para salga seca, ob-
tendo ao término desse experimento 0,79 unidades a 10°C e
0,75 a 20°C. Os efeitos do sal também alteraram os parametros
de cor, afetando os valores de L* a* b*, e direta e diferentemen-
te o valor de DE das salgas. O estudo dos parametros de cor e
da atividade de agua é util para um melhor conhecimento e con-
trole do processo de carne salgada desidratada.

Palavras-chave: carne; sal; atividade de agua; cor; parametros
L* a* b*.

SUMMARY

CHANGE OF WATER ACTIVITY AND MEAT COLOUR IN THE
ELABORATION PROCESS OF DEHYDRATED SALTED MEAT.
Dehydrated salted meat is a product largely used in Brazil and it
is a very important animal protein source. The main objective of
this kind of processing is to remove water. Initially by osmotic
pressure changes and in a second step, by drying, which results
in an intermediate moisture level product. The osmotic dehydration
process, with salt uptake and water loss, causes the reduction
of the water activity level in beef. Also a change of color occurs
during the processing. In this work, these variables were studied
in meat pieces submitted to wet and dry salting. The values of
water activity were reduced in both treatments, but in dry salting
the effect was greater than in wet salting. The value at 10°C was
0.79 and 20°C 0.75 after finishing the experiment. The effect of
salt into salted meat changed the values L* a* b*, decreased
then directly and differently in relation to DE. This study is important
to understand and to control the process of salted dehydrated
meat production.

Keywords: meat; salt; water activity; color; parameters L*a*b*.
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1 — INTRODUCAO

A salga de produtos carneos confeccionados em
larga escala, originou no Brasil, produtos tradicionais
de grande penetragdo como o charque. Nos ultimos 20
anos um produto curado de tecnologia similar esta ga-
nhando importancia, o “jerked beef” [11].

No processamento desses produtos, inicialmente
as carnes sao desossadas e manteadas. Em seguida,
ocorre a salga Umida, quando as pecas de carne sdo
imersas e agitadas constantemente por um periodo de
50 minutos. A etapa seguinte é a salga seca, onde os
pedacos de carne sdo estendidos sobre um piso recoberto
com uma camada de sal. Cada camada de manta é
intercalada com uma de sal grosso (cerca de 5mm) até
uma altura de 1,80m aproximadamente, sendo mantidas
nessa pilha por um tempo de 24 a 48 horas. Durante
uma semana aproximadamente, as pilhas sdo movi-
das para outra plataforma, onde recebem adicéo de sal,
de maneira que as pecas dispostas na parte superior
passam a ocupar a posic¢do inferior da nova pilha. Esta
operacdo é denominada tombagem. Este procedimen-
to é repetido de 24 a 48 horas, visando manter todas
as mantas em contato com o sal e com a inverséo da
pilha, se uniformiza a pressao sobre as mesmas [11].

Apés estas operacdes, a carne salgada é imersa
rapidamente em um tanque com agua corrente, para
remocao do sal aderido a superficie da pecga. A seca-
gem da carne salgada é o pr6ximo passo, em que se
promove a retirada final da dgua, que pode ser feita em
cabines de secagem ou expostas ao sol, método usado
com frequéncia na secagem do charque e do “jerked
beef”.

Por definicdo do Ministério da Agricultura, o “jerked
beef’ € um produto carneo curado, com adigdo de nitrito
de sodio na salmoura. O produto final deve apresentar
45% de teor de umidade na porcdo muscular e ser
embalado a vacuo. O charque é um produto carneo de
umidade intermediaria [16], com valores de atividade
de agua na faixa de 0,74-0,78.

Durante o processo, ocorrem simultaneamente, dois
fenbmenos de transferéncia de massa em contra-fluxo.
Ocorre difusdo da umidade do interior da carne para o
exterior, e difusdo de sal entrando na carne, com con-
sequente diminuicdo da umidade, aumento no teor de
sal e redugdo da atividade de &4gua. Dentre os fatores
de estabilidade dos produtos, a atividade de agua é um
dos parametros que pode ser medido facilmente e com
precisédo [12].
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Uma outra alterag@o que ocorre na carne durante
esse processo, € a mudanca na cor. A cor da carne e
de produtos carneos, é um importante aspecto de
aceitabilidade do consumidor, dependente principalmente
do estado quimico do pigmento mioglobina (vermelho-
purpura) e da proteina do grupo heme. Este pigmento
contribui com um percentual de 80 a 90% do total na
carne fresca. A mioglobina ndo é o Unico pigmento, nem
0 mais importante do ponto de vista biolégico, mas é o
Unico em quantidades suficientes para conferir cor ver-
melha a carne [2].

A cura da carne, a utilizacdo de sais, condimentos
e a defumacéo, produzem alteracéo da cor da mioglobina,
que passa a metamioglobina e ferrohemocromo (esta
devido a agédo do calor), ambas de cor castanha [3]. Ja
os efeitos do sal na variagdo da cor da carne fresca
estdo relacionados basicamente a dois mecanismos
prooxidantes; o sal aumenta o potencial de oxidacao
da mioglobina diminuindo a capacidade de “buffering”
da carne, e reduz a tensdo superficial do oxigénio da
carne, levando a oxidag¢éo do pigmento. Pela reagdo
de oxidagéo, com uso do sal, este deslocaria a reagéo
no sentido de formacdo de metamioglobina [15]

Pela facilidade da quantificagdo da cor, varios es-
tudos tentam correlacionar essa propriedade aos mais
diversos tratamentos que podem causar sua alteracao
nos alimentos, como o congelamento, estocagem, tipo
de embalagem, temperatura de cozimento relacionada
a destruicdo de microrganismos, uso de aditivos, den-
tre outros [7,8].

Procurando compreender os efeitos da temperatu-
ra e o tipo de salga (Umida e seca) SABADINI et al [14]
estudaram as cinéticas de perda de agua e de ganho
de sal durante o processo de salga na carne. Em conti-
nuacéo, o objetivo deste artigo é o estudo da cinética
de variagdo da atividade de agua e da alteragao da cor
da carne durante os processos de salga seca e Umida,
em duas temperaturas.

2 — MATERIAIS E METODOS

Amostras de carnes (m. trapezius), cortadas em
forma de placas planas (1,0 x 5,0 x 10,0cm), foram
submetidas a dois tratamentos a 10 e 20°C:

(i) salga Umida - com o intuito de garantir a transferén-
cia de massa unidirecional, os pedacos de carne
eram colocados sobre um suporte metalico de ago
inox, fixo e ajustado a um recipiente de vidro, que
continha solu¢éo saturada de sal sob agitacdo. Dessa
forma era mantido o contato uniforme da solugéo
salina com a superficie do material (Figura 1).

Peca de came

Tela suporte
T_ —
Soluciio satwrada de MNaCl | Agitador
¥ magnético
Placa
magnética

FIGURA 1. Esquema de experimento da salga Umida.

Utilizou-se a relagdo produto : solugcdo de 1:10v/v.
A solucéo e as amostras foram equilibradas previamente
na temperatura do ensaio. Um filme de PVC foi coloca-
do na face superior das pecas para evitar perda de agua
para o ambiente. A concentracdo de sal utilizada foi de
33,759 de NaCl/100g de agua a 10°C e de 35,82g de
NaCl/100g de agua a 20°C.

(ii) salga seca - os ensaios dessa etapa foram realiza-
dos de maneira similar a umida, porém, ao invés
do uso da salmoura, utilizou-se uma camada de
5mm de sal grosso. A face inferior da amostra fi-
cou em contato com o leito de sal, garantindo des-
sa forma a transferéncia de massa unidirecional
do sistema (Figura 2). As amostras eram isoladas
do ambiente por um filme de PVC que cobria a face
superior, evitando sua desidratacéo.

Camada de sal grosso
Peca de carne

Tela suporte
V4

FIGURA 2. Esquema de experimento da salga seca.

Os tempos de amostragem foram variados, perfa-
zendo um tempo total de 120min (de 10 em 10 minu-
tos) para a salga imida e de 96 horas (de 12 em 12
horas) para salga seca.

As pecas amostradas eram lavadas com agua desti-
lada, secas em papel toalha e trituradas. Realizaram-se
as seguintes andlises: teor do cloreto de sddio (método
de Mohr [1]), umidade (estufa a 105°C até peso cons-
tante [9]), atividade de &gua medida em Decagon-Aqualab
e parametros de cor, utilizando um colorimetro Minolta
modelo Chroma Meter CR 300. Na avaliacdo de cor
das amostras, o sistema de leitura utilizado foi o CIE
(Commission Internationale de I'Eclairage) L*, a*, b*,
sendo o aparelho previamente calibrado com o branco
padrao (L* = 97,71, a* = -0,59, b* = 2,31) [10].

Os valores experimentais de atividade de agua fo-
ram comparados a valores preditos e a valores de ati-
vidade de agua para solugdes puras de NaCl, de con-
centracdo equivalente ao teor de sal na carne. Para tanto,
utilizou-se uma base de calculo denominada de base
solugéo no célculo do teor de sal no produto. Essa base
é constituida apenas do solvente e do soluto envolvido
na desidratacdo osmética. Fornecendo-se entdo as con-
centragfes de sal e utilizando-se valores tabelados de
atividade de agua de solugdes por CHIRIFE & RESNIK
[5], determinaram-se os valores da atividade de agua

da solugéo pura de NaCl (a,,).

Para predicdo da atividade de agua na carne sal-
gada utilizou-se a equacgédo de Ross [13]:

a, = (@.)@.) @

onde:

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 21(1): 14-19, jan.-abr. 2001 15



a,, € a atividade de agua da carne fresca (0,99);
a,, € a atividade de agua da solugéo pura de NaCl de
concentracdo equivalente na carne desidratada.

Utilizou-se ainda o teste-t, com p = 0,025, na ana-
lise de significAncia para comparacdo entre os valores
experimentais e preditos.

Todos os resultados obtidos sdo médias de anali-
ses em triplicata.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 — Avaliacdo da Atividade de Agua

3.1.1 — salga umida

A evolucdo da a, das amostras, no processo de salga
Umida, a 10 e 20°C pode ser observada na Figura 3. Valo-
res de a,, obtidos através da aplicagéo da equacéo 1 e os
encontrados na literatura [5] para solugdo pura de sal, de
concentracdo equivalente, também sao mostrados.

1.00 3

W 095 1

0.90

0 24 48 72 96 120
tempo (min)

B Experimenta 10°C A Predito por Ross 10°C
® Experimental 20°C O Predito por Ross 20°C
—Ajuste Solugdo Sal a10°C - Ajuste Solugdo Sal a20°C

FIGURA 3. Valores de atividades de agua experimentais, valo-
res preditos por Ross e da solucdo de NaCl para salga seca

Os valores das atividades de agua das amostras,
obtidos na salga a 20°C sdo menores que a 10°C, ob-
servando-se ainda um ligeiro aumento da diferenca para
tempos superiores de tratamento. As atividades de agua
obtidas no tempo de contato de 2 horas com a solucao
desidratante sdo da ordem de 0,96 unidades. Valores
dessa ordem sdo encontrados nos embutidos em ge-
ral, segundo RODEL et al [12].

Observa-se que os valores experimentais de ativi-
dade de agua a 10 e 20°C, sao inferiores aos da solu-
¢do de sal, em ambas as temperaturas. Esse resultado
possivelmente é conseqliéncia da interacdo da agua
com a matriz da carne, alterando a_, Comportamento
semelhante foi observado por CHIRIFE [6], que estu-
dou a contribuicdo de néo soluto na atividade de agua
de um alimento semi-Umido como a panceta salgada
pré-cozida, verificando que a medida que a umidade
decresce, aumenta a proporc¢ao relativa de ndo soluto
(nesse caso, a proteina). A atividade de agua observa-
da é menor que a correspondente a solugdo de cloreto
de sédio, indicando que a interagdo da agua com a pro-
teina contribuiu sensivelmente a redugédo de a,,.
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Valores de a,, preditos pela equacéo de Ross foram
comparados aos de atividade de agua experimentais,
através de analise estatistica pelo teste-t, com p = 0,025,
verificando-se que ndo ha diferenca significativa entre
os valores preditos e os experimentais, para ambas as
temperaturas analisadas.

3.1.2 — Salga seca

Na Figura 4 estdo apresentados os resultados de
atividades de agua experimentais, valores preditos por
Ross e da solucdo pura de NaCl para salga seca.

0 24 48 72 9
tempo (h)

W Experimental 10°C A Predito por Ross 10°C
® Experimental 20°C < Predito por Ross 20°C
—— Ajuste Solugdo de Sal a10°C ------ Ajuste Solucdo de Sal a20°C

FIGURA 4. Valores experimentais de atividade de agua, valores
preditos por Ross e da solucao de NaCl para salga seca.

Os valores experimentais da atividade de agua a 10
e 20°C, sdo praticamente idénticos no inicio do proces-
so, se diferenciando sensivelmente apés 36 horas de
ensaio, com uma diminuicdo mais acentuada de a, a
20°C. Ao término do processo, os valores de a,, séo 0,789
para 10°C e a, de 0,745 para 20°C. S&o valores mais
préximos ao produto acabado e inferiores aos encontra-
dos na salga Umida, para tempos prolongados.

Além disso, para as duas temperaturas estudadas,
a atividade de agua da carne seca salgada, fica mais
proxima a das solug@es ideais, indicando nesse caso
uma menor interferéncia do ndo soluto no processo.

Por andlise estatistica, através do teste -t, consta-
tou-se ndo haver diferenca significativa entre os valo-
res das atividades de agua preditos e os experimen-
tais, para uma mesma temperatura, utilizando p = 0,025.

3.2 — Anélise de Cor
3.2.1 — Salga Umida

Os valores médios obtidos na andlise de cor pelo
sistema CIE L* a* b* realizada na superficie das pecas
da salga umida, encontram-se nas Figuras 5, 6 e 7 res-
pectivamente.

Observa-se na Figura 5, que ocorre perda da
luminosidade durante todo o processo de salga Umida.
De modo geral, os valores de L* determinados a 10°C
sdo ligeiramente superiores aos valores a 20°C, indi-
cando que as amostras perderam luminosidade, tende-
ram para o preto, ficando mais opacas. Para essa alte-
racdo de cor, a expressdo utilizada na indUstria é de
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“queima”, em que a superficie das pecas de carne tor-
na-se visualmente acinzentada. As variacfes de
luminosidade das amostras entre tempo zero e 120 min
foram diminuidas de 6,10 pontos na escala de gradua-
¢éo a 10°C e de 8,97 a 20°C, permitindo concluir que a
temperatura mais baixa preserva melhor as caracteris-
ticas da carne in natura.
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FIGURA 5. Valores de L* a 10 e 20°C na salga umida.

Em relacdo ao parametro a*, os valores também
diminuiram durante o processo (Figura 6). A variagdo
observada foi de 4,56 unidades a 10°C e 6,10 a 20°C,
quando comparados aos da carne in natura. A influéncia
da temperatura na alteragdo de cor tende a aumentar
com o tempo de processo. No diagrama de cromaticidade,
as medidas foram deslocadas no sentido de -a, ocor-
rendo, portanto, a reducéo da cor vermelha. Os valores
de b* também sofreram redugdo com a salga Gmida
(Figura 7); na temperatura de 10°C foi de 5,36 unida-
des e de 6,04 a 20°C. CHASCO et al [4] estudando o
desenvolvimento da cor em salsicha, também consta-
taram a reducdo desses parédmetros. Portanto no caso
da salga umida, com o aumento da temperatura e pela
presenca de solucdo de NaCl, acentuou-se a tendéncia
de variagéo da cor.
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FIGURA 6. Valores de a* a 10 e 20 °C na salga Umida.

Constatou-se ainda nos valores obtidos, uma va-
riacéo razoavel nos desvios-padrdes, provavelmente de-
vido a caracteristica anisotropica da matéria-prima, que
reproduziu nas medidas a heterogeneidade do material
analisado.

O efeito do cloreto de sédio na alteragcdo da cor na
carne pode ser melhor visualizado quando os trés para-
metros (L*, a*, b*) sdo avaliados conjuntamente através

da diferenca de cor (DE*), onde DE*= [(A")? 4 (aa)2 + (ab )2
[8]. Os valores de DL*, Da* e Db* séo obtidos pela dife-

renca entre o produto com tratamento e o sem (carne
in natura). Os valores de diferenca de cor para salga
Umida a 10 e 20°C sdo mostrados na Figura 8.

BT 10°C|
ET 20°C|

0 10 20 30 40 50 70 95 120
tempo (min)

FIGURA 7. Valores de b* a 10 e 20°C na salga Umida.

Verificou-se que a 120 min o DE* a 10°C foi de 9,31,
enquanto a 20°C, de 12,60 unidades. Essa variacéo de
cor é devida a interagdo do sal com os pigmentos da
carne. Pela sua agdo pro-oxidante, a oxidacdo da
mioglobina é acelerada, deslocando o sentido da rea-
¢do na formacgdo de metamioglobina. A superficie que
sofreu alteracéo de cor estava em contato com a solu-
¢do salina (somente o oxigénio diluido na &gua). De
certa forma a acdo do sal, a presenca de pouco oxigé-
nio, a complexacdo das proteinas, dentre outros fato-
res, conferiram a carne a cor acinzentada e ndo o acas-
tanhado que era esperado pela reagéo de oxidacédo da
oximioglobina a metamioglobina.
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FIGURA 8. Valores de AE* para salga tmida a 10 e 20°C

3.2.2 — SALGA SECA

Nessa etapa, alguns atributos de cor variaram di-
ferentemente da salga Umida, conferindo ao produto
final caracteristicas mais definidas nos valores de L*,
a*, b*,visto que as condi¢des de processo da salga seca
diferem na forma em que se deu a desidratagcdo osmotica
(frente salina e tempo do experimento mais longo).

Nas Figuras 9, 10 e 11 estdo graficadas as varia-
¢bes de L*, a*, b* durante o processo, nas temperatu-
ras estudadas.
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O parametro de luminosidade L* (Figura 10) au-
mentou em relagdo a matéria-prima; a 10°C foram 3,64
unidades e a 20°C de 5,28. A caracteristica de acinzentado
encontrada na etapa anterior ndo foi detectada na sal-
ga seca. As amostras apresentaram um “brilho” dife-
renciado, caracteristico do produto.

BT 10°C
ET 20°C

tempo (h)

FIGURA 9. Valores de L* a 10 e 20°C na salga seca.
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FIGURA 10. Valores de a* a 10 e 20°C na salga seca.
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FIGURA 11. Valores de b* a 10 e 20°C na salga seca.

Na avaliacdo de a*, em que se analisa a cor ver-
melha no diagrama de cromaticidade, a redugdo dos
valores em relagéo a carne in natura foi maior, ou seja,
a tendéncia de perda da cor vermelha foi mais acen-
tuada. A variacdo observada para 10°C foi de 14,32
unidades e a 20°C de 14,56 ao término do processo.
Verificou-se que as temperaturas de processo nao in-
fluiram nos resultados de maneira significativa, como
ocorrido na salga Uumida. Fatores como a presenca de
oxigénio e principalmente o tempo de contato desloca-
ram a reacao da mioglobina a metamioglobina, de ma-
neira mais efetiva que o observado na salga Umida.

As medidas obtidas ao término de 96 horas reduzi-
ram praticamente a metade os valores iniciais; nota-se
também que a diminui¢ao foi mais lenta, quando com-
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parada aos da salga Umida para ambas as temperatu-
ras.

A variagdo de cor sofrida no processo foi também
estimada em fungé&o do célculo de DE*. A diferenca dos
valores de DE* a 10 e 20°C da salga seca foi pequena,
como pode ser observado na Figura 12. Portanto, a in-
fluéncia da temperatura nessa etapa nao levou a dife-
rengas marcantes nas medidas da diferenca total de
cor.

18

+ °

1 ° ° H L

14 + ° u u

° n
o 12 + ° n
@ 10+ u T 10°C
. \°,

B gl ®T20°C

61

.t

PRl

0 : : : :

0 20 40 60 80 100

tempo (h)

FIGURA 12. Valores de DE* para salga seca a 10 e 20°C

A acao do cloreto de sodio, o tempo de processo, e
a forma de contato do sal com a carne, dentre outros
fatores, implicaram na variagdo de cor de 15,24 unida-
des a 10°C e de 16,01 a 20°C. Comparando com a sal-
ga Umida, as alteracdes sofridas na salga seca foram
mais amenas no que se diz respeito ao DE*, sendo os
valores alcancados ao fim de 96h de processo, equiva-
lentes a 75% do valor observado na salga Umida, em
120 minutos.

Para melhor visualizagdo do efeito dos diferentes
mecanismos de salga nos parametros de cor, a Figura
13 mostra, para as duas situa¢gfes avaliadas, os valo-
res de DE* em funcdo da concentracdo de sal na base
solugéo (C_,).
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FIGURA 13. Valores de DE* para salga seca a 10 e 20°C

Muitos estudos avaliam a cinética de alteragdo da
cor em produtos alimenticios processados (escurecimento
enzimatico e ndo-enzimatico), em funcao das variaveis
de processo. De maneira correlata, pode-se associar a
diferenca de cor (DE*) das salgas (Umida mais seca), a
concentragdo de sal por regresséo ndo-linear. As equa-
¢cdes de ajuste obtidas foram as seguintes:
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DE* = 5,598 Csal®*” e DE* = 6,595 Csal®?% para 10 e
20°C, respectivamente, com valor de R? de 0,98 (Figu-
ra 13). As constantes dessas equacdes sdo muito pro-
ximas, evidenciando que a cor da carne é funcao pri-
mordialmente da concentracdo de sal, com efeito des-
prezivel da temperatura, nas condi¢gbes avaliadas. Es-
sas correlag6es podem ser de grande valia, pois indire-
tamente permitem quantificar o teor de sal do produto,
de maneira rapida e facil, podendo ser extremamente
Uteis no controle de qualidade de processo das carnes
salgadas desidratadas.

4 — CONCLUSOES

A atividade de agua da carne diminui durante os
processos da salga seca e Umida. A queda da ativida-
de de agua é mais importante a 20°C que a 10°C, tanto
na salga seca como na Umida, conseqiiéncia do efeito
da temperatura sobre as cinéticas de perda de umida-
de e ganho de sal na carne. A atividade de agua do
produto € menor que a a, de solugbes de sal puras,
devido ao efeito depressor da estrutura da carne. Além
disso, a a, da carne durante o processo pode ser predi-
ta pela equagdo de Ross, conhecendo-se a a, da carne
in natura e a a, da solugdo de sal no interior da carne.
Pelos resultados obtidos, sugere-se que no proces-
samento industrial, a atividade de agua venha a ser
utilizada como parametro de definicdo dos produtos
“jerked-beef’ e charque.

A cor da carne varia durante todos os processos
da salga umida e seca, tanto a 10°C quanto a 20°C. A
perda da cor vermelha é verificada em ambos os casos
através da reducdo do parametro a*, mais importante
na salga Umida, porém nesse processo, a temperatura
nao influi na queda de a*. Por outro lado, o parametro
L* diminui na salga umida e aumenta na seca, de for-
ma mais acentuada a 20°C que a 10°C. A diferenca de
cor é maior no processo de salga seca que na salga
Umida.

Tanto a atividade de agua como a diferenca de cor
da carne processada pode ser correlacionada com o
teor de sal e Uteis no controle de qualidade do produto.
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