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RESUMO

O charque € um produto carneo desidratado, tipicamente brasileiro, consumido
principalmente nas regides norte e nordeste. E preparado por um processo que se
vale da acdo do sal, do sol e do ar, caracteristicas que aceleram as reagdes
degradativas, principalmente as oxidativas. Uma alternativa para evitar, ou mesmo
minimizar, os efeitos da oxidagao seria o uso de antioxidantes, como a vitamina E
na suplementacao da alimentagcdo de animais. Em virtude disso o objetivo deste
trabalho foi de avaliar e comparar parametros de qualidade do charque obtido a
partir de ponta de agulha de bovinos da raga Nelore, suplementados com vitamina
E durante o confinamento. Vinte e quatro animais foram separados em dois
grupos, um que recebeu ragdo suplementada com a-tocoferol acetato
(1000mg/cabega/dia), e outro grupo, que recebeu a mesma ragao sem a
suplementagdo. O charque foi produzido submetendo as amostras a salga umida
e, posteriormente, a salga seca e exposi¢ao ao sol para desidratagao até valores
de atividade de agua (Aw) proximos a 0,75. As amostras foram embaladas a
vacuo e armazenadas sob refrigeragcdo. Foram determinados os valores de pH,
Aw, residuo mineral fixo, umidade, cloretos, proteinas, cor, lipideos totais,
composicdo de acidos graxos, substancias reativas ao TBA (TBARS), tocoferol e
colesterol. A andlise estatistica dos resultados mostrou que n&o houve diferenga
significativa, a um nivel de confianca de 95%, embora os valores de TBARS e
colesterol tenham sido mais baixos nas amostras de charque fabricado com pegas
de animais que receberam a suplementacdo de a-tocoferol. Assim, a
suplementagédo de 1000mg de a-tocoferol/cabega/dia ndo demonstrou resultados
positivos que justifiquem a adigdo da vitamina E na alimentacéo de bovinos da
raga Nelore destinados ao processamento do charque. No entanto, os resultados
encontrados foram importantes, pois a literatura & carente em dados sobre as

caracteristicas fisico-quimicas do charque.
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SUMMARY

Charque is a dehydrated meat product, typically Brazilian, mainly consumed in the
north and northeast regions. It is prepared by a process that if valley of the action
of the salt, the sun and the air, that accelerate the degradation reactions, mainly
the oxidation. An alternative to prevent or to minimize the effect of the oxidation
would be the use of the antioxidant substance, as the vitamin E as supplement in
the feeding of animals. Thus, the objective of these work was to evaluate and to
compare parameters of quality of the charque made from tip of needle of Nelore
bovines, supplemented with vitamin E during the confinement. Twenty four animals
had been separate in two groups, one that received ration supplemented with
alpha-tocopherol acetate (1000mg/animal/day), and another group, that received
the same ration without the supplement. Charque was produced submitting the
samples to humid salts and dries salts later and sun exposition dehydration until
values of water activity (Aw) next the 0,75. The stored samples had been packed
to vacuum and under refrigeration. The values of pH, Aw, ash, moisture, chlorides,
proteins, color, lipids, fatty acid, reactive substances to TBA (TBARS), tocopherol
and cholesterol had been determined. The statistics analysis showed did not have
significant difference (p>5%), even so the values of TBARS and cholesterol has
been lower in the samples of charque manufactured with parts of animals that had
received the supplement with a-tocopherol. Thus, the supplement with 1000mg of
a-tocopherol/animal/day not demonstrated positive results that justifies the addition
of the vitamin E in the feeding of the Nelore bovines destined to charque
processing. However, the joined results had been important, therefore literature is

devoid in data about the physico-chemistry characteristics of the charque.
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INTRODUGAO GERAL

A carne €& uma importante fonte protéica necessaria para a
alimentagdo, no entanto possui uma vida de prateleira muito curta, o que muitas
vezes limita o seu uso. Uma maneira encontrada para aumentar a vida atil é a
aplicagdo de técnicas de conservagdo, como a defumagdo e a salga. Regides
carentes de recursos de refrigeracdo de alimentos, como a regido Norte e
nordeste do Brasil sdo, tradicionalmente, os maiores consumidores dos produtos
carneos desidratados, principalmente o charque. Outro centro consumidor de
carne de charque sdo os estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, devido a
migragao da populagao nordestina e a popularizagdo de um prato tipico brasileiro,

a feijoada.

Apesar da produgdo brasileira de charque e de “jerked beef” estar
concentrada em Sdo Paulo, seguido do Rio de Janeiro, o consumo nessas regiées
€ muito menor quando comparado ao das regides Norte e Nordeste. Sao Paulo é
hoje o maior produtor e exportador de carnes dessecadas, suprindo inclusive os
mercados do Norte e Nordeste (BLISKA, 2000).

O processo de fabricagdo do charque consiste na remogéo da agua
dos tecidos pela salga e secagem, geralmente, ao sol. A carne utilizada para a
preparagao do charque é de preferéncia a ponta de agulha, cujo formato facilita o
manuseio, além de ter, no estado natural, uma aceitagcdo limitada a nivel de
consumidor (PICCHI e CIA, 1980). O processamento do charque é baseado na
acdo do sal e do sol, fatores que aceleram muitas das reagbes degradativas,
principalmente as oxidativas. A maior parte dos produtos da oxidagao lipidica,
como o malonaldeido e os Oxidos de colesterol, tem chamado a atencdo da
comunidade cientifica pelos graves danos a saude, como a arterosclerose, a
apoplexia e o cancer (PEARSON et al., 1983).



Muitos esforgos tém sido realizados no sentido de minimizar a
produgédo destes compostos, a maioria deles concentram-se no uso de
antioxidantes ja existentes na natureza. Isso deve-se ndo s6 a tendéncia do
consumidor de rejeitar o uso de aditivos nos alimentos, como também, para evitar
possiveis efeitos colaterais destes. Atualmente, varios estudos tém sido
desenvolvidos baseados na atividade da vitamina E (tocoferdis) como antioxidante
natural nas fibras musculares (JENSEN et al., 1997; LYNCH et al.,, 1999,
HOUBEN et al., 2000; REY et al., 2001; GRAU et al., 2001). Tém-se observado
que a suplementag&o a niveis supranutricionais na dieta de animais em fase de
terminagdo (engorda) aumenta a concentragdo de tocoferdis na célula muscular.
Consequentemente, haveria uma diminuicdo dos efeitos da oxidagdo e, portanto,
um decréscimo na severidade das alteragées subseqientes no tecido muscular, o
que traz enormes beneficios para os varios segmentos envolvidos com este

alimento.

A relacdo entre a dieta e a saude estd cada vez mais evidente e,
hoje em dia, o consumidor tem se mostrado mais preocupado e interessado em
saber o que esta consumindo. A preferéncia € consumir alimentos naturais e
saudaveis. Em funcdo disso, o objetivo do trabalho foi suplementar, com
antioxidante natural, animais, cuja carne foi destinada a produgéo de charque e
tentar estabelecer uma relagéo entre os niveis musculares de antioxidante e suas
acOes sobre a oxidagao de lipidios e a manutengéo da coloragcéo, assim como,
determinar os parémetros de qualidade do charque e estabelecer uma relagéo

entre os efeitos da suplementacgao e a qualidade do produto.
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CHARQUE - UMA VISAO GERAL

Elizete Maria Pesamosca FACCO, Helena Teixeira GODOY

Faculdade de Engenharia de Alimentos — UNICAMP,
C.P. 6121 CEP 13083-970

RESUMO

O grande valor nutritivo atribuido as proteinas de origem animal faz da carne um
dos principais alimentos da nossa dieta, suprindo parte das necessidades
nutricionais humanas. A elaboragéo de alimentos de umidade intermediaria como
0 charque € importante na preservacdo de produtos carneos, a baixos custos e
sem perda da qualidade. A conservagdo do charque a temperatura ambiente
possibilita aumentar o valor agregado a produtos de baixo valor comercial e serve,
também como alternativa alimentar em condigdes onde as cadeias de frio sdo
precarias. Basicamente o processamento do charque consiste da preparagao de
cortes uniformes de carne com sequente salga, lavagem, secagem e, atualmente,
embalagem a vacuo. Nessas condigées, o produto adquire valores de atividade de
agua (Aw) proximos a 0,75, umidade proximo a 45% e teor de sal em torno de
15%, que o caracterizam quimicamente. O charque é caracterizado pela
desidratagao provocada pela adi¢do de sal e secagem ao sol e pela fermentagéo,
responsavel pelo desenvolvimento de aroma e sabor préprios. O charque é
preparado por um processo que se beneficia das propriedades do sal, da
luminosidade e do ar, fatores que aceleram muitas das reagbes degradativas,
principalmente as oxidativas. A maior parte dos produtos da oxidagéo lipidica,
como o malonaldeido e os Oxidos de colesterol, tem chamado a atengdo da
comunidade cientifica pelos graves danos a salude, como a arterosclerose, a
apoplexia e o cancer. Muitos esforgos tém sido realizados no sentido de minimizar
a producdo destes compostos, a maioria deles concentram-se no uso de
antioxidantes ja existentes na natureza. Isso deve-se ndo sé pela tendéncia do
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consumidor de rejeitar o uso de aditivos nos alimentos, como tambéem, para evitar
possiveis efeitos colaterais destes. Atualmente, varios estudos tém sido
desenvolvidos baseados na atividade da vitamina E (tocofer6is) como antioxidante

natural nas fibras musculares.

Palavras-chaves: charque, vitamina, oxidagao lipidica

SUMMARY

CHARQUI — GENERALITY IDEA. The great nutritional value of the animal proteins
makes of the meat one of main foods of our diet, supplying part of the nutricional
necessities human beings. The food elaboration of intermediate moisture as
charqui is important in the preservation of meat products, the low costs and without
loss of the quality. The conservation of charqui to ambient temperature, makes
possible to increase the value aggregate to the products of low commercial value,
and serves, as also alternative alimentary, principally in conditions where the cold
chains are precarious. Basically the processing of charqui consists of the
preparation of uniforms cuts of meat with salts, laudering, drying and, currently,
vacuun packing. In these conditions, the product acquires values of water activity
(Aw) next the 0,75, moisture next 45% and salt value around 15%, these
parameters characterize the product. Charqui is characterized by the dehydration
made for the addition of salt and sun drying and for the fermentation, responsible
for the development of the aroma and flavor. Charqui is prepared by a process that
if benefits of the properties of the salt, the luminosity and the air, factors that speed
up many of the degradative reactions, mainly the oxidation. Most of the products of
the lipid oxidation, as malonaldeido and cholesterol oxides, has called the attention
the scientific community for the serious damages to the health, as arterosclerose,
the apoplexy and the cancer. Many efforts have been carried through in the
direction to minimize the production of these substances, the majority of them are
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concentrated in the existing antioxidant substance use already in the nature. This
must for the trend of the consumer not only be rejected the additive use in foods,
as also, to prevent possible collateral effect of these. Currently, some studies have
been developed based in the activity of vitamin E (tocopherol) as natural

antioxidant in muscular staple fibres.

Keywords — Charqui, vitamin, lipid oxidation

1- HISTORICO

O setor de carne bovina desidratada teve o seu desenvolvimento na
década de 80. Os principais representantes sdo os produtos denominados
charque, jerked beef e a carne-de-sol, os quais sdo também denominados,
genericamente, de “carne seca’. O charque foi, provavelmente, o primeiro produto
carneo industrializado no Brasil, visto que sua histéria se confunde com a
evolugdo da pecuaria e da industria carnea. A primeira charqueada que se tem
conhecimento no pais foi fundada em 1730 em Aracati, Ceara. As secas que
assolaram o Nordeste em 1770, reduziram significativamente o rebanho da regido,
forcando a migracdo das charqueadas para outros centros criadores de gado.
Assim, foi instalada, em 1780, a primeira charqueada na cidade de Pelotas, Rio
Grande do Sul, onde o rebanho bovino estava em plena ascensao. Anteriormente,
o charque ja era produzido no sul do continente, mas de maneira artesanal e em

pequena escala.

O Rio Grande do Sul tornou-se o maior produtor brasileiro de gado
destinado a elaboragdo de charque. No entanto, a partir de 1950, inimeras
charqueadas foram instaladas nos estados de Minas Gerais, Goias, Mato Grosso,
Sdo Paulo. Sdo Paulo € hoje o maior produtor e exportador de carnes
dessecadas, suprindo inclusive os mercados do Norte e Nordeste. Especialistas
do setor estimam que a produgdo do estado de S&o Paulo represente cerca de

7



80% do total da oferta brasileira de charque e “jerked beef”, atingindo em 1998
cerca de 450.000 toneladas [2].

[7] analisando a atual situagdo da produgéo de charque no estado de
Sédo Paulo, considerou dois fatores como responsaveis pela redugéo da produgdo
de charque: a implantagdo de charqueadas nos novos poélos de abate e a
conquista crescente de parte do mercado de carnes bovinas salgadas e

dessecadas por um assemelhado do charque, o jerked beef.

2 —IMPORTANCIA

O surgimento de varios produtos carneos esta associado a
descoberta de diferentes formas de conservagdo. A redugdo da umidade da carne
por diferentes métodos, dentre eles a salga, a defumacdo e a secagem,
revolucionou o mercado de produtos pereciveis. Para as carnes desidratadas os
teores de sal adicionado e as condicbes de secagem utilizadas sao fatores
decisivos para a estabilidade e para as caracteristicas de identidade do produto
final. Dentre elas, o charque € um dos mais conhecidos e utilizados na

alimentacgéo.

O grande valor nutritivo atribuido as proteinas de origem animal faz
da carne um dos principais alimentos da nossa dieta, suprindo parte das
necessidades nutricionais humanas. Muitas vezes, a curta vida de prateleira da
carne limita o seu consumo pela populagdo onde as cadeias de frio sdo
deficientes. A conservagdo da carne por meios alternativos é de grande

importancia para o fornecimento de proteinas de origem animal para a populagao.

No Brasil colénia, o charque era usado na alimentagdo dos escravos
e das camadas mais pobres da populagdo. Ainda nos dias atuais, o charque
desempenha um papel importante na alimentagdo da populagdo. Muitas vezes, é

a unica fonte calérica-proteica utilizada na alimentagdo escolar e, também, pelos

8



pedes nas longas jornadas conduzindo animais aos abatedouros ou no trabalho
do campo.

As regiées Norte e Nordeste carentes de recursos de refrigeracso
séo, tradicionalmente, os maiores consumidores de charque. A regido Centro-Sul,
principalmente S&o Paulo e Rio de Janeiro, também sdo grandes consumidores
em razao da migragdo da populagdo nordestina e pela populariza¢do do produto
como ingrediente do prato tipico nacional, a feijoada [28, 36].

O emprego do sal nas regides interioranas, onde a rede de frio é
deficiente, desempenha papel importante na conservagdo de alimentos,
principalmente, de derivados carneos. No entanto, a utilizagdo do cloreto de sodio
tem sido questionada como possivel causadora de sérios problemas de saude no
consumidor [36]. Pearson [30], numa detalhada revisdo na literatura, destacaram
que doengas cardiovasculares e o cancer podem estar relacionadas com a
ingestdo de sédio, no entanto, a oxidagdo de gorduras também esta associada a

manifestacao de tais moléstias.

3 - PRODUTOS

Apesar de apresentarem caracteristicas especificas, contempladas
pela legislagdo brasileira a grande maioria da populagdo ainda identifica o
charque, o jerked beef e a carne-de-sol, simplesmente, como carne seca.
Segundo o Ministério da Agricultura [4] o charque deve conter no maximo 45% de
umidade e 15% de residuo mineral fixo, na sua porg¢édo intramuscular. O jerked
beef surgiu na tentativa de melhorar a qualidade e as condicbes de
processamento do charque. E considerado uma variante do charque e classificado
como carne bovina curada salgada e seca, devendo possuir, segundo a legislagdo
até 55% de umidade, 16% de residuo mineral fixo e 200ppm de residuos de nitrito

[5].



A atividade de agua (Aw) da carne-de-sol € em torno de 0,92, o que
a caracteriza como um produto carneo levemente salgado, parcialmente
desidratado e apenas semi conservado pela salga [16]. Geralmente, € produzida
com cortes nobres e consumida, quase que exclusivamente, na regido Nordeste
do Brasil. E produzida artesanalmente e possui uma vida util em torno de uma
semana [28, 36]. A Tabela 1 mostra as principais diferengcas quimicas e

tecnoldgicas que diferenciam a carne-de-sol, o jerked beef e o charque.

Tabela 1 — Diferencas tecnolégicas e de composigdo quimica entre os tipos de

carne bovina desidratada.

Parametros Charque Jerked beef Carne-de-sol
Teor de sal 15%+5% 15-20% 5-6%
Umidade 45%+5% 55%+5% 64-70%
Aw 0,75 0,70-0,80 0,92
Aditivos Ausente Nitrato e nitrito até Ausente
200ppm
Tipo de Ponta de agulha | Ponta de agulha, | Cortes nobres (patinho,
musculo acém, pescogo acém, pescogo alcatra, cochdo mole
Processamento Industrial Industrial Artesanal
Fermentado Sim Sim Nao
Embalagem A vacuo A vacuo Nao
Vida de 6 meses 6 meses 3-4 dias
prateleira | Ambiente 21-30°C | Ambiente 21-30°C | Ambiente 21-30°C
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CARVALHO [7] classifica os produtos salgados e dessecados,
elaborados com carnes inteiras, em 3 categorias distintas. A primeira inclui os
produtos que, devido ao seu baixo teor de sal, podem ser consumidos sem
qualquer preparo culinario, dentre eles os mais conhecidos sdo o biltong sul
africano, a atrativa cecina de Leon e o saboroso pastirma da Turquia, todos
elaborados com carnes bovinas. Ha ainda alguns produtos elaborados com carne
suina como o presunto cru, prosciuto italiano, o jamén espanhol e jambon francés,
dentre outros. A segunda categoria inclui aqueles que ndo necessitam de
dessalga, preservados por curtos periodos de tempo & temperatura ambiente, mas
que devem ser cozidos antes do seu consumo. Nesta categoria a carne-de-sol é o
produto mais conhecido. A terceira categoria abrange as carnes desidratadas de
salga forte, que necessitam de dessalga e cocgédo para o seu consumo. Incluem
nessa classe o charque e o jerked beef brasileiros, o charqui cubano e o tasajo

venezuelano.

4 - PROCESSAMENTO

Considera-se charque o produto obtido pela salga e secagem ao sol
de carne bovina desossada, sob condigbes que permitam sua conservagdo a
temperatura ambiente. A carne utilizada para sua preparacado € de preferéncia a
ponta de agulha, pois permite a elaboragdo de um produto competitivo e com
formato tal que facilita o seu manuseio, além de ter, no estado natural, uma
aceitacdo limitada a nivel de consumidor. O processo consiste em remover a dgua
dos tecidos, inicialmente pela alteracdo da pressao osmética provocada pela salga
e, posteriormente, pela secagem, geralmente ao sol. O objetivo € diminuir a
atividade de agua (Aw), inibindo, desse modo, o desenvolvimento microbiano e
diminuindo a velocidade de reagdes indesejaveis no produto final. Durante o
processo, as etapas de fabricacdo permitem também a fermentagdo de alguns
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componentes da carne e a atuagdo de enzimas de modo a promover o sabor

tipico muito desejavel e caracteristico do charque [31].

Ultimamente, o processo de salga umida tem sofrido modificagbes
visando a reducdo de custo e de tempo operacional. Uma delas consiste no
emprego de tambor giratério mecanizado (Tambler) para o batimento das pecas
de carme com salmoura. Outra, que vem tendo boa aceitagdo, principalmente na
producdo do jerked beef, € a utilizagdo de injetoras de salmoura automatizadas.
As mudancgas ndo se restringem apenas a salga do charque. As mudangas
também ocorrem no processo de secagem, com as industrias utilizando estufas
com temperatura controlada [7]. TORRES [38] processaram o charque sem 0 uso
do sol e obtiveram um produto com caracteristicas de cor, textura, aparéncia e

flavor similares ao charque tradicionalmente produzido.

O gotejamento tem como objetivo retirar o excesso de agua das
pegas que sofreram a salga umida. Este excesso poderia resultar em perdas
desnecessarias de sal grosso na operagdo de salga seca. No entanto, na
industria, as etapas de salga umida e gotejamento sdo facultadas, pois aumentam
o custo e o tempo de processamento. A salga seca € uma das etapas mais
importantes no processamento do charque. E nele que ocorre a maior perda de
liquidos tissulares [36] e a uniformizagao da salga e da presséo.

Atualmente, o charque esta sendo comercializado embalado & vacuo
em pequenas pegas de 500g, 1kg e 5kg. Para a venda a granel, as pegas sao

embaladas inteiras e acondicionadas em caixas de papelao [7].

Nas etapas de salga e secagem do charque, ocorrem alteragGes
importantes, algumas desejaveis e outras ndo. O desenvolvimento da flora
microbiana naturalmente presente tem particular importancia na formagéo do
aroma e do sabor tipicos do charque. Resultados obtidos por [29], indicam que a
flora dominante no charque é constituida por bactérias produtoras de acido lactico,
pertencentes, principalmente, ao género Lactobacillus, Streptococcus,
Pediococcus e Leuconostoc. As bactérias lacticas sdo as responsaveis pelos
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processos fermentativos que ocorrem durante a produgdo do charque, o que
possibilita a formagéo do sabor caracteristico deste produto. No entanto, ha um
outro grupo de bactérias bastante importante e que estd relacionado a um
problema muito comum na industria, Sdo0 as bactérias capazes de tolerar altas
concentragées de sal. Grande parte dessas bactérias sdo cromogénicas,
produzindo pigmentos de cor avermelhada. Sua presenga no charque provoca um
tipo de deterioragdo conhecida como ‘“vermelho” ou “vermelhdo” [36]. Esta
deteriorac@o € caraterizada por um exudato viscoso, rosa avermelhado com cheiro

penetrante, peculiar e repugnante.

5 - PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

5.1- Atividade de agua (Aw)

O charque é considerado um produto de umidade intermediaria
(TORRES et al.,, 1994) e apresenta valores de Aw proximos a 0,70-0,75,
indicando que sua vida de prateleira € maior que a dos demais produtos carneos
dessecados com Aw semelhante a da carne "in natura” [9, 39].

A diminuigdo da Aw ocorre pela agao do sal somada as técnicas de
secagem, que aceleram o processo de perda de liquido. TORRES [39],
acompanhando o processamento do charque, observaram que os valores
variaram de 0,98 na carne e 0,70 no produto final. Para a maioria dos autores os
valores de Aw nas amostras de carnes desidratadas oscilam entre 0,70 e 0,80,
sendo que a maioria dos valores ficam em torno de 0,75 [16, 34, 37]. Na carne-de-

sol, onde o processamento € mais brando, a Aw varia em torno de 0,90 [16].

SABADINI [34], trabalhando com carne desidratada, observaram que
a Aw diminuiu durante os processos de salga umida e seca. Em temperaturas de
20°C essa diminuigao € mais acentuada que a 10°C, consequéncia do efeito da
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temperatura sobre as cinéticas de perda da umidade e ganho de sal na carne.

5.2- Proteinas

A salga, juntamente com o processo de prensagem que a carne sofre
no processamento do charque, promove a exsudagao de liquido tissular com
arraste de proteinas, vitaminas e demais componentes hidrossolaveis, alterando
assim, o valor nutritivo da carne [36]. Entretanto a avaliagdo dos parametros de
qualidade do charque durante o processamento mostra que os valores variam
desde aqueles caracteristicos da matéria-prima, a carne, até valores finais do
charque que condizem com os valores estabelecidos pela legislagéo vigente. A
desidratagao provocada pelo processo concentra os constituintes caracteristicos

da carne, fazendo do charque um alimento igualmente nutritivo [39].

GARCIA [11], analisando a digestibilidade das proteinas do charque,
concluiram que durante o processamento sdo aplicadas diversos tratamentos,
entre eles, elevadas concentracbes de sal e temperaturas, € mesmo assim nao
ocorreram mudangas substanciais nos valores biologicos das proteinas do
charque desalgado. O tratamento térmico que o charque recebe para o seu
preparo, melhora a digestibilidade, visto que ocorrem mudangas na fragdo
protéica, principalmente na porgcdo colagenosa que sofre desnaturagdo e, dessa

forma, € mais facilmente metabolizada [37].

A elaboragdo da carne-de-sol ocasiona a perda de proteinas
miofibrilares. A solubilizagdo das proteinas em solug¢des salinas € influenciada
pela diferenga de pH. Tanto para a carne-de-sol [17] como para o jerked beef [37]
as proteinas da matéria-prima, onde o pH € mais elevado, sdo mais susceptiveis a
solubilizagdo. Os autores também consideram que em produtos carneos de
atividade de agua (Aw) intermediaria, a solubilizagdo das proteinas € reduzida
com o tempo de armazenamento, fato que pode ser atribuido a provavel formagao

de ligagbes cruzadas entre os seus constituintes. Essas ligagées ocorrem com 0s
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grupos sulfidrilicos e ligagbes intra e intermoleculares entre proteinas, lipidios e

produtos da oxidacao lipidica como aldeidos e cetonas.

As amostras de jerked beef possuem valores de textura maiores que
as amostras de carne-de-sol devido, principalmente, a dois motivos: (a) a carne-
de-sol apresenta uma parte maior de agua na fragé@o protéica; e (b) a fragdo de
colageno remanescente esta estabilizada pelo grande numero de ligagbes
cruzadas estaveis. O colageno de ligagbes cruzadas, aumenta a razao entre o
colageno insoluvel e a fracdo de proteinas no jerked beef. A proporcdo do
colageno insoluvel, estabilizado por ligagdes cruzadas, promove um aumento de
duas vezes na textura do jerked beef em relagdo a matéria-prima [37]. No
cozimento do jerked beef ocorre um amaciamento, possivelmente pela
gelatinizagdo de parte do colageno presente nas amostras, que é sensivel ao calor
[37]. Segundo LIRA [17] no processamento da carne-de-sol, que € mais ameno,

nao ocorreram mudangas significativas na textura.

5.3- Lipidios e Acidos Graxos

TORRES [39] determinou as caracteristicas quimicas do charque
durante as diversas etapas do processamento e encontrou valores de lipidios que
vdo de 2,5%, caracteristico da carne fresca, a 7,7% na secagem e 7,9% na

embalagem do produto para o armazenamento.

A avaliacdo da composi¢cdo de acido graxos da carne-de-sol [18]
mostrou que houveram perdas de acidos graxos insaturados, considerados
essenciais, e aumento na propor¢éo de acidos graxos saturados, os quais estao
associados com problemas de saude. No charque a maior fragéo de acido graxos
é de saturados, C14:0 (miristico), C16:0 (palmitico), C18:0 (estearico), e de
monoinsaturados, C18:1 (oléico). Ha também uma fragdo menor de diinsaturados,
C18:2 (linoléico), e uma pequena fragdo, em torno de 2%, de poliinsaturados,
C20:4 (araquiddnico) e C22:4 (adrénico).
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TORRES [1989] trabalhando com a composi¢do de acidos graxos no
charque encontraram resultados que caracterizam a perda de acidos graxos
insaturados em trigliceridios e fosfolipidios, mesmo utilizando diferentes
antioxidantes sintéticos. Os valores de porcentagem de acidos graxos saturados e
insaturados, encontrados na fragéo de fosfolipidios foram de 43,25% e de 56.75%,
respectivamente, utilizando sal fino na salga. Realizando a salga com sal grosso
os valores encontrados foram semelhantes, 46,18% para os acidos graxos

saturados e 53.82% para os insaturados.

6- COR

Uma importante alteragdo que ocorre com a carne durante o
processamento € a mudanca de cor. A mioglobina ndo € o unico pigmento, nem o
mais importante do ponto de vista biolégico, mas € o Unico em quantidades
suficientes para conferir a cor vermelha a carne [1]. A intensidade da cor da carne
¢é determinada por fatores ante mortem, como espécie, estresse, sexo e idade do
animal, e por fatores post mortem, como declinio de pH e pH final. A intensidade
de cor entre duas espécies é, primeiramente, causada por diferentes
concentragbes de mioglobina. A carmme bovina tem altas concentragbes de

mioglobina e por isso € a mais escura das carnes [35].

O charque e a carne-de-sol apresentam-se com coloragdo marrom,
principalmente na regido da superficie das mantas. Essa mudanga de cor em
relacdo a matéria-prima ¢ devida a interagdo do sal com os pigmentos da carne. A
acdo pro-oxidante do sal acelera a oxidagdo da oximioglobina, deslocando o
sentido da reacdo para a formagdo da metamioglobina. Os ions ferrosos (Fe"),
presentes na matéria-prima, se transformam em ions férricos (Fe**) em contato

com o sal [35].

NEVES [27] trabalhando com carne bovina salgada desidratada
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observou uma redugdo nos parametros L*, a*, b* em relagéo a matéria-prima. A
variagao no resultado da analise de cor pode estar relacionada com o teor de sal
no produto. Segundo o autor, essa relagdo pode ser uma maneira usada para o
controle do processo na industria de carnes salgadas e desidratadas, visto que a
analise de cor utilizando esse sistema é bastante simples e pratica. A
determinagdo dos parametros de cor em carne-de-sol mostraram valores
semelhantes para L* (30,0+1,9), a* (8,3+1,9) e b* (6,3+1,0). Esses valores
mostraram que ocorreu escurecimento da carne e uma forte redugdo nas
intensidades de vermelho e amarelo em fungéo da salga e da secagem, quando

compararam essas médias com as da came resfriada (L* 43,0, a* 22,2, b* 16,0)
[8].

A cor da carne varia durante os processos de salga Umida e seca,
ndo importando a temperatura. Tanto a Aw como a diferenca de cor na carne
processada podem ser correlacionadas com o teor de sal e Uteis no controle da
qualidade do produto. No processo da salga, principalmente na salga Umida,
ocorre diminui¢gdo dos valores de L*, indicando que as amostras de carne bovina
desidratadas perderam luminosidade ficando mais opacas. Essa alteracédo de cor

na industria € denominada de “queima” [34].

CARVALHO [8] analisando carne-de-sol obtiveram valores para L* de
30,0, para a* de 8,3 e para b* de 6,3. Os autores ainda destacaram que esses
resultados, quando comparados com os da carne resfriada, mostraram um
escurecimento e uma forte redugéo nas intensidades de vermelho e amarelo em

fungéo da salga e da secagem.
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7- OXIDAGAO LIPIDICA

A oxidagdo lipidica em alimentos caméos & um dos processos

degradativos mais importantes responsaveis pelas perdas de qualidade.

A deterioracdo oxidativa envolve, primeiramente, reagbes de
autoxidacéo, as quais sd0 acompanhadas por varias reagdes secundarias tendo
caracteristicas oxidativas e ndo oxidativas. A autoxidagdo leva a formagdo de
aldeidos de cadeia curta, cetonas e acidos graxos livres, como também ao
desenvolvimento de alguns polimeros, todos os quais contribuem para os flavor
oxidados em carnes bovina, suina, de frango e de peixe. Alguns desses produtos
da oxidacgdo lipidica tém sido indicados como substancias toxicas, que podem
levar a processos deteriorativos no homem, incluindo o envelhecimento. Acidos
graxos insaturados sdo especialmente vulneraveis a oxidagdo, sendo prontamente
clivados na dupla ligagdo produzindo varios produtos da oxidagdo. Um destes
produtos € o malonaldeido, o qual tem sido extensivamente medido pela reagao
com o acido 2-tiobarbitarico (TBA). O produto dessa reagdo € expresso como
indice de TBA ou substancias reativas ao TBA (TBARS), os quais tem sido usados

para estimar o desenvolvimento da rancidez em alimentos carneos [30].

E importante considerar que o malonaldeido € um produto
secundario da oxidagdo lipidica e pode sofrer reacdo entre si e com outras
moléculas, dando origem a compostos que ndo sdo medidos pela reagdo com o
TBA, o que resulta em diminuigdo do nimero de TBA com o tempo de estocagem
[23].

TORRES [39] relatam que ha uma relagdo entre o indice de TBA e a
atividade de agua (Aw). No processamento do charque a tendéncia € que a Aw
diminua, e os valores de oxidagdo lipidica aumentem. Este fendmeno pode estar
relacionado com a presencga do sal, que age como pro-oxidante.

Segundo LIRA [18] em produtos carneos com baixa umidade (Aw
0,75) e teores de cloretos entre 15-20% o numero de acido tiobarbiturico (TBA)
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