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RESUMO

0 charque e um produto salgado e dessecado, de
elevado valor protéice, tradicionalmente ligado 3 alimentacdo
de uma ponderdvel parcela da populagdo brasileira, notadamen-
te aquela das regifes Norte e Nordeste, onde sobressail como a

limento basico.

A indistria de carne neste Pals, de um modo gg
ral, tem experimentado grandes progressos, nao somente no to-
cante & modernizagdo de suas instalagdes e equipamentos como
também quanto & tecnologia de processamento.

Todavia, quanto ao preparo do charque, nada ou
quase nada foi modificado desde a instalagdo da primeira char
gqueada em Pelotas no ano de 1780.

Com efeito, o seu processo de fabricagao segue
o mesmo empirismo artesanal de entdo, sendo constituldo, basi
camente, por salga gmida em tanque de salmoura, seguida de
salga seca em pilhas e, por fim, a secagem por exposigaoc das
pecas de carne ao sol e ao vento, estendidas em varais; Em ca
da uma das Fases de processamento existe um ponto eritico,
constituindo serios problemas e impropriedades que redundam
em prejulzos diretos e indiretos, tanto mais sérios quanto

mais volumosa a produgao.

Na Gltima grande etapa de seu fabrico - a seca
gem - acha-se localizado um dos pontos criticos, se nao ¢ mais
importante, pelo menos de grande importancia. Al as pecas de
carne salgadas sdo expostas a agdo dos ventos e do sol,  por
quatro, cinco € ate sete ou mais dias, conforme as condigoes

-,
atmosfericas.,

Esse tipo de operagdo, a ceu aberto, traz a
produgfo do charque, inconveniéncias como essas:
a) comprometimento do aspecto sanitdrio do produto;
b} comprometimento do aspecto economico no gque tange ac tempo
operacional e emprego de mao-de-obraj
¢) comprometimento da estética dos estabelecimentos pela ina-



traente exposicdo das carnes nos patios.

Em face de tudo isto, se propos estudar um me-
ihor aproveitamento da energia solar na secagem natural do
charque pelo emprego de coletores solares, na tentativa de a~-
breviar a operacido da secagem, bem como melhorar as condigdes
desta, sem que &8 caracteristicas do produto final fossem al-

teradas.

papra esse fim, apds feito um processamento de
amostras de charque, ate a fase que precede a secagem, procew
deu~se um estudo de secagem das amesiras em que se fex a com
paragdo do matodo usual de secagem com Outro em que se usou a
convecgao forgada de ar aqﬁecido por coletores solares acopla
dos a diferentes secadores.

Para que este novo metodo pudesse ser analizado
matematicamente adaptou~se um modelo matemdatico desenvolvido
por THOMPSON e col, (1968). Para simular o processo de secagem,
foi necessirio determinar alguns dos pardmetros que caracteri-
zam o comportamento do produto com relagdo a sua secagem, Ou
sejam: a) curvas de equilibrio de umidade; b} curvas de seca-
gem de pegas individuais; c) calor latente de vaporizagao; d)

calor especifico.

Na comparagdo entre oS metodos usados, aquele
em que se utilizou convecgao forgada de ar, aquecido por cole
tores solares, mostrou resultados positives.

A simulacdo matemdtica do processo de secagem,
conforme modelo de THOMPSON e col. (1968),mostrou ser de gran
de valia para o desenvolvimento de novos métodos de secagem
do charque. Observou-se porem, que a equagdo para a secagem
de pecas individuais s& poderd ser utilizada se estas forem
de tamanhos iguais aos usados na pesquisa.



. ABSTRALT

Drying is one of the basic unit operations in the
production of "charque" (salted meat) . The process is ordinarely
performed, expossing the meat to solar radiation and natural
convection. '

in the present research work, forced convection
and the used of plane solar collector to heat the drying  aiy
were used to speed up the process. Considerable reduction of
drying time, maintaining the guality of the product,was cbhtained.

Thompson's drying model (Thompson et al. (1%68) )

was adapted for predicting the "charque" drying process. For
developing the model the following drying parameters of *charque”
were obtained: Equilibrium -moisture content,drying of full
exposed individual pieces, latent heat of vaporization and

specific heat.

It was shown how to use the model for developing
improved methods for "chargue” drying.
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1. INTRODUCZO

0 Regulamento Brasileiro de Inspegao Sanitdria e In-
dustrial dos Produtos de Origem Animal define chargue, sem gualguer
putra especificacdo, como sendo a carne salgada e dessecada, cuia
matBria-prima deve ser, obrigatoriamente, carne bovina (26).

A sua composigao gquimica média & dada por Seaone (32)
nos seguintes valores: a) Agua - 30,66%; b) Protelna total - (Nx6,25)
- 44,62%; ¢) Gorduras - 6,70%; d} Carboidratos - 0,42%; e) Cinzas -
17, 30%.

Esse regulamento determina que o chargue nao deve
conter mais de 15% de residuo mineral fixo, com toleradncia de até
5% de variagao.

Portanto, o chargue & um produto protéico concentra-
do, que tem estado tradiciconalmente ligado 3 alimentagac de uma pon
derdvel parcela da populacdc brasileira, notadamente aquela das re-

gides Norte e Nordeste.

0 chargue foi, provavelmente, O primeiro produto c&g
neo industrializado neste Pais, confundindo-se a sua histdria, até
poder-se-ia dizer, com a da evolucdo da prdpria pecudria e da indis

tria de carne nacionais.

De técnica de processamento considerada como de ori-
gen indigena, o seu aparecimento, emn escala industrial, remonta ao
Século XVIII, gquando foi fundada na vila cearense de Aracati (1730)
a primeira chargueada do Pals (28)

Do Ceard expandiu~se o fabrico do chargue a yvarios
estados nordestinos, e 33 no final daquele século transferiu-se pa-
ra o extremo sul do Pais, em busca de melhores condigoes, e, também
com vistas atirar proveito 8o grande lastro de matéria-prima propor-
cipnado peleo florescente rebanho sulriograndense. Surgia, assim,com
a instalagdo de uma charqueada, na cidade de Pelotas, a primeira ex
ploragdc do produto em hases industriais para a época (28).



Tendo sempre em mira o abastecimento do Norte e Nory
deste brasileiroes por um produto capaz de Tazer face &  demorado
transporte e 3 grande distancia e ainda sem ¢ recurso da refrigera-
chao - a indistria do chargue expaendiuv-se gradetivamente naquele es~
tado suline., B, com o passar dos anosg, fol-se instalando, també&m, no
chamado Brasil-Central, cuja regizo acabou por se constitulir na mal

or area de producglo de gado de corte do Pals,

Com a multiplicagﬁe.deSses estabelecimentos, a pro-
dugao nacional do charque alcangou cifras de grande expressdo, re-
gistrando ¢ Anufrio Estatistico Brasileirc o montante de 70.763.000
guilos no ano de 1957, tendo cono frea de consumo guase gue na sua
totalidade o Norte & © Nordeste do Brasil, como ainda acontece pre-
sentemente. Assinalou essa predugdo, em 1970 (tabela 1), ¢ montante
de 52.801,965 guilos de chargue, tendo em 1976 alcangado o recorde
desfe Gltimo decénio, de 93.141.000 guilos, nos estabelecimentos sob
Inspecac Federal, correspondente a um valor aprozximado de CR$
2.794.230.000,00,

B de se ressaltar gue esse montante contou muito pog
Co com a participag§c da indlistria galicha ~ de apenas 1.674,917 gui
log - que,‘digavse de passagem, desde a década de 60, passou a dedi
car-se & industrializagﬁo de carne enlatada para o mercado interna-
cional, em substituicdo ao fabrico daguele produto.

Verifica-se assim, por estes dades, que paradoxal-
mente o chargue ainda tem, nos dias gue correm, uma importante par
ticipagﬁo da dieta protéica de nosso povo € um relevante papel em
nossa economia. Acrescente-se, ainda, a produgdo da "carne de sol”,
gque 8 uma variante do charque e que & de grande aceitagao e produ~

¢cdo no Nordeste do Brasil.

0 consumo do chargue, apesay de ter ainda asuagran
de expressﬁo no Norte e Nordeste, porguanto persistem naquelas regi
Ges os fatores limitantes alusivos aos transportes e ao fric indus-
trial, tem encontrado, tamb8m, especialmente nestes 4ltimos dez a-
nos, wn mercado ascendente no Rlo de Janeiro e em 880 Paulo. Isso,

provavelmente, gragas 3 marcante presenga na populagdc desses Cen-



Tabela 1

Produqﬁo de charqueﬁ%}— Anos: 189710 /76 - Fontes: MA - DIPCA - CICAR - SETES
ESTADOS 19790 1971 1972 19 73 1974 1975 1976
Guanabara - 471.318 2.910.263 2.524.882 2.148,997
Espi rito Santo 640,125 492,261 436.898 202,810 214.677 201.944 £00.650
Rio &e Janeiro 4,986,420 9,682.936 9,961,783 10.088.609 8.574.362 16.069,706 16,679.410
Minas Gerals 14.685.669 13,685.669 $.031.558 5.095,237 4,319.809 10.997.033 9.661.998
Sao Paulo 21.166.835 26,687.165 32.770.860 32,749,749  35.387.119 48,454,663 66.419.087
Santa Catarina 6.572 4,907 40.181 24.170 146,135 288.659 506.198
Parand 820,479 1.020,662 2.128.906 2,527.626 771.015 1.730.010 8.194.846
ro Crande do Sul  2.195,167 2.195.167 2,698,227 2.086,205 1.642,854 3.129.47% 1,674,517
Goihs 3.835.831 3.777.520 2.281.073 2.036.755 807.114 1.685.770 2.401.193
Mato Grosso 4,464,867 4.946.264 3.225.4%9 1,642,149 2,656,149 3.169.505 8,079,445
Piaud - - - - - 1.223 -
razonas - - - - - - - 15,664
TCTAL 52.801.965 65.729.607 65.487.23%  58,978.861 56.668.311  85.727.999  98.141.915
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tros, de nordestinos gue, por guestio de hibitos alimentares, fazem
do charque parte de sua alimentacdo.

Por outroe lado, & importante registrar as novas e
alvicareiras perspectivas que ultimamente vém surgindo para o char-
que neo mercado internacional, com abertura de novos mercados consu-
midores nos palses africanos, notadamente na Nigéria e em Uganda.
Este fato deverd, certamente, nio somente estimular o incremento de

sua produgéo como proporcionar, ao nosso Pais, uma fonte de divisas.

Nos tempos presentes, a produgao saladeira ainda se
mantdm em nivel considerivel, nao obstante a indistria naciconal da
carne - que em termos técnicos progrediu extraordinariamente nesses
filtimos quinze anos - ter direcionado, a partir da década de 60, as
suas atividades no sentido de uma producga@o tecnificada, com a apli-
cagao extensiva dos moderncs recursoes tecnclOgicos para a conserva-
gao e transformagdo da carne em uma variada gama de produtos indus-
trializados.

Tude indica, pois, que a expressao industrial 30
charque se farad sentir ainda por muitos anos, seja pela existencia
de mercados tradicionais e dagqueles noves no exterior, seija pela ng
cessidade das indiistrias gue se dedicam ac abate, de davem aproveil
tamentc 3s partes da carcaga bovina, como o8 chamados dianteiros e
pontas-de-agulha gue, normalmente, ndo sdo de ficil comercializagao
como carne "in naoturae”. E essas porgbes, &€ imperioso registrar, cor
respondem a cerca de 50% do peso da carcaga bovina, sendo consunmida,
parte na industrializacao de embutidos, parte na do chargque, gque a«.
penas uma pequena parcela & exportada.

Além disso, acrescente-se Jue, em nosso Pais, esta
mesma indlstria de abate & compelida, de certa forma, ao fabrico do
chargque para dar aproveltamento 3s rejeigbes condicionais de carne
de certos animais, determinadas pelo Servigo de Inspegdc Sanitfria
Federal. Bssas rejeigdes, especialmente as ocasionadas pela cisti~
cercose localizada, s80 deveras de monta, valendo registrar gue dos
19.403.663 bovinos abatidos no Estado de S50 Paule de 1960 aoutubro
de 1875, o Servigo de Inspegao Federal destinou, compulsoriamente ,



TABELA 2

Destinagao de carcagas de bovinos para o fabrico de chargue devido a infestagac por Cisticercose
Fonte: GEIPOA - SP - Minist8rie da Agricultura

Cisticerose ~ "Carcaga" =~ Bovinos Cisticerose - "Visceras" - Bovinos
ANO ABATE ggﬁ% CONSERVA  SALGAMENTO APRE?,'Q%I . J:ABEQA LINGUA CORAGAC RINS FIGADO
1860 1.161.800 55 2.186 4.837 11.583 13.102 289 6.234 - 26
1961 1.255.370 92 1.969 5.534 11.747 13,418 410 6.811 - -
1962 1.148.577 39 1.423,75 4.822 10.925 12,067 468 5.822 - -
1963 1.062.656 42 1,420 4,858 11.667 11.739 403 5.758 - -
1864 1.178.913 363 1.710 5.04¢6 10.890 12.760 382 5,923 - -
1965 1.184.487 52 1.240 5.790 11.375 11.791 802 6.343 - -
1966 951.797 31 563 5,731 11.668 11.064 1.407 6.503 - -
1967 1.049.616 57 863 7.864 14.78% 15.526 1.402 8.324 - -
1568 1.154,.732 181,5 1.465 7.447 15,851 16,219 1.684 9.344 - -
1969 1.273.660 39 704 7.278 18.059 17.264 2.442 10.570 - -
1970 1.013.806 32 368 5.681 15.000 14,385 2.263 8.895% - -
1971 1.085, 376 64 1.244 8.367 18.126 19.129 1.797 10.97% - -
1872 1,408,302 97 1.15¢6 11,721 38.157 27.635 1.064 26.430 9 183
1873 1.675.615 154 1.275,5 11.784,50 51.906 33.732 1.177 34.599 23 372
1974 1.368.634 31 934,5 8,140,775 46.072,5 26,192 794 31.361 13 185
até
outubro
1875 1.419.882 149 1.406 9.513,50 48.7¢7,5 28.193 839 35.021 154 243




para a elaboracdo do charque, 114.714.758 carcagas, equivalendo es
sas rejeigdes a 0,59% do abate (Tabela 2).

No gue respeita & elaboragdo do charque, o0s progres-
808 téconicos ocorridos tém se limitado, pode-se dizer, quase gue ex—
clusivamente ao aspecto civil de seus respectivos estabelecimentos ,
tailys como aprimoramento dos fluxogramas e melhoramanto das instala
gdes. Além disso, creditar-se~ia ac chargue, gquando multo, a melho-
ria no seu acondicionamento, gragas ao emprego dos modernos envoltd-
rios e das maquinas de embalagem extensivamente utilizados na indiis-
tria da carne.

Nio obstante, pols, a sua expressiva demanda, a tecw
nologia de preparacgdo do charque ~ pode-se arriscar sem margem de
erro a afirmativa ~ nada ou muito pouco fol acrescido ou alterado des
de a instalagdo da primeira charqueada em Pelotas, nos idos de 1780.

Se¢ houve, como de fato houve, um notdvel Progresso
na qualidade da mat@ria-prima, porque os estabelecimentos produtores
de chargue passaram a se suprir de carne inspecionada proveniente de
animais de melhor categoria zoot&cnica e sanitlria, sendc preparada
em ambiente de elevado padr8c higiénico, a tecnologia do charque pro
priamente dita ainda se caracteriza pelo primarismo de origem, dguer
nas etapas fundamentais de processamento, como nos seus desdobramentos
e, ainda, nos detalhes.

Com efeito, "manteia-se", salga-se, "tomba-se" e se-
ca~se a carne da mesma maneira empirica e artezanal como se faz des-—

de os seus primdrdios.

A intimidade com esse tipo de atividade revela cer-
tamente por tradicionalismo e pela falta de pesgqulisas com gue se pos
sa objetivamente orienti-~la e convencé-la ~ que ela apresenta croni-
cos problemas e impropriedades de varias ordens, que vac desde ague-
jes de cariter tecnolSgico e econdmico até os sanitirios e mesmo 08
estdéticos gque, em dltima analise, redundam em prejuizos diretos e in

diretos, tio mais sensfveis guanto mais volumosa for a produgdo.

Nio constitui exagero, pois, a afirmativa de que se
tem em cada fase do preparo do chargue, nas condigdes em gue & feito
we ponto critico, em gue s&o prevalentes aqueles problemas e impro-



priedades. Seu processo de fabricagao & constituido, basicamente,
por salga Gmida em tangues de salmoura saturada, seguido de salga
seca e cura, por maior ou menor tempo em pilhas e, por fim, da se
cagem poxr exposigao das pegas de carne ao s0l e ao vento, estendi
das em varais.

Na {iltima grande etapa de seu fabrico, a mais pe-
culiar do processc =~ a secagem - acha-se, sem diivida, localizado
um dagqueles pontos criticos, que se nic & o mais importante, pelo
menos & de grande importancia.

Nos varais de secagem, as pecas (mantas) j& salga
das e curadas S3c expostas 3 ag3o do sol e do vento, durante qua-
tro, cinco ou até sete dias, gendo gue, ao fim de cada estendida,
ou gquando as condigOes atmosféricas adversas © ohriguem, Sac reco
1hidas 8s chamadas "ilhas", "pedras”, *piletas" ou ainda "assien-
tos", nas proximidades dos varais, onde sao empilhadas e cobertas

com lona, permanecendo, assim, por uma noite ou mais.

0 tempc em gue o produto'permanece nas "piletas",
varia em funglo das condigdes climdticas e & sobre estas "ilhas"
gque se processa, acreditando~se por tradigao, a maior parte da
cura e fermentagdo lictica, resultando em produto de caracteristi

cag peculiares, 2m fungdco do tempo de permanéncia nestas "ilhas".

3o Sbvias as inconveniéncias que esse tipo de o-
peracio a céu aberto, e a manipulaclc em demasia, trazem d produ-

¢do do charque.

a) 0 aspecto sanit@rio & altamente comprometido ,
porquanto, o produto & exposto 35 contaminacOes do ambiente {(poel

ra, insetos, passaros, roedores, etc.)

b} O excessivo manuseio com as idas e vindas das

pecas dos varais para as pilhas e vice-vexsaj

¢} O aspecto econodmico também deve merecer consi-
deragdo, nd3c apenas pela mio-de-obra que demanda a operagao, COWO
pelas eventuals dilatacbes do tempo global de secagem, como cONsg

gBéncia de mis condigdes atmosféricas;
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d) 0 aspecto tecnoldgico sofre implicagdes, por-
que a producdo fica sujeita a flutuagdes de gualidade, bem como
em seu padrio de umidade, em face das variacdes nas suas condi-

¢tes de secagem;

g¢) Finalmente, fere a estética dos estabelecimen
tos pela inatraente exposig¢fo das carnes nos patios. £ provavel,
diga-se de passagem, que verdadeiramente resida neste aspecto a
forte razdo pela qual missdes técnico-sanitérias de alguns pai-
ses importadores de carnes e produtos carneos vetem, por anti~hi
gidnica no fabrico, a importagado do chargue, e ameacem mesmo re-
tirar das suas relagles aprobatbrias os matadouros-frigorificos
que também elaboram esse produto, ainda que sejam estabelecimen-
tos de elite.

Em face de tudo quanto foi atd aqui exposto & gue
se propds estudar um melhor e mais adequado aproveltanento da
energia solar na secagem natural do charque, oferecendo opcoes
para um possivel aprimoramento do processo por métodos praticos
e certamente econdmicos, sem que as caracteristicas inerentes ao
arxoduto final sejam sensivelmente modificadas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Processamento do charque

2 indiistria do chargue integra o setor de carnes con
centradas, estando atualmente localizada gquase que exclusivamente
‘no chamado Brasil-Central.

Muito pouco se encontrou na literatura consultada sgQ
bre tecnologia de chargue, constituindo os trabalhos de PARDI 284 e
SEAONE (39 praticamente as fontes de informacdes escritas sobre a
técnica de processamento e composicao deste produto.

PARDI, descrevendo o processo tradicilonal de fabrico
do charque, pormenoriza as seguintes etapas: 1) Preparoc da matéria
-prima; 2) Salga UGmida; 3) Salga seca; 4) "Ressalga"; 5) "Tom—
pos™: 6) "Pilhas de espera" e "Pilhas de inverno”; 7) Lavagem pré
via; 8) Secagem natural.

2.1.1. Preparo da matéria-prima

No matadouro, apds a subdivisac das carcagas em mei~
ag ~ carcagas, estas 530 expostas nos chamados tendais ou enviadas as
cimaras frias a uma temperatura de mais cu menos B9C, durante 24 ho
ras, com a finalidade de promover o retraimento das fibras muscula-
res, resultando em menor perda de carne por cocasiac da desossa,além

de dar malor garantia ac produto quanto 3 sua conservagao.

Na fase de desossa sac separadas as partes que 8E8YA0
empregadas no processamento. No entanto, as meias ou guartas de carx
cagas podem ser desossadas inteiras, quan&o'destinadas pelo Servicgo
de Insvecido Federal ao aproveitamento condicional para chargque ou

pela propria indiistria que as destina por conveniéncia comercial.

Desossadas as porgoes musculares destinadas ao nre-
parc do charque, estas sao adelgacadas para a obtengac de necas mals
unlformes (mantas) com espessura em torno de cinco centimetros, a
fim de que haja maior facilidade e efetividade na execugao das di-
ferentes etapas do processamento (28).
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2.1.2. Salga Utmida

Constituidas as mantas, elas 530 imersas em tangque
com salmoura (Fig. 1) de densidade de 959 Saldmetro ou aproximada-
mente de 23,59 Baum@. A salmoura & composta unicamente de sal in-
dustrial e Agua potavel.

0s tangues de imersao, geralmente longos, rasosees
treitos s3o providos de chicanas intermedilrias e permitem que ope
rdrios munidos com bastBes de madeira apropriados, mergulhem e mo-
vimentem as pegas de carne con a finalidade de possibilitar um con

tato mais Intimo de todas as suas porgles com a salmoura.

1]

Este processo demora, no minimo, cinguenta minutos,
pois as pecas somente sdo removidas guando apresentam uma colora-
caoc acinzentada.

A adequada concentragio da salmoura & mantida pela
sua circulagdo através de uma pilha de sal, com © auxilio de  uma
homba elétrica. Wessas condigoes, a salmoura, alem de dissclver o
sal e concentrar-se, também sofre uma filtragﬁo parcial, perdendo

particulas indesejidvels mais grossas.
2.1.3, Salga seca

Em ato continuo 3 retirada da carne da salmoura &

feita a salga a seco.

0 processo consiste em se estencer sobre 0 pisc de
cimento, forrando-o, uma camada espessa de sal, e sobre esta, cama
das de carne intercaladas com porgoes de sal, evitando-se sempre a
formagio de dobras ou gue fiquem enrugadas. Deste modo, pilhas de
carne e sal com cerca de 1,8 a 2 metros de altura sao formadas -
{Fig. 1}).

Estas pilhas devem sempre ficar sobre um piso com le
ve inclinagdo, tendo-se © cuidado de, alternadamente, dispor as pox
goes gordurosas das mantas voltadas vara cima, de modo a facllitar
a penetragac de sal e o escorrimento da salmoura. A fltima camada

& coberta com uma regular gquantidade de sal.

A duracio da carne nestas pilhas & de 12 a 24 ho-

ras.



2.1.4., "Rescalga”

A "ressalga" & uma operagdc feita nas mesmas condi-
¢oes que a salga, porém invertendo-se a superficie das "mantas” pa-

ra melhor possibilitar a uniformidade da salga.

A movimentagﬁc das "mantas" de pilha~de-salga para
a de ressalga & feita com a ajuda d¢ ganchos metdlicos apropriados,
devendo-se evitar que haja dilaceragdc das pegas com gestos brus-
cos. O operdrio "paleador” deve ser bem habilitado em sua tarefade
distribuicdo do sal com a ajuda da pd. As pegas devem ser senpre
pem estendidas e acomodadas, a fim de evitar vaos ou dobras.

0 piso da sala de salga deve ser permanentemente de
sinfetado com solugdo concentrada de hipoclorito de s6dio oupotés-
sio e o ambiente em semi-escuridadc, para evitar a atragao de mos-
cas ¢ deposicgao de seus ovos. Esta operagao dura, em média, de 20

a 24 horas.
2.1.5. "Tombos"

A terceira pilha & formada por uma nova inversaoc das
pecas. As das camadas superiores passam para as inferiores, com a
adicio de sal entre cada uma delas se necessaric. Esta  operagao

também & conhecida pela designagao de "pilha volta" (Fig.2).

Os "tombos" que se seguem, podem ter duragac de 48

horas e geralmente prescindem de adigdo de sal.

P deseijdvel, para gue se garanta uma Salga adeguada
e visando ao combate das bactérias do chamado "vermelhao", que se

opere, pelo menos, guatro tombos,

como regra geral, a partir da terceira pilha, costu-
ma-se colocay as pegas de carne dispostas com as porgoes muscula-
res voltadas para cima, pratica gue se repete, inclusive nos intey

valos das estendidas.

No conjunto de operacCes de salga lmida e seca, as
perdas de peso das carnes em processamento & de 18,68%, elevando-

-ge egse Indice para 20,5% apSs a lavagem e empilhamento (28).



2.1.6, "Pilhas de espera” e "Pilhas de inverno”

Por contingéncia de clima {chuva, dia nublado} ou de
mercado, torna—-se necessirio, por vezes, a retengao por mais tempo
das carnes apenas salgadas. Quando essa retengdoc & curta, n&oc pas-
sando do prazo maximo de trés meses, recorre-se as chamadas “"pilhas
de espera" e, quando mais longa, para as "pilhas de inverno”. Esta
fltima pritica & mais comum no Rio Grande do Sul (28).

Em qualquer destas hipSteses torna-se indispensivel
a adogdo de culdados especiais em todas as fases de precessamento,
no gue respeita ao nimero de "tombos", que deve ser no minimo de qua

Lyo.

Embora nio seja praAtica comum, alguns estabelecimen-
tos produtores de charque costumam proteger externanente as "pllhas
de inverno" com pulmbes e figado previamente salgados, independen-
temente de uma cobertura final com grossas camadas de sal e encera-
do {Fig. 3).

Esse procedimento visa a vproteger as pilhas das con-

taminagbes varias e do possivel aparecimento do *"vermelhao” .

Normalmente, as "pilhas de inverno" sac feitas empré
dios ou saldes apropriados, chegando mesmo alguns frigorificos a fa
z8-1las dentro de c3maras frias - condigbes Stimas para a conserva-

cdo do produte e cuja duragac & de trés a seis meses.
2.1.7. Lavagem prévia

Apds a salga e logo antes de sex dado inicic A seca-
gem, usualmente efetua-se uma répida lavagem das mantas para a re-
nogac do excesso de sal cristalizado em sua superficie. Esta opera-
cdo & realizada por uma rapida imersio das pegas em tangue de &gua
permanentemente removida e clorada, visando a manter, segundo LEBE-
DEFF (24),um nivel de 0,5 mg de cloxro ative por litro.

2.1.8. Secagem natural

Terminada a lavagem, processamn-seé as "estendidas" ,

gue constituem a secagem de carne ac ar livre por exposi@écﬁdas e~

A



mle

cas aos ralos solares e ao vento (Fig. 4). Esta fase & uma das mais
importantes na elaboracko do chavque, influenciando decisivamente na
boa gualidade do produte final {28).

0s varais onde se processam as estendidas sdn de ma-
deira, dispostos sm flleliras paralelas com orisentagac norte-sul,dis-
tanciadas entre si cerca de 1,80m para pexmitir o trangito de caryi-

nhos e do pessoal para as estendidas e recolhimento da carne (28).

&5 estendidas £3o feitas por etavas. Nao se cos tuma
fazer a primeiva em dia multo guente para gvitar o aguecimento excasg
sivo e a acentiuada desidratac8o da superficie de carne. & exposigio
deve durar pouco tempC € as pegas s30, em seguida, recolhidas e dei-
xadas empilhadas de um dia para o outro scbre as chamadas “piletas”
{Fig. 5}.

A seguir, processa-se a segunda estendida, aszim,
sucessivaments, devendo sempre O produts ficar empilhado e cobarto
no periodo da noite entre duas estendidas consecutivas, até o final

da secagemn.

0 tempo de cada aestendlida varia, em média, d¢ seis a
oito horas dirias, demandando todo processoc de secagem de 4 a 5 es~
rendidas, ou 4 a 5 "sdig", como se costuma dizer na teyrminclogias da

chargueada.

o t8rmino da operagdo, noermalmente & determinado pela
experiénelia &o encarregado, devends, POy exame de laboratSrio, ser
conferidos os tecres da umidade (45% b.u.) e de sal {(15%) (28},

Ao fim da secagem, o produto & armazenado, clasgsifi-
cado e enfardado para posterior distribuigio.

msta &, em linhas gerais, a rudimentar tecnologia do
chargue, produto gue tem resistide 3s modernas tecnologlas com gran-~

des contingentes de adeptos, principalmente os da famosa feijoada.

2.2. Preservacac do chargue pela salgn & secagen

A tecnologia do chargue estd fundamentada na salga e
na secagem, fenomenos gue, en Gltima anBlise, redundam numa desidra-

tagio parcial.
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De acordo com BARRETO (02), ambos os processos tém
efeito desidratante, sendo gue o sal inibe, ainda, a atividade das
enzimas autdctones do produto e limita aguelas da flora bacteriana,
apaso apresente, :

2.2.1. 8Salga

Salga & um método de preservacac dos mais antigos e
baseia-se na penetracac de cloreta de s&dio no interior dos teci-~
dos, sendo controlada por um conjunto de fendmenos fisicos e gui-
miens. Dentre estes, podem ser mencionadas a difusfAo, a oOsmose e
uma sBrie de processos gulmicos e bioguimicos associados com a WO
dificagéo dos virios constituintes do milsculo, principalmente &%
proteinas (83 .

2.2.1.1.841 -~ Agente preservador

o sal marinho ou o cloreto de sddio comercial & ob~
rido, entre nds, pelo processo de evaporagae da agua do mar, sendo
o Gnice sal tradicionalmente utilizado no fabrico do charque (28},

o sal de rocha, por ser importado, & antiecondmico.

Tyata-se de um s6iide ecristalino regular, gue geral
mente se cristaliza na forma de cubos. £ neutro em sclugdo aguosa
e tem sabor salesbro-amargo (02). '

0 cloreto de sddic puro & ligeiramente higroscdpi-
co, absorvendo cerca de 0,5% de umidade do ar guando & temperatura
arbiente. Funde-se a 7729C e vaporiza-se rapidamente ac se tornar
incandescente (28). Suas vantagens como agente de conservagdo S30
devidas & sua ficil agquisigdo e baixo custo, além de conferir o gog
tey salgade e melhor palatibilidade aos alimentos, sendo, ainda, es-

sencial A vida humana (QZ}.

0 clorete de s6dio ndc 8 um antisséptico e sim  um
bacteriosthtico, pois, nho mata os germes, mas conforme i sua con-

centragio, inibe-o0s.

pevide a sua capacidade desidratante, cria meio in-
compativel com a vida de muitos microorganismos sem gue o alimen-
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to perca sensivelmente suas qualidades nutricionais {02,

Alédm da agdo desidratante, o cloreto de s8dioc € con-
siderado inibidor das atividades das enzimas protecliticas e  sua
possivel combinagfio com as proteinas forma um complexo denominado
*salino-protdico™ gque & imprdprio ao desenvolvimento dos agentes de
putrefacao.

A anBlise gquimica revela gue ¢ sal normalmente uyti-
lizado em nossas chargueadas nem sempre & satisfatdrio e isento de
impurezas minerais deligiescentes {12} .

0 Regulamento da Inspegac Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal - RIISPOA (26) - especifica para o sal desg
tinado 3 elaboragdc de produtos cirneos a seguinte composicao:
Cloreto de S6A10 cirveviucrraoeaavuens 26,0%

Substancias orgdnicas e minerais estra-

nhos & composicdo normal ............. ausente
Insoliiveis totals em BOUad ...vsnassass

MARLIO oerosovaorvsssassassssarassanss U,3%
Grau de turbidez .. .- cvesvorenora eeeew 30,0%

Para que estas especificagbes sejam obedecidas, va-
rias exigencias de origem higifnico-sanitlrias devem ser cumpridas.
Dentre elas, talvez a mais importante seja a chamada Poanra do sal”,
gque consiste na sua estocagen de um ano para o outro, poOr exposigao
ao ar ambiente {80l e wvento), com © fim de diminuir o teor de sails
de cilcio e magnésio, bem como depurd-lo de outros contaminantes.
Ccom relacBo & sua cura por envelhecimento durante multo tempo,acre-
ditou-se que o sal sofreria depuracgac, tornando-se livre de grande
parte das bactérias, inclusive daguelas respongiveis pelo vermelhzo
e, também, de contaminantes guimicos.

Todavia, SCHNEIDER e ctol. (1960} utilizando 40 amos-
tras de sal conseryvado em laboratdrio durante tr8s anos na embala~-
gem original, nfo conseguiram eliminar a flora halofilica, mostran-~
do que os responsiveis por tal contaminagdo ndo s&o afetados pores-
ta pratica (37) gue & completamente infoua e gue, ainda, causa oen-
carecimento do produto.
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Por se tratar de um produtc proveniente 4o meio ma-
rinho, o sal apresenta contaminagoes por variog microorganismos ,po-
dendo, inclusive, conter bactérias halofilicas cromogénicas ou nao,
as quais s30 responsaveis por um defeilto grave em produtos protéi~
cos e conhecido como "vermelhao”.

SCHWEIDER e col. (1958} em estudando a alteragdo co-
nhecida como vermelh3o do chargue, isclaram um haldfilo estrito cro
mogénico vermelho, gue classificaram-no como Halobacterium cutiru—
Brum. Citando sua ocorréncia em outros produtos de origem animal ,
descreveram sua reprodugio em carne salgada, pescade, courc € tri-
pas salgadas (38).

GUTHEIL (1955) menciona a incidéncia de M.epidermidis
que isolou em chargue rangoso proveniente de "pilha de inverno® e
remetido ao mercado nortista. Depois de elaborar ensaio de labora~
tério, apoiado no sentido mais amplo da definigao de BAT e  SMITH
para rancidez, concluiu que a agao enzimica seria um processo  oon-
rririo do M.epidermidis,se constitui em uma das causas da rancidez
da gordura do charque. Acrescenta ainda gue, possivelmente, o desen
volvimento do M.epidermidis e outros microorganismos na carne sal-
gada e armazenada em "pilhas Ce inverno® seja responsdvel pelo sa-

bor & aroma - caracteristicas do charque dessa categoria (L4} -

GUTHEIL (1958) em trabalho sobre salmouras usadas na
elaboragio do chargue, tamb&m realizou contagens globais de bacté~
rias em sais destinados 3s charqueadas, usando gelose nutritiva con
rendc 25% de cloreto de sddio, concentragdo esta adotada para Cor-
responder & densidade usual das salmouras no fabrico do charxgue. E3
te autor constatou contagens entre 36.000 e 280.000 bactérias  por
grama de sal. HO mesmo +rabalho relata as contagens efetuadas noe
sal marinho nacional, de hactérias haldfilas, em placas com meio de
DUSSAULT e LACHANCE (10), na presenga de 25% de NaCl, com contagens
entre 16.000 e 2.120.000 bactérias por grama de sal (14).(13).

2,2,1.2, Tipos de salga
Desde o8 tempos mals remotos reém sido usados, basica

mente, trés rétodos de salga gue sao designados pors 1} salga a se-
co; 2) salga Gmida; e 3) salga mista (03),{38).
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1} Salga a seco

Se eristais de cloreto de s&dioc sao aplicados A car-
ne, eles se dissolvem no liguide desta, proximo & superficie, pene-
trando lentamente, at® que a concentragadc de sal se torne, aproxi~
madamente, igual em toda a substdncia cérnea (42).

0 sal devido 3 sua higroscopicidade, atrai para a su
perficie parte do liguido da carne, no qual se dissolve, retirando
dela assim, uma certa porgac de umidade.

Esta aclo desidratante & um fator muito importante na
conservagao e pode ser demonstrado microscopicamente na carne sal~
gada gue, comparada com a carne fresca, mogtra uma diminui¢do no ta
manho dos pedagos intercelulares, em conseqliéncia da perda de Agua
{42) .

2) Salga tmida

Segqundo THORNTON (42), salga Gmida consiste na imer-
s&0 da carne em uma solucao salina, na gual, inicialmente, o sal
passa da salmoura para oS fiuldos da carne e, finalmente, uma certa
quantidade de dgua da salmoura passa'também para © interior da car-
ne.

A carne, portanto, durante a salga em saimoura; mog-
tra um gradual aumentoe de peso e, ao microscdpic, os espacgos entre
as cBlulas musculares se mostram dilatados em virtude da penetragao
da &gua (42).

0 miximo aumento de peso, durante a salga, & obtido
em cerca de trés semanas. Na cura usual de guatro dias, o ganho de
peso ndo atinge mais gque 7%, sendoc que cerca de 2 1/2% se perdem du
rante o subseqgbente empilhamento (42).

Embora o pesc da carne seja aumentado pela salmoura,
nesse processo hd perdas de componentes spllveis, como creatina, cax
nosina e outros compostos nitrogenados e, ainda, saiz de fosforo e
potéssio (42). A perda 2 maior na salga Gmida do que na salga a se-
co, e a carne congervada, tanto a seco como em salmoura, deve 8ser

considerada como tendo um valor putritive ligeiramente inferior ao
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da carne fresca correspondente. Em face de a carne salgada em sal-
moura conter mais 3gua que a carne salgada a seco, suas caracteris
ticas de conservagao saoc mais precirias, requerendo, portanto, um
consumo mais rapido (42).

3} Salga mista

Seqgqundo a maioria dos autores, a salga mista consis
te em processar—se, em um primeiro estlgio, a salga da carne em
salmoura, e, posteriormente, efetuar-se a salga a seco.Este e, jus
tamente, o método tradicionalmente utilizado no fabrico do chargue
e que mais de perto nos interessa.

2.2.1.3. Mecanismo da salga

VOSKRESENSKY (05) divide o fendmeno da salga em
trds fases: Na primeira, o misculo & submetido a uma alta pressao
osmdtica e neste periodo o movimento do sal para seu interior &
acompanhado por um movimento mais ative da salda de &gua e conse-
qlentemente resulta em perda de peso do produto.

Na segunda etapa da salga nao se constata diferenga
entre a taxa de sal gue penetra no masculo e a &gua liberada, igua
lando-se a concentragio em sua superficie com a concentragao da
salmoura circulante.

Na terceira fase, pequena guantidade de sal ainda
se move para o interior do tecido, sendo que a concentragdo de sal
nos fluldos circulares em todo o misculo ainda aumenta, para, fi-
nalmente, igualar-se & concentragéo da salmoura ambiente, chegando
ac ponto de guilibrio.

2.2.2. Becagem

2.2.2,1. O Processo de secagem

Secagem & um processo de transferéncias simultineas
de calor e umidade entre o produtoc e o ambiente. O calor & requeri
do para evaporar a umidade da superficie do produto através de um
agente externo, geralmente o ar, Estas trocas variam para diferen-



- 20 -

tes métodos de secagem e diferentes pontos da camada secante (06).

Na indiistria de secagem de alimentos & da maxima im-
portancia ¢ concurso de um processo, o tanto guanto possivel, rapi-
do e econdmico, que proporcione um produto da melhor qualidade. Por
isso, & particularmente importante, no estudo da secagem, a deter—
minagdo dos fatores gue conduzem a uma redugdo do tempo desta ope-
ragio sem gue o produto sofra prejuizos nos seus padrdes nutricio-
nais e no seu poder de reconstituigdo.

O0s principais fatores que afetam a velocidade de se-
cagem 8SA0!

a) As propriedades fisicas do produto;

b} O arranjo geométrico do produto em relagao aomeio
ou superficie de transferéncia de calor;

c) A temperatura, a umidade e a vazao do ar de seca~
gem;

d) As caracteristicas do equipamento de secagem {22} .

Embora estes fatores caracterizem a perda de pesoque
se observa durante a secagem, poucos dados existem com respeito &s
alteracbes de ordem fisica que ccorrem na estrutura do produtc no
decurso da secagem, que s3o, sem divida, os principais responsiveis
pelas caracteristicas da qualidade do produto final. Os aspectos
mais importantes de gualidade a serem observados 830t

a) O valor nutricional do alimento:;

b} Perda de componentes voliteis;

¢) Escurecimento nio-enzimicos, através da reagao de
Maillard;

d) Retracdoc durante a secagem;

e) Poder de absorgdc e re-hidratagao:

£) Estabilidade na estocagem (22).

Alguns produtos bioldgicos, ao sSerem sSecos, exibem
no inicio da secagen uma velocidade congtante de pexrda de umidade e
ac atingirem o tecr de umidade "critica", sua velocidade decresce
gradativamente & medida que a secagem prossegue (85).
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0 periodo de velocidade constante termina quando a
velocidade de migragao de Agua do interior do produto para a super-
ficie se torna menor que a velocidade de evaporég&o da &gua da mes-
ma. Deste modo, pode-se afirmar que a velocidade de secagem & con-
trolada pela migragdc de umidade do interior do produtc para a sQ-
perficie (08).

A umidade final do produto apds a secagem & determi-
nada pelas condigfes de temperatura e umidade do ar de secagem  que
definem uma umidade de "equilibrio” final do produto {06).

2.2.2.2. Simulagcdo matemdtica de secagem

No que respeita ao charque, nenhuma informagdo se en
controu na literatura consultada, sobre as caracteristicas guantita-
tivas de seu processo de secagenm. Encontraram-se, porém pesquisas im
portantag sobre a gquantificagio da secagem em outros materiais biold-
gicos, cuja base fundamental consiste no desenvolvimento de um mode-
lo matematico {(simulagao matemitica) com o qual & possivel predizer
o processo da secagem (03), (40), (43), (44), (48).

Mediante a técnica da simulaglo matemdtica,  grande
gquantidade de informagbes pode serx obtida por permitir, de forma ra-
pida & econdmica, a anadlise de alternativas para que se possa sele~
cionar a gue melhor se enquadra na secagem de um produto particular
(44} .

THOMPSON e tol. (40) desenvolveram um modelo matemé-
tico com 0 gual & possivel predizer a secagem de uma camada delgada
de um produto bioldgico sob diferentes condicdes de secagem

¢ modelo de similagdo desenvolvido incorpora oS fa-
tores que afetam o mecanismo da secagem &, com ele, & possivel esta-
pelecer o efeito desses parametros referentes ao processo. O masmo
modelo se baseia em um sistema com O qual se calcula, matematicamen~
te, a secagenm da camada delgada, tornando-se possivel a predicaoc da
secagem de uma camada espessa poYy serx formada pela combinagao dessas

camadas.
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A simulagio matemfitica de uma camada de pegas indi~
viduais aplicada & secagem do chargue pode ser efetuada, congideran
do as mudancas que ccoryem no produtoe e no main secante {(Fig. 6}.

AR DEPOIS DE PASSAR PELA CAMADA SECANTE

Temperatura T~OT (9C)
Umidade absoluta final

H+MN H (Kg de Ggua/Kg de ar seco)

/ 6 F_} ?rj ¥ J J
PRODUTO ANTES N N7 -
DA SECAGEM LAy

Umidade M {%)
Temperatura G (PO

PRODUTC DEPOIB

g SECO

Umidade M - LA M (%)
Temperatura G + I5 G (90)

ERRREERRRER
Camada de pegas indivi
duais

AR ANTES DE PASSAR PELA CAMADA SECARTE

Temperatura T (¢C)
vmidade absoluta inieial
¥ (Kg de dgua/Kg de ar seco)

At - intervalo de tempe de secagem

Figura & - Diagroma gsquematicoe de simulagldo de secagem de pegus

individuata de chargue.

Por meio de balancos de energlia e massa, podem ser
previstas as condigdes finais do chargue @ do ar apfs um intervalo
de tempo\t.

Para simular condi¢Bes reais de operagdc de secado-
rves, determinam-se as condigdes finais do primeiro conjunto de pe-
gas individuais em contato com O ar de secagem. Estas condictes f£i~
nais s30 usadas como iniclais para simular a secagem no segundo con
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junto e assim sucessivamente, at® completar todas as camadas do ma-
trarial. Entio, prossegus-se a simulagac para um segunde intervalo
At, procedendo-se desta maneira, até completar o tempo de secagem.

3.2.2.3. Propriedades do produto em relacao 5 seca-
gem

Para aplicar o modelo de Thompson A secagem de um
dado produto, precisa-se conhecer algumas propriedades ou paradmetros
do produte que o caracterizam em relagho & secagem. Tals parametros
sao:

1} Curvas de secagem em camada delgada on pegas in-

dividuais;

2} curvas de eguilibrio de umidade;

3} Calor latente de vaporizacdo e

4) Calor especifico {4D).

1. Curvas de gecagem em pegas individuais

Az curvas de secagem am pegas individuais represen-
tam o comportamento individual das pecas totalmente exposta durante
a secagem (06).

para a determinacio deste comportamento existem OS
chamados métodos estéticas e dinfmicos que consistem basicamente,enm
medir experimentalmente a perda de peso de pegas individuais do pro
duto como uma fungao do tempo sob condigfes controladas de temperas
tyra, unidade e vazBo de ar secante. A diferenga entre 08 mé todos
estitico e dindmico reaide no fato de gue no primeiro se faz neces-
sirio um grande nimerc de testes a diferentes condi¢bes constantes
de temperatura e umidade do ar. No método dindmico um s8 teste & su
ficlente, sendo a anhlise matemdtica dos dados geralmente malis com-
plexa gue a do método estitico {31)-

Para equacionar o comportamento de um produto em ca
mada delgada (equagBo que substitui a de difusBo de massa pos mode-
los matemdticos), vBrias equacdes t8m sido propostas tng) . lge) (18}

¥

{32), VILLA ® BENCHI (46) apresentaram uma revisio biblicgraficasp
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bre as diferentes equagces desenvolvidas para virios produtos biold~
gicos. Anotavam, estes autores, gue a aplicabilidade de tails aqua-
gSes & limitada & faixa de condicSes sobre as quais o8 experimentos
s3o efetuados.

Entre as squagbes empiricas desenvolvidas para gquan-
rificar o comportamento das particulas de um produto totalmente &x-
postas durante a secagen, destaca-se a desenvolvida por ROA e MACEDD
(32) devido sua simplicidade, precisao, fundamentagao fisica e por
rer demonstrado um amplo aspecto de aplicabilidade a diferentes pro-
dutos (46). A equagao & a seguinte:

MR = (M - Ma} /MQ - Me} =

= XD L*n ® e~ Py ¥ t‘ﬂ {1)

sendo:
MR = Relagdo de umidade, adimensional;
M = Teor de umidade do material no tempo t, base
seca, decimal;
M, = Umidade de eguilibrio do produto, hase SeCa,
decimal;
exp = Base dos logaritimos neperianos;

Pos = pressio de vapor @e saturaglo, Kgﬁng
P, = Pressdo de vapor do produto, Kg}mz;
t = Tempe de secagem, horay

m,n,q = Parametros do produto.

Nan s& enconiyou na titeratura consultada nenhum tra
balhe sobre ¢ comportamento de pecgas individuais de chargue. Por is-
80, & determinagio deste comportanento & um dos objetivos deste tra-

Balho.

2. cuyrvas de eguilibric de umidade

cada produto biolSgico apresenta uma pressdo de va-
por caracteristica a certa temperatura e teor de umidade. Essa pres-
sl de vapor define se o produto perde ou ganha &gua, guando coloca~



- 35 -

cado num dado ambiente. Quando a pressac de vapour do produte & igual
i pressic do vapor da 8gua no ambiente, o teor de umidade do produto
é gga'gmi&ade de equilipbrioc. Se o teor de umidade de equilibrioc &
graficado contra umidades relativas, para uma temperatura constante
resulta uma curva chamada sigmdide. O conjunto de vBrias curvas pa-
ra diferentes temperaturas & chamado isctermas de umidade de equili-
brioc (08 .

Por sua importdncia na secagem @ armazenamento de
produtos, estas curvas foram obtidas para um grande nfimero de gubsg-
tinecias bioldgicas (05), {(06), (38}, (17}, (28).

Os métodos usados para a determinagio dos dados ex-
perimentais consistem, basicamente em expor o produto a  condigdes
constantes de temperatura e umidade, at& conseguir o equilibrio.Exis
rem duas técnicas para se conseguir esse eguilibrio: 1) O método es-
t3tico: e o 2) método dindmico. O primeiro permite o produto chegar
ao equilibrioc sem movimentagBo de ar. No segundo o ar & movimentado
mechinicamente, Bm geral, o método dindmico é mais répido (98] .

Para condicBes de alta umidade relativa, os métodos
anteriores sho limitados, devido & demora, até de semanas, para se
conseguir o eguilibrio.

ROA e ¢ol. (31) desenvolveram um método rapido, es-
pecialmente aplicBvel a teores altos de umidade relativa, o gual-con
siste em obter as condicBes de equillbrio so fixar a pressaoc de va-
por da superficie do produto e deiwar gue a pressic de vapor do ar
atinia o mesmo valor, ganhando e perdendo guantidades relativamente
pequenas de Agua. O equilibrio se obtém quase gue imediatamente.

Para manterféonstante a temperatura durante a deter-
ninagdc ewperimental de uma iscoterma de equilibrio pelos métodos es~
thtice e dinfmico, usa-se um controle termostitico. A umidade relatl
va geralmente & controlada pelo uso de Bcidos ou solugdes saturadas
de sals, gque regulam a pressao de vapor do ar gue circula o produto
(17).

Solugdes agquosas de Acido sulflirico ou fcido clorxi-
drico a vArias concentragdes podem servir para controlar a umidade re
lativa do ar entre 0 e 100%. A pressao de vapor resultante do  uso
de cada soluglo Bcida depende do produto quimico usado, da concentra



¢io e da temperatura. Estes dcidos tém algumas limitagbes em seu uso
devido 3 sua periculosidade e 3s variagBes da concentragico com o tem
po (17},

Saluq&es saturadas de sais s3c mais seguras, sendo
mais fAcil manter sua condigBo de saturagdo. HALL (]7) apresenta in
formagio exaustiva sobre as condigbes de temperatura e umidade rela-
tiva do use de diferentes Acldos 2 sals. Na gabela 3 apresentam—se
alguns valores de umidades relativas obtidos a partir de sete solu-
cBes de sails a guatro diferentes temperaturas. Estes sais sao reco-
mendados por BROOKER e gol.. (08) para cobrir uma faixa ampla de con-
digdes de temperatura e umidade, na determinagdo das curvas de umi-
dade de eguilibrio.

TABELA 3

Umidades Relativas (%) a diferentes temperaturas com solugdes satu-~
radas de sais (17)

gémperatura Licl  |MgCl,. Mg(NOS)E. Nacl (RH4)2804 KNO KZSO4
C 6H,0 | 6H,0
10 13,3 §34,2 57,8 75,4 81,8 95,5 | 97,9
32 11,9 32,6 51,9 75,6 80,0 90,0 | 96,5,
48 11,5 31,6 47,3 74,8 1 79,1 85,3 | 95,8
68 11,1 30,3 H 42,2 73,2 1 78,6 {78,0 | 95,0

Um grande nimeroc de modelos matemdticos sncontra-se
na literatura para equacionar o equilibrio de umidade (06),(21),(33)
{gg) ¥ { é}) a

Entre estas equagles, merece destagque aquela desen~
volvida por ROA (33), por sua precisdo e por ter demonstrado ampla

- d

aplicabilidade a diferentes produtos piolBgicos {(34). A eguagao &
a seguinte: '

Me = (leH 4 szz + pBRH3} exp-qumlRHﬂzkﬁz-k

q3R33§ £Tabsi} (2}
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gendo:

Ma
RH
Tabs = Temperatura do ar {(2K);

Teor de umidade de equilibrio, % base secay

Teor de umidade relativa, decimal;

D1s Pns Pgs Qpe 93 Gpe Q3 Constantes do preodutog

Exp = Base dos logaritimos neperianos.

Na literatura consultada n3o se encontrou nenhuma
referéncia sobre ¢ equilibrio de umidade do charque, Por isso, a
determinacdo deste parametro e un dos objetivos do presente tra-
balho.

3. Calor Latente de vaporizacao

0 calor de vaporizagdo da H,0 de um produto e de-
finido como a energia requerida para evaporar sua umidade. Ista e
nergia e fungdo da temperatura e umidade do produto (08).

OTHMER (11) (27), desenvolveu um metodo para deter
minar o calor latente de vaporizacaoc em base a dados de teor de u
midade em equilibrio. A seguinte relagdo, por ele obtida, serve
para calcular o calor latente de vaporizagdo de produtos bioldgi-

cos:
¥ = !
Ln PV/Ln Pty hfgihfg + g {3)
onde:
P, = Pressao de vapor da H,0 do produto;
P! = Pressdo de vapor de saturagdos;
Ln = Legaritimo neperianog
hfg = Calor latente de vaporizacde da umidade do
produto;
h%g : Calor latente de vaporizagdo da dgua livre;

q = Constante que depende da temperatura e da na-

tureza 4o produto,

Pela equagac (3) pode~se determinar a relagdo hfg/“‘
hl para diferentes umidades do produto,com base nas curvas de umi
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gade em equilibrice, condigac pela qual se conhece que a pressac de

vapey no ar & igual 3 pressio de vapor no produto.

Finalmente, a Seguinte eguacac pode ser usada para
astabelecer a relagdo entre o calor latente de vaporizacao da &gua
no produtc e o da dgua livre (11):

— 3
hfgfhfg 1 +9e | (4)
onde
M = Teor de umidade do produto, % base seca;

o ef% = Constantes do produto.

Encontram-se na literatura os valores daa{'E/g da
equagdo (4) para virios produtos agricolas (41D . Como ndo foram en
contrados tais valores para carne salgada, éste serd um dos opjeti
vos do presente trabalho.

4, Calor especlfico

Calor especifico € a guantidade de calor que se de
ve aplicar & unidade de massa para slevar de um grau a sua tempera
tura {(86).

0 calor especifico de um material bicldgico pode
ser determinado experimentalmente, por meio de tm calorimetro, no
chanado método "das misturas" (23 . Expressoes simplificaaas do
calor especifico de um produto como fungao dos calores especificos

de seus componentes també&m foram desenvolvidas (13).

DICKERSON 109} apresentou a seguinte expressio, ao
considerar o proguto come composto de matéria seca e agua, a gual
tem side usada consideravelmente para alimentos de alto teor de u-
midade:

¢, = 0,4 + 0,006M {5)
sendo:
Cp = Calor agpecifico do produto;
M = Teor de umidade, base tmida dacimal.
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A expressac da squagao (5] tem smido usada para pro-
dutos cArneos & parece sery coerente para teorss de umidade acima de
6% 109 .

CHARM (g7) trabalhando com produtos bioldgicos, for
miloun uma expressac c¢om resultados bastante satisfatérics, w8 Tran-
do gque os calorxes especificos apyesentam propriedades aditivas de

AV0rdo Ccom as ?r@§orgﬁes dos componentes do produto, ou seja:

;= 0,5?&@ +0,3%, + 1,08, {6}
sendo:
¥ = fragado de gordura
g
£s ™ fraclo de sblidos totais
Xu * fragdo de Agua

onde vs valores de 0,5; 0,3 e 1,0 sao o calores especificos da goxr

dura, dos sdiidos e da dgua no produto, respectivamente.

Com este concaliibe, O mesme awtor mostrou gue a ex~
pressao pods ser expandida, incorporandn calores especificos de ou~

tros componentes do produto para dar a seguinte expressso:

Cp = ﬁ§3éxc ¥ G,B?x? + ﬁ,éxg + a,zi + i,@xﬁ {7}
gendo:

X = fragdc de carboildratos

Ay, T fragio de protelnas

Xg * fracao de goxdura

Xg'” fragac de sais

X% ® fracdc de Agua

onde: 0,40 & o calor especifice da gordura na forma sdlida compara-

da ac valor de 0,5%0 ga eguagao {8) para a gordura liguida.

Comn nao se sncontrou na literatura consultada  in-
formacao alguma scbre o calor easpecifico do chargue, a ﬁeterminagé&

deste parametro & um dos objetivos do presente trabalho.

»



2.2.2.4. MEtodos de secagem

0s mérodos de secagem de produtos bioldricos podem
classificar-gse, de acordo com o tipo de fonte de energia usada, em
metodos de secagem natural e artificial.

Nos metodos de secagem natural ¢ produto & seco por
gimples exposicBo 3s condicoes atmosféricas onde a fonte de calor
£ a energla solar.

O produto geralmente & sstendido numa grande Area,
onde & virvado periodicamente com o fim de produzir uma secagem uni
forme {(43). Obtém~se, al, uma secagem em gue a transferéncia de ca
lor & a compinagao da radiagao direta do 0l e o aguegimento por
convecgao natural pela atmosféra envolvente. Este & o caso da seos

gem do chargue, tradicionalmente feita pela noesa indlstria.

Um outro procadimento de secagem natural consiste
am aguecer o ar por melo de coletor solar e efetuar a convecgao for
cada com ventiladores, fazende uso mais eficiente das condigles at
mosféricas. Este procedimento, além de outras vantagens, Lem LOY
finalidade reduzir a mao-~de-pbra, Area de exposigac do produto,pex
das, contaminagdes, e quando comparado com a secagem artificlal foy
nece infimeras vantagens, tals como, baizo custo operacional, facil
operacao, diminui¢do ou eliminagan do uso de combustiveis.  Essas
vantagens naturalmente tendem a fazer com que O Drocesss de conveco
¢ac natural seja superado por aguele de convecgao forgada (437,43}
1495 .

Na secagem artiricial usam-se combustiveis fdzseis
para o aguecimento do ar de secagem. Os métodos utilizadoz para se

car arvificlalmente o produto tem a seguinte classificagao:

al Becagem direta com ar, gue consiste em se colo-
car ¢ alimento em contato com uma corrente de ar guente. Neste oa~
g0, a maior guantidade de calor & fornecida ao alimento, por con~

VeOgan;

b} Secagem por contato com uma superfficle quente,

sendo a maicy parte do caior fornecidas ac alimento, por condugio:
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z) Secagem por aplicagac de energia procedente ds u~

ma Fonte radiante, de microonda ou dieldtrica:

4} Secagem por congelagdo, gque consiste em se conge-
lar a umidade contida no alimento, efetunando-se, em zeguida, a sua
sublimagan, normalmente por aplicagdo de calor em condigdes de pres-—
soes baixas (235).

Com relacdo & secagem 4o charque, encontrou-se na 1i
teratura um Unico trabalhoe de PARDI (28) onde sao descritos trés mé-
todos para & Sua sSecagem.

Bm primeiro lugar, fala-se da dessecagac ao meio am-
hiente, por exposi¢io das "mantas” aos raios solares e aos ventos ,cg
mo & feito tradicionalmente. Em seguida, trata da dessecagac climati
zada, gue de acorde com a denominagac de SCHARRA (28) consiste na sg
gagenm do chargue com emprego de estufas especials, podendo © agueci~
mento ser por meio de serpentinas ou atraves de queimadores de Alec
comninado com ventoinhas, ou outras fontes guaisguer de calor. Por
fim, sugere a combinacdo dos dois métodos come uma tdcnica para ser
ngada em gualgosy oportunidade, uma vez gue, além das estendidas ini
ciais do produte ao scl, ¢ gue propicia uma tonalidade amarelada na
gordura de cobertura, fator este muitc favordvel do ponto de wistade
agaréncia comercial, permite o trabalho noturno, acelerando O Proces

B0,

Embora nenhum estudo orientado desses prooesses  te-
nna efetuado, PARDI (28] conciui, afirmando gue a secagem do chargue,
pelo processo climatizado ou pelo processo cowbinado, desde gque cien
+ificamente controlada, poderd servir para obter um Stimo na sua ma-
turacdo, além de levar a tecnica com mals seguranga & padronizagao do

produto.

2.2.2.5, Condigoes de secagem

Em relagdc 3 temperatura, umidade e vazan de ar ne-

cessirias para a secagem de produtos bioldgicos para diferentes méto
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dos, encontrou-se um grande numero ge trabalhos e de recwmen&agﬁ%s

no caso da secagem de gracs & sementes (08 ,(17;,(35), (41}.

Sobre produtos salgados, a infarmagéa ancontyrada

se restringe a pelixe ¢ guase unicamente 5 temperatura de operagan.

SAHCHES e LAN (36) citam gue 289C & a temperatura
ideal para a secagem de merluza, com a gual se ohtém um produto de
quaitidades flsicas, gquimicas e organoldpticas aceitdvels ao merca-

do consumidor.

WIRTS e 01, (51} ao efetuarem a secagem de cagaoe
pescada, demonstraram gue qgquando estes produios gan secos a 30 e a
3159C, resultam um produto de boa qualidade, o que ndo ocorrs ao

ser Feita a 459C.

QUETROZ, M.T {30} veriticando a infiluwénecia da ssca~
gem de pescado salgado, COm uso de coletores solares, observou gue
o tempo de secagem neste sistema & compar@vel com outros de seca-
gem artificial. Efetuando zecagem de corvina saluada em secador ti
nel e sistema de aguecimento sclar, verificou ndo haver aumento na
suscetibilicade de sua oxidagdo, e gue em condigles médias de umi-
dade velativa (80%) e temperatura {(259C) ambientes, a secagem da
corvina salgada pode ser realizada em temperaturas inferiores a 409C

- 3, .
s vazso de ar de aproximadamente 10m Jmin, /ton,



3. OBJETIVOS
0 presente trabalho tem como objetivos:

3.1, Estudar a secagem do chargue pelo sistema de
convecgdo forcada com a utilizaglo de coletores solares, objeti-
vando acelerar ¢ processo e reduzir os riscos da deteriovagdo do

produto.

3.2. Comparar ¢ processo com ¢ tradicionalmente u

sado pela indistria do chargue,

2.3, Determinar alguns dog pardmetros gue caracte

rizam o comportamento do chargue emm.reia§§0 & sua secagem:

a} curvas de equilibric de umidade;

'b) curvas de secagem de pegas individuais;

¢} calor latente de vaporizagaos

4) calor especifico.

3.4. Adaptar um modelo matenatico de secagen ey
chargue, baseado em trabalhos de THOMPSON e ©col. (1971}, gue per
mita analisar e otmizar os métodos atuals.

3,5, Bstabelecer condigdes mals apropriadas. para
seu processamento, oferecendo opgdes para o melhoramento do pro-
cesso de secagem, por métodos praticos e provavelmente eCOnomi cos,

sem gue as caracteristicas inerentes ao produte final sejam signi

Ficantemente alteradas,
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4, MATERIAIS E MEPODOS

4.1. Materiais
4,1.1. Mat8ria~Prima, reagentes, aditivos & ingre-
disntes
Substancias Quaptidades
- Mantas de carne bovina 185,00 Rg
- Sal grosso comercial 260,80 Kg
- Sal fino comercial 25,0 Rg
~ Acetato de potdssio 1,0 Kg
-~ Clareto de magndsio 970,0 g
- Carbonato de potlssio 00,0 g
- Brometo de sédio 550,0 g
- Nitrato de s6dio BOU,0 g
~ Cloreto de sOdic 5% puro 06,0 g
~ Witrato de potassio 420,080 ¢

t

H

}

§

i

i

§

H

Outras substancias utilizadas nas
andlises guimicas e microbioldgi-
cag do produto nas guantidades
descritas em 4.2,

.1.2. aparelhos de laboratdrio e de secagem

sacador tipe “"varal® (Figs,7 e 8)

Uma cAmara de sscagem solar {(Figs. 10 e 133

Un secador de tubo perfuradec (Figs., % e 12}

Dois coletores solaves de 8 mz {Pigs. 10 e 13}
ois ventiladores com motor de 1 H.UP.

Um eondiciconador de ar "AMINCOY (Fig. 14)

Uma estufa para determinagidc de peso seco das
amostras

Quatro cAmaras com temperaturas controladas vara

determinar equilibrio de umidade
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- Uma balanga comercial de 25 kg de capacidade

~ Uma balanga analitica de 200 g de capacidade com
aproximacao de até dez milésimos de gramas

-~ Um psicrdmetro

- Cinco termdmetros de merclric comuns

-~ Um termoanendmetro

- Outros aparelhos, como "goldfish™, digestor, des
tilador, nmicro-kijedall, titulador, autoclave,etc.,
constantes nos métodos descritos em 4.2,

4.2, Métodos
4,2.1. Comparacgic de métodos de secagem

Na tentativa de melhorar o aproveltamento da ener
gia solar na secagem natural do chargue, apds a construgac de gua-
tro diferentes protStipos de secadores experimentais, efetuaram-se
secagens simultdneas do produto, visando a comparar seu desempenho
sob condigfes semelhantes. Os métodos foram comparados com base na
velacidéde de secagem e nas qualidades finals do preduto, avalia—

das organolepticamente.

Em um dos processos de secagem utiligou-se um  se-
cador do tipo empregado nas charqueadas {testemunhal , tradigional-
mente chamado "varal® (Fig. 7) que foi feito de madeira com dois
metros de altura e um metro 2 vinte e cinco centimetros de compri-
mentc, e que tinha uma orientagdo Oriente-Ocidente, para distribul
gac mais uniforme dos raices sclares, NHeste varal as manias eram oo

1ocadas dobradas, tal como & felto industrialmente,

Para o segundo sistema de secagem fol construido um

secador com caracteristicas semelhantes 3s do primeiro. Porém, neg
< B

te colocaram—-se ganchos, onde as mantas de carne ficavam penduradag

@ abertas {Fig. 8}.

0 terceiro protdtipo consistiu, basicamente, de um
tubo perfurado, acima do gqual se construin um varal onde a matéria
~prima deveria ser estendida (Fig, 8). Fechou-se numa das extremi-

dadez do tubo e & outra foi-lhe adaptado um sistenma ventilador-cg
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fig. 8- SECADOR {mantas penduradas}

Figuras 7 .8, Secadores Tipo "Varal”
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VENTILADOR -

7 ENTRADA DE
AR AMBIENTE

FIGURA 9 - SECADOR DE TUBO PERFURAD0
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letor solar gue quando em funcionamento emitia um fluxo de ar guen-~
te de aproximadamente 23,57 mB/min, Perfuracdes com 1 de polegada
foram efetuadas ao longe do tubo por onde passava O 4 ar aguecido

para a superficie inferior das mantas.

For fim, utilizou-se um secador de ago, em forma de
cimara, cujas Gimensdes eram de 1,40m de comprimento por 0,60 m  de
largura (Fig. 10), Havia em sua iat&ral uma porta € na parte infe~
rioy uma chapa perfurada, cujas Q&rfura§6es tinham didmetros de -
2,0mm, correspondendo a l0% da Srea total. A chapa tinha por finali
dade melhorar a distribuigdo de ar, através de todo o produto  gque
eara mantido pendurado por ganchos na parte superior do secador. Ain
da na lateral, logo abaixo da chapa perfurada, havia uma aberturaon
de the foi acoplado um ventilador que sugcionava o ar, tambem aque-
cide por coletor solar, numa vazao constante de 23,53 m /mln. Na en
trada e salda do secador havia perfuracbes onde termimetros de bul-

ne Gmido foram introduzidos.

As dimensdes dos coletores usados no secadoxr de tu-
ho e na camara eram de 8 m de comprimento por 1 m de largura, Oocu-~
pando uma area de 8 mz. sua construcho era feita, basicamente, com
chapas de atluminio de (,2 mm de espessura, sendo que a superficie da
chapa exposta acs ralos solares era revestida de preto-fosco, tendo
por objetivo transformar grande parte de radiagdo incidente em ener

gia térmica gue, por convecgdas, era transferida ac secador.

Com ¢ propfsito de reduzir as perdas por CONVecgan
¢ radiacao para a atmosfera, © coletor foi envolto por uma fibra de

vidre transparente & rad.ag o solar que também constitufa um duto

para © ar.

Antes de iniclay oz testes de secagem, efetuou-se O
preparo das mantas, ukiligando dols lotes de carns bovina {ponta-de
~agulha) resfriada a 890, obtidos em um matadouro-frigorifico vial-
nho de Campinas., Estes lotes (T & Y1)}, pesando 110 Kg cada, foram
procvessados no proprio estahelecimento, de conformidade com o pro-
cesso tradicional de fabrico do chargue descrito em 2. 1. .,ate a fase
que precede a secagem. Do frigorifico foram transportados até oz la
noratdrios da UNICAMP para os testes comparatives de secagem natu-
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ral com ou sem uso de coletores. O lote I fol processado em outubro

de 1976 e, o iote 1T, em novembre do mesmo ano.

Para comparar a eficidnoia da secagem com os  dife-
rentes tipos de secadores, foram afotuados, em cada um dales, dois
tegtes de secagem para 08 gquals se utilizaram 22 mantas de AT
salgada cuja espessura média era de 1%,20 am e 0,25 m2 de Breas, pe-
sando aproximadamente 10 Kg que, apds codificadas flcaram sssim dig

tribuldas:

Tipo de secadorn Disposicao das mantas Himerce das mantas
Varal Dobradas 1 - - -
Yaral renduradas e abeartas 3 e - -
Camara Penduradas 5 & 7 8 -
Sistema conijugado {tubo} Dobradas g 16 11 - -

Lote T1 (novenbro de 1376)

Tipo de gecador Disposigio das mantas NOmero de mantas
Varal Dokradas 12 13 o - -
Varal Penduradas e asbertas 14 15 - - -
Camara Penduradas i6 17 18 1% =
Sistema conjugado Gobhradas 221 2% - -

frediatamente antes de comegar of testes em cada lo.
te, foram coletadas amostras e determinades suas umidades inlclails
médias, colovando-as na estufa & 1059 durante 24 horas. As mantas
Foram enthAo colocadas nos secadorss, inlclando-se a secagem. Ko toé~
todo tradicional, Flg, 7, as mantas foram dispostas com as DOTEoes
gordurosas dobradas para balxo, pars diminuiyr & oxidagao superficial
sende estas invertidas 3 medida gque s secagom provredlia. A pesagen
de cada manta era efetuada a cada trs hoyas atd o final do prooes-
0. hs condigfes ambientals (temperatura @ umi dade) eram determina-

das a cada meia hora durante a secsgen. Apos cada pntondida, com as
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pegas ainda quentes, estas eram ¢mpilhadas e cobertas con encerado

para favorecer a fermentacgao.

No segundoe sistema (mantas penduradas) Fig. 8, o8
dois experimentos foram realizados em condigOes nao multo diferen-
tes das anteriores. Para este procedimentc, a Gnica diferenga ob-
servada foi o fato de se disporem as mantas penduradas por ganchos
de arame e abertas, para se verificar se havia ou nao diferengasig
nificativa na velocidade de secagem entre estes dois sistemas. %1
eram também feitas pesagens do produto a cada tyés horas, para ve-
yificar o progresso da variagdo de umidade a medida que a secagem
se processava.

I3 no secador de tubo {Figs. 9 e 12), as mantas fo
ram dobradas sobre um varal construide a 30 cm acima de um tubo
perfurado, em gque a secagem também se processava por convecgao for
cada. Para os experimentos feltos por este sistema foram utiliza-
das trdés mantas para cada experimento, tende as mesmas caracteris-
ticas das anteriores. Estas, quando estendidas, ficavam em contato
entye si, sem superposigdc, para gue houvesse uma distribuigao uni
forme do ar aguecido por toda a suparficie secante, Medidas de tem
peraturas de bulbo seco eram efetuadas na saida do coletor, a cada
meia hora, engquanto due, de tr8s em trés horas faziam-se pesagens
individuais das mantas, até atingir o teor de umidade desejado.Neg
te sistema, 4 SeCagem OCOrreu Por Convecgao e radiacio simultaneas.
0 fendmeno de convecgdo forgada era efetuado, fazendo-se passar ar
quente através das perfuracdes do tubo gue entrava em contato com
a superficie inferior das mantas, A, o fluxo de calor era aproxi-
madamente perpendicular & direcdo das fibras. A superficie superi-
or do produto ficou em contato direto com os ralos solares e as
ventos, onde também ogorreu a gecagem, mas, poOr uma combinagao ra-

diagio-conveegao natural.

Ao final de cada dia de experiéncia, € para verifi
car uma possivel desidratagio ou hidratagdo durante a noite, o sig
tema de convecgio forgada fol deixado em funcionamento, ficando o
secador recoberto com um encerado para isolar a superficie externa
das mantas do contato com a atmosfera. NHo dia seguinte faziamse
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pesagens e inversac das mantas, ac serem estendidas, para gque a se-

cagem se processasse uniformemente.

No segundo experimento, as mantas foram recolhidas
ac final de cada operagac, ficando empilhadas no prSprioc piso do se
cador e recobertas com um encerado. Assim se procedeu até o produto

atingir o teor de umidade desejado,

No decurso do experimento eram efetuadas pesagens do
produto a cada trés horas, até o final da secagem.

Nos testes efetuados no secador camara {(Figs, 10 e
13) foram utilizadas guatro mantas de carne salgada para cada expe~
rimento, efetuando-se pesagem a cada trés horas, at® conseguir a u-
midade desejada. Medidas de temperatura na entrada e salda do seca-
dor eram tomadas a cada meia hora, ¢om O uso de termdmetros, assim
como as de umidade relativa, utilizando um psicrimetro. '

Para o primeiro experimento deixavam-se as mantas de
carne penduradas no secador ao final de cada dia de operagan, até o
dia seguinte, Desligava-se todo o sistema de ventilagdo, além de se
eliminar, ao mAximo, a penetracdo de umidade para ¢ interior do se-
cador. Esta era examinada diariamente {(antes de se dar continuidade

3 secagem), por meio de pesagem,

0 segundo experimento, realizado em novembro de 1876,
foi idéntico ao primeiro, exceto no que diz respeito ao sistema de
ventilagde, cujo funcionamento também ocorria durante a noite,a fim
de se verificar a ocorréncia ou n3o de desidratagho durante este pe

riodo.

Ao término de cada teste de secagem, cerca de 6,0
Kg do prﬁduﬁa eram coletados por experimento, para confirmarx seus
ieores de umidade final e efetuar as medidas sensorials para estudo

conparative 4os processos,

Para verificar a ocorréncia ou ndo de modificagoOes
significativas nas caracterfsticas sensoriais do produto, duas ané-
iises foram efetuadas a diferentes &pocas, no Laboratdrio de Anali-
se Sensorial da UNICAMP. A primeira, logo apds © processamento e,
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UMIDADE DE EQUILIBRIO-1 12- SECADOR DE TUBO
(SOLAR)

14 - SECAGEM ARTIFICIAL

CAMARA DE SECAGEM-13
(SOLAR)
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a segunda, apds 90 dias de estocagem em prateleiras. O preparoc das
amostras para tais provas consistiu em deixB~las em maceracao (4,0
litros de Sgua por kg de amostra) durante duas horas e cocgdo  em
panela de pressac durante 90 minutos, com volume de agua igual a
seis vezes o peso da amostra. Uma vez cozida e eliminada a agua,cu
pos de aproximadamente dois centimetros eram cortados, misturados
entre i, dentro de cada tratamento e retirados para aprasentagéo
aos provadores. Para o procedimento da anfilise sensorial dos peda-
cos de chargue foi escolhido o delineamento estatistico-Blocos in-
completos tipo V, onde t=d, k=2, r=3, b=6, A =1, B=0,67, sendo:
T - n? de tratamentos
k ~ n® de amostras
r - n? de repetigoes
b - n® de biocos
/ﬁ - ng de vezes em que o tratamento pareceu com OU
tro
E - grau de eficidncia do tratamento (Por ser rela
tivamente baixa a eficiéngia, o sorteio fol re

alizado duas vezes).

0 sorteio utilizade fol ¢ seguinte:

REPETICEO I BEPETICAO II REPETICAD ITI
(1) (2) {3) {1} {2y {3)
{3} {4) (2) (4} {4} (1)

Em gque:

1 - Secador tradicional = Mantas dobradas;

2 - Secador tradicional - Mantas penduradas e aber
tas; .

31 - Secador de tubo perfurado ~ Mantas dobradas;

4 - Secadpr camara - Mantas penduradas.

As amostras, 4 temperatura ambiente, eram apresen-
tadas a dez provadores em pratinhos pretos, devidamente codifica-
dos. Com o objetivo de minimizar diferenga de cor entre os pedagos,
as provas eram realizadas em cabinas individunais escuras, sob luz
vermelha., Cada provador, previamente selecionadg, realizava os tes



res nas cabines individuals, perfeitamente separadas, evitando-se,
desta forma, a troca de informagdes ou qualguer outra influénoeia
entre os provadores. AS provas ayram realizadas no periodc da manha,
uma hora antes do almoco, e no pericode da tarde, duas horas apds a

refeigao.

Cada provador recebla © niimero de pratinhos confox
me o delineamento e era solicitado a dar sua opinifio sobre sabor e
textura, numa escala egtruturada de dez ponitos, € para preferén~
cia, numa escala hedonica tambén de dez pontos {¥icha anexal.

4.2.2. Analise microbioldgica do chargue nos siste

mas usados,

Foram €fetuados axameas bactericlfgices: g} Da sal-
moura ~ Antes de seu uso; b} Da carne — Antes @ apds a salgas; o)
Do chaygus - Lo término da secagem & apGs 15 dias de estocagenm adi
cional para verificar o desenvolvimento ou nio de bactérias haldfi
1as. Para o estudo bactereclégico consegulun-se, nO mesmo frigorifi
o, um tercelro lote de carne bovina {lote III), pesando 75,0 Kg,
que foi processado em setembro de 1977. ApSs o manteamento das pe-
cas naquele frigorifico, estas foram encaminhadas ac Laboratdrio de
Processamento de Carnes da UNICAMP, em cuiag dependéncias procedeu
-se B salga com vistas A secagem pelos métodos tradicional, artifi
cial ¢ pelo uso de coletor solar. Por fim, efetuvaram-se as andli-

ses comparativas entre estes métodos.

No pré-processamento deste lote cbedeceu-se tankém
a mesma tecnologia descrita em 2.1., com as seguintes modificagoes:
a) Apds a realizagac do primeliro "rombo®, entreme-
su~se a carne com sal fino para gue houvesse uma maior garantia de

penetragdc do sal em toda a sua extens aos

n) Terminada & fase de salga, procedeu-se uma pre
via lavagem da carne por imersic das pegas numa salmoura cuta con-
centracic era de 30 saldmetros, &o invés de Agua clorada.

0 produto salgado com umidade ivicial de 48,34% em

base Gmida fol seco até diferentes teores de umidade, sendo em se-
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gquida analisado e estocado A mesma temperatura e umidade relativa
ambientais para posterioy anilise, Durante a secagem fazlam-se pe-
sagens para gue se pudesse controlar of teores de umidade finais

deseiados.

Wo processo de secagem artificial fol possivel con
trolar a temperatura e a umidade relativa do meilo, © gue ndc acon-
teceu oom os demais, por ter sido realizadn com as varilveils amn—

bientais.

Nesse procedimento utilizou-se a nesma cAmara de
secagem solar mas, substituindo o coletor por uma unidade condicig
nadora de ar (BMINCO}, cujo controle de temperatura era efetuado
por resisténcias elétricas (Fig. 14). Deste modo, procurou-se tra-
balhay sempre com temparaturas € umidades relativas dentro da fai-
xa de variagém ambiental, cbtendo-se produtos com teores de i da-
de final na faixa de 35 a 45%, em base fmida.

No processo tradicional de secagem € naguele que
se utilizou coletor melar, a unidade final do produtc variou de 35
a 45%, respectivamente. Nestes dois filtimos prcﬂessaé foram manti-
dos cuidados espsciais para evitar formagdco de crostas ou  dobras
nas superficies das pecgas. Fara isso foi obedecide 0 seguinte es-

guemas

A -Secagem ao Bol

Primeira estendida

As mantas de carne foram colocadas ao sol ds 7
horas da manh®, permanecendo at& ds 11 horas, sendo em seguida re-
colhidas, empilhadas & plataforma e cobertas com lonas.

Segunda estendida

Nas condigbes da primeira, s8 que a secagem se

prolongou até as 12 horas.

Teycelira sstendida

gm condigdes andlogas, prolongando~se a secagem

atéd &s 13 horas.

Quarts estendida
Has mesmas condigoes da tercelra.

procedendo-se dessa maneira, foi efetuado um ni

mero necessario de estendidas pars que o produto atinglsse o teor



de umidade desejado.
B - Secagem com uso de coletox:

Para este procedimento, procurgu-sSe secar o produto
dentro do mesmo intervalo diario em que era afetuada a secagem aoc
sol, fazendo-se apds cada intervalo, o recolhimento, empilhamento
da carne A plataforma e cobrindo-se com um encerado.

Apbs os diferentes experimentos, empilhou~se e co-
briu~se a carne com um encerado, na ordem crescente de szeus teoras
de umidade, para gue OCOYXresse a fermentacio necessdria & sua cura,
procedendo-se &s an8lises.

Para as analises microbiclfgicas foram usadas trés
diluicdes em duplicatas: 10u1, lﬁwz, 1Ow3; feitas com agua salina,
sontendo o mesmo teor de cloreto de sddio que os respectives malos,
ou sejam,5, 10 & 16%. O mesmo meio de cultura, variando no contetdo
de NaCl, foi utilizado en todos O3 exames, COm as mesmas concentra-
coes acima citadas. o meio utilizado foi o desenvolvido por SCHNEL-
DER {38}, modificada pela varzdgaa no contelbdo de cloreto de s0dic,
com adlgao de 1,5% de Bgar com a seguinte composicac:

Campanentes PEs0

~ Gelatina bacterioldgica ....oviavveses 0,59
w Bxtrato ¢ CAYNE crvacsrarsavorsnsehs 6.5 g
o PEIpEONE 4 .ussssvssrassassrsaxssravecs 6,5 g
e Extrato 48 18vedo vsicersavrescsnsen 0,54
~ AmLido SOLAVEL suvinsersvrnsreserssnes 9,29
- Sulfato de magn8sSic ..o sesevevaronces 1.0 g
w Citrato de EOAI0 criarsuerosernaoness 0,39
- Cloreto de potASSio .....vresseevasee 0,29
o BGAT susnvsssnsssiosvrossncsnaanerans 1,5 g
w Kgua Gestilada v..o.ocorusrvasrocraacns 100 ml

"’N&Cl*“gg 1&@16% P I I I N RN B R LI B -
“?H d{}mi{} B W A s e X Eom OE P AT AT E KL S S ¥ oE DR T ?;2

0 meio foi autocclavado a 1219C durante 15 minutos,
sendo o cloreto de sddio esterelizado sepavadamente em 40,0 ml  de

dgua (parte dos 100,0 mi gue constituia a composigas do mela).



No momento de ser usado, fundiu-se a porgao solida
do meio gue fol misturado ac frasco que continha o sal com os 40,0
il de agua e, 2 seguir, fez-se a diﬁtxibuiggc em placas estereliza
das. A mistura foi efetuada cuidadosa e vagarocsamente para evitar
formacio de espuma.e, ao resfriar, fez-se a inversfo das posigoes
das placas gue, depois de semearem~se OF meios, estes ficavam incu
bados a 309C. As placas gque continham 5 a 10% de sal foram examing
das apbs 72 horas de incuhagao e, aguelas com 16% de cloreto de s

dic, apbs 96 horas.

4.2.3. Propriedades do charque com relagdo A seca~

gem

para aplicar a modelaglio matematica (modelo de Thom
pson! no nrojeto de gsecadores de chargue por convecgao forgada, fo
ram determinadas as propriedades ou parametros gue definem o com=
portamento do chargue <ol relagio 3 secagem: Curvas de eqguilibrio
de umidade; curvas de secagem de pagas individuais, calor latente

de vaporizagao; e calor ezpecifico.

4.7.3.1. Umidade de equilibrio

Com o uso de método estitico determinaram-se as u-w
midades de eqguilibrio do chaggus a gquatro diferentes temperaturas,
ou seja, a 20, 32, 37 e 4590, respectivamentse. Para isto foram pre
parados 28 recipientes de vidro de 750ml de capacidade, introduzin
do-se um cadinho perfurade no interior de cada um deles, ficando a
4 centimetros de sua base, onde paguenas amostras de chargque, pe~
sando aproximadamente 4 g en forma de cubos, foram colocadas. 03
recipientes foram divididos em conjuntos de 7 vidros, contendo uma
solugao saturada de certo gal em cada um (Tabela 4 ), sendo, em sg
guida, deixados 3quelas temperaturas para que O produte  atingisse
o equilibrio do meic. A soluglo de cada recipiente do conjunto ti-
nha propriedade de manter constante a umidade yelativa do me 10, uma
vez que, cada um deles Foi cologado numa Camara em gue a vamperatyu

ra era contralada revmostaticamente {(Fig. 11},
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Tabhela 4

mmidades relativas obtidas com solugdes saturasas de sais - Hall

(1957}
TEMPERATURA (9C)

SALS

20 32 37 45
KC,H 40, 22,7 22,0 21,3 20,0
MgCl, . 6H,0 33,6 32,8 32,4 32,1
K, CO, 43,9 43,6 43,4 43,3
¥aBr 57,2 56,3 54,0 53,8
NaNO, 65,3 64,3 63,3 61,8
NaCl 75,6 75,5 75,4 7%, 4
KNO, 93,2 90,7 87,9 87,0

Para se verificar guande ¢ produto atingiu o equili-
brio efetuavam-se pesagens a cada trés dias de condicionamento, 2,
quande o pese de cada amostira nac mais variava entre duas pesagens
consecutivas, esta era levada a uma estufa & 1069 durante 24 horas,
para sexy determinado seu teor de umidade. Com ¢ uso da eqnagém {1},
por meio de uma rotina de regressfco ndc linear KINET (40) e os dados
experimentais, obtiveram-s& 0S5 coeficientesn Py e qy no computador -
ppp-~10 da UNICAME, para as quatro temperaturas de Qperagéo.

4,2.3.2, Curvas de secagem de pecas individuais

Para os testes de secagem do produto em pegas indivi
duals, usaram-Se OS5 MESMOS experimentas de secagem artificial efetua
dos na determinacac da andlise microbicldgica. Para isso, na secagem

que foi efetuada a trés nivels de temperatura e umidade relativa,pro




curou~se manter sempre constantes estas varifveis de operagao, adap-
rando-se ac secador um sistema condicionador de ambiente {BMINCO) que
controlava a temperatura com variagdes de mals oun mencs 19C e 1% de

umidade relatliva.

0s niveis de temperaturas e umidades relativas, para
cada experimento, foram de 45¢ e 20% de U.R., 409C e 25% de U.R. e
150C & 35% de U.R., respectivamente. Pesagens do produto eram efetua
das a cada 30 minutos, passando esse intervalo pava uma hora, apds
Ctrés horas de ogeragﬁo. Para todos os experimentos, o ar de secagen
tinha uma vazio constante de 5,04 mafmin, 2o final da secagem {7 1/2
horas) as amostras eram removidas e colocadas na estufa durante 24
horas a 1059C, para determinay a matéria seca. 08 dados de umidade
(em termos de relagBo de umidade) e tempo foram *alimentados” dunto
3 equacg@o (2) na rotina KINET (40) para determinar assim, Os parame-

tros m, n, e g da referida equagdo.

4.2.3.3. Caloy latente de vaporizacao

Para a determinagdo do calor latente de vaporizagao
empregou~se o método de OTHMER (1960}, 44 descrito anteriormente. Pa
ra a obtengao da relagio L/L' da equacio (3), a diferentes teores de
umidade, utilizaram-se as curvas de umidade de equilibrio determina-

das experimentalmente.

Com o usc de uma calcouladora HP-25, fazendo~se line—
arizagao e ajuste dos minimos guadrados, obtiveram-se, finalmente,os

pardmetros e as constantes da equagdo (4).

4,2.3.4. Calor esgecifi&o

Para a determinagdo do calor especifico do chargue ,
fez-se uso da equagaa {7}, que, segundo seu autor {g7} s fornece va-

lores bem préximos dos reais.

Para se cumprir com este objetive, determinou-se a

sua composiclo quimica, cbedecendo-se 3 sequinte metodologias
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a) Umidade -~ Determinada pelo método 24002, AOAC
(01);

b} Gordura - Determinada segundo o método descri
to BOAC (01}, com o usc do aparelho de extracac continua de "Gold-
fish";

¢} Proteina - Determinada pelo método micro-kjel
dall, 24010, aoac {01l) e,
d) Cloretos - Determinadeos pelo métode 18014,20-

ac {01y,
4.2.4, Rotina matemdtica de secagem de chargue

As equagOes obtidas, representando a seéagem de pe
cas individuais, o equilibrio de umidade, o calor especifico e o
calor latente de vaporizacao de charque foram colocadas no  lugar
das respectivas equacdes de milho na rotina de ?HGMPSCEEe_édl,{ﬁgm)

constituindo, desta forma, uma rotina de secagem para O chargue.
4.2.5, Simulagfes de secagem do charque

Dois tipos de simulagbes foram feitas, usando a ¥Q

tina desenvolvida.

Wa primeira estudou-se o efeito da temperatura {2
niveis) sobre a secagem deste produto. Para este estudo, © teor
inicial de umidade, & a temperatura das mantas foram mantidas cons
tantes, © mMesSmMo Jgue a vazio e a umidade abscoluta do ay de secagem.
A variacdo da umidade do charque como fungdo do tempo para cada
temperatura das estudadas (309 e 409¢) fol estabelecida em mantas
colocadas em um secador estacionfirio, tipo tinel {(Fig. 15) em qua-

tro posicbes diferentes.

No segundo estudo fol analisado, usando simulagao
matemidtica, o funcionamento de um secador de tinel, por lotes e em
contracorrente projetado de tal forma que guando uwm carrinho Com
mantas de charque chega ao teor final de umidade desejada & retira

do do secador e substituido por outro no extremo Oposto {Fig. 167},
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5. RESULTADOS E DISCUSSAD

e

5.1. Comparagac entre os diferentes métodos de seca-

gem
M m—

¥a Tabela 5 esntdo as condigoes de secagem usadas no
primeiro expsrimento para comparagac entre os diferentes metodos usa
dos. Observa-se que no caso de secagem em secador de tubo conseguiu-
-ge um incremento médio de B,29C na temperatura de secaqgemn € redugao
de 21,6% na umidade relativa, pelo uso de coletor solar. O aumaento
madic na temperatura do ar de secagem na cimara fol de 7,39C e 20%

de redugdo na umidade relativa.

0s resultados da umidade do produto durante a seca-
gem nos quatro meétodos comparados, estio representados na Fig. 17.
Obgerva~se gue nos métodos onde o ar era movimentado por um ventila-
dor conseguiu~se redugdo consideravel no tempo de secagem. No seca-
dor de tubo (melhor de todos eles, do ponto de vista da secagem), o
produto atingiu 45% de umidade apbs 47 horas de iniciado o processo.
{o processo tradicional - mantas dobradas em varal - 0 tempo de secg
gem para atingir 45% de umidade fai de 73 horas. Tempos de secagen
de 51 a 70 horas foram registrados nos métodos de cimara ¢ dg mantas
penduradas no varal. Observa-se, também, que durante o pericdo notur
ao occorren reumedecimento no secador de tubo COmO congeghencia do

funcionamento do ventilador neste periodo.

Na Figura 18 estdo representados os resultados do sg
gundc experimento de secagem. Ohgserva~se gue, COme no CAs0 antericr,
os métodos de secagem por convecgao forgada resultaram em consideri-
vel redugdo do tempo da secagem: 30 e 47 hoxas para o secador de tu-
o e chmara, contra 49 e 68 horas para os secadores de vayal com man
tas abertas, e varal com mantas dobradas, respectivamente. Observou-
~ge, também, reumedeciments noturno {degta ve?Z na caAmaral como  oon-

seqliéncia de se ter deixado © ventilador ligado durante a noite.
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Tahela 5

Temperaturas e umidades relativas do ar 4de secagem durante o

primeiro sxperimento,

Condicles ambien-

tais {varais) Secador camara Secador tubo
bias Tempera~:Umidade Tempera- Umidade Tempera- Umidade
tura relativa tura relativa tura relativa
(R {%} (R0} {%) {(9C} {%)
1 30,3 46,8 37,0 28,0 39,2 22,0
2 27,0 51,9 33,0 30,0 31,5 34,0
3 31,3 41,8 39,3 20,0 38,2 23,5
4 32.1 37,3 39,5 20,5 42,0 18,7
5 32,3 42,7 40 .5 22,0 43,0 16,0
MEdias 30,6 44,1 47,9 24,1 38,8 22,5

Has tabelas 6,7 & 8 verificam-se 0s resultados -
comparativos da avaliagao de sabor, textura e preferéncia, respecti
vamente, do chargque, imediatamente anbs a secagem, pelos guatro sig
temas. Nestas tabelas o nimero (1) identifica ¢ sistema de tubo, <
nimerc (2},0 secador de cdmara, o nimero (3), o secador de varal com
mantas dobradas, e o nimerc (4), o secador de varal com mantas pendu

radas e abertas.

Ohservou-se pequena diferenga entre as médias para
o sabor dos diferentes "tratamentos” (diferentes sistemas] imediata
mente apds a socagem, tendo O tratamento 2, correspondente & seca-
gem na camara com coletor solar alcangade a maior media numa escala

de 10 pontos.

Pequena diferenga tanbdm fol observada eptrs as mé-
dias guando os guatro sistemas foram comparados com relacao a texty
ra do produto final resultante, imediatamente apds a secagem. Nova-
mente o processo que levou uma ligeira vantagem fol o da camara GO

yso de coletor solar (m@dia de textura igusl a &,4%, numa escala

vanbém de 10 pontos.
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Na comparagio entre os guatro sistemas com relagao
3 preferéncia, imediatamente apds a secagem cbservou-se tarmbén pe-
gquena diferenga entre eles. Neste caso, O produto resultante da se-
cagem com o tubo fol © mails preferido (valor de preferéncia igual a
6,84), numa escala de 10 pontos.

% anBlise de varifncia correspondente &  avaliagao
do sabor, textura £ preferéncia do chargue imediatamente apbs a se-
cagem, apresenta-ge na_Tabeia 9, O resultado desta andlise mos-—-
trou nao haver difsrenga significativa entre os tratamentos para ng
nhum dos parametros de gualidade testados.

Nas tabelas 10, 11 e 12, estao apresentados os re-
sultados comparativos da avaliaggm do sabory, textura e preferéncia,
respectivamente, do charque estocado durante %90 dias. 0Os diferentes
gigtemas foram identificados com O MESMOS nimeros que no casc  dos

testes efetuados imediatamente apds a secaven,

Ohservou-se peguena diferenga entre as médias para
o sabor dos diferentes tratamentos, 80 dias apbs a secagem. QObteve-
~ge uma gualidade ligeliramente superior no saboy, do charque £QCO
no sistema do tubo,média igual a §,83. Observou-se, ainda, uma li-
geira redugdo na gualidade de todos as tratamentos apds os 20 dias,

comparados com o sabor do produto, imediatamente apés a secagem,

Pequena diferenga £5i observada guando 08 guatro sis
temag foram comparados em reiagga % textura do produto final resul-
tante, apbs os 20 dias de estocagenm. 0 processo de secagem emvarails
com mantas estendidas apresentou uma ligeira vantagem (média de tex
cura igual a 6,43). A redugdo da gqualidade em textura do  produto
apds 90 dias em relagho ao recém-secado fol nula ou muito pouca.

A diferenga entre as médlas para preferéncia do pro
duto resultante apds 90 dias entre os diferentes sistemas também foi
paegquena. Neste Caso, observou~se uma ligeira vantagem do chargque se
co em varal com mantas estendidas. A perda desta qualidade apds 90
dias com relacko ao produto recém-seco fol nula ou muito peguena.

0s resultados da andlise de varianga da avaliagao do
sabor, textura e preferéncia apis os 90 dias de estocagem do produ-
to estioc indicados na Tabela 13 Tais resultados mostram nao ter ha
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vido diferenga significativa para gaboy e textura, porém, asta di-
ferenga fol encontrada ao nivel de 5%, para preferéncia. O teste
de Tukey mostrou diferenga significativa entre os tratamentos (4}
(carne proveniente de secador em gue as mantas ficaram penduradas
& abertas) e (3} {(secador de varal, mantas dobradas), tendo sido
agquele o mais preferido. Entre os outros tratamentos nac houve di-

ferenga significativa.

Tabela &

Regultados da avaliagﬁo do SABOR do chargue imediatamente apds con

cluida a secagem.

A% TEESTE
Rep., 1 Rep. 11 Rep. IIX
(1) {23 {3) {13 {2) {3
6,8 7,7 7,3 &,8 8,1 7,0
{3 {4) {2) {4) (4} {1}
7,4 1,1 7,5 7,3 6,9 6,5
2¢ TESTE
Rep. I Rep. Il Rep,. IXI1
{1} (2} {3) {1} {(2) {3)
7.7 7,5 6,8 6,7 5,8 7.4
(3 (4) (2} (4} {4} (1
6,86 5.4 6,7 6,6 5,7 7,0
Média dos tratamentos
Tratamentos Médias
i 6,962
2 7,200
3 7,088
4 6,800
Tratamento 1 = Secador de tubo
Tratamentoe 2 = Secador camara
Tratamento 3 = Varal (mantas dobradas)
Tratamento 4 = Varal {(mantas penduradas e abertas)
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Tabela 7

resultados da avaliagBo da TEXTUPA do charque imediatamente apds

concluida a secagem.

1@ TESTE
Rep. I Rep. II Rep. II1
{1) {2} (3) (1} {2) (3}
5,8 7,0 7,3 6,8 8,1 7.6
{3) {4) {2) {4) {4) {1y
7.4 7,1 7,5 7,3 6,9 6,5
2% TESTE
Rep. I RBep, Il Rep. IIT
{1) (2) {3) (1} (2) {3}
5,9 %,4 5,1 5,8 6,6 7,1
{3} {4} {2) {4} {4) {1}
5,8 5,0 6,0 6,7 5,7 6,0
Média dos tratamentos -~ Textura
Tratamentos Médias
1 6,213
2 6,488
3 6,075
4 6,37%
Tratamento 1 = Secador de tubo
Tratamento 2 = Secador camara
Tratamento 3 = Yaral (mantas dobradas)
Tratamento 4 = varal (mantas penduradas e abertas)



Tabela 8

- G2 -

resultados da avaliag8o da PREFERENCIA do charque imediatamente

apds concluida a secagem,

1¢ TESTE

29 TESTE

Tratamento
Tratamento
Tratamento

Tratamento

B fa) B B

Rep. I

(1) (2}
6,4 5,6
{3) (4}
6,2 7,3
Rep. X

(1) {(2)
7.1 7.0
{3) (4)
6,2 6,4

Rep. Il

{3) (1}
7.3 7,0
{2} {4}
7,3 7.4
Rep. II

(3) {1}
6,4 6,0
(2) {4}
6,4 6,2

Rep.

2)
7,7

(4}
6,4

Rep.

(2}
6,8

{4}
5,7

Média dos tratamentos - Preferéncia

Tratamentos

1

2
3
4

Secadoyr de tubo

Secador camara

varal (mantas dobradas)
varal {mantas penduradas e abertas)

Médias
6,842
6,617
6,529
6,679

1Y
{3}
7.0

(1)
6,7

13X
{3)

{1}
5,8
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sn3lise de varianca da avaliagac de sabor, textura e preferéncia

imediatamente apbs a secagem

SABOR

c.V., G. L. 85.4Q. .M, ¥
Tratamentos 3 0,354 0,118 0,530 n.s.
Blocos 11 3,811 0,347 2,844 n.s
Residuo 9 2,001 0,122
Total 23 6,166
(n.s. - nfo significativy

TEXTURA

C.V. G.L. S5.Q. .M, .
Tratamentos 3 0,486 0,162 0,841 n.s.
Blocos 11 4,905 0,446 2,310 n.s.
resIduo 8 1,734 0,193
Total 23 7,125
{(n.s. - nao significativo)

PREFERENCIA

C.Y. G, L. 5.0, O.M, P.
Tratamentos 3 0,209 4,070 0,412 n.s.
Blocos it 5,243 0,477 2,820 n.s.
Residuo 9 1,521 0,169
Total 23 6,973

—

(n.s. - nao significativo}
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Tabela 10

resultados da avaliacdo do SABOR do charque 90 dias apbs con-

cluida a secagem

1% TESTE
Rep. T Rep, II Rew. IIT
(1) (2) {3} {1} {2} {3}
7.6 6.9 7,6 7,1 7.1 6,9
{3 (4} {2} {4} {4) (1)
5,9 6,4 7,0 6,9 7.1 6,9
29 PTESTE
Rep., 1 Rep, II kep, IXII
{1) (2} {3) {1} {21} {3)
6,8 6,3 5,7 6,1 65,7 6,4
{3} {4} {(2) (4} {4) {1)
5,2 6,8 6,3 6,9 6,5 6,5
Madia dos tratamentos - Sabor
Tratamentos Média
i 6,833
2 6,716
3 6,283
4 6,766
Tratamento 1 = Secador de tubo
Tratamento 2 = Secador camara
Tratamento 3 = varal (mantas dobradas)
Tratamento 4 = varal {mantas penduradas-e abertas)



resultados da avaliagdo

cluida a secagem

19 TESTE

22 TESTE

Tratamento
Tratamento
Tratamento

Tratamento

e Ba

da TEXTURA do chargue

Tabela 11

dos tratamentos - Textura

Ren. T Rep.
{1) {2) {3}
6,0 5,2 6,40
{3) (4) {2)
4,4 5,6 5,7
Rep, I Rep.
{1) {2} {3)
7,40 5,2 5,4
(3) (4} {2}
6,7 7,5 6,4
Média
Tratamentos
1
2
3
4

Secador de tubo
Secador camara
varal {mantas dobradas)

varal {(mantas penduradas e abertas)}

IiT

(1)
5,2

(4}
6,2

I1
(1)
6,7
(&)
6,5

Média
6,233
5,855
5,916
6,433
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90 dias apds con

Rep. II1X
(2) {3)
6,9 6,8
(4) (1)
6,8 5,7

Rep. 11X
{2} (3)
6,3 5,6
(4) (1)
6,0 6,4



Tabela 12

T

Resultados da avallacio da PREFERENCIA do charque 90 dias apds

concluida a secagem

i¢ TRSTE

22 TESTE

Tratamento
Tratamento
Tratamento
Tratarento

Ak L B e

Rep.
(1)
7,2

{3)
5,7

Rep.
{1}
6,9

(3}
2.2

{2)
6,6

(4)
6,6

I
(2}
6,3

(4)
6,9

Rep. 11
{(3) (1)
7.4 6,8
(2} {4)
6,6 6,6

Rep. II
(3) (1)
5.5 6,2
{2} (4)
7,1 6,9

Rep, III
{2} {3)
7,4 6,9
(4) {1}
6,8 6,6
Rep., III
(2} (3}
6,7 5,9
{4) (1)
6,5 6,2

MB8dia dos tratamentos -~ Preferéncia

Tratamentos

1

2
3
4

Varal

Secador de tubo
Secador cAmara
{mantas dobradas}

Varal {(mantas penduradas

Madias

6,780
6,730
6,160
6,900

a abertas)



Tabela 13
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Andlise de varianga da avaliagdo de sabor, textura e preferéncia

90 dias apds concluida a secagem

SABOR
Z.V, G. L. 5.0. Q.M F
Tratamentos 3 : 1,031 0,344 1,764 n.s.
Blocos 11 7,091 {0,645 3,31 %
Residuo 9 1,754 0,195
Total 23 9,876
TEXTURA
C.V. G. L. 5.0, Q.M, ¥
Tratamentos 3 . 2,714 3,905 1,529 n.s.
Blocos 11 6,154 0,559 0,944 n.s.
resIduo 9 5,326 0,592
Total 23 14,193
PREFERENCIA
C.Y. G. L. 8.0, O.M. 13
Tratamentos 3 2,165 0,722 4,480"
Blocos 1l 3,765 G,342 2,124 n.s,.
rRegiduc 9 1,450 0,161
Total 23 7,380

(* - Diferencga significativa ao nivel de 3%)

{n.s. - nao significativo}
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5.2, Andlise microbioldgica dos sistemas comparados

Na tabela 14 apresenta-se o comportamento da flora mi-
crobiana na salmoura e na cayne, apenas salgada.

Esta tabela revela dois aspectos que merecem consi~
deragao. O primeiro deles dencta gue a salmoura antes do uso & po-
hre em germes, revelando uma flora insignificante proveniente 4o
proprio sal gue, no caso, parece ter sido de boa gualidade.

- Por outro lado, também se observa a agac seletiva do
NaCl e uma distribuigdo decrescente da flora existente pelas trés
concentracoes salinas, mostrando alnda a ocorréncia de pequeno nd-
mero de germes halotolerantes (450) e ainda menor nimero de haldfi-

ios estritos {20).
Tabela 14

Comportamento da flora micreobilana na salmoura e na carne, apenas
salgada -~ (bact./ml (1}, bact./g (2} }.

Em meioc contendo: 5% de NaCl 10% de NaCl 1% de NalCl
Salmoura (1} 3,300 450 20
Salmouratcarne (1)} 4.175 2.250 35
Carne salgada antes da

secagem {2) 152.000 55.000 31,950

Com a imersfo da carne, a salmoura se enriguece com 08
soliiveis desta e dela ainda recebe sua carga microbiana normal, no-
tando-se, entio, comportamento similar aquele j& comentado logo aci
ma, ou seja, predomindncia ainda de flora banal e ocorréncia de me-
nor nimero de germes halotolerantes e hal&filos cobrigatdrios. Isto
se deve, provavelmente, a0 fato de ndo ter havido ainda tempo mate-
rial para que a agdo seletiva do NaCl se fizesse sentir e a0 fato
dos haléfilos possulrem metabolismc lento, regquerendo malor  tempo

para se multiplicarem e aparecerem Coumo “donos do terveno®.



Tabela 15
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Comportamente da flora microbilana nos trés diferentes processos do
apds a secagem (Microorganismos/g do produto).

SECAGEM CONTINUA

Umidade Final

Em meio contendo:

Amostras ;
(%) 5% de NaCl 10% de NaCl 162 de NaCl
1 3G 150.000 125,000 2.500
15 7. 800 180.000 2,600
40 42,000 243.000 2,900
Contagem Mé&dia: 66,600

182.600 2,600

SECAGEM DESCONTINUA

{(Coletor Solar)

Em meic contendo:

Amostras Umidade Final
(2) 5% de NaCl 10% de NaCl 16% de Nall
1 30 84,509 25.100 20, 800
2 35 113.0060 18.900 4,100
3 40 9,800 102.000 2.000
4 45 7,500 12.300 25,400
Contagem Média 53,700 39,600 13,000

SECAGEM AQ SOL

Em meio contendo:

amostras Umidade Final
(%) 5% de NaCl 10% de Nall 16% de NaCl
1 30 267,500 £,205,.0400 435,000
2 35 134.500 2,373,000 4,700
3 40 27.360 161.009 2,700
4 45 %.500 4,700 1%,600
115%.5400

Contagem Média:

109.500

2.186.000




- T -

Tabhela 16

Comportamente da flora microbiana do chargue apbs 15 dias de prate
leira [Microorganismos/g do produto)

SECAGEM CONTINUA

Em meio contendo;

amostras Umidade Final

(%) 5% de NaCl 10% de NaCl 16% de NaCl

1 30 6.150  4.575.000 29.350.000
35 1.300 1.900 3.775.000

3 40 3.400 28,950,000 $.790.000
Contagem M&dia: 3.600 11.175.000  14.305.000

SECAGEM DESCONTINUA (Coletor Solar)

Em meio contendo:

Amcstras Umidade Final

(%) 5% de NaCl  10% de NaCl 16% de NaCl
1 30 2,210,000  16.450.000 20.350.000
2 35 30.500  33,0060.000 6.447.000
3 40 62.000  9.335.000 7.325.000
P 45 44.900  29.300.000 5.892.000
Contagem M&dia: | 587.000  2Z.041.000 9.978.000

SECAGEM AQ S0L

Em meio contendo:

anostras Umidade Final

(%) 5% de NaQl 10% de NaCl 16% de NaCl
1 30 240 29.100.000 4,735.0060
Z 35 5. 300 25,850,000 14.445.000
3 40 35,400 49,275 108,000
4 45 50.550.000 27.050,000 16,750,000

Contagem Média: 12.647.000 20,537,000 5.009.000
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O gue se observa, pels, neste momento do processo, &
exatamente aguilo gue se esperaria do ponto de wista tedrico & gue
coincide com o consenszo geral scbre salmouras 2 carnes nesta fase
do processamento.

& secagem continua {tabela 15) parece favorecer a flo
ra halotolerante, ag passo gue aguela dos haldfilos estritos alnda se
mantém baixa. J& na secagewm descontinua, por oferecer intervalos em
condiches especials para maturagdo, faz com que a flora dos haldfi
los obrigatdrios aparecs em maior nimero.

Curiogsamente, & secaygen a0 80l parece favorecer todos
s trég tipos de germes gue aparecem em nlmerc consideravelmente ma
ior. Uma axpliaagﬁw 18gica para este (ltimo achado deve prender-se
ac fato de, neste processs, 0 produteo s5e encontrar gxposto direta-
mente ac meio ambiente e, a flora do ambiente se deposita na super-
ficie do produto. B necess8rio dizer, todavia, que o plmero de en-
saios nac fol suficiente para permitir concluses seguras, Sao ape-
nas ilacfes & hipdteses baseadas em evidéncias, e para malor firme-
za & Seqguranca, noves experimentos, gstatisticamente delineados, de

veriam ser conduzidos.

Examinando aindas o comportamento da flora microblana
nas trés varifvels apresentadas, nota-se que, além do grande aumen-
talﬁesta no processo de secagem ac sol, a umidade final ofereceu ag
peé?os discrepantes,. Assim & gue no processo de secagem continua, -
quahte maior a umidade final maior o nimerc de halotolerantes g,nes
te grupo encontramos a floras de fermentagdc e maturagio do charqgue.
Ja ﬁa secagen descontinua na medida em gue aumenta a umidade final,
o} nﬁ&ero de bactérias ora aumenta, ora diminul. EBste ponto, de gran
de importincia pratica, ndo pode ser focalizado com malor proprieda
de, dado ainda o pegueno nlmerc de ensalos conduzidos, devendo, por

isso, aguardar um posterior estudo mals pormencrizado,

No case da secagem ac sol parece haver upa diminuigao
continua da flora de contaminaglo com o sumento da umidade final, ©
gue constitul um contra-sensc que tambk&m deverd merecery cuidados es

peciais em estudo futuro.

O estudo comparative das trés varidveis de secagem a-
pds uma estocagem do produto por 15 dias {tabela 16}, vem confirmar



de forma bem clara, dois fatos:

1} Em primeiro lugar, verifica-se gue a maturagao gue
acompanha a secagem & concomitante a ests ltima, sendo mais acen—

tuada guanto maiocr o tempo;

2} A secagem continua, que & mais ripida, tem acentua
do efeito na eliminagado da flora banal (3.600 bac./g} e favorece a
flora halotolervante e haldfila estrita, A secagem ao sol apresenta
wuito maiory contagem banal a 5% de NaCl que pode sery traduzida ape-
nas oom uma maioy ccntaminagﬁo ambiental, visto gue, nesta, a carne
sofre a agao direta do ar, partiaulaﬁ em suspensdo, favorscendo ain
da os halotolerantes, ou seja, a flora da maturagio respansévél pE-
las caracteristicas peculiares de cheiro, sabor e goste do charque,

J& na secagem com usc de coletores n3c favorece tanto
a flora banal, mas estimula ¢s halotolerantes e os haldfilos estyri~-

t{)s -

A comparacao das contagens entre © Processc com cole-
tor & o de secagem ao scl, evidencia uvma inica diferenca: a grande
cantaminagéb do produto resultante da secagem ae sol com uma c¢lfras
superior a doze milhdes de germes/grama, se comparada Aguela da se-
cagem degcontinua situada em pouco mais de 500,000 germes.

peduz-se, deste fato, que a filtragho do ar guente so
prado no processo descontinuo ainda poderia eliminar grande parte -

destas contaminacdes, oferecends produtoe em condigdes higiénicas bem

melhores,

Do ponto de vista higiénico, a secagem continua pare-
ce oferecer o produto micrcobilologicamente mais favordvel, mas tem a
desvantagem do gasto de energla gue onera ¢ produto final.

A secagem com uso de coletores,multo embora sofra a
agao dos germes do ar introduzidos pelo sistema de ventilagdo forga
da, oferece contagem razolvel de contaminantes banais, todavia, G
empregoe de filtros poderd melhorar desta forma a teconclogia de seca

~gem deste produto.



5.3. Propriedades de importdncia na secagem do char-
gue

5.3.1. Curvas de umidade de equilibric

Na tabela 17 s3o apresentados 0§ valores experimentals
da umidade de equilibrio do charque, nas condigdes pesquisadas. Fol
observado que numa umidade relativa acima de 73% e temperaturas mai
ores que 209C,c sistema atucu COomo uma solugao de sal e vapoy de
Agua condensada na amostra de tal modo gque oS valores de umidade de

equilibrio nac puderam ser determinados.
Tabela 17

Umidade de equilibrio do chargque (%)

Unidade relativa Temperaturas ®C
{%) '
20 32 37 a5

22,7 5,9 4,6 3,5 2,2
3z,5 7,0 5,9 4,3 3,1
43,0 3,5 7,1 6,1 4,7
57,0 12,7 10,5 £,4 6,9
63,0 16,3 12,9 .8 8,7
75,0 48,2 - - -

Ouando estes dadoz experimentals foram "alimentados”
3 rotina Kinet, junto com a eguagdo { 2 }, os seguintes valores dos
pardmetros p, © Gy foram obtidos:



Py = $,44345 9, = - 0,51292
p, = 1,20476 q; = 0,06235
Py * 1. 38760 4 = 0,49785

4y = - 0,10723 qg = - 23,98245
g4y = 0,40224

Ha Fig. 19 apresenta-se uma comparacac entre os va-~
lores experimentais da umidade em egquilibric e os resultados da e~
quacio (1). Observa~-se a boa previsdo da equacgso, cujo errp médio &
de _+ 7,0%.

5.3.2. Curvas de secagem de pecas individuais

Na Tabela 18 apresentam-se 08 resultados experimen-
tais da secagem de pegas individuais. Observa-se a grande influén-
cia que o aguecimento de ar tem sobre a velocidade de secagem deste
produto: a um aguecimento de 59C {(de 359 a5 409C, a umidade absoluta
constante) no ar de secagem corresponde  uma diminuigac de 2,5 ho

ras {55%) no tempo de secagem.

Tabela 18

Rezsultados experimentals de secagem de pegas individuals de chargue,

T o= 459 Uk = 20% T = 40%C UR = 25% T o= 3590 UR = 35%
S e om0 e omr PR wme
Mo-Me : - Moy~ be Mo-~Me
0,0 48,3400  1,0000 0,0 48,3400 11,0000 0,0 48,3400  1L,0000
0,% 47,1527 0,9524 0,5 47,434% 0,9631 D,% 47,8771 0,%806
1,0 46,1518 ©,9139 1,0 46,8544 0,3401 1,0 47,4549 00,9632
1,5 45,2987 00,8822 1,5 46,3470 0,92204 1,5 48,5081 00,9410
2,0 45,0488 00,8731 2,0 45,8033 0 ,B%97 2,0 46,7080 0,%156
2,0 43,8363 0,8310 3,0 44,7842 04,8620 3,0 45,8826 40,9008
4,0 42,7716 Q,7938 4,0 44,0418 40,8354 4,0 45,3506 O ,8805
5,0 41,8058 40,7621 £,0 43,313% §,8100 5,0 44,8970 (G,86145
.5 41,2748 00,7374 5,5 42,7481 (,7307 5,0 44,4030 00,8453
6,5 40,2165 00,7121 6,5 41,9769 00,7650 7.0 44,0280 0,8317
7,5% 3%,5362 0,6773 7.5 41,6405 §,754Q 8,0 43,8721 0,8261
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guando os dados experimentais da tabela 18 foram "ali
mentados” 3 rotina Kinet, juntc com a equagido (2), os seguintes va-

lores dos parametros n, p e g foram obtidos:

n o= 0,000076
p = 1,054957
g = 0,776030

Na figura 20 apresenta-se a comparagac entre 33 da-
dos ewperimentais e os resultados da equacido (2) para a secagem de
pecas individuais do charque. Nota-se uma boa precisdo da equagao,
consegquindo~se predizer a secagem COom €rro medio de jﬁ,ﬁ %.

5.3.3, Calor latente de Vaporizacho

Pelo método de OTHMER, tomando como base os valores
de umidade de equilibrioc (base seca), poude-se calcular o calor la-
tente de vaporizaglo da umidade do charque.

Na tabela 19 apresentam-se as presstes de vapores da
sdgua no chargue a diferentes temperaturas e teoves de umidade. In-
clui~se tamb8m nesta tabela as pressoes de vapor da agua livre para
as mesmas condicbes. Estes valores de pressfes foram graficados enm
papel duplo-logaritmo para diferentes teores de umidade {(fig. 21).

Obteve linhas aproximadamente retas, cuja inclinacao
corresponde a valores de L/L' da eguacgao {3}, para diferentes con-
telidos de umidade.

Tahela 12

Pressao de vapor do chargue (kgfmz) a diferentes teores de umidade

g temperaturas.

M 209C 329C 3790 459C
PRESSAC DE VAPOR DA AGUA LIVEE

¥ - B.s. 247,5039 500,9800 676,4012  1015,3866
2 14,8502 60,1176 98,0782 203,0773

4 32,1758 120,2352 192, 7743 355 ,3853

6 54,4509 195, 38232 297,6180 487,3855

8 96,5265 250,49 34 163,2274 619 ,3858

10 122,5144 288,06 35 415 ,9867 680, 3090
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Quando os valores de L/L' da figura 21 e os corres-
pondentes valores da umidade foram aplicados & equagac (4), os va-
lores dos parametros o e /b foram obtidos:

/

X

.

i

it

0,9443
7,6000

H

5.3.4. Calor especifico

Na tabela 20 estdo representados os valores médios
correspondentes & composigio quimica do charque., Os resultados con
firmam gque © charque & uma forma de proteina concentrada, tendo em
conta que a carne verde tem um teor de proteina gue gira em torno
de 18 a 20%.

Tabela 20

- Composicdo Quimdica do Charque

Iten Porcentagem (%)
Prateina"totai (N x 6,25} 27,5
Gordura 14,2
Sal 16,4
Umidade 40,2
outros 1.3

Baseados nos resultados anteriores da composigao gui
mica e usando os valoresg recomendados por Charm { 7} para calor eg
pecifico dos componentes, a seguinte equacgac de calor especifico pa
ra o charque fol obtida:

¢ = 0,216 + 0,01 M
[2 0
onde s
C? = Calor especifico do chargue, Kcal/Kg @C
Mu = Tecr de umidade do chargue, porcentagem, base

umida,



T 1

5.4, Bimulagbes da secagem do chaxque

Na tabela 21 estdo as condigdes do ar e do charque
usadas nas simulagoes efetuadas no estudo do efeito da temperatura
sobre & secagem, em secadores estacionirios, tipo tunel. Para as
duas temperaturas pesguisadas (30 e 409C), manteve-se a umidade ab
soluta constante. A vazdo do ar e as condicbes iniciais foram tam-

b&m constantes nas duas simulagoes.

Tabela 21

Condigdes do ar e do chargue usadds nos estudos de simulagdio no

secador de tunel estacionario

Capacidade total do secador: 800 kg com 53% de umidade inicial
{b,u) {200 kg/carrinho)}

Condigdes iniciails do chargue: umidade inicial: 53% (b.u.}
Temperatuyra inlcial: 200C

Condigles de ar de secagem: vazao = 3,5 m3;min,, por ton. de chay
gue

Simulagdo 1 = Temperatura e umidade relativa: 309C,
35%

Simulacio 2 - Temperatura e umidade relativa: 409C,
25%

0s resultados dessas primeiras duas simulagdes estio
representados na fig. 22. Observa-se, nesta figura, o efeito de um
incremento de 109C do ar de secagem sobre © tempo de secagem, nas
c&ndi§6es estudadas. O charque no primeiro carrinho demorou apenas
19 horas para atingir o teor final de umidade desejadc {45%) quan-
do a temperatura foi de 40°C. U tempo de secagem deste primeiro pro
duto foi de 33 horas para uma temperatura de secagem de 309C, e que
corresponde a quase o dobro do tempo necessdrio guando 409C foram
usados. O Qltimo carrinho (n94] demorarxia 155 a 200 horas a 40 e
309C, respectivamente., A capacidade destes secadores, em base 80
tempe para secar a Ultima cawada seria, portanto, de 5,16 kg/hora
a 409C e 4 kg/hora a 309C.
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Este tipo de secador estacionaric nao & pritice, de
vido ao grande gradiente de umidade existente entre as diferentes
camadas no secador. Em consegliéncia disto, o padrdc final de umida
de dos produtos & multeo variBvel e a capacidade do secador fica
comprometida., Se o sistema & modificado, mudando de estacionirio pa
ra semi-continuc ou por lotes, o0s problemas surgidos ficariam re~-
solvidos. A mudanca & de fAcil implemento na pratica, pois  seria
retivado o primeiro carvinho quande © seu teor de umidade fosse o
desejfvel e entdo se colocaris um novo earrinho com o produto Gmi-

do na entrada do secador (fig. 16].

Na fig. 23 estdo os resultados de simulagdo de  um
secadory por lotes, das mesmas caracteristicas do estaciconario, mas
operando como ¢ indicado no paradagrafo anterior com uma temperatura
de secagem de 409C. Observa-se que aproximadamente 8 cada 32 horas
um garrinho completou o cicle de secagem, saindo do secador & sen~-
do substituide por um outro Gmido. O padréo de umidade final do
produto foi bastante uniforme e a capacidade fol consideravelmente
aumentada para at® 6,4 kg/hora,

Notou-se neStes exemplos © grande potencial da simu
lagao no projeto de secadores. Estudos simulados de desempenhos de
diferentes tipos de secadores poderiam ser realizados até se deter
minar aquele gue melhor efetua o trabalho desejado. Além disso, vi
sande a otimizar as condigdes de operagao, simulagBes também pode-
riam ser efetuadas numa tentativa de melhorar a eficiéncia do sis-

tema.
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6. CoNcCLusOES

6.1. A utilizagao da enesrgia solar para a secagem

do chargque com o us¢ de coletores mostrou-se vidvel,

6.2, Do ponto de vista de secagem, © secador de
tube perfurade fol 0 gue melhores resultados apresentou.

6.3, Com apenas o sistema de ventilagfo em funcic
namento no periodo da noite, o produto sofreu sensivel reumidifi
caglo.

6.4. Com as "mantas" penduradas em ganchos e nao
simplesmente dobradas sobre varals, cbservou-se consideridvel re-

ducio no tempo de secagem.

6.5. As andlises de varifincia corxrespondentes 4
avaliagao do sabor, textura e preferéneia do chargue  mostraram

nido haver diferenca significativa entre os tratamentos efetuados.

6.6, As andlises microbioldgicas, embora demons-
trando algumas discrepancias, cbedeceram linhas confirmatdSrias da
gquilo que a teoria aponta em ProCesso de maturacgao microbiana de

produtes CRIrneos.

6.7. A secagem ao sol evidenciou uma grande contg
minagac do produto (1,2 x 10? germes/g) comparada com & secagem

com uso de coletores solares (5 x 185 germes/4gl .

6.8. A maturagdo do charque, preparado com G UusO
de coletores sclares, processou-se apds a secagem, pelo enmpilha
mento do produto coberto com lonas por um perfodo de seis dias,

aproximadamente.

6.9, A simulagﬁa matenftica do processo de seca-
gem do chargue, conforne modelo de THOMPSON e col. iég), mostrou

ser de valia pratica.

6.10, A equagdo para calculos de secagem de pegas
individuais somente poderia ser utilizada se estas fossem do mes
mo tamanho que as usadas na pesquisa, enquanto gue as cutras trés
equagdes desenvolvidas poderiam ser utilizadas sem nenhuma res-

trigao,
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7. RECOMENDACDES PARA FUTUROS TRABALHOS

7.1, Pesquisas futuras deveriam ser realizadas
na tentativa de se cbter um modelo para a secagem de pegas in-
dividuais em gue seus tamanhos e eSpessSUras fossem mals uma va

riadvel.

7.2, Estudos sistematicos e guantitativos de-
veriam ser conduzidos para verificar os efeitos da secagem s0-
hre a gualidade nutricional, sensorial e microbicldgica do
" ghargue.

7.3. Simulacdes com modelos aprimorados de se-
cagem e de gualidade Aeveriam ser efetuadds de modo, a serem
desenvolvidos metodos mais eficlentes e scondmicos que 0s atu-

almente usados.
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