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RESUMO

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

caracteristicas fisico-quimicas do charque.
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SUMMARY

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

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

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

a feijoada.

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

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



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

alimento.

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

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

Elizete Maria Pesamosca FACCO, Helena Teixeira GODOY

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

RESUMO

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

natural nas fibras musculares.

Palavras-chaves: charque, vitamina, oxidagao lipidica

SUMMARY

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

antioxidant in muscular staple fibres.

Keywords — Charqui, vitamin, lipid oxidation

1- HISTORICO

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

pequena escala.

O Rio Grande do Sul tornou-se o maior produtor brasileiro de gado
destinado a elaboragdo de charque. No entanto, a partir de 1950, inimeras
charqueadas foram instaladas nos estados de Minas Gerais, Goias, Mato Grosso,
Sdo Paulo. Sdo Paulo € hoje o maior produtor e exportador de carnes
dessecadas, suprindo inclusive os mercados do Norte e Nordeste. Especialistas
do setor estimam que a produgdo do estado de S&o Paulo represente cerca de
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80% do total da oferta brasileira de charque e “jerked beef”, atingindo em 1998
cerca de 450.000 toneladas [2].

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

dessecadas por um assemelhado do charque, o jerked beef.

2 —IMPORTANCIA

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

alimentacgéo.

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

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

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

a unica fonte calérica-proteica utilizada na alimentagdo escolar e, também, pelos
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pedes nas longas jornadas conduzindo animais aos abatedouros ou no trabalho
do campo.

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

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

manifestacao de tais moléstias.

3 - PRODUTOS

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

[5].



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

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

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

carne bovina desidratada.

Parametros Charque Jerked beef Carne-de-sol
Teor de sal 15%+5% 15-20% 5-6%
Umidade 45%+5% 55%+5% 64-70%
Aw 0,75 0,70-0,80 0,92
Aditivos Ausente Nitrato e nitrito até Ausente
200ppm
Tipo de Ponta de agulha | Ponta de agulha, | Cortes nobres (patinho,
musculo acém, pescogo acém, pescogo alcatra, cochdo mole
Processamento Industrial Industrial Artesanal
Fermentado Sim Sim Nao
Embalagem A vacuo A vacuo Nao
Vida de 6 meses 6 meses 3-4 dias
prateleira | Ambiente 21-30°C | Ambiente 21-30°C | Ambiente 21-30°C

10



CARVALHO [7] classifica os produtos salgados e dessecados,
elaborados com carnes inteiras, em 3 categorias distintas. A primeira inclui os
produtos que, devido ao seu baixo teor de sal, podem ser consumidos sem
qualquer preparo culinario, dentre eles os mais conhecidos sdo o biltong sul
africano, a atrativa cecina de Leon e o saboroso pastirma da Turquia, todos
elaborados com carnes bovinas. Ha ainda alguns produtos elaborados com carne
suina como o presunto cru, prosciuto italiano, o jamén espanhol e jambon francés,
dentre outros. A segunda categoria inclui aqueles que ndo necessitam de
dessalga, preservados por curtos periodos de tempo & temperatura ambiente, mas
que devem ser cozidos antes do seu consumo. Nesta categoria a carne-de-sol é o
produto mais conhecido. A terceira categoria abrange as carnes desidratadas de
salga forte, que necessitam de dessalga e cocgédo para o seu consumo. Incluem
nessa classe o charque e o jerked beef brasileiros, o charqui cubano e o tasajo

venezuelano.

4 - PROCESSAMENTO

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

tipico muito desejavel e caracteristico do charque [31].

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

flavor similares ao charque tradicionalmente produzido.

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

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

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

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

penetrante, peculiar e repugnante.

5 - PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

5.1- Atividade de agua (Aw)

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

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

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

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

5.2- Proteinas

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

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

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

forma, € mais facilmente metabolizada [37].

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

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

produtos da oxidacao lipidica como aldeidos e cetonas.

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

nao ocorreram mudangas significativas na textura.

5.3- Lipidios e Acidos Graxos

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

embalagem do produto para o armazenamento.

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

saturados e 53.82% para os insaturados.

6- COR

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

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

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

com o sal [35].

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

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

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

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

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

fungéo da salga e da secagem.
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7- OXIDAGAO LIPIDICA

A oxidagdo lipidica em alimentos caméos & um dos processos

degradativos mais importantes responsaveis pelas perdas de qualidade.

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

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

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

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

Segundo LIRA [18] em produtos carneos com baixa umidade (Aw
0,75) e teores de cloretos entre 15-20% o numero de acido tiobarbiturico (TBA)
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praticamente dobra o seu valor em relagéo a matéria-prima. Em alimentos como o
charque, os problemas com a oxidagdo sao bastante relevantes, pois juntamente
com outros parametros determinam a qualidade e influenciam diretamente na vida
de prateleira.

A avaliagdo da oxidagdo lipidica em carne—de-sol revelou um
aumento significativo do numero de substancias reativas ao acido tiobarbiturico
(TBARS) e modificacdes no perfil de acidos graxos do produto em relagéo a
matéria-prima. Na matéria-prima a fragdo de acidos graxos insaturados é maior
que a de saturados, no entanto, depois do processamento a fragdo maior € a de
acidos graxos saturados, destacando-se os é&cidos graxos insaturados mais
susceptiveis & oxidagdo, como o linoléico (C18:2), o linolénico (C18:3) e o
araquidonico (C20:4). Os autores consideraram que a modificagdo no perfil dos
acidos graxos durante a salga ocorre provavelmente pela ruptura das membranas
celulares, devido ao fenémeno ocasionado pela diferenga de presséo osmética,
provocado pela incorporagdo salina. Conseqientemente, os fosfolipidios

permaneceram expostos ao oxigénio acelerando as reagoes de oxidagao [18]

O uso de antioxidantes sintéticos, BHA (butil hidroxi anisol) e BHT
(butil hidroxi tolueno) e de a-tocoferol durante o processamento do charque €
efetivo na prevengdo da oxidagdo nos primeiros dias de estocagem do charque,
no entanto apos 30 dias de estocagem essa protegdo nao ¢ significativa. O
problema pode estar associado com a falta de uma embalagem apropriada, que
auxiliaria na diminuicdo da oxidagéo [38]. O uso de BHA e BHT e do tocoferol
pos-abate ndo foram suficientes para inibir e diminuir a oxidagdo do charque.
TORRES [38] ainda relataram que os niveis de ions ferro e cobre, encontrados no
sal grosso no preparo do charque, podem ter influéncia como catalizadores da
oxidacao lipidica.

A oxidagao lipidica pode ser inibida por nitrito, agentes quelantes e
antioxidantes. Atualmente, entretanto, a resisténcia ao uso de antioxidantes

sintéticos em alimentos tem aumentado. Ha, hoje, interesse consideravel nas
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outro lado pode trazer problemas como a diminui¢cdo da estabilidade oxidativa [12,
25].

9- COLESTEROL

A quantidade de colesterol em humanos esté ligada a quantidade de
colesterol presente na alimentagdo, principalmente devido a quantidade de
colesterol presente nas carnes e nos produtos carneos. O colesterol sanguineo
depende do teor de colesterol nos alimentos e também da quantidade de lipidios
totais e da composigéo de acidos graxos da dieta. Para manté-lo em baixos niveis,
a dieta deve ser pobre em colesterol, gordura e acidos graxos saturados [3].

A identificagd@o e quantificagdo do colesterol e seus 6xidos 7p-hidroiy-
colesterol, 4p-hidroxi-colesterol, 7-cetocolesterol, triol-colesterol e o a-epoxide-
colesterol, no charque preocupa, ndo somente, com o seu envolvimento nos
problemas de saude humana, especificamente a incidéncia de cancer, mas
também em outras reagdes de oxidacgdo [38]. No entanto, ndo foram encontrados

dados na literatura para a quantidade de colesterol no charque.
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RESUMO

Os lipidios podem sofrer alteragdes quimicas que afetam profundamente suas
qualidades organolépticas e a aceitagdo do consumidor. A oxidac&o lipidica € um
dos processos mais importantes que ocorre em carnes e produtos carneos, sendo
a principal responsavel pela deterioragdo desses alimentos. Dentre os principais
produtos da oxidagdo destaca-se o malonaldeido, que, normalmente, &
determinado pela reagdo com o acido tiobarbiturico (TBA) e utilizado como
indicativo da oxidagdo lipidica. O objetivo deste trabalho foi de avaliar dois
métodos para a determinagdo do malonaldeido em carnes e produtos carneos,
através da analise do TBA. As amostras de carne bovina (coxdo mole, patinho,
contrafilé, maminha e musculo), de frango (peito, coxa, sobrecoxa e asa) e suina
(bisteca, lombo, pernil, bisteca temperada) foram adquiridas em supermercados
da cidade de Campinas-SP. Amostras de charque também foram submetidas as
analises. Foram avaliados os métodos de TARLARGIS [16] e RAHARJO [12],
onde o malonaldeido é extraido da amostra por destilagcdo e por extragéo,
respectivamente. Os resultados mostraram que a quantidade de TBA obtida pelo
método da destilagdo foi de aproximadamente 2,0 vezes maior que as obtidas pela
extracdo aquosa. O método da extragdo aquosa € muito pratico, além de ser muito
mais rapido, podendo ser utilizado como uma alternativa na determinagédo da
oxidagdo lipidica em carnes e produtos carneos. A carne bovina apresentou
valores de malonaldeido maiores que na carne suina e menores que a carne de
29



frango. Entre os cortes suinos, o lombo (118,8 e 211,3pg/kg) foi o que apresentou
o menor grau de oxidagédo. Para os cortes de frango, e no geral, os valores obtidos
nas asas foi o maior (500,2 e 974,3ug/kg). Em conseqliéncia do processamento o
charque apresentou valores de malonaldeido muito superiores aos das carnes
analisadas (1428 e 2766ug/kg).

Palavras-chaves — Charque, TBA, oxidagao lipidica

SUMMARY

Comparative study between different determination methodology

in TBA to meat products and meat lipid oxidation level evaluation

The lipids can suffer chemical alterations that affect deeply its sensories qualities
and the acceptance of the consumer. The lipid oxidation is one of the processes
most important that it occurs and it is responsible for the deterioration of meats and
meat products. Amongst the main products of the oxidation the malonaldeide one
is distinguished, that, normally, it is determined by the reaction of quantification
with the tiobarbitarico acid (TBA) and used as indicative of the lipid oxidation. The
objective of this work was to evaluate the methods for the determination of
malonaldeide in meats and the meat products, through the analysis of the TBA.
The samples of bovine meat (coxdo mole, contrafilé, maminha and muscle), of
chicken (chest, thigh, sobrecoxa and wing) and of swine (bisteca, lombo, pernil,
and tempering bisteca) had been collected in supermarkets of the Campinas city.
Samples of charqui had been also submitted to the analyses. They had been
evaluated the method of the destillation, according to TARLARGIS [16], and the
method of water extration, described as RAHARJO [12]. The results had shown
that the amount of TBA gotten for the method of the destillation was 2,0 times,

approximately, bigger that the gotten ones for the water extration. The method of
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the water extration is very practical, besides being much more fast, being able to
be used as a alternative in the determination of the lipid oxidation in meats and
products. It did not have significant difference between the values of malonaldeide
in the different cuts of bovine meat. Between the swines cuts, lombo (118,8 and
211,3mg/kg) was what it presented the lesser degree of oxidation. For the chicken,
and in the generality, the values gotten in the wings were the greater (500,2 and
974,3mg/kg). In consequence of the processing charqui presented values of
malonaldeide very superior to the ones of the analyzed meats.

Keywords — Charqui, TBA, lipid oxidation

INTRODUGAO

A oxidagdo dos lipidios afeta a qualidade dos alimentos,
principalmente o aroma, o flavour e o valor nutricional, além de produzir
compostos toxicos. As moléculas mais susceptiveis a oxidagdo s&o os acidos
graxos, particularmente os acidos graxos insaturados [2]. Esses compostos,
aparentemente, decompdem-se sob condigdes de aquecimento produzindo o
malonaldeido. A autoxidagdo do éster do linoleato e de outros ésteres de acidos
graxos poliinsaturados (PUFA) contendo trés ou mais ligagdes insaturadas,
produzem os endoperoxidos. Os endoperoxidos sdo os compostos nao volateis

precursores do malonaldeido [11].

Para avaliar o grau da oxidacdo lipidica sdo utilizados numerosos
procedimentos analiticos. Ha métodos simples e de baixo custo, como o teste do
TBA (acido tiobarbiturico) e métodos mais sofisticados e onerosos, como os
métodos que utilizam cromatografia gasosa [9, 14] ou cromatografia liquida de alta

eficiéncia [1,5].
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A reacdo do malonaldeido com o acido 2-tiobarbiturico (TBA) tem
sido amplamente utilizada para medir o grau da oxidagao lipidica em carnes e
derivados carneos [3, 7, 8, 12]. Entretanto, substancias como cetonas, acidos,
ésteres, acglcares, aminoacidos, proteinas oxidadas, vitaminas e outras podem
reagir com o TBA formando as TBARS (substancias que reagem com o TBA).

Essas substancias também séo formadas em carne e produtos carneos [3].

Ha diferentes formas de realizar o teste do TBA. O meétodo da
extragdo direta com toda a amostra, consiste basicamente no aquecimento da
mesma com a solucdo de TBA sob condigbes acidas e posterior extragdo do
pigmento formado com butanol. E uma medida que envolve muito tempo e uma

quantidade grande de solvente para a extragao [19].

Outra forma de realizar o teste do TBA é pelo método da destilagao.
Neste o malonaldeido é extraido por destilagdo da amostra em meio acido [7, 9,
10, 14, 16].

Um terceiro método, considerado por muitos autores o melhor,
baseia-se na extracdo acido aquosa do malonaldeido da amostra, com acido
tricloroacético (TCA) antes de reagir com o TBA [4, 10, 12, 13]. A vantagem deste
método € ndo expor a amostra a altas temperaturas, pois o calor pode acelerar o
processo da oxidagdo lipidica [10, 13, 18] resultando, entdo, em valores de TBA
elevados. Este método tem ainda a vantagem de ser mais pratico e rapido que o
método da destilagdo. E também aconselhado quando se tem um namero elevado
de amostras para analisar [9, 10, 13]. A maior desvantagem €& a baixa
sensibilidade [18].

Com o intuito de melhorar a especificidade e o limite de detecgéo do
método da extragdo acido aquosa, RAHARJO[12] utilizaram cartucho de fase
solida, a fim de eliminar as substancias que pudessem interferir na absorvancia do

complexo vermelho formado pela reagdo do malonaldeido com o TBA.

Os resultados do método de extragdo aquosa foram
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aproximadamente 2,0 a 2,6 vezes maiores para a carne bovina, suina e de frango
[10, 13, 18]. Por outro lado PIKUL [10] encontraram valores de 1,3 a 1,4 vezes
para carne de frango refrigerada e congelada. Essa diferenga pode ser atribuida a
temperatura que acelera a oxidag&o durante o processo de extragéo [10, 13, 18] e
que pode haver liberagdo do malonaldeido ligado a outras moléculas, como por
exemplo as proteinas [10, 13].

Considerando o exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os
diferentes métodos que utilizam a reagdo do malonaldeido com o TBA para

determinar o grau da oxidag&o lipidica em varios tipos e cortes de carne.

MATERIAL E METODOS

Material

Para a avaliacdo dos diferentes métodos foram analisadas 12
amostras de charque, fabricado no laboratério de carnes do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Engenharia de Alimentos, conforme
descrito por LAJE [6]. Foram analisadas também 5 diferentes lotes de cada
tipo/corte de carne resfriada, sendo 4 cortes de carne de frango (peito, coxa,
sobrecoxa e asa), 4 de carne suina (bisteca, lombo, pernil, bisteca temperada), 5
cortes de carne bovina (coxao mole, patinho, contrafilé, maminha e musculo)
totalizando 77 amostras. As amostras de carnes resfriadas foram adquiridas em
supermercados da cidade de Campinas-SP, no periodo de novembro de 2001 a
marco de 2002. Para cada tipo/corte de carne foram tomadas 500 gramas. Apos a
retirada da pele e gordura superficial, ficando somente a parte muscular, toda a
amostra foi picada e homogeneizada em multiprocessador de alimentos,
adicionando 10ml de antioxidante BHT(0,15% em etanol), para posterior retirada
da amostra analitica. Para as determinagdes foram tomadas, aproximadamente,
10 gramas de amostra.
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Métodos

As amostras foram analisadas pelo método da destilagdo, segundo

TARLARGIS [16] (Figura 1) e pelo método de extragdo acido acido aquosa,

descrito por RAHARJO [12] e modificado neste trabalho (Figura 2).A modificag&o

no método se restringiu a retirada da etapa de limpeza com o cartucho de

extracao em fase sdlida. A quantificagdo foi feita através de curvas de calibragéo

adequadas para cada método. As leituras do padrdo e das amostras foram

realizadas em espectrofotometro (Perkin Elmer lambda 6 Series PECSS) a

531nm. Todas as determinacdes foram feitas em duplicata.

10g de amostra
2,5ml HCI 4N
1ml 0,15% BHT em etanol
97,5ml agua
Homogeneizar

v

Destilar e recolher 50ml

v

3ml destilado reagir com 3 ml de TBA
(0,02M) em acido acético 50%

v

Banho-maria fervente por 35min

v

Leitura 531nm

FIGURA 1 - Fluxuograma da
determinagdo de  malonaldeido
baseado na metodogia de
TARLARGIS [16]
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10g de amostra
40ml de TCA 5%
1ml 0,15% BHT

v

Homogeneizar por 1min

v

Filtrar e completar o volume
para 50ml com TCA 5%

2mil do filtrado reagir com 2ml sol. TBA
0,08M em acido acético 50%

¥

Banho-maria fervente por 50min

v

Leitura a 531 nm

FIGURA 2 - Fluxuograma da
determinagao de malonaldeido
baseado na metodogia de RAHARJO
[12], modificada.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, foi realizado um estudo utilizando a metodologia de
RAHARJO [12] Foram realizadas analises de amostras de carne utilizando a
coluna de fase solida (C18) comparativamente a analises sem o uso da coluna. Os
resultados mostraram que nao houve diferengcas nos dados encontrados entre o
método original e o modificado. Assim, optou-se por eliminar a etapa da extragéo

em fase sdlida, tornando o método ainda mais pratico e econémico.

A Tabela 1 apresenta as faixas e médias dos valores encontrados
para cada tipo de came e seus respectivos cortes, além dos fatores de relagéo
entre os valores de TBARS determinados pelo método da destilagdo e pelo
método da extracdo aquosa. Os resultados estdo expressos em ug de
malonaldeido/kg de amostra. Como o0s resultados encontrados nas amostras
variaram bastante, optou-se por apresentar a faixa dos valores. Como as amostras
foram adquiridas em postos de venda ndo se teve um controle de sua origem e
manipulacdo, mesmo respeitando o prazo de validade considerado na
embalagem. Independente dos teores a relagdo entre os dois métodos foi

praticamente constante.
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Tabela 1 —

obtidos por diferentes métodos.

Teores de malonaldeido (ug/kg de amostra) em amostras de carne,

Malonaldeido pg/Kg
Amostras Extracao aquosa’ Destilagao®
Faixa' MtSD? Faixa' MzSD* Fator’
Bovina |Coxdaomole | 215-328 | 281+59 | 409-624 | 543+117 | 19
Patinho 299 - 370 | 336 + 36 675-873 754 £ 105 2,2
Contra-filé 219-330 | 285 +58 502 - 637 574 + 68 2
Maminha 259-283 | 273 +£13 | 500 - 545 529 + 25 1,9
Musculo 247 -350 | 301 +52 | 538-676 605 + 69 2,0
Suino |Bisteca 192-383 | 279+97 | 466-640 | 665212 | 24
Lombo 181 - 211 197+ 15 399 - 492 432 + 52 2,2
Pernil 214 -302 | 251 +47 | 450-608 530 £ 79 21
Bisteca 325-347 | 302+59 | 543-728 654 + 98 2.2
temperada

Aves Peito 245-316 | 290+39 | 545-703 630+ 79 2.2
Coxa 260 -307 | 287 £24 | 580 - 662 626 + 42 2,2
Sobre coxa | 369-618 469 +131| 738-1274 | 972 +£482 |
Asa 500-974 703 £244 | 1054 - 1993 | 1461 £275| 2.1
21

" Médias de determinagdes em duplicata.
? Médias e estimativa do desvio padrao de 5 determinagdes em duplicata.
* Método de extragdo acido aquosa segundo RAHARJO [12], modificado.

“ Meétodo da destilagdo segundo TARLARGIS [16].
® Relagdo entre TBARS determinado pelo método da destilagio e método da extragéo aquosa.
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Os resultados mostraram que, os valores obtidos na extragdo do
malonaldeido pelo método da destilacdo foram sempre superiores aos da extragéo
aquosa em todos os tipos de carne. A diferenga entre os métodos pode ser
explicada pela utilizacdo de calor no método da destilagdo, que acelera a
oxidagdo, e também pela destilagdo de outros aldeidos, além do malonaldeido [10,
13, 18]. O fator de relagdo entre os dois métodos testados, € de,
aproximadamente 2,0. SALIH [13] trabalhando com carne de aves e WITTE [18]
trabalhando com carne suina e bovina, também encontraram uma relagao entre os
resultados obtidos pelo método de destilagdo e de extragdo aquosa de,
aproximadamente, 2,0-2,6 vezes maior para o método de destilacdo. PIKUL [10]
trabalhando com aves encontraram valores de 1,3-1,4 vezes. O meétodo da
extragdo aquosa também €& mais pratico e mais rapido que o da destilagao.
Segundo PIETTE e RAYMOND [9] seria o método indicado quando se tem um
namero elevado de amostras. Pelos dados obtidos neste trabalho utilizando a
metodologia modificada de RAHARJO [12], pela retirada do cartucho de fase
solida, o método tornou-se ainda mais simples e barato, podendo ser utilizado
como uma alternativa na determinacgdo da oxidagéo lipidica em carnes e produtos

carneos.

Entre os cinco diferentes cortes de carne bovina, a maminha foi a
que apresentou menor quantidade de malonaldeido. Entre os cortes suinos, o
lombo foi o que apresentou a menor quantidade de malonaldeido, até mesmo em
comparagdo com os outros tipos/cortes de carnes analizados neste trabalho. Asas
e sobrecoxas foram os cortes que apresentaram os maiores teores, exceto para
as amostras de charque (Tabela 2), que como esperado, apresentaram os
maiores valores de malonaldeido, cerca de 3 vezes mais quando comparado aos
cortes bovinos. Os valores encontrados para o charque utilizando o método da
destilacdo estdo de acordo com os encontrados por TORRES [17], 2,58-3,72mg

de malonaldeido/kg de amostra.

37



Tabela 2 - Teores de malonaldeido (ug/kg de amostra) em amostras de charque,

obtidos por diferentes métodos.

Amostras Malonaldeido (ug/kg)’
Extragao aquosa’ Destilagao® Fator *
Media + DP CV (%) Média+ DP CV (%)

Charque (Ponta de 1643 £ 139 8,4 3560 + 28 0,8 2,2

Agulha) 1413 £ 15 1,0 2348 + 70 2,9 1,7

1430+ 9 0,6 2010+ 77 3,8 1,8

947 + 13 1,3 2312+ 25 1:1 2,4

1734+ 70 4.0 3819+ 58 1.5 2.2

1254 £ 40 3,2 2507 £ 75 3,0 2,0

1356 + 31 2.3 2844 + 36 1,2 2,1

1211 £ 29 2,4 2160 + 28 1,3 1,8

13739 0,6 2857 + 26 0,9 21

1674 + 48 2,8 2928+ 38 1:3 1.7

1440 + 46 2,8 2539 + 68 2,6 1,8

1658 + 4 0,3 3302+2,0 0,1 2,0
Média + DP° 1428 + 23 2766 + 57 2,0+0,2

' Médias de determinagdes em duplicata.

Metodo de extracéo aquosa segundo RAHARJO [12], modificado.

* Meétodo da destilagao segundo TARLARGIS [16].

Rela(;ao de TBARS determinado pelo método da destilagao e método da extragao aquosa.
® Valores médios e estimativa do desvio padrao 12 amostras em duplicata.
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A modificagdo no método de extragcdo acido aquosa descrito por
RAHARJO [12], tornou-o ainda mais simples que o tradicional, permitindo desse
forma, que a avaliagéo da oxidagao lipidica em carnes e produtos carneos seja
mais pratica e econémica.
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RESUMO

As mudancgas fisico-quimicas que ocorrem durante o0 processamento resultam
numa reducgdo do conteudo de agua no musculo com conseqgiente aumento na
propor¢ao de outros componentes, mais especificamente o sal e as proteinas. Na
tentativa de diminuir as consequéncias das reagdes oxidativas resultantes do
processamento do charque utiliza-se a acdo antioxidante de alguns compostos,
como o a-tocoferol. O presente trabalho teve como objetivo avaliar e comparar
parametros que caracterizam o charque obtido a partir de ponta de agulha de
bovino da raga Nelore (Bos taurus indicus), suplementados com a-tocoferol. Os
animais foram separados em dois grupos, um recebeu ragdo suplementada com
a-tocoferol acetato (1000mg/cabecga/dia), enquanto o outro grupo recebeu a
mesma ragao sem a suplementa¢do. O charque foi produzido submetendo as
amostras a salga amida e, posteriormente, a salga seca e exposi¢cao ao sol para
desidratacdo até valores de atividade de agua (Aw) proximos a 0,75. As amostras
foram embaladas a vacuo e armazenadas sob refrigeragdao. Foram determinados
os parametros de cor, Aw e pH por analise instrumental. Também foram
realizadas analises de umidade, proteinas, cloretos, residuo mineral fixo e a-
tocoferol. Para Aw os valores encontrados variam de 0,74 a 0,75 nas amostras

controle e de 0,74 a 0,76 nas amostras suplementadas. O valor de pH no charque
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ficou entre 5,6 e 5,9. As porcentagens médias encontradas para proteinas foram
de 33,0 e 31,9, para lipidios 8,1 e 8,5, para cloretos de 14,8 e 14,7 e para cinzas
foram 16,3 e 16,0 nas amostras controle e tratamento, respectivamente. A
suplementagdo com a-tocoferol resultou numa concentragdo muscular de
vitamina E de 5,8ug/100g nas amostra suplementadas, enquanto nas amostras
controle a média foi de 6,8ug/100g de amostra. Os parametros de cor L*, a* e b”,
que caracterizam, a Iuminosidade, o tom vermelho e o tom amarelo,
respectivamente, apresentaram para o controle valores médios e desvios padroes
de 38,2+3,5, 6,9+1,7 e 8,1+1,3 e, para o tratamento de 37,8+2,8, 7,3+2,8 e
7,6£1,3. Os resultados encontrados para as analises realizadas demonstraram
ndo haver diferenga significativa, num intervalo de confianga de 95%, entre as
amostras controle e suplementadas com a-tocoferol. Neste trabalho ndo foram
observadas diferengas substanciais de cor e nos demais parametros que
justifiquem a suplementagao da a-tocoferol na alimentagdo de bovinos destinados

a produgao de charque.

Palavras-chaves — Charque, suplemetagéo, vitamina, parametros de qualidade

ABSTRACT

CHARQUI QUALITY PARAMETERS EVALUATION IN RELATION OF VITAMIN E
SUPPLEMENT EFFECT The physical-chemistry changes that occur during the
processing result in a reduction of the water content in the muscle with consequent
increase in the ratio of other components, more specifically the salt and the
proteins. In the attempt to diminish the results of the oxidative reactions of the
processing of charqui it is used the antioxidant action of some componds, as alfa-
tocoferol. The present work had as objective to evaluate and to compare

parameters that characterize charqui gotten from tip of needle of bovine of the
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Nelore race (Bos taurus indicus), supplemented with a-tocoferol. The animals they
had been separate in two groups, one that received ration supplemented with the-
acetate from alfa-tocopherol (1000mg/animal/day), while the other group received
the same ration without the supplement. Charqui was produced submitting the
samples to humid salts and, later, to it dries salts and to exposition to the sun for
dehydration until values of water activity (Aw) next the 0,75. The stored samples
had been packed the vacuum and under refrigeration. The parameters of color, Aw
and pH for instrumental analysis had been determined. Also analyses of moisture,
proteins had been carried through, chlorides, ash and tocopherol. For Aw the
joined values vary of 0,74 to 0,75 in the samples have controlled and of 0,74 the
0,76 in the supplemented samples. The value of pH in charqui is between 5,6 and
5,7. The average values of percentage for proteins were of 33,0 and 31,9 and for
lipids 8,1 and 8,5 in the samples have controlled and treatment, respectively. The
percentage of chlorides and leached ashes had gotten resulted waited, for
chlorides 14,8 and 14,7, and for leached ashes they had been 16,3 and 16.0 in the
samples has controlled and supplemented, respectively. The supplement of a-
tocopherol resulted in a muscular concentration of 5,8mg/100g of sample, while
that in the samples it has controlled the average was of 6,8mg/100g of sample.
The parameters of color L*, a* and the b *, that they characterize, the luminosity,
the red tone and the yellow tone, respectively, had presented for the control
average values and shunting lines standards of 38,2+3,5, 6,7+1,7 and 8,1+1,3 e,
for the treatment of 37,8+2,8, 7,3+2,8 and 7,6+1,3. The results found for the carried
through analyses had not presented significant difference, in a reliable interval of
95%, between the control and the samples supplemented with a-tocopherol. In this
work substantial differences of color had not been observed and in the too much
parameters that justify the supplement of the a-tocopherol and in the feeding of

destined bovines the production of charqui.

Keywords - Charqui, vitamin, parameters quality, supplementation
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INTRODUGCAO

O setor de carnes secas abrange diferentes produtos: a carne de sol,
o charque, e o jerked beef. O charque é produzido por um processo que se
beneficia das propriedades do sal e do sol, transformando a carne “in natura” num
produto carneo que pode ser conservado a temperatura ambiente. Dessa forma o
charque € uma importante fonte protéica para a populacéo carente de recursos de
refrigeracéo.

Segundo a legislagdo brasileira, o charque deve conter no maximo
45% de umidade e 15% de residuo mineral fixo na sua porcdo intramuscular
(Brasil, 1962). No entanto, a composigdo basica do charque varia de acordo com a
idade, sexo do animal e, principalmente, pelo tipo de carne utilizada para o
processamento (Lira & Shimokomaki, 1998).

Durante o processamento do charque os parametros de qualidade
variam desde os caracteristicos da matéria-prima até caracteristicos do produto
final. Segundo Torres et al. (1994), a umidade varia de 75,5% até 33,2% e o
conteuddo de residuo mineral fixo pode oscilar de 19,2 a 0,9%.

Aléem dos pardmetros descritos na legislagdo, ha outros que
caracterizam o charque, como por exemplo proteinas, lipidios e a atividade de
agua (Aw). Com a perda de liquido tissular, durante o processamento, ocorre uma
perda de constituintes, como proteinas miofibrilares, vitaminas e demais
componentes hidrossoluveis, alterando assim, o valor nutritvo da carne
(Shimokomaki et al., 1987). Entretanto a avaliagdo dos paradmetros de qualidade
do charque durante o processamento mostra que a desidratagdo provocada pelo
processo concentra os constituintes caracteristicos da carne, fazendo do charque

um alimento igualmente nutritivo (Torres et al., 1994).

No processamento industrial a Aw tem sido sugerida como parametro

de definicdo de produtos como charque e jerked beef, este uma variante do
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charque que admite na sua composig&o nitrato e nitrito, e através de seus valores
€ possivel avaliar as condigbes de processamento (Neves, 2000). A determinagéo
da correlag@o entre analise de cor e o teor de sal no produto é sugerido, pela sua
rapidez e facilidade de uso, no controle do processo industrial de carnes salgadas
desidratadas osmoticamente (Neves, 2000; Sabadini et al., 2001).

No intuito de diminuir os efeitos da oxidagdo decorrentes do
processamento do charque, indesejaveis a qualidade das carnes, utiliza-se
antioxidantes, principalmente os naturais. O a-tocoferol estad sendo utilizado por
varios autores para diminuir ou retardar os efeitos da oxidacéo lipidica e da
mioglobina em carnes bovina, suina e aves (Jensen et al., 1997; Monahan et al.,
1992; Lynch et al., 1999; Houben et al., 2000; Rey et al., 2001; Grau et al., 2001)

O termo vitamina E & usado como uma descrigdo genérica para
todos os derivados do tocol e tocotrienol que exibem a atividade biolégica do a-
tocoferol. A vitamina E ndo pode ser sintetizada nos animais, portanto a presenca
desta em tecidos animais reflete a disponibilidade na dieta. Devido as
caracteristicas de lipossolubilidade da vitamina E, a absorgcdo é dependente da
habilidade dos animais digerirem e absorverem gordura (Jensen et al., 1998). A
vitamina E estabiliza a integridade das membranas, conservando e retendo os
componentes sarcoplasmaticos, resultando em menor perdas por esxudagdo
(Mitsumoto et al., 1998).

Com a necessidade de um maior nimero de dados sobre a
qualidade do charque, o presente trabalho teve como objetivo comparar os
parametros de qualidade do charque processado com ponta de agulha obtida de
animais suplementados e sem suplementacdo com a-tocoferol, além de
estabelecer uma relagao entre os efeitos da suplementacdo e os parametros de

qualidade do charque.
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MATERIAL E METODOS

Material

O confinamento foi realizado com 24 animais da raga Nelore (Bos taurus
indicus) com idade de 30 meses, machos, castrados e peso meédio inicial de
279Kg, pertencentes ao Departamento de Zootecnia da Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos da USP (Universidade de Sao Paulo), Pirassununga, SP.
Estes animais foram confinados por um periodo de 98 dias, precedido por um
periodo de adaptagéo de 28 dias. Os novilhos foram confinados, em 12 baias para
dois individuos, até um acabamento médio de gordura subcutanea de 8 mm, entre
a 12° e 13° costelas, que foi avaliado através de ultra-som marca Piemedical,

modelo Scanner 200 Vet. com transdutor linear de 18cm e guia acustica acoplada.

Os animais foram separados em dois grupos de 12 novilhos, de
forma balanceada. Um grupo recebeu ragdo com concentrado a base de milho,
farelo de soja, polpa citrica, mistura mineral e volumoso a base de bagacgo de cana
cru, suplementada com a-tocoferol acetato (Lutavit E 50% - BASF), na quantidade
de 1000mg/cabecga/dia do principio ativo, enquanto o outro grupo recebeu a
mesma ragdo sem a suplementagdo. A toxicidade ndo foi demonstrada em
ruminantes e ha uma grande margem de seguranga no uso da vitamina E na

maioria dos animais (Nutrient Requirements Of Beef Cattle, 1996).

Os bovinos foram abatidos no matadouro da Prefeitura do Campus
Administrativo da USP, Pirassununga. As carcagas foram mantidas por 24 horas
em camara frigorifica a 0-1°C. Ap0s realizou-se a desossa, onde foram retiradas
amostras de ponta de agulha e enviadas ao laboratério de Tecnologia de Carnes
da Faculdade de Engenharia de Alimentos da UNICAMP (Universidade Estadual
de Campinas), Campinas-SP. As pegas de carne de aproximadamente 5cm de
espessura foram submetidas a salga umida por 50 minutos sob agitagdo em
salmoura (30% de sal comercial), em seguida, as pegas foram penduradas para o
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gotejamento. A salga seca foi realizada colocando-se as pegas intercaladas com
camadas de sal grosso de aproximadamente 2cm de espessura, e prensadas, ja
que o numero de pegas ndo era suficiente para exercer a pressédo apropriada. A
pressdo aplicada foi de 0,5kg/cm?®. Passadas 24 horas procedeu-se a ressalga.
Para a uniformizagdo da concentragdo de sal nas pegas, continuou-se invertendo
as pegas e ajustando a camada de sal. Esta etapa recebe o nome de tombagem.
Apo6s 5 tombos as amostras foram lavadas para a retirada do excesso de sal na
superficie e deixadas para secar a temperatura ambiente. Apos 24 horas iniciou-
se 0 processo de secagem ao sol até valores de Aw proximos a 0,75 (5 sdis).
Apo6s a secagem as pegas foram aparadas, embaladas a vacuo e armazenadas

sob refrigeracao a 4°C.

Para a amostragem foi retirada uma tira de aproximadamente 8 cm
de largura/todo o cumprimento das pecgas, descartando 5cm da extremidade, e
separada a gordura aparente. A parte muscular restante da amostra, foi entéo
homogeneizada em multiprocessador de alimentos e reservada para as analises
de pH, umidade, cloretos, residuo mineral fixo, proteinas, lipidios, a-tocoferol. Para
as analises de cor e Aw foram retiradas novas amostragens. Para cor, a leitura foi
realizada com a amostragem inteira sem a gordura aparente e em trés diferentes
pontos, e para a leitura da Aw as tira foram picadas em pequenos pedacos,

homogeneizado antes da retirada da amostra para analise.

Métodos

Os parametros de qualidade do charque foram determinados pelos
métodos descritos abaixo. Todas as analises foram realizadas em duplicata nas

24 pecas de ponta de agulha.

Temperatura - A leitura da temperatura superficial e interna das
pecas de charque durante a secagem ao sol, foi realizada de hora em hora

utilizando-se termdémetro com sonda de perfuracdo (Testo 925).
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Atividade de agua (Aw) - A Aw foi determinada através de medida

instrumental direta utilizando Decagon Aqualab — Series 3 CX-2.

pH - O valor de pH foi medido em pHmetro (Digimed). Foram
pesadas 20g da amostragem, misturados 20ml de agua destilada conforme o
método 2.8.01 descrito na AOAC, (1997). A mistura foi homogeneizada e

submetida a leitura;

Umidade - A determinagcdo de umidade foi realizada em estufa a
105°C até peso constante, segundo método 39.1.02 descrito na AOAC (1997);

Proteinas — Utilizou-se o método de Kjeldhal (método 39.1.10
descrito na AOAC, 1997). As proteinas foram determinadas pela digestdo da

amostras e posterior quantificagdo do N presente, utilizando como fator 6,25;

Cloretos — Utilizou-se o método de Mohr (método 39.1.10 descrito na
AOAC, 1997). A determinagéo de cloretos foi realizada fazendo a digestao acida
da amostra e posterior quantificagdo com nitrato de prata, utilizando como

indicador o cromato de potassio;

Residuo mineral fixo - Utilizou-se o método 32.1.05 descrito na
AOAC, (1997). A determinagéo foi realizada em mufla a 550 °C.

Lipidios - Os lipidios totais foram determinados utilizando extragdo

bifasica e posterior determinagéo gravimétrica, segundo Bligh & Dyer (1959).

Cor - A analise instrumental da cor foi realizada segundo Stewart et
al. (1965). A cor foi avaliada objetivamente pela reflectancia no espago de cor
CIELab usando os seguintes parametros: fonte de luz D65, angulo de observagéo
de 10°, luminosidade (L* - 100-branco a O-preto), indice de vermelho (a* - eixo
vermelho/verde) e indice de amarelo (b* - eixo amarelo/azul). Estes dados foram
obtidos através de colorimetro proprio Hunter LAB (MiniScan XE 45/0-L série
8500).

Vitamina E - A concentracdo de a-tocoferol foi determinada por
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cromatografia liquida de alta eficiéncia empregando-se coluna de fase reversa

C18, fase movel constituida por hexano:isopropanol (99:1) (Katsanidis & Addis
1999).

Os dados foram avaliados estatisticamente por analise de variancia
(ANOVA), com o pardmetro do Teste t (Tukey) a um nivel de confianca de 95%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As diversas etapas do processamento do charque tém por objetivo a
diminuigdo da umidade e da atividade de agua. No primeiro contato da carne com
o sal (salga umida) foi observada uma alteragdo de coloragdo na superficie das
amostras, que na inddstria € chamada de “queima da carne”. Sabadini et al.
(2001) também observaram essa alteragdo de cor em amostras de carne
desidratadas.

A temperatura superficial das pecas atingiu 39°C e internamente
atingiu 36-37°C durante a secagem ao sol, percebendo-se uma leve fusdo da
gordura. Oliveira (1980) e Picchi & Cia (1980) consideram a ultima etapa do
processo de fabricagdo do charque a mais critica, pois € nele que ocorrem
reagbes importantes para o desenvolvimento de aroma e sabor, bem como a

aceleracao das reagdes de degradacgédo catalisadas pelo calor.

A Tabela 1 mostra os valores referentes as analises de Aw, umidade,
cloretos, residuo mineral fixo, pH, proteinas e lipidios totais nas 12 amostras
controle e nas 12 amostras suplementadas. Ndo houve diferenga significativa para
nenhum desses parametros a um nivel de confianca de 95%. A Aw é de grande
importancia, pois € uma das variaveis em que se baseia a conservagdo do

charque a temperatura ambiente.
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Os valores de Aw, em torno de 0,75, encontrados neste trabalho,
estdo em acordo com os descritos na literatura. Para a maioria dos autores os
valores de Aw nas amostras de carnes desidratadas podem oscilar entre 0,70 e
0,80 (Torres et al., 1994; Aguilera et al., 1990; Shimokomaki et al., 1998; Lira et
al., 1998; Sabadini et al., 2001).

A umidade e o residuo mineral fixo sdo os parametros de qualidade
para o charque citados pela legislagao brasileira. Tanto as amostras de charque
controle como as tratamento estdo de acordo com a legislagédo, que determina
para a umidade um maximo de 45+5% e para o contelido de cinzas um maximo
de 15+5%. Os resultados encontrados sdo semelhantes aos descritos por

Shimokomaki ef al. (1998), que determinou a umidade e cinzas de jerked beef.

As médias dos valores de pH encontrados nas amostras de charque
foram 5,7 e 5,7 para o controle e para as amostras suplementadas,
respectivamente. Esses valores estdo em acordo com os determinados por
Carvalho et al. (2001) que encontraram valores para pH de 5,6 a 5,8 na superficie

e 5,4 a 5,8 na parte interior de amostras carnes bovinas desidratadas.
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Tabela 1- Teores de Aw (atividade de agua), umidade, cloretos,

residuo mineral fixo, pH, proteinas e lipidios totais nas amostras de charque

controle e suplementadas com a-tocoferol.

Analise Amostras ~ Faixa’ M+DP? CV%’
Aw Controle 0,74-0,75 0,75+0,00 0,5
Tratamento 0,74-0,76 0,74+0,01 0,9
Umidade (%) Controle 42,3-47 1 44.9+1 4 3.2
Tratamento 39,1-47,1 44 442 3 9.3
Cloretos (%) Controle 14,1-16,0 14,84+0,6 4.1
Tratamento  13,4-15,7 14,7+0,8 53
Residuo mineral  Controle 15,1-16,9 16,31+0,6 35
fixo (%) Tratamento 14,6-16,8 16,0+0,7 4.6
PH Controle 5,6-5,8 5,7+0,1 1.4
Tratamento 5,6-5,9 5,710,1 1,6
Proteina (%) Controle 30,3-34,8 33,0£1.5 4,7
Tratamento 29,8-34,9 31,9414 4.4
Lipidios totais (%) Controle 7,1-12,6 8,4+1,9 23,2
Tratamento 11,8-6,5 8,5+1,7 20,2

1- Valores minimos e maximos encontrados nas 12 amostras de charque analisadas.

2- Média e estimativa do desvio padréao de 12 determinagbes em duplicata.

3- Coeficiente de variagdo.

Nao ha diferencga significativa entre as amostras controle e suplementadas a um nivel de confianga

de 95%.
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Neste trabalho, os valores médios de proteina variaram de 33,0%
nas amostras controle e 31,9% nas amostras suplementadas e os valores de
lipidios totais de 8,4% e 8,5% para amostras controle e tratamento,
respectivamente. Esses resultados estdo em acordo com Torres et al. (1994) que,
determinando os paréametros de qualidade no charque, encontraram valores de
proteinas e lipidios totais em torno de 37,0% e 7,9%, respectivamente. Os valores
mostrados na Tabela 1 sdo resultado da analise de 12 diferentes amostras
controle e 12 diferentes amostras suplementadas. A grande variagdo dos
resultados reflete num coeficiente de variagdo alto. Nas amostras suplementadas
0 CV% para proteinas foi de 4,4% e para lipidios de 20,2%. Fernadéz-Salguero et
al. (1994) analisando os parametros de qualidade de produtos carneos de
umidade intermediaria dentre eles o jerked beef, também encontraram valores de
coeficientes de variagdo semelhantes ao presente neste trabalho nas analises de
umidade (4,9%), proteinas (5,5%) e valores menores para lipidios. A grande
variagdo dos valores de proteinas e lipidios, tanto nas amostras controle e
suplementadas, podem ser atribuida a diferengas metabodlicas que ocorrem de
animal para animal e na capacidade de armazenamento de gordura intra e

intermuscular.

Para o consumidor, a cor € um dos atributos mais importantes na
escolha dos alimentos, € o primeiro requisito para o julgamento da qualidade. A
estimativa do desvio padrdo e os valores médios obtidos na analise de cor pelo
CIE L* a* b* realizado no corte do charque, encontram-se na Tabela 2.
Analisando cada parametro observou-se que ndo ha diferenca significativa entre o
controle e o tratamento. Ha uma variagao de luminosidade percebida na leitura do
L* do controle de 30,8 a 42,4 e no L* do tratamento de 33,8 a 42,5. Os menores
valores de L* indicam que as amostras tendem ao preto, tornando as cores mais
opacas. Para o parametro a* os valores também tem uma variagdao que vao desde
4,2 a 10,4 nas amostras controle e 4,0 a 10,6 nas amostras suplementadas,
mostrando que ha diferentes tonalidades de vermelho. O mesmo ocorre quando
analisamos o b* onde os valores vao de 5,8 a 9,8 e 5,7 a 9,0 nas amostras
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controle e tratamento, respectivamente. Esses resultados estdo em acordo com os
encontrados por Sabadini et al. (2001), analisando a superficie de amostras de
carne desidratadas na salga seca, em torno de 38,0 para o L*, 7,0 para o a* e 4,0
para o b*, e com Carvalho et al. (2001) que em carne-de-sol obtiveram valores
semelhantes. Este Gltimo ainda destaca que esses resultados quando comparados
com os da carne resfriada mostraram a ocorréncia de escurecimento e uma forte
reducdo nas intensidades de vermelho e amarelo em fungdo da salga e da
secagem. Os valores dos parametros apresentaram variagdo nos desvios padrées
devido a desproporgdo de coloragdo na amostra. Antes mesmo da analise
instrumental a diferenca na coloragdo em algumas amostras era evidente. A
variagdo de animal para animal e as diferengas na absorgdo do sal no
processamento, ja que a espessura das amostras ndo era homogénea, e as
variagbes de secagem podem ter contribuido para a grande variagdo na analise

dos parametros de cor das amostras de charque.

A Figura 1 mostra um cromatograma caracteristico da analise de a-
tocoferol do charque. A Tabela 3 mostra as médias e a estimativa do desvio
padrdo da concentragdo de o-tocoferol no musculo, expressa em pug de
tocoferol/100g de amostra. Nao houve diferenga significativa entre as amostras do
controle e as do tratamento a um nivel de confianga de 95%. Os valores de o-
tocoferol abrangeram uma faixa de 3,8 a 10,0 nas amostras de charque controle e
de 3,6 a 9,5ug /100g no tratamento. As diferengas na quantidade de gordura
entremeada, as diferentes capacidades de cada animal metabolizar o a-tocoferol
Ou O seu uso para o proprio crescimento, podem ter influenciado na variagéo dos

resultados a-tocoferol no musculo.
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Tabela 2 — Parametros de cor nas amostras de charque controle e suplementadas

com a-tocoferol.

Analise de cor Amostras Faixa' M+DP* CV%”
¥ Controle 30,8-42,4 38,243.5 8,2
Tratamento 33,8-42,5 37,842,8 7,5
A* Controle 4,2-10,4 6,9+1,7 25,1
Tratamento 4,0-10,6 7,3+2.8 20,8
B> Controle 5,9-9,8 8,1£1.3 15,8
Tratamento 5,7-9,0 7,6+1,3 16,5

L*, a*, b* - par@metros de determinagao de cor

1- Valores minimos e méaximos encontrados nas 12 amostras de charque analisada

2- Media e estimativa do desvio padréo de 12 determinagées em duplicata.

3- Coeficiente de variag&do.

N&o ha diferenca significativa entre as amostras controle e suplementadas a um nivel de confianga

de 95%.

Ndo foram encontrados dados, na literatura, referentes a
concentragdo de o-tocoferol no charque nem em outros tipos de carne bovina
desidratada. No entanto, muitos estudos com a carne “in natura” mostraram que a
suplementacédo de a-tocoferol reduziu a oxidagdo lipidica e a oxidagdo da
mioglobina garantindo uma melhor qualidade para a carne (Mitsumoto et al., 1993;
Buckley et al., 1995; Liu et al., 1996; Jensem et al., 1997; Jensem et al., 1998;
Lynch et al., 1999; Houben et al., 2000; Rey et al., 2001)
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Figura 1 — Cromatograma caracteristico de a-tocoferol do charque obtido por
CLAE. Coluna C18 Microsorb-MV (4,6x150mm). Fase movel composta por

hexano:isopropanol (99:1) a uma vazao 1,3ml/min e detecgéo a 295nm.

Tabela 3- Teores de a-tocoferol (ug/100g) nas amostras de charque.

Analise Amostras Faixa' M+DP? CV%>
a-tocoferol (ng/100g)  Controle 3,8-10,0 6,8+2,2 31,7
Tratamento 3,6-9,4 5,8+2,4 41,0

1- Valores minimos e maximos encontrados nas 12 amostras de charque analisadas.

2- Média e estimativa do desvio padrao de 12 determinagdes em dupiicata.

3- Coeficiente de variagao.

Nao ha diferenga significativa entre as amostras controle e suplementadas a um nivel de confianga

de 95%.
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No presente trabalho ndo foram observadas diferengas significativas
na reducgdo da oxidagao lipidica que justifiquem a suplementacdo do a-tocoferol
acetato como antioxidante em concentragbes de 1000mg/cabega/dia na
alimentagao de bovinos da raga Nelore, em confinamento cuja carne é destinada a
produgdo de charque.
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RESUMO

Pelas proprias caracteristicas do processamento do charque, ocorre a aceleragéo
de varias reagdes degradativas, principalmente as oxidativas. Com o intuito de
diminuir as conseqgiiéncias dessas rea¢des indesejaveis, langca-se méo do uso de
antioxidantes, principalmente os naturais, que sdo melhor aceitos pela populagéo
consumidora. O presente trabalho avaliou e comparou a oxidagao lipidica do
charque, obtido a partir de ponta de agulha de bovinos da raga Nelore,
suplementados com a-tocoferol e sem a suplementagdo. O charque foi produzido
submetendo as amostras a salga umida e, posteriormente, a salga seca e
exposicdo ao sol para desidratacdo até valores de atividade de agua (Aw)
proximos a 0,75. As amostras foram embaladas a vacuo e armazenadas sob
refrigeragao. A analise estatistica dos resultados mostrou que ndo houve diferenga
significativa nos valores de colesterol (168,4 e 160,9), lipidios totais (8,4 e 8,5),
TBARS (1,4 e 1,3) e a-tocoferol para as amostras controle e suplementadas,
respectivamente, embora os valores de TBARS e colesterol tenham sido mais
baixos nas amostras com a suplementacao de a-tocoferol. Atraves da comparagéo
com padrées e calculo de ECL’ (Cumprimento Equivalente de Cadeia Corrigido)
foram identificados 35 acidos graxos Os principais acidos graxos presentes nas
amostras de charque foram: C14:0, C16:0, C16:1, C18:0, C18:1, C18:2, sendo

majoritario o C18:1n9. A razdo de acidos graxos poliinsaturados/saturados e de
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n3/n6 foi de 0,16 e 0,15 e 0,14 de 0,15 para as amostras controle e tratamento,
respectivamente. A suplementagao, nos niveis utilizados ndo mostrou resultados
significativos que justifiquem a adicdo do a-tocoferol na alimentagdo de bovinos

destinado ao processamento do charque.

Palavras chaves — Charque, oxidagao lipidica, vitamina suplementagéo

ABSTRACT

VITAMIN E SUPPLEMENT DIET INFLUENCE IN CHARQUI QUALITY AND LIPID
STABILIZATION For the proper characteristics of the processing of charqui, the
acceleration of some degradative reactions occurs, mainly the oxidative. With
intention to diminish the consequences of these reactions undesirable, hand of the
antirust substance use is launched, mainly the natural ones, that they are better
accepted for the population consumer. The present work evaluated and compared
the lipid oxidation of charqui, gotten from tip of needle of bovines of the Nelore
race, supplemented with o-tocopherol. Charqui was produced submitting the
samples to salts humid and, later, to it salts dries and to exposition to the sun for
dehydration until values of water activity (Aw) next the 0.75. The stored samples
had been packed the vacuum and under refrigeration. The analysis statistics of the
results showed that not have significant difference in the values of cholesterol
(168,4 and 160,9), total lipid (8,4 and 8,5) and TBARS (1,4 and 1,3) and tocoferol
for the samples has controlled and supplemented, respectively, even so the values
of TBARS and cholesterol have been lower in the samples with the supplement of
o-tocoferol. Through the comparison with standards and calculation of ECL
(Correct Equivalent chain length) the 35 acid greasy main acid greasy gifts in the
samples of charqui had been identified had been the C14:0, C16:0, C16:1, C18:0,
C18:1, C18:2, being the majority C18:1 n9. The reason of acid greasy
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poliinsaturados/saturados and n3/n6 was of 0,16 and 0,15 and 0,14 of 0,15 for the
samples have controlled and treatment, respectively. The suplementagdo, in the
used levels did not show resulted significant that justify the addition of a-tocoferol

in the feeding of bovines destined to the processing of charqui.

Keywords: Charqui, lipid oxidation, vitamin supplementation

INTRODUGAO

O charque € um produto carneo obtido pela salga e secagem ao sol
de pecgas de carne até atividade de agua em torno de 0,75. A baixa atividade de
agua na carne processada possibilita a conservagdo do charque a temperatura
ambiente e utilizagdo do mesmo como fonte protéica pela populagdo carente de
recurso de refrigeragao.

O charque é preparado por um processo que se beneficia das
propriedades do sal, da luminosidade e do ar, fatores que aceleram muitas das
reagdes degradativas, principalmente, as oxidativas.

A deterioragdo oxidativa dos lipidios € um dos principais problemas
da produgéo de alimentos do ponto de vista tecnolégico e econdémico, pois limita a
estabilidade e a conservagdo dos mesmos. Torres et al. (1994) relatam que ha
uma relagéo entre o indice de acido tiobarbitirico TBA (meétodo utilizado para
avaliar o grau da oxidacao lipidica) e a Aw. No processamento do charque, a
tendéncia é que a Aw diminua e os valores de oxidagao lipidica aumentem. Este
fendmeno pode estar relacionado com a presenga do sal, que age como pro-
oxidante. Segundo Lira et al. (2000), em produtos carneos com baixa umidade (Aw
0,75) e teores de cloretos entre 15-20% o nimero de TBA, praticamente, dobra o
seu valor em relagdo a matéria-prima. Em alimentos como o charque, que se

caracteriza como um produto de umidade intermediaria, os problemas com a
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oxidagdo sdo bastante relevantes, pois, juntamente com outros parametros

determinam a qualidade e influenciam diretamente na vida de prateleira.

A oxidagdo lipidica influencia diretamente a composi¢do de acidos
graxos. A avaliagdo da composi¢ao de acidos graxos da carne de sol (Lira et al.,
2000) e do charque (Torres et al.,, 1989) mostraram que houve perda de acidos
graxos insaturados, considerados essenciais, com conseqiiente aumento na
proporgéo de acidos graxos saturados, os quais estdo associados a problemas de
saude. No charque, a maior fragdo de acidos graxos € de saturados, uma fragéo

menor de diinsaturados e uma pequena fragdo, em torno de 2% de polinsaturados.

Uma maneira de minimizar a perda de substancias nutricionalmente
importantes e a produgao de compostos nocivos a saude é através do uso de
antioxidantes, principalmente, os ja existentes na natureza. Isso deve-se ndo s6
pela tendéncia do consumidor de rejeitar o uso de aditivos nos alimentos, como
também, para evitar possiveis efeitos colaterais destes. Atualmente, varios
estudos tém sido desenvolvidos baseados na atividade da vitamina E (tocoferois)
como antioxidante natural nas fibras musculares. Tém-se observado que a
suplementagdo a niveis supranutricionais na dieta de animais em fase de
terminacdo (engorda) aumenta a concentragdo de tocoferdis na célula muscular.
Consequentemente, haveria uma diminuigdo dos efeitos da oxidago e, portanto,
um decréscimo na severidade das alteragbes subsequientes no tecido muscular
(Mitsumoto et al., 1993; Buckley et al., 1995; Liu et al., 1996a; Liu et al., 1996b;
Jensem et al., 1997; Jensem et al., 1998; Lynch et al., 1999; Houben et al., 2000;
Rey et al, 2001; Grau et al.,, 2001). A toxicidade ndo foi demonstrada em
ruminantes e ha uma grande margem de seguranga no uso da vitamina E na

maioria dos animais (Nutrient Requirements Of Beef Cattle, 1996).

Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar comparativamente a
oxidagao dos lipidios no produto proveniente de animais suplementados e nédo
suplementados com a-tocoferol e determinar a composigdo de acidos graxos e

relacionando com o efeito da suplementagéo.
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MATERIAL E METODOS

Material

As amostras de carne para o processamento do charque foram obtidas de
animais suplementados e ndo suplementados durante o confinamento. O
confinamento foi realizado com 24 animais da raga Nelore (Bos taurus indicus)
com idade de 30 meses, machos, castrados e com peso medio inicial de 279 Kg,
pertencentes ao Departamento de Zootecnia da Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos da USP, Pirassununga, SP. Estes animais foram
confinados por um periodo de 98 dias, precedido por um periodo de adaptacao de
28 dias. Os novilhos foram confinados, em 12 baias para dois individuos, até um
acabamento médio de gordura subcutanea de 8 mm, entre a 12° e 13° costelas,
que foi avaliado através de ultra-som, marca Piemedical, modelo Scanner 200
Vet., com transdutor linear de 18cm e guia acustica acoplada.

Os animais foram separados em dois grupos de 12 novilhos, de
forma balanceada. Um grupo recebeu ragdo com concentrado a base de milho,
farelo de soja, polpa citrica, mistura mineral e volumoso a base de bagaco de cana
cru, suplementada com a-tocoferol acetato (Lutavit E 50% - BASF), na quantidade
de 1000mg/cabega/dia do principio ativo, enquanto o outro grupo recebeu a

mesma ragao sem a suplementacao.

Os bovinos foram abatidos no matadouro da Prefeitura do Campus
Administrativo da USP, Pirassununga. As carcagas foram mantidas por 24 horas
em camara frigorifica a 0-1°C. Apés, realizou-se a desossa, onde foram retiradas
amostras de ponta de agulha e enviadas ao laboratério de Tecnologia de Carnes
da Faculdade de Engenharia de Alimentos da UNICAMP, Campinas-SP para a
fabricagdo do charque. As pegas foram submetidas & salga imida por 50 minutos
sob agitagdo em salmoura (30% de sal comercial) e, em seguida, foram
penduradas para o gotejamento. A salga seca foi realizada colocando-se as pegas
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intercaladas com camadas de sal grosso de aproximadamente 4cm de espessura,
€ prensadas, ja que o numero de pegas ndo era suficiente para exercer a pressao
apropriada. A pressé&o aplicada foi de 0,5kg/cm?. Passadas 24 horas foi realizada
a ressalga. Para a uniformizagé@o da concentragdo de sal nas pegas, continuou-se
invertendo as pegas e ajustando a camada de sal. Esta etapa recebe o nome de
tombagem. Apos 5 tombos, as amostras foram lavadas para a retirada do excesso
de sal na superficie e deixadas para secar a temperatura ambiente. Apos 24 horas
iniciou-se o processo de secagem ao sol até valores de Aw préximos a 0,75 (5
sOis). Apos a secagem, as pegas foram aparadas, embaladas a vacuo e

armazenadas sob refrigeragdo a 4°C.

Para a amostragem foi retirada uma tira de aproximadamente 8 cm
de largura/todo o cumprimento das pecgas, descartando 5cm da extremidade, e
separada a gordura aparente. A parte muscular restante da amostra, foi entdo
homogeneizada em multiprocessador de alimentos e reservada para as analises
de lipidios totais, composigdo de acidos graxos, valores de TBARS, a-tocoferol e

colesterol.

Métodos

As metodologias utilizadas para a caracterizagdo da oxidagao lipidica
das amostras de charque sdo descritas abaixo. Todas as analises foram
realizadas em duplicata e individualmente nas 24 pecgas de ponta de agulha.

Lipidios - A anélise de lipidios totais foi realizada Segundo Bligh &
Dyer, (1959). O método é baseado na extragdo com cloroférmio:metanol (2:1) e

determinacdo gravimétrica (Figura 1).

Acidos graxos - A transesterificagdo e metilagdo dos acidos graxos

das amostras foi realizada segundo o procedimento descrito por Metcalfe et al.
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(1966) (Figura 1). A analise cromatografica foi desenvolvida em cromatdgrafo a
gas VARIAN, Mod 3300, equipado com detector de ionizagdo em chama, injetor
split, operando em raz&o de 98:2, coluna capilar de silica fundida DB-FFAP (30m x
0,32mm x 0,25pum). Os parametros de operagao foram: temperatura do detector
280°C; temperatura do injetor 250°C; temperatura da coluna 140°C por 30 minutos
e programada ao aumento de 2,5°C por minuto até atingir 210°C, permanecendo

estavel por mais 20 minutos.

Para a identificagdo dos acidos graxos foi utilizado: a comparagdo
dos tempos de retengéo (tr) dos picos dos cromatogramas das amostras e dos
padrées de ésteres metilicos (mistura de acidos graxos Sigma - F.A.M.E. Mix C4-
C24) e os valores de comprimento equivalente de cadeia corrigidos (ECL’)

apresentados na Tabela 1.

Teste TBARS - A avaliagdo da oxidagéo lipidica foi realizada tambéem
pelo teste do TBA, segundo Raharjo et al. (1992), com modificagbes descritas no
capitulo 2 (Figura 2). O método baseia-se na reagéo do acido 2-tiobarbiturico com
o malonaldeido, originando uma cor résea que teve sua absorbancia lida em
espectrofotdbmetro (Perkin Elmer lambda 6 Series PECSS) a 531 nm e utilizando

curva padréo produzida com solugbes de 1,1,3,3-tetraetoxipropano.

Colesterol e a-tocoferol - A determinagdo de colesterol e a-tocoferol
foi realizada por determinagdo simultdnea por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (Katsandis & Addis, 1999) (Figura 3). Utilizou-se um cromatografo HP
(Helwett Packard), modelo 1050, sistema de injecdo manual tipo Rheodyne,
equipado com alga de amostragem de 20 pl, detector de arranjo de diodos (DAD)
(UV-Vis). Acoplado ao sistema o Software HP-Chemstation que, além de
monitorar todos os compostos, permitem o melhor tratamento dos dados. Para a
separacdo do colesterol e do a-tocoferol foi utilizada coluna cromatografica de
silica Microsorb-MV™ 5u (4,6mx150mm). O sistema de eluigdo foi isocratico, com
fase moével composta por 99:1 hexano:isopropanol (V/V) a uma vazdo de

1,3ml/min. Para a detecgéo do colesterol e do a-tocoferol foram utilizados como
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comprimentos de onda 202 e 295nm, respectivamente. A identificacéo foi feita por
comparagéo do tempo de retengdo com padrées obtidos nas mesmas condigées,
co-cromatografia e pelos espectros de absorbancia fornecidos pelo DAD para o
padrdo e amostras. O grau de pureza do pico foi avaliado pelo sistema plotter
presente no software empregado. A quantificagdo foi realizada por padronizacdo
externa, construida curvas analiticas com niveis de concentragdo (115ug/ml a
1153ug/ml) para o colesterol em hexano, e com niveis de concentragéo (0,53ug/ml

a 20,0ug/ml) para o a-tocoferol em hexano.

Todos os dados foram submetidos a andlise estatistica por analise
de variancia (ANOVA) com parametro do teste t (Tukey) a um nivel de confianca
de 95%.
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Pesar 2g de amostra extrair com
20ml de metanol e 10ml cloroférmio

]
Y

Agitar 30min
v

Acrescentar 10ml de clororférmio e
10ml de sulfato de sdédio 1,5%

vV

Agitar 2 min
V

Filtrar em papel isento de gordura

/'ffx‘ ~
= =
Tomar 5 ml do Tomar 10 ml do extrato Secar sob N>

extrato Adicionar 4 ml NaOH 0,5mol/l

V V
secar na estufa em Deixar em banho maria a 100°C

becker (pesado) por 2 min. Esfriar rapidamente

\lﬂ \V.r

LIPIDIOS Adicionar 3 ml de BF3-metanol 14%
TOTAIS Banho maria a 100°C/2 min.
Esfriar rapidamente
y

Adicionar 3-4ml de solugéo
saturada de NaCl, agitar

v

Adicionar 3 ml hexano, agitar.
Deixar as fases separarem

v
Injetar 1ul da fase superior CG

ACIDOS GRAXOS

Figura 1 — Fluxograma da extracéo de lipidios baseado em Bligh-Dyer (1959) e
acidos graxos baseado em Metcalfe et al. (1960).
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10g de amostra, 40ml de TCA 5%
1ml 0,15% BHT

V

Homogeneizar por 1min

V

Filtrar e completar o volume para
50ml de TCA 5%

N7
\/

2ml filtrado e reagir com 2ml sol. TBA
0,08M em acido acético 50%

V
Banho-maria fervente por 50min

L
v

Leitura a 531 nm

Figura 2: Fluxuograma da determinagdo de TBA baseado na metodologia de
Raharjo et al. (1992), modificado.

2g amostra, 8ml de etanol absoluto
v
Homogeneizar 30s

Adicionar 10ml de agua destilada e homogeneizar por 15s

\\r'f

Adicionar 8ml de hexano e homogeneizar por 15s

7
Centrifugar a 1500rpm por 10min
Vv

Recolher o sobrenadante para injetar em CLAE

Figura 3 - Fluxuograma da técnica de extragdo do colesterol e do a-
tocoferol segundo Katsanidis E Addis (1999).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores médios e desvios
padrées de lipidios totais, colesterol e valores de TBARS encontrados nas
amostras controle e tratamento. Para os parametros em discussao nao houve
diferenca significativa, a um nivel de confianga de 95%, entre as amostras de
charque controle e as amostras suplementadas com o-tocoferol. Os altos
coeficientes de variagdo podem ser atribuidos as diferencas de animal para

animal, ja que cada amostra € proveniente de animais diferentes.

A Figura 4 mostra um cromatograma caracteristico do extrato do
charque, destacando-se o pico do colesterol. Os valores médios de colesterol
encontrados foram de 168,4mg/100g e 160,9mg/100g para amostras controle e
suplementadas, respectivamente, variando de 147,2-187,8mg/100g para as
amostras controle e de 129,3-188,7mg/100g para as amostras suplementadas. Ha
muito poucos dados na literatura referente a quantificagédo de colesterol em
charque ou em outras carnes desidratadas. Torres et al. (1989), no entanto,
constataram a presenca de produtos da oxidagdo do colesterol no charque. A
quantidade de colesterol presente no charque &, aproximadamente, 3,5 vezes
maior em comparagdo com a quantidade de 40mg/100g encontrada por
Bragagnolo (1997) em amostras de carne de bovino Nelore crua.

Os valores de TBARS foram de 1,4 e 1,3mg/kg para as amostras
controle e suplementadas, respectivamente. Os resultados deste trabalho foram
aproximadamente 1,9 vezes menores que os encontrados na literatura. Torres et
al. (1989) analisando a oxidacéo lipidica do charque pelo método da destilagao,
com 60 dias de armazenamento, encontraram valores de 2,5 e 4,5 mg de
malonaldeido/kg de amostra para o charque processado com sal fino e sal grosso,
respectivamente. Torres et al. (1994) analisando charque com 40 dias de
armazenamento encontraram valores de TBA similares, 2,58mg de

malonaldeido/kg de amostra. E importante salientar que os autores utilizaram a
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técnica de destilagdo descrita por Tarlargis et al. (1960) para a extragdo do

malonaldeido. Diversos autores relatam que ha uma relagéo entre os resultados

do método de extragdo aquosa e do método da destilagdo, sendo que os

resultados séo maiores no método da destilagdo, aproximadamente 2,0-2,6 vezes
(Salih et al., 1987; Witte et al., 1970) e 1,3-1,4 vezes. (Pikul et al., 1989)

O grande desvio no coeficiente de variagdo pode estar associado a

diferenca na quantidade de gordura entremeada, a agdo dos agentes oxidantes

durante o processamento e as diferengas no metabolismo do a-tocoferol dos

animais, que acarreta diferengas no armazenamento.

Tabela 1- Teores de lipidios totais, colesterol e valores de TBA nas amostras de

charque.
Analise Amostras  Faixa' M+DP* CV%®
Lipidios (%) Controle 7,1-12,6 8,4+1.9 23,2
Tratamento 6,5-11,8 8,517 20,2
Colesterol (mg/100g) Controle 147,2-187,8  168,4+12,8 7,6
Tratamento 129,3-188,7 160,9+16,9 10,5
Valores de TBARS Controle 1,0-1,7 1,440,2 16,0
(mg/kg)
Tratamento 1,1-1,9 1,3+0,2 17,6

1- Valores minimos e maximos encontrados nas 12 amostras de charque analisadas.

2- Média e estimativa do desvio padrao de 12 determinag¢des em duplicata.
3- Coeficiente de variagio.

N&o ha diferenca significativa entre as amostras controle e suplementadas a um nivel de confianga

de 95%.
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Figura 4 — Cromatograma caracteristico do colesterol obtidos por
CLAE em amostras de charque. Coluna Microsorb-MV 5p (4,6mx150mm). Fase

movel composta de hexano:isopropanol (99:1) com vazdo de 1,3ml/min e
detecgdo a 202nm.

Na Tabela 2 encontram-se os dados referentes ao célculo de
comprimento de cadeia equivalente corrigidos (ECL'), utilizados para a
identificagdo dos &cidos graxos do charque das amostras controle e
suplementadas.

A Tabela 3 mostra a porcentagem da area dos acidos graxos
encontrados nas amostras de charque, tanto no controle como nas amostras
suplementadas com a-tocoferol. Foram detectados 80 acidos graxos, sendo que
35 foram identificados através da comparagdo com padrées e calculo de ECL'.
Dos picos identificados, 6 foram os principais cuja soma de suas areas perfazem
84.86% nas amostras controle e 84,09% no tratamento. Sdo o C14:0, C16:0,
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C16:1n7, C18:0, C18:1n9, C18:2n6, sendo a menor porcentagem de area do
C18:2 (2,86 no controle e 2,35 nas amostras suplementadas). Nas amostras
controle e suplementadas, respectivamente, 39,11% e 40,90% dos &cidos graxos
sao saturados. A soma dos acidos graxos insaturados é superior a de saturados,
no entanto, somente 6,24 e 5,95% sao de acidos graxos poliinsaturados. A razdo
de &cidos graxos poliinsaturados pelos saturados €, para controle e tratamento, de
0,16 e 0,15, respectivamente. E a razdo de n3/n6 é de 0,14 para o controle e 0,15
para o tratamento. A Figura 5 mostra um perfil cromatografico dos acidos graxos
das amostras de charque. Os dados encontrados na literatura sdo pobres para a
identificagdo e quantificagdo de acidos graxos em charque. Torres et al. (1989),
encontrou valores de 54,36% para acidos graxos saturados, nos trigliceridios
totais e 46,18% na porgdo de fosfolipidios de charques processados com sal
grosso e com 60 dias de armazenamento. Lira et al. (2000), em carne de sol,
encontrou resultados semelhantes para a fragdo de acidos graxos saturados,
39,46% e insaturados 60,16%, sendo 53,75% de monoiinsaturados.

A Figura 6 mostra um perfil cromatografico do charque destacando a
presencga do pico do a-tocoferol. A Tabela 4 mostra as médias e a estimativa do
desvio padrdo da concentragdo de a-tocoferol no musculo, expressa em pug de a-
tocoferol/100g de amostra. Nao houve diferenga significativa entre as amostras de
charque controle e das amostras suplementadas, a um nivel de confianga de 95%.
Os valores de a-tocoferol abrangem uma faixa de 3,8 a 10,0ug/100g no controle e
de 3,6 a 9,5ug /100g no tratamento, o que resulta num coeficiente de variagdo
alto. Os dados presentes na literatura sdo da adigéo de a-tocoferol post mortem.
Torres et al. (1989) adicionaram BHA/BHT e a-tocoferol durante o processamento
do charque, constataram que a diminuigdo do nimero de TBA foi efetivo somente

nas duas primeiras semanas de armazenamento.
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Tabela 2 - Valores de comprimento equivalente de cadeia (ECL’) calculados a
partir do tempo de retengéo corrigido de ésteres metilicos de acidos graxos de

padroes e amostras de charque, comparados aos encontrados na literatura.

Valores de ECL’

Acidos Graxos Literatura®
Amostras * Padrées ? 1 2 3
1 C 14:0 14,00 14,00 14,00 14,0000 14,000
2 C 15:0 - 14,98 14,99 14,9900 15,000
3 C 15:1 15,42
4 C 16:0 16,00 16,00 16,00 16,0000 16,000
5 C16:1 n7 16,31 16,31 16,30 16,3120 16,310
6 C 16:2 n7 16,58 - 16,59 - -
7 C17:0 16,98 17,00 16,99 17,0000 17,000
8 C17:1 n9 17,26 17,31 17,26 17,2500 -
9 iC18:0 17,54 - 17,49 - -
10 C 18:0 18,00 18,00 18,00 18,0000 18,000
11 C18:1 n9 18,25 18,24 18,24 18,2334 18,236
12 C 18:2 n6 18,72 18,73 18,72 18,7093 18,699
13 C 18:3 n6 - 19,04 19,04 19,0252 19,015
14 C18:3n4 19,21 - 19,20 - -
15 C 18:3n3 19,39 19,38 19,38 19,3598 19,347
16 Cc19:2n7 19,61 - 19,59 - -
17 X4 19,90 - - - -
18 C 20:0 20,01 20,00 20,00 20,0000 20,000
19 C 20:1 n9 20,21 20,21 20,22 20,2157 20,215
20 C 20:1 n7 20,38 - 20,31 20,3001 20,292
21 C 20:2 n6 20,69 20,70 20,71 20,6980 20,686
22 X2 20,78 - - - -
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

45
46
47
48
49
50
51
52

C 21:0
X3
C 20:4 n6
C 20:3 n3
) O
C 20:4 n3
Xs
C 20:5n3
C 22:0
C 22:1 n9
Xs
X7
C 21:4n3
C 22:2 n6
C 21:5n3
C 22:3 n6
C 23:0
Xs
X
X1o0
C 22:5n6
X114
C 22:4n3
X12
C 22:5n3
C 24:0
C 22:6 n3
C 24:1 n9
x13
X14

21,00
21,15
21,24
21,44
21,56
21,72
21,83
21,89
21,99
22,18
22,42
22,56
22,62
22,74
22,84
22,91
23,00
23,05
23,30
23,41
23,52
23,56
23,67
23,74
23,83
24,04
24,11
24,23
24,35
24,56

21,00

21,23
21,37

23,99

24,19

21,00

21,24
20,38

21,66

21,89
22,00
22,22

22,62
22,70
22,81
22,95
23,00

23,52

23,63

23,89
24,00
24,16
24,25

21,0000
21,2014
21,3528

21,6255
21,8540
22,0000
22,2066

22,5996
22,6943
22,8552
23,0000
23,4801

23,8563
24,0000
24,1375
24,2025

21,000

21,185
21,337

61,605

21,838
22,000
22,200

22,681
22,880
22,953
23,000

23,458

23,605

23,832
24,000
24,119
24,198

78



X — Néao identificado.

? — Coluna DP-FFAP 30m x 0,32mm x 0,25um; 200°C/isotérmica.

1° — Inhamuns, 2000 (Coluna DB-WAX 20M — 30m x 0,25mm x 0,25um; 200C/isotérmica).

2° — Stransky et al., 1997 (Coluna DBWAX — 30m x 0,247mm x 0,25um; 200°C/isotérmica).

3° — Thompson, 1996 (coluna CARBOWAX 20M — 60m x 0,25mm x 0,25um; 200°C/isotérmica).

Ndo foram encontrados dados referentes a concentracdo de a-
tocoferol no charque nem em outros tipos de carne bovina desidratada. No
entanto, muitos estudos com a carne “in natura” mostraram que a suplementagao
de a-tocoferol reduziu a oxidagéo lipidica e a oxidagdo da mioglobina garantindo
uma melhor qualidade para a carne (Mitsumoto et al., 1993; Buckley et al., 1995,
Liu et al,, 1996a; Jensem et al., 1997; Jensem et al.,, 1998; Lynch et al,, 1999,
Houben et al., 2000; Rey et al., 2001).

Os resultados mostraram que a concentragdo de a-tocoferol utilizada
na suplementacdo nao foi suficiente para retardar os efeitos da oxidagéo lipidica
na parte muscular do charque. A concentragdo de a-tocoferol armazenada com a
suplementagdo deveria atuar como antioxidante, mas como Os processos
oxidativos sdo intensos, a protecéo frente a oxidagdo pode ter ocorrido, mas ndo
foi suficiente. Outro fator foi o do experimento ter sido conduzido com animais
jovens em fase de crescimento. O o-tocoferol pode ter sido consumido para o
metabolismo de crescimento. Para carnes, no entanto, Liu et al. (1995)
recomendaram o uso de 500mg de a-tocoferol acetato/dia durante 126 dias de
confinamento de bovinos, suficiente para exercer efeito de protegdo a oxidagao

lipidica.
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Tabela 3 - Composicdo de acidos graxos (% de area) de amostras charque

controle e suplementadas com a-tocoferol.

Pico n° Acido graxo Tratamento
Controle (M+DP)’ a-tocoferol (M+DP)?

1 C 12:0 tr tr

2 C 14:0 3,49+0,68 3,98+0,76
3 C14:1n9 1,15+£0,41 1,17+0,44
4 NI 0,11+0,05 tr

5 NI 0,12+0,05 0,1+0,06
6 G 150 0,31+0,08 0,26+0,05
7 NI 0,1£0,12 tr

8 NI 0,3540,15 0,36x0,09
9 C 16:0 22,62+1,65 22,94+1,48
10 NI 0,15+0,06 0,11+0,07
11 C16:1n7 4,22+0,89 3,91+0,81
12 NI 0,21+0,11 0,22+0,05
13 NI 0,37+0,03 0,34+0,06
14 C16:2n7 0,49+0,07 0,49+0,06
15 C17.0 0,81+0,14 0,75+0,14
16 C17:1n9 0,78+0,08 0,66+0,12
17 NI tr tr

18 NI tr tr

19 NI 0,1+0,06 tr

20 NI 0,28+0,09 0,22+0,14
21 C 18:0 11,88+1,55 12,82+1,79
22 C 18:1n9 40,03+2,63 38,09+2,41
23 NI tr 0,16+0,12
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24
25
26
27
28
29
30
3
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

42
43

45
46

47
48

49
50

51

NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
C 18:2n6
NI
NI

C 18:2 n6 trans

C 16:3 n6
NI
C 18:3 n4
NI
C18:3n3
C19:2n7
C 20:0
NI
C 20:1n9
NI
NI
C 20:2 n6
NI
C 20:3 n6
G210
C 20:4 n6
C 20:3n3

2,31+0,66
0,44+0,06
0,16+0,06
0,76+0,11
0,1+0,05
tr
0,17+0,03
2,86+2,62
tr
0,21+0,07
tr
tr
tr
0,1£0,08
tr
0,19+0,08
0,56+0,12
tr
tr
0,25+0,1
tr
tr
0,15+0,04
0,13+0,07
0,19+0,11
tr
0,69+0,16
tr

81

1,45+0,61
1,35+0,08
0,16+0,03
0,73+0,11
0,14+0,06

tr
0,11+0,07
2,35+0,32

tr
0,18+0,07

tr

tr

tr

tr

tr
0,12+0,08
0,56+0,09
0,1+0,07

tr
0,36+0,01

tr

fr

tr
0,13+0,05
0,25+0,09

tr
0,84+0,23

tr



52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
7
72
73
74
75
76
77
78
79
80

NI
C 20:5n3
C 22:1 n9
NI
NI
NI
C22:2n6
NI
NI
C21:5n3
C 22:3 n6
C 23:0
NI
C 22:5n6
C22:4n3
NI
C22:5n3
NI
NI
C 24:.0
NI
C 24:1n9
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI

tr
0,11+0,06

tr

tr

tr

tr
0,58+0,16

tr

tr

tr

tr

tr

tr

tr

tr

tr
0,32+0,12

tr

tr

tr

tr

tr
0,14+0,47

tr

tr
0,11£0,37
0,14+40,47
0,27+0,09
0,8110,22
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0,16+0,14
0,1+0,08

tr

tr

tr

tr
0,73+0,21

tr

tr
0,1+0,07
0,11+0,09
0,15+0,09

tr

tr

o

tr
0,33+0,10

tr

tr

tr

tr

tr

tr

tr

tr

tr

tr
0,24+0,10
0,87+0,23



Saturados 39,11 40,90

Monoinsaturado 46,43 4419
Poliinsaturados 6,24 5,98
Poliin/saturados 0,16 0,146
Total n3 0,62 0,65
Total n6 4,47 4,28
n3/n6 0,14 0,15

NI — Nao identificado.

tr — tragos.
M+DP' — Médias das 12 amostras do lote das amostras controle.

M+DP? — Médias das 12 amostras do lote das amostras suplementadas com vitamina E.

Tabela 4- Teores de a-tocoferol nas amostras de charque.

a-tocoferol ng/100g9

Amostras Faixa’ M+DP* CV%’
Controle 3,8-10,0 6,84+2,2 317
Tratamento 3,6-94 5,8+2.4 41,0

1- Valores minimos e maximos encontrados nas 12 amostras de charque analisadas.
2- Média e estimativa do desvio padrao de 12 determinagdes em duplicata.

3- Coeficiente de variagéo.
Nao ha diferenga significativa entre as amostras controle e suplementadas a um nivel de confianga

de 95%.
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Figura 5 — Cromatograma obtido por CG caracteristico dos acidos graxos no
charque. Coluna capilar de silica fundida DB-FFAP (30m x 0,32mm x 0,25um).
Temperatura do detector 280°C; temperatura do injetor 250°C; temperatura da
coluna 140°C por 30 minutos a programada a 2,5°C por minuto até atingir 210°C,

permanecendo estavel por mais 20minutos e split 98:2.
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Tocoferol

Figura 6 — Cromatograma do charque mostrando o pico caracteristico do a-
tocoferol. Coluna silica Microsorb-MV 5u (4,6mx150mm). Fase mével composta

por hexano:isopropanol (99:1) a uma vazao 1,3ml/min e detecgéo a 295nm.
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CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho mostraram que a concentragdo de
1000ug de a-tocoferol/cabecga/dia, utilizada na suplementagao, nao foi suficiente

para retardar aos efeitos da oxidagao lipidica na parte muscular do charque.

A suplementag&o de bovinos para a produgdo de charque mostrou
uma dimininui¢do, ndo significativa, nos teores de colesterol e nos valores de
TBARS, mas ndo evitou a perda de &cidos graxos insaturados, que foram
semelhantes a perda das amostras que ndo receberam a suplementacdo. A
analise da cor, também mostrou que o tratamento com a-tocoferol ndo foi efetivo

para evitar a oxidag&o dos pigmentos do charque.

A avaliacdo de diferentes métodos para a determinagao do grau de
oxidagao de lipidios mostrou possivel a utilizagao tanto do método de extracao por
destilagdo, método tradicional, quanto da extracdo aquosa. Ha uma relacdo de,
aproximadamente, 2 vezes entre os dois métodos estudados. O método da
extragao aquosa se mostrou mais sensivel que o tradicional, além de ser muito
mais pratico e rapido, podendo ser utilizado como uma alternativa na

determinag&o da oxidagao lipidica em carnes e produtos carneos.

A grande variagdo encontrada nos resultados das analises em geral,
tanto nas amostras controle como nas amostras suplementadas pode ser atribuida
a diferengas metabolicas que ocorrem de animal para animal, na capacidade de
armazenamento de gordura intra e intermuscular, as diferengas na absorgso do
sal no processamento, ja que a espessura das amostras nio era homogénea, e as

variacdes de secagem.

Com a suplementagéo, era de se esperar que houvesse diferencas
nas concentragdes de a-tocoferol nas amostras controle e tratamento. Mas, como
no charque os processos oxidativos sdo intensos, o a-tocoferol armazenado com a

suplementacéo pode ter sido consumido para minimizar as reagdes, ou como
90



experimento foi conduzido com animais jovens em fase de crescimento o a-

tocoferol pode ter sido consumido no metabolismo.

Assim, sugere-se que sejam realizados novos experimentos
modificando as concentragées do a-tocoferol, modificando o tempo de
confinamento, ou modificando o tipo de antioxidante utilizado. Avaliar o
comportamento do antioxidante durante o processamento e durante o
armazenamento do charque, afim de garantir que a agéo seja efetiva em todas as

etapas de vida util do charque.
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