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RESUMO

A carne de sol & produto de large consuno no Nor-
te e Nordeste do Brasil e, no entanto € muito pouco conhecida nas

outras regides do pais.

Trata-se de uma carne de salga rapida, exposta ou
nao a agao do sol, de curta duracio e vida comercial e que se
destina a atender as necessidades proteicas das populacdes 1o~

cais e, quando muito, regionais.

A duragio média deste produto é de 3 a 4  dias ,
insuficientespara se constituir em alimento industrial, ja que
apos este prazo ele se deteriora pelo aparecimento de uma limosi-
dade superficial que lhe confere cheiro de fermentacio azeda, im

propria para o consumo.

A maior causa da deterioracido da carne de sol e
devido ao crescimento de uma flora mista de bactérias, fungos e
leveduras que formam uma limosidade superficial com azredamento
do produto e que pode ser eliminado ou protelado até 20 dias pe

los tratamentos abaixos descritos.

O presente trabalho teve por escopo estudar manei
ra ou maneiras de melhorar este produto conferindo-lhe ainda vi-
da comercial mais longa e que pudesse conferir-lhe maior estabi-
lidade e torna-lo objeto de comércio regional ou mesmo, interes

tadual.
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Com esta finalidade alterou-se a metodologia cla-
sica de preparo, que diga-se de passagem varia grandemente de
lugar para lugar, aplicando-se-lhe diferentes tratamentos pela
adigao de nitrato de s6dio, nitrito de sddio e sorbato de potas-

sio nas quantidades minimas permitidas na legislacdo.

Complementando os tratamentos quimicos, procurou-
se ainda comprovar o efeito da embalagem a vdcuo em continentes
impermeaveis ao oxigénio e ao vapor d'agua conjugado ou nio com

a refrigeracgao.

Deste estudo resultou que o produto tratado com
nitrito de so6dio e sorbato de potdssio, e acondicionado em emba-
lagem a4 vdacuo em temperatura ambiente ou sob refrigeracao teve
sua apresentacao melhorada e seu tempo de conservacio considera-

velmente prolongado chegando a 20 dias de duracao.



SUMMARY

Sun dried beef ("carne de sol") is a largely
consumed food in North and North-East Brazil, where it is

practically unknown in the other Brazilian Regions.

It is a quickly salted beef, exposed or not to
sun drying, of short commercial life and which | takes care of

protein requirements of local or, at most, regional populations.

The mean life of this food reaches from 3 to 4
days, obviously too short to become an industrial product. After
that time it deteriorates a superficial slime appears and the
product turns sour. The deterioration can be provented or

diferred for twently days by treatments described below.

Our work had the purpose to study means to
improve this food to lengthen its commercial life by increasing
its stability and allowing it to becoeme a regional-or-even

inter-state commercial good.

With this purpose, the traditional techniques of
preparations which, by the way, considerably varies from one

area to another.
Different treatment were tried out making use of

sodium nitrate and nitrite, and potassium sorbate in the minimum

amounts permitted by the Brazilian Regulations.



The effect of vacuum packing in materials
impervious to oxygen and water vapour (with or without refrigera

tion), folowing the application of the chemicals was investigated.

Our work shows that the beef treated with sodium
nitrite and potassium sorbate, vacuum packed, kept at room
temperature or refrigerated had and improved appearence and its

shelf-1ife considerably extended, up to twenty days.



1 - INTRODUCAOC

A secagem de produtos carneos € uma pratica uni-
versal e, que também vem sendo utilizada no Brasil desde longa
data, obedecendo todavia a uma tecnologia ainda rudimentar. Devi
do ao clima quente, o Nordeste brasileiro, apresenta condicoes
mais favoraveis para a elaboracao de tais alimentos. Prova esta
assertiva o fato, da indistria do charque ter-se originade = no
Ceara, o mesmo se diga de outro produto cdrneo menog conhecido
nas outras regioes brasileiras e que também € tipico do Nordeste

- a "carne de sol".

A carne de sol € preparada por processo que se
vale da acdo combinada do sal, seguida da ligeira desidratacao
pelo ar atmosférico. E um produto tipico da regifo nordestina e
que surgiu como uma maneira de se conservar, mesmo que precaria-

mente, as sobras de carne por mais tempo.

A elaboragao da carne de sol € norteada por uma
tecnologia rudimentar e variavel de estado para estado, ou mesmo
de localidade para localidade e obedece a um preparo quase que
"doméstico ou, quando muito semi-industrial. Por esta razdo e ten
do em vista produgdo em pequenos estabelecimentos, nio se tem
bastante informacoes sobre esta tecnologia e muito menos estu-
dos cientificos basicos sobre as diferentes fases de elaboracio

deste produto.

Face ao importante papel que a carne de sol desem



penha na alimentagao de grande contingente da populacdao do Nor=
deste brasileiro parecia-nos valida a tentativa de um estudo mais
acurado das diferentes fases de elaboraciao deste produto, procu-
rando ao mesmo tempo melhorar seus padrGes e que, pudessem even-
tualmente, conferir ao produto uma tecnologia mais adequada e
uniforme bem como uma maior vida comercial, e que talvez pudes—=

se conquistar mercados mais distantes.

Nestas condicoes, parecia-nos que ofprocessémento
da carne de sol devesse ser orientado no sentido da racionaliza-
gao progressiva de suas fases de elaboracao ndo s6 no que se rTe-
fere ao atendimento as exigencias higiénico-sanitarias  basicas
que sao na atualidade, as menos recomendaveis, mas também a pos-

sivel uniformizacdo e atualizagldo de suas fases de fabricagio.

Como ja mencionamos, as condicodes climdticas do
Nordeste sao altamente favoraveis a desidratacio de alimentos
oferecendo um sol e vento quase que permanente tendo ainda a
vantagem de facil e economica obtencdo do elemento conservador
principal que € o sal, de produgdo local continua e de boa quali
dade. Como consequencia desses fatores, existe ai um mercado tra
dicional, grande apreciador e consumidor deste produto bem como
disponibilidade de mao de obra em abundancia. Foram esses fatos
que despertaram nosso interesse no sentido do aperfeigoamento de
uma tecnologia para elaboracao deste produto em melhores condi-
¢O0es higiénico-sanitarias e tecnologicas visando processamento em
escala industrial ou semi-industrial. Assim sendo o objetivo des

te trabalho foi:



e)
£)

g)

hj

estudar a velocidade de penetracac do sal na carne;
determinar a quantidade de sal necessaria para uma salga mais
uniforme;

conduzir estudos sobre a composicdo quimica dessa carne;
determinar o pH, atividade de agua e analises microbioldgicas
da carne de sol; |
determinar as caracteristicas organolépticas do produto;
mostrar diferengas tecnologicas empregadas nos diversos esta
dos da regiao Nordeste;

propor uma uniformizagao da nomenclatura, face a confusio que
se observa entre a carne de sol e o charque, ja que a maioria
das pessoas, mesmo técnicos, que nio sdo da regifo, a confun-
dem;

experimentar o efeito da adig¢do de pequenas quantidades de ni
trato de sodio, nitrito de sédio e/ou sorbato de potéssio com
a finalidade de preservar o alimento por maior prazo de tempo;
estudar uma embalagem adequada ao produto visando nio somente
o lado higiénico como também a melhor preservacgao e apresenta

¢ao ao publico.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - HistOrico da carne de sol

Conforme ja mencionamos anteriormente, a carne de
sol & produto tipico da regido Nordeste do Brasil tendo nascido
como uma necessidade local face as condicdes climiticas e sociais

do povo daquela regiao.

Segundo Cascudo (18), a conservagao da carne pelo
sal, sol e vento & processo que data de épocas muito remotas,
tendo sido muitc empregada pelos Maias e Astecas, sendo também

conhecido na Asia, Africa e Américas.

0 mesmo autor relata ainda a carne seca pela expo
sigao ao sol, data da pré-histdria e que os Europeus viram~na no
Brasil no Séc. XVI. Todavia, nesse tempo esta era elaborada sem

© uso do sal, raro condimento da é&poca.

Por outro lado, parece quase certo que o marinhei
ro da peninsula (marinheiro é a designacao do sertanejo tipo lou
To e claro-reminiscéncia, provdvel do portugués colonizador) apren
deu dos Mouros e para aqui trouxe a maneira de se fazer a carne

de sol de vez que por 13 também a fazem e consomem (27).

Acredita~se que o processo de conservacao da car-
ne pelo sol, sal e vento € artimanha comum 3 grande parte dos ha
bitantes das terras secas, fartas de sol e de menor umidade rela

tiva (20).

No Brasil fala-se indistintamente em carne de sol



"carne do sertao'", "carne de vento'", "carne seca', "carne serena
da', "carne de viagem", '"carne de pacoca' das carnes secas 4o ar
livre, sem salmoura (19,27). Esta diversidade de denominacgoes re
gionais traz como consequéncia uma razoavel confusdo, até mesmo
entre técnicos, ja que também induz a se pensar em charque como
sendo carne de sol. Assim € que, ao que conhecemos pessoalmente,
na Bahia se denomina "carne serenada'", ao produto que no Ceara,
se chama ''carne seca", no Rio Grande do Norte '"carne de sol" e

em Pernambuco “carne mole".

0 importante mesmo & QHe este tipo de carne, inde
pendentemente do nome regional que ostenta, constitui a base &a
alimentacao proteica de grande contingente da populacao nordesti
na, sendo tipica do sertdo, e tendo surgido, provavelmeﬁte, emn
consequeéncia das dificuldades de conservacdo da carne verde nes-
tas regioes de clima quente e baixo nivel econdmico das popula-

coes.

Nao obstante a carne de sol revestir-se de impor
tancia fundamental na alimentagdo da populacdo nordestina, poubo
se tem pesquisado e publicado a respeito. A bibliografia sobre o
assunto é muito escassa, existindo apenas poucas referéncias con

forme se pode verificar nos comentarios a seguir expostos:

Dos estudos que conseguimos encontrar, destacam-
se apenas aqueles de LUIZ DA CAMARA CASCUDO, ja citado, RIBEIRO,

FARIAS e BRANDAO § SANTOS (19, 47, 27, 13).



~ RIBEIRO (47 ) conceitua carne de sol como sendo a
tarne preparada segundo o cldssico sistema nordestino através de
salga rapida ou mesmo sem o emprego do sal e exposig3o ao sol.
Quando a carne ndo € salgada mas tdo somente exposta a acao do
sol, esta corresponde ao chamado "charque doce", que & produto

+

caseiro nao fabricado industrialmente.

FARIAS (27) se refere a carne de sol como sendo

carne de viagem, carne de pacoca, comida rica, sadia, de todo-o-

dia que da "substancia" ao nordestino.

Muitos foram os fatores que contribuiram para a
elaboracao da carne de sol e um deles, talvez o mais importante,
foi o de que muitas areas dos estados do Nordeste, principalmen-
te cidades do interior, muito embora possuem animais de acougue
nao podiam conservar a carne por nio disporem de refrigeragdo co
mercial ou mesmo domeéstica. Foi quando surgiu a idéia de se uti-
lizar o sal, abundante naquela regido, com o intuito de prolon-
gar a vida comercial da carne, garantindo assim melhor o uso des
te valioso alimento. Nao obstante muito antigo, o processo de
preservacaoc pelo sal éinda apresenta alguns pontos obscuros e de
dificil compreensd@o, envolvendo-se em incSgnitas certos aspectos

de sua complexa acao (45).

Também se comenta que a idéia da carne de sol foi
inspirada na tecnologia do charque, pois teve uma época em que
a regiao Nordeste estava tendo muito prejuizo com a carne manti-

da fresca e, como na €poca ja se conhecia a técnica do preparo



do charque, os marchantes comegaram a salgar a carne, s0 que de
maneira diferente; empregando apenas uma salga seca de poucas ho
ras, resultando dai um produto de qualidade aceitavel, conserva
g¢ao razoavel e que ganhou a simpatia popular sendo atualmente
muito apreciado pelos nordestinos e mesmo visitantes de outras

4

regides brasileiras.

Todos os estados da regido Nordeste produzem atual
mente carne de sol para consumo local e, por vezes, abastecem
cidades vizinhas ou mesmo estados proximos. De acordo com CASCU
DO (20), a carne de sol & indispensavel ao sertanejo, talvez
mais por simpatia ou habito, tendo mesmo maior preferencia que a

carne verde. Esta & servida da mesma forma que a outra, prestan-

do-se ao preparo de todas as iguarias culinarias.

Sendo a carne de sél um produto de preparo rapido
mas preparada geralmente em condi¢Oes sanitdarias precdrias, sua
conservag¢ao esta na dependéncia direta das condicGes gerais de
sua obtencdo artezanal e dos cuidados com sua embalagem, armaze-

namento e transporte.

A operacao préliminar de preparo desta carne deve
ria observar, em seu sentido bem amplo, as fases de descanco e
jejum regulamentares dos bovinos destinados ao abate, obedecida
ainda a boa técnica no sacrificio, na éangria, na esfola e nos
demais trabalhos operacionais, o-que raramente acontece na prati

ca.

BRANDAO § SANTOS (13) em detalhado estudo apresen



tado ao Ministério da Agricultura, fizeram uma série de comenta-
rios e observaram que a carne de sol tem uma vida comercial
aceitavel de até no maximo 5 dias. Findo este prazo pode-se ob
servar o surgimento de um mau aspecto que se traduz por uma limo

sidade superficial, possivelmente, devido a proliferacao de uma

flora bacteriana especifica.

Muito embora a carne de sol seja processada em
toda regiéo‘nordestina, observa-se que cada estado tem a sua tec
nologia prépria, dai resultando produtos com caracteristicas di-
ferentes quanto ao aspecto, sabor, cor e tempo de conservacao.De
vido a estas diferengas, procuramos reunir alguns dados sobre a
elaboracao deste produto em diferentes estados do Nordeste, con

forme se pode verificar logo a seguir.

2.2 - Diferencas fecnologicas na elaboracdo da carne de sol nos

diferentes éstados da regiio Nordeste do Brasil

A quase totalidade das informacbes referentes ao
preparo da carne de sol na regido Nordestina foram retiradas
do relatorio de BRANDAO § SANTOS (13}, tendo em vista ser o mais

completo no genero.

a) RIO GRANDE DO NORTE (Caicd)

Matéria prima - € constituida de carne de bovinos com idade en-

tre 4 a 5 anos.

Técnica -~ do preparo abre-se a carne no sentido longitudinal das



pecas visando com isto a exposicdo de areas as maiores possiveis
que facilitam o contato e posterior penetracao do sal. Para cada
quilo de carne costuma-se usar 100 gramas de sal moido. Espalha-

se este sobre as pecas com o auxilio das mios.

As pecas ja salgadas sio colocadas em recipientes
denominados "salgadeiras™ e entdo sio reviradas duas ou tres ve-
zes e, a seguir, deixa-se em repouso por uma hora aproximadamen-
te. Em continuagdo as pegas sao suspensas em varais e . mantidag

ao ar livre para secar. Uma vez enxutas as pecas de carne sdo

"enfardadas" e distribuidas para o mercado de consumo.

b) PARATBA (Patos)

Matéria prima - esta & comstituida de carne proveniente de bois

mansos, macho, com mais ou menos quatre anos de idade.

T€cnica - apds a desossa, abre-se a carne e se preparam as man-
tas que devem ter espessura uniforme afim de facilitar a salga.
0 trabalho do espostejamento € feito em cima de mesas ou "tarim-
bas" (mesas de cimento e azulejo) e a salga & feita espalhando-

se sal sobre as mantas. A carne ja salgada &, a seguir, empilha-
da sobre as tarimbas, permanecendo ai por duas horas aproximada-
mente. Alguns marchantes costumam proceder a uma rapida lavagem
depois de salgar, visando com isto remover o excesso de sal ade-

rente as mantas.

Feita a salga, a carne € posta a secar estendendo-

se¢ ao sol em varal ou estaleiro com a porgao gordurosa para ci-



ma e o ''carnal", para baixo. A exposicdo da carne ao sol demora
duas horas aproximadamente, sendo uma hora para cada lado das pe
¢as. As pegas sdo, a seguir, empilhadas até o dia seguinte, po-
dendo entao ser dadas a consumo. A embalagem usual para este ti-
po de produto € em esteiras de carnaillba amarradas com cordas de

H

juta.

¢) BAHIA (Feira de Santana e Vitoria da Conquista)

1) Feira de Santana

Tecnica - consiste em esfregar o sal grosso com o auxilio das
maos dos operadores, sobre as postas. A proporcdo que as mantas
sao salgadas, elas vao sendo empilhadas sobre o piso da salgadei
ra onde permanecem por um dia. A carne € entiao lavada em tanque
de cimento, e, dal segue para os estaleiros de madeira, sendo es

tendida ao sol.

A secagem ao sol & feita com a gordura para cima
e o carnal para baixo. As mantas sdo viradas para o lado oposto
e o tempo total de exposigao ao sol dura 3 a 4 horas. Dos esta-
leiros a carne é recolhida, enfardada, e entregue ao mercado con

sumidor,

2) Vitoria da Conquista

Técnica - a tecnologia empregada neste municipio & idéntica aque
la usada nos demais municipios da regido, variando em alguns pon
tos tais como: o sal empregado apresenta granulacgdo de um tipo

intermediadrio variando entre médio e fino e procede de Mossord



(RN) e Aracaji (SE). Apos salgadas, as mantas sao lavadas mergu-
lhando-se-as num balde com agua, para retirada de codgulos de
sangue e excesso de sal que por ventura tenham permanecido. Em
seguida as mantas sao estendidas em varais de madeira, permane-
cendo o dia inteiro ao sol. ApoGs a estendida estas sio recolhi-
das, permanecendo em repouso até o dia seguinte. No segundo dié
sao novamente colocadas ao sol, sendo recolhidas depois deste se
gundo periodo e enfardadas em seguida. Essa carne & a chamada "se

renada™.

Outro tipo de carne de sol conhecida nesta regido
e aquela que € salgada passando 24 horas em tanques de madeira ,

nao € lavada indo diretamente ao sol.

BRANDAO § SANTOS (13) afirmam ainda que a carne
de sol de Vitodoria da Conquista apresenta caracteristicas organo-
lépticas e textura bem diferentes das outras carne de sol pro-
cessadas no Nordeste, chegando mesmo a constatar que esta nao

passa mesmo de um produto simplesmente salgado.

d} PERNAMBUCO (Cachoeirinha)

Matéria prima - O animal preferido para elaboragao da carne de

sol mna regiao de Cachoeirinha € a vaca com 3 a 4 anos de idade.
Técnica - ap0s o abate abre-se a carne no sentido longitudinal
da peca, para facilitar a penetracdio do sal de sorte que as man-
tas oferecam uma camada muscular menos espessa. Antes da salga

as mantas permanecem nos cavaletes de madeira em temperatura am-



biente e s6 no dia seguinte & preparada a salga esfregando-se o
sal com as proprias mdos. ApSs a salga as pecas sdao  empilhadas
no piso dos galpdes e permanecem assim durante tres horas afim

de possibilitar o escorrimento da salmoura formada.

A seguir, as carnes sao estendidas para "quarar?
em estaleiros de madeira por um periodo de aproximadamente tréé
horas. As mantas s3o dispostas de maneira que a parte externa
provida de gordura fique voltada para baixo e o "carnal" para ci

ma.

Em Cachoeirinha ndo & praticada a lavagem da car-
ne, a nao ser no inverno, para que ela possa '"encascar'” mais de-
pressa. Nesta regido também se elabora a carne de sol de suinos,

usando-se a mesma tecnologia descrita para carne bovina.

e) MARANHAO (S3o Luiz)

Matéria prima - & proveniente de carne de quatro a cinco anos de

idade.

Técnica - apos o abate abrem-se as mantas de carne efetuando-se
cortes em ambos os lados de modo que as pecas fiquem menos espes
sas e estiradas. A carne € aberta com espatulas de taboca com
pontas afinadas. A seguir, cobre-se a superficie de ambos os la-
dos com sal grosso, a granel, sem todavia, especificar a quanti-
dade. Apds a salga as carnes permanecem uma hora em repouso afim
de possibilitar o escorrimento da salmoura formada.

Sobre estaleiros de madeira, as carnes sio esten-

didas ao sol onde permanecem de quatro a cinco dias.



f) CEARA (Aracati)

Matéria prima - Ndo ha selecio da matéria prima. Entretanto o

boi mais novo, mais carnudo € o mais procurado para a elaboracdo
da carne de sol.

Técnica - obtidas as mantas estas sao levadas para uma grande me
sa de madeira colocada ao ar livre, junto de varais sendo af p£§
ticados cortes nas mantas no sentido longitudinal das fibras mus
culares. Nas mantas mais grossas sa3o feitos cortes para facili-
tar a penetracao do sal afim de se conseguir adequada conserva-
cao.

A salga € do tipo "salga seca", sendo o sal dis-
tribuido sobre a carne com as mios dos operadores. As mantas na
medida que vao sendo salgadas, sdo empilhadas sobre uma lona co-
locada no chdo onde ficam a espera do término da operacio de sal
ga. Apos a salga, as mantas s3ao estendidas 3 sombra sobre varais

de madeira onde permanecem por 10 horas aproximadamente.

Apos a estendida a carne é recolhida e enfardada
em esteiras de carnauba sendo depois distribuida para o comércio

local e, mesmo para cidades vizinhas.

Para maior facilidade e compreensao das diversida
des tecnoldgicas empregadas em diferentes pontos do Nordeste no
preparo da carne de sol, confeccionamos o quadro de N° 1 a se-

guir que, facilita a comparagao dos varios parametros expostos.
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2.3 - Charque, Jaba ou "Carne do Ceari"

Face a& semelhanga tecnologica e tendo em conta que
o charque foi o precursor da carne de sol, parece-nos de conve-
niéncia a exposigdo que segue. Esta exposicdo, além de divulgar
produto tipicamente brasileiro, permitird ainda o estabelecimen-
to de comparagoes entre estes dois produtos cdrneos e, tambeén,
escoimara davidas e eliminar3 confusdes ainda existentes no que

tange ndo so a confusa nomenclatura vigorante como também As fa-

ses tecnologicas de preparo.

0 Rio Grande do Norte e o Ceara disputavam, no
passado, a iniciativa do pioneirismo da industrializacdo da car
ne de sol no Nordeste. No entanto, ja no final do Séc. XVII .
tem-se noticia de barcos que iam de Pernambuco aos rios Assi e
Mossoro para carregar "carne seca de boi". O mesmo ocorria no
Ceara, ambas capitanias com salinas naturais e grande rebanho bo
vino. Em 1788 o Capitao General de Pernambuco, a quem as capita
nias acima mencionadas eram subordinadas, permitiu a industria-
lizacao e vendas das carnes unicamente de Aracati para o Norte ,
o que vem confirmar ter sido o Ceara o principal produto exporta

dor deste alimento (20).

O nome "carne do Ceara" popularizou-se desde en-
tao permanecendo ainda até os nossos dias, sendo que as antigas
"oficinas" de MossorG e Assu ficaram como toponimos reveladores

desta atividade

Entretanto, a grande seca, sobrevinda do Nordeste



em 1777 e 1778, reduziu os rebanhos a ponto de obrigar a proibi-
¢do de exportagdo da carne, dando, entre outras razdes, o prejul
zo que advinha a Fazenda Real, por nio pagarem os barcos o subsi
dio de sangue em uma matanca de cerca de duas mil cabecas de ga-
do que cada barco conduzia (46, 5). Tal resolucdo foi profunda-
mente danosa a economia norte-riograndense, assim com¢e injusta,
mesmo porque a proibigao nao vigorou para o porto de Aracati no
Ceara, que, passando a operar com‘exclusividade, propiciou con-
dicoes para que seus estabelecimentos prosperassem destacadamen-
te e alcancassem supremacia nos mercados do Nordeste. Data desta
época a divulgacdo deste alimento e e dafi que o produto também

recebeu o nome de 'carne do Ceara', até hoje conhecido.

Ao citar fatos histdoricos sobre o desenvolvimento
dessa indastria, que tem significado muito especial para a popu-
lagdo nordestina, € de justica que mencionemos o nome do intrépi
do Cearense José Pinto Martins (de familia possuidora de fabrica
de carne), que em 1780, na foz do rio Pelotas, instalou a primei
ra charqueada do Rio grande do Sul, marcando o inicio de uma epo
ca de valorizagao da pecuaria que haveria de tornar-se uma valio

sa indlastria nacional (5).

As repetidas secas dizimando o gado, foram dimi-
nuindo a produgd@o cearense enquanto que, a do Rio Grande do Sul,
prosperava incessantemente. Assim & que no sul do Brasil este ti
po de carne popularizou-se e se tornou conhecido como charque ou

jaba, nomes de origem tupi (18);



A diferencga entre a carne de charque e as 5bngéng
res do Nordeste, esta na quantidade de sal, no tipo de salga, no
tempo de permanencia nas pilhas, no tempo de exposicio solar e,
0 mais importante, na fase de fermentacdo que o charque experi-
menta. Este Gltimo se conserva muito mais que a carne de sol,mas
0 sal lhe confere maior peso e menor digest3o conforme afirmagéé

de Cascudo (20). Ndo obstante, estas afirmacoes sido discutiveis.

v

O Regimento Federal de Inspegdo Sanitdria e Indus
trial de Produtos de Origem Animal do Ministério da Agricultura
define o charque sem qualquer outra especificagao, como sendo a
~carne salgada e dessecada, cuja matéria prima deve ser, obrigato
riamente a carne bovina. No entanto, a despeito da carne de sol
ter tao largo consumo na regido nordestina, esta sequer & mencio

nada pelo referido diploma legal.

A composicdo quimica média do charque & dada por
SEAONE (4%) nos seguintes valores: agua - 30,66%; Proteina Total
- {Nx6-25), 44.62%, Gorduras - 6,70%, Carboidratos ~ 0,42%, Cin-~
zas - 17,30%. O produto & pois considerado como sendo um concen

trado protéico.

A duragao do charque em condi¢des Gtimas de consu
mo, esta na dependencia direta das condigoes gerais de sua prepa
ragao industrial e dos cuidados com seu armazenamento e transpor

te.

PARDI (46), afirma que o charque exposto ao sol,

no caso da desidratagao natural, por pelo menos cinco estendidas



tera duragao de 60 a 90 dias, ao passo que o charque chamado de~
meia cura, estendido no maximo por treés vezes, ja aos 30 dias de
enfardado comega a mostrar sinais de deterioragdo. O charque de
um a dois s0is, como mencionam certos charqueadores quando dese-
jam referir-se ao numero de estendidas ao sol, possui prazo de

vida comercial muito curto que se situa em torno de 10 a 20 dias.

O charque ja se constitui em produto de exporta-
cao para paises diversos tais como: Portugal, Inglaterra, Nigé—
ria, Venezuela e Egito. Este produto ja alcanca paises de grande
desenvolvimento como E.U.A. que, para aceita-lo, impdem apenas al
gumas condic¢des de ordem sanitaria conforme circular N¢78 / DICAR

de 30 de novembro de 1977, emitido pelo diretor da DICAR (52).

Ndo obstante a carne de sol coﬁstituir alimento
tao importante no Nordeste brasileiro, pouco se sabe sobre - -sua
composicao e muito menos sobre o "quantum" produzido. Um dos pou
cos dados disponiveis constam Tabela N? 1, e assim mesmo refe-
rente apenas aos anos 1956/67, onde se verifica que os maiores
centros produtores de carne de sol sdc localizados na Bahia e no

Rio Grande do Norte.

Quanto ao charque que também constitui forma de
carne desi&ratada de grande consumo na regiao, nota-se um grada-
tivo declinio de producdo neste periodo Tabela II e, por outro
lado, um aumento paralelo na producao da carne de sol. Este fato
indicaria a preferencia da populacdo nordestina pela carne de

sol em detrimento do charque.
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2.4 - Elaboracdo de €arne seca ao sol em outros paises

Conforme ja mencionamos a desidratacdo ao sol ~ &
método muito antigo de conservacao de carne. Este abrange uma ex
tensdo geografica muito ampla com grande variedades de técnicas
com denominacoOes peculiares e que, nem sempre permitem tradugég

adequada (26).

Em alguns paises de lingua espanhola costuma-se
elaborar carne desidratada que recebe o nome de "cecina ou carne
acecinada'. Esta carne também recebe outras deﬁominagaes tais co
mo: "machaca', "tasajo' no Meéxico e Espanha respectivamente e,
conforme relato de SANZ EGANA, esta carne também pode ser consu-

mida crua, porém & mais apreciada quando frita ou assada.

Ainda conforme SANZ EGANA a preparacdo do "tasajo"
representa uma indUstria tipica que atualmente representa uma par
cela importante nas indlstrias de carnes na América do Sul sendo

concentrada principalmente no Brasil e Uruguai (26).

Este autor ainda faz alus3o a outros paises que
processam carne pelo sal e sol com mencdo a Cuba, Colombia, Vene
zuela e alguns paises da costa do Pacifico onde recebe a denomi-
nacao de Chalona {carne de carneiro salgada e seca ao sol). Na
Bulgaria se prepara a ”pastarmaﬁ, carne de cabra e bufalo desse-
cada; na Suiga preparam a "bundnerfleisch". Os Arabes e Marroqui
nos preparam a 'kodyd ou khlia" com carne de vaca desidratada e
salgada. Outros povos provos africanos do sul e do oeste prépa—

ram a "biltongue’ como alimento de guerra, para viagens.



Nio obstante as informacbes acima oferecidas nfo
serem muito recentes, elas ainda contém fundo de grande atualida
de demonstrando que as carnes salgadas - desidratadas ndo consti
tuem apanagio de somente paises pobres,visto como paises de areas
bem desenvolvidas como a Sujga também lancam mdo deste  recurso

i

como fonte protéica para sua alimentacao.

2.5 - Sal como agente conservador

O emprego do sal como conservador da carne data
de épocas muito remotas, tendo-se generalizado seu uso tanto no

ambito domestico como no industrial.

Nio resta ddvida que a utilizacao do sal consti-
tui uma das primeiras tentativas feitas pelo homem com o intuito
de prolongar a vida dos alimentos mais pereciveis e assim, garan

tir sua subsistencia por mais longos periodos (45).

PRICE, INGRAM, MCLACHLAN e muitos outros, mencio
nam o sal como agente conservador dos alimentos e denotam que es
te nao & propriamente um antisséptico mas um preservador. Quase
sempre ndao mata os germes, mas impede o seu desenvolvimento e
consequente processo de atividade bioldgica como fermentacio, pu

trefaciao e outros.

PETERSON, citado por JENSEN (36) comenta a acdo
preservadora do sal sobre as carnes. Esta embora nio rigorosamen
te definida, parece atuar seletivamente sobre a flora microbiana

orém, sem ac¢ao inibidora geral sobre todas as bactérias. Exem-
P , g

’



plifica dizendo que, enquanto que os anaercbios sdo inibidos por
5% de cloreto de s6dio, os anaerébios facultativos e os microco-
Cos nao o sdo. Sabe-se ainda que virios fungos resistem a eleva-

das concentragGes de cloreto de s6dio crescendo mesmo em meio

contendo 15% deste sal;

TANNER e EVANS, citados por JENSEN (36) proceden-
do a uma revisao da literatura quanto a acao do sal sobre as bac
térias, confirmaram os achados de PRICE, INGRAM, MCLACHLAN de
que esse nas concentragoes usadas na preservaciao dos alimentos,
nao possue agao bactericida, agindo nfo somente como inibidor de

varias espécies bacterianas.

Todavia, através de sua propria experiéncia sobre
este assunto, eles consideram o sal como sendo um preservativo-de
agao mais acentuada dentro aqueles que sio normalmente empregados

no processo da cura das carnes.

PARDI (46), baseado em experimentos de virios au-
tores, resumiu a acao do cloreto de sddio na conservacgio das car
nes lembrando sua agdo desidratante; modificando o equilibrio e
a pressao osmdOtica; interferéncia na rapida agdo de enzimas pro-

teoliticos; acao desinfetante fraco.

Em sintese, portanto, a acao do sal como agente
preservador das carnes & bem patente, pois torna esse produto Te
sistente ao ataque de variados agentes deterioradores, ao mesmo
tempo em que mantém quase todas as suas propriedades nutritivas,

possibilitando seu uso em regides de poucos recursos mais moder-
nas de conservacio.



Certos problemas, que reduzem o papel desempenha-
do pelo sal na conservacdo de carnes sdo citados na literatura

(45

a) Os estafilococos e 0s estreptococos resistem por varias sema-
nas em salmouras; g

b) O agente etioldgico da tuberculose resiste cerca de dois me;
ses em salmoura;

c} As salmonelas, responsévéis pelas graves gastroenterites huma
nas, podem resistir até um mes em salmoura:

d) O sal e as salmouras concentradas permitem e favorecem o de-A
senvolvimento de uma flora haldéfilica abundante e, por vezes,
prejudicial aos produtos;

e) As toxinas bacterianas nao sdo destruidas pelo sal constituin

te das salmouras;

f) Larvas de insetos resistem e, mesmo, evoluem nas salmouras.

2.6 - Mecanismo de penetracdo do sal no tecido muscular

0 mecanismo pelo qual o sal penetra na carne em
via de processémento € conhecido apenas em suas generalidades |,
ndao se tendo realmente uma visdo mais profunda a respeito. A ve-
locidade de difusdo do cloreto de sddio e a forma pela qual esta
¢ afetada por condi¢bes tais como estrutura da carne, pH e compo
si¢ao do produto ainda se constitui em assunto polémico carecen-

do de suficiente apoio de carater experimental.

Uma boa parcela da bibliografia sobre salga refe-



re-se quase que exclusivamente ao pescado, todavia sua importan-
cia quando aplicada a carne se reduz, porque os aspectos desta
quando relacionadas a carne e ao peixe, nao sdao muito coinciden-
tes e as circunstancias em que a operacdo se pratica num e nou-

tro caso, variam muito (42).

0O cloreto de sodio afeta acentuadamente a Capaci-
dade de Retencao de Agua (C.R.A.) da carne e seu efeito € andlo
go aquele da maioria dos sais neutros. MARQUES § CRUZ (42), estu
daram detalhadamente o mecanismo de penetragac do sal nas carnes
e verificaram que, para um e outro lado dos seus pontos isoelé -
tricos, as proteinas da carne encontram-se s0 parcialmente ioni-

zadas,

Do lado acido do ponto isoelétrico (P.I.) as pro
teinas musculares contém excesso de ions positivos e em  conse-
quencia de repulszo mitua destes, origina-se um certo cardter da
estrutura proteica ao qual se usa denominar de "aberto'. Em pre-
senga de cloreto de sodio o anion cloreto une-se eletrostatica-
mente aos grupos proteicos de carga positiva, anulando-se com is
so a repulsao anteriormente existente. A estrutura fibrilar tor-
na-se assim mais densa, dal resultando diminuicdo da C.R.A. no
lado acido do Ponto Isoelétrico, isto €, para valores de pH abai

xo de 5 aproximadamente.

Quanto mais elevado for o nimero de cargas elétri
cas positivas susceptiveis de serem anuladas pelo anion cloreto,

para o caso do cloreto de so6dio, tanto mais forte sera a desidra



tagao; acentue-se que este efeito ocorre do lado acido do Ponto
Isoelétrico da carne, portanto para valores de pH inferiores aos

que se encontram nas condi¢des normais.

Na faixa alcalina do Ponto Isoelétrico, a interpre
tacao dos fenomenos € um tanto diferente. Neste caso, sucede a
ruptura'dos enlaces eletrostaticos entre as cargas positivas e
negativas da molecula proteica, por fixacao do anion cloreto so-
bre os grupos eletropositivos; 4 atracl@o mltua inicial, que pro-
vocava uma textura ''fechada" das proteinas fibrilares da carne,
sucede entdao um estado de auséncia de atracdo, com uma estrutura

ainda mais "fechada™.

2.7 - Principais fatores que interferem no processo de penetra-

cao do sal

Impurezas - Para a obteng@o de um produto salgado de boa qualida
de & necessario utilizar-se de um sal de adequada pureza, com

baixo teor de contaminantes minerais bem como de microorganismos.

A pureza do sal empregado no processo de salga €
em grande parte, responsavel pelas caracteristicas fisicas do
produto final sendo especialmente importante na salga a seco(l7).
0 sal pode conter diversas impurezas, algumas das quais sdo im-
portantes devido a seus efeitos sobre os produtos curades. E o
caso dos cloretos e sulfatos de cadlcio e magnésio que diminuem
ou retardam a penetragao deste na carne (7). A contaminacao do

sal por magnésio e especialmente pelo cdlcio, agiria de maneira



prejudicial sobre a carne bovina, quando em excesso; € todavia
benéfica a carne de suino, pela formacdao de um complexo proteico
magnesiano calcio-sodio, que paralisaria a atividade enzimatica

levando o produto a um grau desejavel de maturacgdo (44).

Para outros autores porém a penetracido do sal no
misculo & dificultada pelos sais de calcio e magnésio, que nor-
maimente ocorrem no sal marinho. De acordo com estes pesquisado-
res estes sais afetariam a pefmeabilidade das paredes celulares
do misculo impedindo, deste modo, as trocas entre a agua fixada
e o cloreto de sodio através da membrana celular, tornando, des-
se modo, o processo osmotico mais lento (33, 11, 12). Ao contra-
rio, em baixas concentragoes os mesmos sais confeririam uma me-~

lhor aparencia ao produto (30).

MOULTON e LEWIS (54), todavia, trabalhando com so
lugoes de sal contendo diferentes concentracgoes de cloreto de
calcio e sulfato de magnésio, concluiram que o sal comum, conten
do taxa normal de impurezas, ndo apresenta diferencas apreciaveis

quanto a rapidez de penetracdo na cura de carne suina e bovina,

Por sua vez, MARQUES e CRUZ (42), estudando a im-
portancia das impurezas do sal na salga de carnes, chegaram a
conclusdo de que o cloreto de calcio e magnésio parecem afetar
de forma tdo pouco sensivel a velocidade de penetragao do sal,
que este efeito podera passar quase que desapercebido nas condi-

coes habituais da pratica industrial.

Nota-se uma discrepancia quanto aos reais efeitos



dos contaminantes do cloreto de s6dio industrial, o que, parece
nao modificar, na esséncia, a atuacfo deste conservador nos pro-

cessos de salga em geral.

No caso do Brasil cujo sal industrial proveém qua
se exclusivamente do mar, BOTELHO et alii(11), concluiram que es
te tem um teor de cloreto de sodio de ordem de 96 a 99%, o que
0 classifica na categoria de '"produto de boa pureza'". As fontes
mais importantes de producdo salineira no Brasil estdo situadas
em Macau, Areia Branca, Mossordo no Rio Grande do Norte e Cabo

Frio no Rio de Janeiro.

Granulacao - Com relacdo a granulometria o sal tem maior ou me-

nor eficiencia de penetracio e, consequentemente de conservagao
das carnes em fungdo de uma série de parametros fisicos. Assim &
que o sal fino constituido por pequenos cristais, tem uma pene-
tragdo rapida no inicio do processo de salga diminuindo seu po-
der de penetracdo na medida em que sua concentracio aumenta e

ccasiona a coagulacao das proteinas da superficie do midsculo(6).

A inconveniencia da salga a seco de carnes com o
emprego de sal fino € que este se distribui e penetra rapido e
uniformemente sobre a superficie das pecas. Desta forma ocorre
a coagulagdo rapida das substancias albumindides das camadas pe-
riféricas e retardando a subsequente penetragdo do sal nas par-
tes mais profundas em prejuizo da boa conservacdo posterior das

pecas. Um sal de granulacdo média, atuando de maneira mais lenta



apresenta comportamento mais consentaneo para uma boa e adequada

salga (46).

O sal grosso atua mais lentamente nao se verifi-
cando tao prontamente a coagulacido das proteinas. Entretanto, sua
lenta acao ao longo do tempo de cura pode conduzir a alteracgoes
indesejaveis, principalmente, se a salga for processada em tempe
ratura elevada. A salga processada mediante o emprego de uma mis
tura de partes iguais de dois fipos de sal (fino e grosso) €

mais eficiente dando como resultado produtos com melhor conserva

cao e apresentacao (6).

Comercialmente, as indUstrias salineiras, por meio
de moagem e peneiragao, preparam o tipo de sal exigido pelos con
sumidores, sendo os mais conhecidos aqueles denominados: char-

queada, moido, peneirado, sal fino, sal grosso e cascalho (25).

-2.8. Importancia do emprego do nitrato, nitrito de sddio e do

sorbato de potadssio

Nitratos -~ Estes sais sao usados hd muitos anos como auxiliares
da preservacao de certos produtos de origem animal. A acfo inibi
dora do nitrato e devida & inibigdo da catalase pela hidrolamina
formada durante a reducao de nitrato e consequentemente acUmulo
de H,0,, a qual certos microorganismos (principalmente Clostri-

dium sao muito sensiveis) (29).

O nitrato de sodio € reduzida a nitrito e final-

mente a Oxido nitrico, como se pode ver nas seguintes reacdes:



2 Na NO4 bacterias NO, + 0,

O nitrato age como fonte de nitrito onde quer que
haja bactérias redutoras de nitrato a nitrito. E empregado na
proporcao de 600ppm na salga a seco ou entdo na quantidade de

2000ppm na salga umida (15).

O efeito bacteriostatico e bactericida do nitrato
de sodio depende ndo somente da concentracao de pH, mas  também
da sensibilidade das bactérias e do periodo ou fase de crescimen

to em que se encontram (35).

‘Nitritos - A funcao do nitrito nas carnes curadas & fundamental-
mente a de estabilizar a cor dos tecidos, contribuir para as ca-
racteristicas do "flavor", inibir o crescimento de microrganis-
mos e retardar o desenvolvimento da rancidez. Entretanto, a mais
importante razao da adicdo de nitrito na cura de carnes se deve

a sua acao inibidora sobre o crescimento microbiano (21).

O nitrito de sdodio em quantidades de 0,02% (200ppm)

inibe em pH 5.7-6.0 o crescimento de Acinetobacter-Moraxella, Fla

vobacterium, Pseudomanos, Aerobacter Escherichia e alguns micro-

cocos {(35).

Diga~se, de passagem, que a cura da carne e um

processo complexo que se estriba em um complexo de manobras tec-



nolégicas ‘e ndo apenas na acdo inibidora do nitrato ou nitrito.
Nao podemos deixar de mencionar que no caso em discussdo ocorre
uma ag¢do combinada entre o cloreto de sédio e, principalmente no
controle de temperatura do processo e dos produtos resultantes
tanto durante a elaboragao, como durante o transporte, armazena-
gem e distribuicao. Qualquer descuido em qualquer uma das mencié
nadas fases pode redundar na perda total dos produtos além de

provocar problemas sanitarios e de salde publica com consequen-

tes toxi-infeccoes alimentares.

Sorbato de Potassio - O dcido sorbico e seus sais tem sido utili

zados como coadjuvantes ma preservacao de certos alimentos. Es-
tes compostos s3o permitidos nos alimentos a um nivel que ndo ex
ceda 0.2%. Eles sdo primeiramente eficazes contra fungos, inibin
do também algumas leveduras. A acdo do acido sb6rbico e seus sais
&€ devida a inibicdo da enzima desidrogenase (35). O acido sorbi-

co e seus sais inibem o crescimento de Salmonelas, Streptococos

fecais e Stafilococos mas nao do Clostridium {35).

Com respeito a toxicidade destes compostos DENEL
et alii mostrou que o acido sorbico & metabolizado pelo organis

mo para CO, e H,0.

2.9. Atividade de 3gua e sua importancia na preservacao dos ali-

mentos

A finalidade principal de desidratagao dos alimen

tos € a de diminuir a agua de constituicdo disponivel a um nivel



no qual nao exista mais perigo de crescimento de microrganismos
indesejaveis (50), minimizando, desta forma, o grau dos proces-
sos biologicos, quimicos e fisicos que limitam a vida do produ-

to (37).

A disponibilidade de agua para crescimento micro
biano e atividade quimica esta determinada n3o somente pelo con-
teido de dgua, mas também pela natureza desta e pela forma como

ela esta ligada ao alimento (40, 38).

A exigencia de agua pelos microrganismos deve ser
definida em termos de atividade de agua no ambiente em que eles
se encontram. A atividade de dgua (Aw) de um alimento & definida
como a relagdo existente entre sua pressao de vapor e a pressao

de vapor da agua pura a mesma temperatura (35).

ou entdo através da lei de Raoult das fragGes molares, onde

Moles de agua
Aw = (9)
Moles de agua + moles do soluto

Uma diminuicao da atividade de agua diminui o grau

de atividade de bacterias, fungoes e leveduras nos produtos ali-



menticios. Isto € importante, porque os microrganismos ndo podem
crescer quando esta atividade nos alimentos chega a determinado
valor minimo.

0 quadro a seguir mostra os valores aproximados

minimos de atividade de dgua (Aw) para o crescimento de microrga

nismos de importancia em alimentos (35).



QUADRO N® 2

VALORES APROXIMADOS MINIMOS DE ATIVIDADE DE AGUA (Aw) ABAIXO DOS
QUAIS O CRESCIMENTO DE MICRORGANISMOS NAO OCORRE.

GRUPO DE MICRORGANISMOS VALORS MINIMOS

DE Aw
Maioria das bactérias deteriorantes ......... 0,91
Maioria das leveduras deteriorantes ....... .o 0,88
Maioria dos bolores deteriorantes .......... . 0,80
Bactérias halofilas ....eeueeuweo... Ceeee e 0,75
Bacteérias xeréfi}icas ...... Ceeeeeraaan C et 6,65
Leveduras osmofilicas ......... Ceereee e . 0,61
Microrganismos
Achromobacter Spp ...viiviiiiinenennnnnn vavsae 0,96
Aerobacter aerogenes .............. ceeasssaan 0,95
Bacillus subtilis ..ivineneermennennns G hema 0,95
Clostridium botulinum ........ e e s e e 0,95
Escherichia coli ......... Gt e i ene e e raaas 0,96
Pseudomonas SPP t et iitninaan Gt e ear e .- 0,97
Staphylpcoccus aUuTeUS ...evuua. et essasanaan . 0,86

Saccharomyces rouxii ..... e tetees et 0,62




3 -~ MATERIAL E METODOS

3.1. Material

3.1.1- Materia Prima

A matéria prima utilizada na realizacio do presen
te trabalho foi constituida de carne bovina pelo emprego do mis-

culo vulgarmente conhecido como "Patinho" (Vastus lateralis).

3.1.2 - Agentes de cura

- 0 sal {(cloreto de sodio) utilizado no decorrer dos ex-
perimentos foi do tipo "moido" proveniente de Mossord,
Estado do Ric Grande do Norte, conforme mencionado na
embalagem e confirmado pela firma importadora e dis-
tribuidora.

- Sorbato de potassio p.a.

- Nitrato de sodio p.a.

- Nitrito de s6dio p.a.

3.1.3 - Principais aparelhos e equipamentos de laboratdrio

pH-metro (Micronal-B 221- Inddstria Brasileira)
Higrometro (Aw-Wert-Messer-Durotherm, Messtemperatur Z2000)
Aparelho de Soxhlet

Banho Maria elétrico

Estufa Fanem

Forno Mufla

Balanga Analitica (August Sauter - Germany)} com sensibi-



- lidade de 0,001 até 200 g.
Refrigerador comum
Autoclave

Digestor e destilador de proteina (Semi-Microkjeldahl)

3.1.4 - Meios de cultura

- Plate Count Agar Difco

- Potato Dextrose Agar Difco

- Pseudomonas Isolation Agar-Difco
- Cristal Violet Tetrazolium

- Juice Tomato Agar Difco

- Staphylecoccus N¢ 110 Agar

Meio de Dussalt e Lachance preparado em laboratorio.

3.2 - Métodos

3.2.1 - Métodos de processamento da carne de 501

A carne bovina adquirida em agougue local era sub
metida ao processo de salga seca, de acordo com as técnicas arte

zanais utilizadas, notadamente, no Estado do Rio Grande do Norte.

Para a elaboracdo da carne de sol e, para fins
uniformidade e reprodutibilidade, resolvemos utilizar sempre a
mesma peca anatomica ou seja, o miscule Vastus lateralis e com
dimensGes sempre o mais possivel idénticas, ou seja: 3 cm de es-

pessura, 10 cm de largura e 20 cm de comprimento.



Utilizamos sempre o processo de salga seca com a
porcentagem de sal variando de 10, 15 e 20% relativamente ao pe-
so da carne. A concentragio de sal (cloreto de sodio) seleciona-
da como padrdo para os demais ensaios foi a de 20% e secagem ao
sol, em virtude do produto ter apresentado uma atividade de dgua
mais baixa do que a carne salgada em outras concentracoes sali-

nas e secagem 3 sombra.

Durante o presente trabalho foram feitos 8 trata

mentos diferentes, a seguir descritos:

Tratamento I - CARNE + SAL (NaCl)

Este € aproximadamente, o processo classico comumente utilizado

na maioria dos estados produtores desse tipo de alimento. Por es
te método o sal & distribuido sobre as pecas friccionando-se o
bem com auxilio das m3os. As pecas assim tratadas si3o colocadas
dentro de recipientes de plistico e, entao, sdo viradas com in-
tervalo de 20 minutos duas a trés vezes. A seguir, as pecas dei-

xadas em repouso por mais uma hora.

Decorridq este tempo, as pegas de carne ja salga-
das foram por nds divididas em dois grupos. Um dos grupos era se
co diretamente ao sol pelo prazo de duas horas e o outro seéo a
sombra pelo mesmo tempo e a seguir ambos os grupos eram mantidos
em identicas condigdes. Este trabalho era realizado sempre nas
horas de manhd com a Umidade Relativa do ar variando entre 73 a

79% e a temperatura ambiente de 29 a 329C.



Durante a fase de desidratacdo da carne, tanto ao
sol como a sombra, foram conduzidos ensaios visando determinar a
velocidade de penetragdo do sal por tempo maximo de 120 horas

- - - -
apos o inlcio da salga.

Tratamento II - CARNE + SAL + SORBATO DE POTASSIO

O procedimento foi identico ao anterior (I} com a Gnica diferen-
¢a de que os fragmentos da carne ja salgados eram imersos em uma

solucao de Sorbato de Potassio a 8% pelo prazo de 60 segundos.

Tratamento III - CARNE + SAL + NITRATO DE SODIO

A tecnologia empregada foi a mesma do (I), diferindo apenas pela

adicdo de nitrato de sédio ao sal, durante o processo de salga.

Tratamento IV - CARNE + SAL + NITRITO DE SODIO

Procedimento foi identico ao (I), diferindo apenas pela adigao

de 600 ppm de nitrito de s6dio ao sal, durante o processo de sal

ga.

Tratamento V - CARNE + SAL + NITRATO DE SODIO + SORBATO DE POTAS

S10
Procedimento foi identico ac (II1I), diferindo apenas na adicao

de sorbato de potassio.

Tratamento VI - CARNE + SAL + NITRITO DE SODIO + SORBATO DE POTAS

SI0



Procedimento foi identico ao (IV), diferindo apenas na adicio de

sorbato de potassio.

Tratamento VII - CARNE + SAL + NITRATO DE SODIO + NITRITO.DE SG-

DIO
Procedimento identico ao (I), diferindo apenas pela adicio de

300 ppm de nitrato de sodio e de 300 ppm de nitrito de sddio.

Tratamento VIIT - CARNE + SAL + NITRATO + NITRITO + SORBATO DE

POTASSIO
A tecnologia empregada foi a mesma do (VII), diferindo apenas pe

la adicd@o de sorbato de potdssio.

3.2.2 - Embalagem

A embalagem da carne de sol foi feita a vacuo de
27 polegadas de mercUrio numa maquina eletronica industrial mar-
ca SCHAUSE & CIA LTDA, modelo FVA 2ZE. A temperatura utilizada pa
ra a soldagem dos continentes foi de 100°C, com um tempo de sol-

dagem de 1 segundo.

Os envolucros de plastico de fabricacdo da  EDEA
PLASTICOS E EMBALAGENS LTDA, tinham a seguinte composicgao, con-

forme especificagdo da propria indiistria:

Nylon - 25% - camada externa
Surlim - 12.5% - camada intermediaria

Polietileno - 62.5% - camada interna



A espessura do filme era de 80 micra sendo total-

mente impermeavel ao oxigénio e ao vapor d'agua.

ApGs a embalagem do produto, as pecas foram esto-
cadas de maneiras distintas com a finalidade de determinarmos
sua vida comercial. Esta era baseada sobre as anilises das carac
teristicas organolépticas e sobre os exames microbiologicos rea-

lizados com intervalos de 48 horas.

A estocagem do produto foi feita da seguinte ma-
neira:
a) Estocagem em geladeira (temperatura + 5°C)
b) Estocagem em temperatura ambiente a luz natural e temperatura

variando de 26.a 32¢C.

3.2.3 - Analises Quimicas

3.2.3.1 - Unidade

Determinada pelo método A.0.A.C,, 122 edigdo (2)

3.2.3.2 ~ Proteina
Determinada pelo método semi-Microkjedahl, A.0.A.C.,

122 edicdo (2)

3.2.3.3 - Cinzas
Determinado em forno Mufla a 550°C, 5 horas, A.0.A.C.,

128 edicao (2)



3.2.3.4 - Cloretos

Determinados pelo método de Carrez, A.0.A.C, 122 edi-

¢ao (2)

3.2.3.5 - Ligideos
Determinado pelo método de Soxhlet, A.0.A.C., 122 edi-

cdo (2)

3.2.3.6 - Residuo de sorbato de potdssio

Determinado pelo mé€todo da destilacdo com arraste de

vapor d'agua (2)

3.2.4 - Analises Fisicas

3.2.4.1 - Potencial Hidrogénio - idnico (pH)

Leitura do potencial Hidrogénio ibnico pelo potenciome

tro

3.2.4.2 - Atividade de dgua (Aw)

Determinada pelo higrometro

3.2.5 - Velocidade de penetracdo do sal na carne

A avaliacao de penetracio do sal nas pegcas foi de
terminada da seguinte forma: as amostras foram divididas em trés
porcoes de mesmo peso; a primeira superficial, a segunda média e
a terceira correspondendo a zona central. Cada porgao media apro

ximadamente 0,5 cm de espessura e em cada uma delas determinamos



0 teor de cloretos.

3.2.6 - Analises microbioldgicas

O material utilizado para a identificacdo de mi-
crorganismos se resumiu aos pedacos da carne com limosidade su-
perficial e todas as provas bioquimicas foram conduzidas de acor
do com o que prescrevem as normas do Bergey's '""Manual of determi

native bacteriology", 8a. edigio (16).

A contagem global das bactérias foi feita pelo mé
todo citado no "Compedium of Methods for the Microbiological Exa
mination. of Foods'" (APHA), 1973, utilizando para ensaio, 10 gra-
mas de carne (diluigao 1:10) e meio de cultivo "Plate Count Agar"
(Difco). As placas foram incubadas a 32°C por 48 horas e lidas a

cada 24 horas,.

A contagem global de fungos e leveduras foi feita
utilizando o método da diluicfo e semeadura em placas contendo
meio "Potato Dextrose Agar'" (Difco) acidificado com 0,1% de &ci-
do citrico. As amostras de fracSes de amostras diluidos em sali-
na peptonada apos homogeneizagd@o. A incubagdo foi feita em tempe
ratura ambiente por 72 horas e as leituras observadas a cada 24

horas.



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Composicdo média centesimal do sal (cloreto de sddio) uti-

lizado no presente trabalho

Sendo o sal um componente integrante dos alimen
tos salgados ja que ele & incorporado ao produto final, parecia-
nos de interesse determinarmos previamente suas caracteristicas
mais importantes. Pelos padrdes nacionais, o sal deve conter um
teor minimo de cloreto de sddio de 97.5% impurezas de sais de
calcio e magnésio nunca superiores a 0.2% e umidade de 1 a 2% no
maximo.

Os padrdes internacionais de composigéo quimica
de sal de primeira qualidade s3o: um teor minimo de cloreto de
sodio de 97.5%, impurezas de sais de calcio e magnésio nun

¢a superiores a 0.6%.

0 resultado médio de 4 amostras de sal nacional
consta do quadro N° 2, onde se pode observar que o sal (cloreto
de sodio) utilizado no presente trabalho, pela sua composigido se
enquadra dentro dos padrbes exigidos afim de ser empregado como

agente conservante de alimentos.

O resultado de nossa analise confere com os estu-
dos de SAMPAIO FERNANDES que em pesquisa efetuada, adverte que o
sal da regido do Nordeste brasileiro & seco e geralmente de boa

qualidade, sendo muito bem aceito pela indUstria de carnes (5).



QUADRO N¢ 2

COMPOSICAO CENTESIMAL DE 4 AMOSTRAS DE SAL (CLORETO DE SODIO)

UTILIZADO NO PRESENTE TRABALHO.

COMPONENTES g
NaCl 97.95
MgC12 0.07
CaCl2 0.01
Umidade ' 2.01

4.2 - Composicao centesimal média da carne de sol

De um modo geral pode-se assumir que a carne “.e
formada por quatro maiores componentes: agua, proteinas, lipi-
deos e minerais {cinzas). O valor destes componentes varia em

fungao do prisma pelo qual s3o avaliados. Assim € que, do ponto
de vista comercial, a proteina &, provavelmente, o componente
mais valioso, ja que o consumidor, ao adquirir a carne, visa a

proteina nela contida. No entanto, do ponto de vista nutritivo ,

o exato equilibrio entre seus componentes & o que mais conta. A
agua € o componente maior da fibra muscular e, em verdade, do
ponto de vista do bioquimismo e fisiologia muscular esta ocupa

lugar de maior destaque, principalmente, nas reagdes bioquimicas

durante o trabalho muscular.



Contudo, no caso presente, nosso estudo visou sim
plesmente determinar as modificac¢des tecnologicas no processo de
elaboracao da carne de sol e ainda comparar a composigao centesi
mal entre produtos similares, ou seja, carne de sol e o tradicio

nal charque.

A amplitude de variacao na composicao da carne
fresca apresenta os seguintes valores médios: proteina, 17 a 20%,

agua, 65 a 75%, gordura, 0,5 a 15% ou mais e minerais 1,5%. Esta

mesma composicdo depende de varios fatores tais como: raga do
animal, sexo, alimentacdo, regime de criacao, estacao do ano e
idade.

No entanto, a mesma carne fresca submetida a sal-
ga e secagem ao sol ou a sombra sofre, por efeito de fenomenos
fisicos e quimicos, entre os quais se destaca a osmose, altera-
cbes na sua composicdo centesimal e, na pratica, o que mais in-

teressa sao as variagles no teor de proteinas e umidade.

Os produtos resultantes da salga e secagem Sao cO
nhecidos como charque, carne de sol ou simplesmente carne salga-
da e sua composicdo quimica difere bastante da carne fresca, no-
tadamente no que respeita aos minerais que podem chegar a 15 ou

mesmo 17%.

Como primeiro passo na conducao do presente estu-
do, procedemos a determinacdo da composicao centesimal da carne
de sol procedente do Nordeste brasileiro (Rio Grande do Norte )

que serviu como parametro de referéncia com produto por nés ela-



borado nas dependéncias da Faculdade de Engenharia de Alimentos
e Agricola em Campinas. Os resultados médios das diversas deter-
minacbes servindo como trabalho preliminar deste trabalho cons-
tam dos quadros N°® 3 e 4. Segundo estes dados foi possivel deter
minar a composigao centesimal da carne de sol elaborada no Nor-
deste brasileiro e da mesma carne de sol por nds preparada com
variacao das concentracdes iniciais de cloreto de sédio (10, 15,

20%) e secagem tanto ao sol como 4 sombra.

QUADRO N° 3

COMPOSICAO CENTESIMAL DE CARNE DE SOL PROVENIENTE DO NORDESTE

BRASILEIRO (RIO GRANDE DO NORTE)

DETERMINACOES %
UMIDADE 65.96
PROTEINAS 21.76
CINZAS 5.85
LIPIDEOS 5.43
CLORETOS 4.90

Os valores da composigdo centesimal da carne de

sol processada em Campinas sdo mostrados no quadro N? 4 a seguir.



QUADRO N® 4

COMPOSICAO CENTESIMAL MEDIA DA CARNE DE SOL PROCESSADA EM CAMPI-

NAS, A0 SOL E A SOMBRA, APOS 48 HORAS DE SALGA.

NaCl | Tempo de| Umidade | Proteina | Lipideos | Cinzas | Cloretos
% secagem % % % % %
(hs)
Carne seca| 10 2 65.87 22.07 4.00 6.53 4.37
a sombra | 15 2 63.46 23.15 4.27 6.99 5.89
20 2 61.08 24.77 3.98 8.83 7.82
Carne secal 10 2 62.69 24,44 4.86 5.44 4.52
ac sol 15 2 60.22 26.35 4,05 7.01 5.97
20 2 58.51 27.00 4,25 9.45 8.30

Os dados do quadro N? 3 revelam que a carne de sol
originaria do Nordeste brasileiro contém relativamente baixo te-
or salino (4.90 de cloretos), elevado teor de umidade e, menor
concentracao proteica, se comparada com a carne por nos processa

da.

Comparando a carne de sol por nos experimentalmen
te preparada, com aquela elaborada no Nordeste do Brasil verifi-
ca-se que esta Gltima se assemelha bastante a carne processada
com uma concentragao salina de 10% e secagem a sombra (quadro

Ne 4).



No que diz respeito a variagao da umidade, nota-
se no quadro N? 4 que existe uma significativa diferenca neste
componente quando se compara a carne seca a sombra aquela seca
ao sol. Esta variagao poderia ser maior se o tempo e a frequén-
cia de exposigdo fossem maiores que duas horas e em dias consecu

tivos como acontece com o charque tradicional.

No que respeita ao teor proteico das carnes, no-
ta-se um equilibrio ou seja uma compensacio entre os componentes,
isto €, na medida em que aumenta a concentracio de cloretos nos
produtos, ocorre uma diminuigdo da umidade e um aumento na con-
centracao de proteina e cinzas. Estas modificacles se tornam ain
da mais evidente quando se comparam as carnes em que Se uUSoOU uma
salga com teor salino de 10 e 20%, quando o contraste & bem maior

do que quando se usou apenas 15% de NaCl.

Face a grande popularidade do charque como alimen
to tradicional no Brasil e tendo em vista que este também & um
produto conservado pelo sal, parecia-nos de certa relevancia es-
tabelecermos uma comparagao entre este e a carne de sol, que &
alimento mais restrito ao Norte e Nordeste do Brasil. Neste sen-
tido procedemos a analise do charque e o quadro a seguir expres-

sa o0s resultados da composi¢do centesimal deste Ultimo.



QUADRO N? 5

COMPOSICAO CENTESIMAL MEDIA E SUA VARIACAO DE 10 AMOSTRAS DE CHAR-
QUE COLETADAS NO VAREJO DE CAMPINAS.

Composicdo média Variacdo $%
Umidade 46.33 35.37 - 56.29
Proteina 27.93 20.14 - 35.73
NaCl 13.78 8.41 - 19.15

Os resultados das analises da composicdo centesi-
mal do charque mostram uma grande variacao dos componentes pes-
quisados. Comparando-se a composigdo centesimal entre as duas
congéneres observamos que existem diferencas fundamentais no

teor tanto de sal como de umidade e proteina.

De acordo com o artigo 432 do regulamento de Ins-
pecao Industrial e Sanitdria de Produtos de Origem Animal (15) .
o charque ndo deve conter mais de 45% de umidade na porcio muscu
lar, nem mais de 15% de residuo mineral fixo, tolerando-se ateée

15% de variacao.

Nossas determinacdes denotam a ocorréncia de pro-
dutos com teores de umidade e residuo mineral fixo superiores

aqueles permitidos por lei.

Quanto a umidade superior a permitida € patente a



fraude face a venda de dgua por proteina. No que respeita ao ex-
cesso de NaCl, parece-nos que isso decorre do simples fato do
produto ter sido exposto sem embalagem com consequente desidrata
¢do natural por perda de umidade e concentracdo de teor de seus

solidos.

0 que mais impressiona todavia & o teor minimo de
proteina (20.14%) que se sobrepoe praticamente a proteina conti~
da na carne verde, o mesmo se podendo comentar com referéncia ao
teor maximo de umidade que, ndo obstante nio ser igual a da car-
ne verde € muito superior aquela legalmente permitida, o que ven
confirmar uma fraude e, possivelmente, falta de controle por par
te das autoridades encarregadas de cuidar contravengoes contra a
economia popular. Em Gltima analise, o perdedor e o verdadeiro

lesado no caso & o consumidor.

Comparando ainda dados dos quadros N® 4 e 5, nota
se que a carne de sol, por ser produto de processamento rapido
apresenta o maior teor de umidade e menor teor de cloretos se
comparado ao charque tradicional. Quanto ao teor em proteina ela
pode situar-se como produto intermediirio, superando por vezes
o charque ja que apresenta variagao entre 22 e 27%, quando compa

rada ao charque que apresenta variacdao entre 20 a 35%.

E pois natural que a carne de sol com maior teor
de umidade e menor concentracio de cloreto de sddio apresente me

nor vida comercial.




4.3 - Atividades de dgua (Aw) na carne de sol processada com di-

ferentes concentracdes salinas

Os resultados das analises de determinacgdo da ati
vidade de agua na carne de sol elaborada no Nordeste brasileiro
com aquela por nos preparada na planta piloto da Faculdade de En
genharia de Alimentos em Campinas com diferentes concentracdes

iniciais de cloreto de sodio (10, 15, 20%) e secagem ao sol e a

sombra, saoc apresentados no quadro N° 6 a seguir:

QUADRO N¢ 6

ATIVIDADE DE AGUA DA CARNE FRESCA, CARNE DE SOL ELABORADA COM DI
FERENTES CONCENTRACOES SALINAS (10, 15, 20%) E SECAGEM AO SOL E
A SOMBRA E AQUELA PROVENIENTE DO NORDESTE (RN).

Concentracdo de Aw
NaCl (%)
Carne fresca - 0.98
Carne seca & sombra (a) 10 0.97
15 0.94
20 0.92
Carne seca ao sol* (a) 190 0.96
15 0.93
20 0.90
Carne seca ao sol** - 0.96

*) Carne processada na FEAA em Campinas (SP)
**) Carne processada em Caicé (RN)



(a) A Atividade de agua foi medida apds 48 horas de elaboracgao do

produto.

Pelos resultados obtidos no quadro N® 6 verifica-
se€ que o produto elaborado no Nordeste apresentou uma atividade
de dgua elevada (0.96). Isto se deve ao ripido contato da carne
com o sal e consequente, pouca ou nenhuma exposicio ao sol e,cer
tamente, ao mais elevado teor de umidade relativa do ar nas re-

gioes do Nordeste.

Em consequéncia destes fatos, a carne de sol com
tao elevada atividade de agua (0.96) apresenta pequeno  periodo
de conservagao. Acresce ainda que devido aoc elevado teor de umi-
dade ambiente, esta pode abrigar uma microflora especifica causa
dora de mudancas gradativas em suas caracteristicas organolépti-
cas ensejando que sua superficie se torne limosa, dai advindo mu

dangas de aroma e depreciagao do produto.

4.4 - Potencial de Hidrogénio idnico (pH)

No presente trabalho, o pH das amostras da carne
de sol variou numa faixa de 5.6 a 6.2. Esta variacao de pH esta
de acordo com os valores apresentados por LECHOWICK (23) que, em
sua publicagdo menciona a média da maioria dos produtos curados

na faixa de 5.6 a 6.6.

O problema do pH de produtos protéicos & de gran

de relevancia se o considerarmos como um dos fatores relaciona-



dos a conservac@o. Sabe-se que a maioria dos microrganismos pre-
fere valores de pH proximos a neutralidade e, no caso especifico
para carnes salgadas o problema muda de aspecto. Ndo se pode con
siderar o pH isoladamente sendo necessario relacioni-lo  também
com a atividade de agua e o teor salino. Acresce ainda que exis
te um grupo de microrganismos para os quais o teor salino serve
como verdadeiro estimulo de crescimento e que sdo os haléfilos
obrigatorios. Todavia, estes Ultimos sdo sensiveis ao pH baixo.
E pois 4 conjuminacdo destes valores que deve ser pesado quan-

do se considera a questao da conservacdo das carnes salgadas.

No caso presente, nao obstante o pH destas carnes
se situe entre 5.6 a 6.2 portanto mais para a faixa 3cida, elas
permitem crescimento lento de uma flora especifica que, com o
passar do tempo podem deterioria~las - sdo os germes halotoleran-

tes principalmente.

4.5 - Residuo de sorbato de potidssio

A concentragd@o de sorbato de potdssio foi calcula
da pelo método da destilacdo com arraste de vapor e o quadro N°7

expressa os valores obtidos.



QUADRO N? 7

RESIDUOS RESULTANTE DE DIFERENTES CONCENTRAGOES DE SORBATO DE PO
TASSIO PARA NAO ULTRAPASSAR O LIMITE MAXIMO PERMITIDO.

r;glugﬁes de sorbato (%) Residuo resultante (%)
3 0.083
4 0.058
6 0,092
8 0.185
10 0.225

O quadro acima mostra que para se obter uma con-
centracdo de sorbato de potdssio que nio exceda 0.2%, limite le-
gal deste sal, precisamos partir de solugoes de 8 a 10% de sorba
to. Através desta determinagdo podemos chegar a determinar a ma-
neira da utilizac@o deste aditivo com a finalidade de aumentar
a vida comercial da carne de sol. Desta forma, utilizando a con-
centracdo de 8% de sorbato e mantendo as pegcas de carne pelo pra
zo fixo de 60 segundos visamos, atravées deste recurso melhorar
0 quadro microbiolégico da carné de sol, notadamente no que res-

peita a populacdo de fungos e leveduras.



4.6 - Influencia do emprego de nitrato, nitrito de sédio e sorba-

to de potassio no preparo da carne de sol

A metodologia classica utilizada nos estados pro-
dutores de carne de sol, foi, propositadamente alterada, visando
oferecer um produto com maior tempo de conservacio, mais unifor-
me, e também processado em condigGes técnicas e higisenicas melho

radas.

Para a consecugéo das metas acima mencionadas,ide
alizamos oito tratamentos diferentes, usando além do sal (clore-
to de sodio), o sorbato de potdssio e o nitrato e nitrito de sg-

dio nas quantidades minimas permitidas pela legislacao vigente.

Baseado nos ensaios realizados e de maneira geral
podemos afirmar que o nitrato e o nitrito de sdédio influiram de
modo marcante na aparencia do produto, independentemente da con-

centracao salina utilizada,

Dentre os tratamentos usados, aqueles de numeros
IV, VI, VII e VIII, conferiram ao produto uma melhor aparéncia
que os demais tratamentos. Ao que tudo indica, este fato & devi-

do principalmente, ao uso de nitrito de sddio que & notadamente

um estabilizador da cor dos tecidos. O produto preparado pelos
tratamentos acima referidos apresentou coloragio vermelho bri-
lhante atraente, contrariamente a coloracdo marrom escuro dos

produtos tradicionais. Os tratamentos III e V, também apresen-
taram coloracao vermelho brilhante, sendo porém este efeito re-

tardado, quando comparado aos tratamentos que continham nitrito



de sodio. Este fato pode ser justificado em virtude de ser o ni-

trato fonte de nitrito por acgido redutora de bactérias.

Como ja foi anteriormente mencionado, um dos as-
pectos que chamaram nossa atengdo referia-se ao aparecimento de
limosidade na superficie da carne de sol passados alguns dias apds
seu preparo. Alguns tratamentos aplicados visando a melhorar as
caracteristicas da carne de sol mostraram também uma acdo positi
va no que respeita a coloracao bem como ao aparecimento desta 1i
mosidade que nada mais representa do que a proliferacao de uma
flora mista constituida principalmente de micrococos, leveduras
e fungos. Notamos entdo que os tratamentos pelo nitrato, nitrito
e notadamente pelo sorbato de potidssio, resultavam em produtos
realmente melhorados com notavel diminuicdo, retardamento ou mes

mo auséncia de mencionada limosidade (quadro N® 8).

O aparecimento da limosidade superficial nas pe-
¢as variou quanto ao tempo e a quantidade, dependendo do trata-
mento ao qual o produto era submetido. Assim & que, as pecas tra
tadas somente com sal (tratamento I), sem adicdo de nenhum outro
agente de cura apresentaram uma limosidade superficial apés‘ 48
horas de processamento, ao passo que, as pecas tratadas com sor-
bato de potassio (tratamentos I1, Vv, VI, VIII) apresentaram uma
limosidade mais discreta ou mesmo ausente num espaco de tempo
de 6 dias. Todavia, passados 10 a 12 dias notou-se o recrudesci-
mento do fenomeno com aparecimento de mais limosidade o que indi

ca, provavelmente, o desaparecimento da acdo inibidora do sorba-
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to de potassio (quadro N°® 8). Com respeito as pegas tratadas com
nitrato e nitrito de sodio (tratamentos III, IV, VII), apresenta
ram comportamento identico aquelas tratadas pela simples adicgdo
de sal {(cloreto de s6dio) demonstrando que estes aditivos possue

nenhuma acdo contra a flora responsavel pela limosidade.

E evidente que o nitrito, na forma de seus sais
de s6dio, € um importante ingrediente na cura de carnes pelo fa-
to de servir a uma variedade de fungoes relacionadas com proprie
dades quimicas e microbioldgicas que influenciam a inocuidade dos
produtos. Reage com a proteina do mlisculo - a mioglobina, para
formar a cor caracteristica da carne curada e também & associado
com o sabor e aroma das carnes curadas, funcionando ainda cComo
antioxidante moderado na prevencao da deterioracao do sabor e

aroma (51).

4.7 - Velocidade de penetracdo do sal no misculo

As caracteristicas principais do processo de sal-
ga consistem na eliminacdo de parte de agua da carne e sua subs-
tituicdo pelo sal (cloreto de sodio), visando essencialmente, a

uma menor atividade de agua.

A absorgdo de sal e a perda de agua sdo  influen
ciadas, principalmente, pela pureza do sal, espessura das pegas

da carne, teor de gordura da carne e condigoes de temperatura.

No presente trabalho, a velocidade de penetracao

do cloreto de sddio durante o processo de salga figura nos gra-



ficos 1 e 2, nos quais se constata a progressio geral da penetra
gao do cloreto de sdédio na carne por nds submetida a salga duran

te 120 horas e secagem ao sol e a sombra.

Quanto a camada superficialdas carnes secas ao
sol, salgadas na concentragdo de 20% (figura 1), observou-se que
a penetracao de sal se efetuou mais rapidamente durante as pri-~
meiras 24 horas. Apos este tempo, a penetragdo do sal torna-se

mals lenta.

Entretanto, para a camadasuperficial das carnes
salgadas na mesma concentracdo acima referida e secas a sombra
(figura 2), a penetragdo de sal se efetuou muito mais lentamente
mesmo ap0s 48 horas apds salga e secagem. O teor de sal nesta ca
mada superficial mostrou-se ainda menor do que nos produtos se-
cos ao sol. Comportamento ideéntico foi observado também nas cama

das medias e central das pegas analisadas.

Os resultados mostrados nas figuras 1 e 2, indicam
que a velocidade de difusdo do cloreto de sdédio foi rapida, po-
dendo este fato ser explicado pela qualidade da matéria prima
utilizada no presente trabalho sua espessura {(baixo teor de gor

dura}, qualidade do sal e temperatura elevada.

0 que causa espécie ao se analisar a tecnologia
do tradicional preparo da carne de sol € o escasso tempo de con-
tato desta com o sal. Em virtude do pequeno prazo de salga, esta
carne tem seguramente pequeno periodo de conservagdo ndo podendo

este produto ter seu uso mais difundido. A andlise das figuras 1
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Figura 1 - Velocidade de penetracdo do sal (NaCl) na carne apos

salga (seca) a 20% e secagem ao sol.
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e 2 vem auxiliar a elucidacao deste problema porquanto denotam
que a penetracdo do sal € lenta e chega a aproximadamente 2% ,pas
sadas 5 horas de contato. Desta forma, considerando a rapida sal
ga no processo tradicional de preparo da carne de scl pode-se de
duzir que o sal incorporado ao produto nao passa, quanto muito,
dos 2% o que realmente n@o & suficiente para conferir-lhe uma se
gura margem de conservagao e impedir formacao de limosidade em

48 horas aproximadamente.

Segundo MARQUES E CRUZ (42), a biblicgrafia exis-
tente sobre a velocidade de penetragdo de sal nas diferentes ca-
madas da carne & escassa e contraditoria e fol esta a razdo que
nos levou a conferir este processo, conforme figuras 1 e 2. A
maior parte dos estudos sobre salga tem sido realizados com pes-
cado, porém os aspectos da salga de peixe nao sdo muito coinci-
dentes e as circunstancias em que a operagdo se pratica, num e

noutro caso, sao diferentes.

MARQUES E CRUZ (42), fizeram assim um estudo de
salga seca variando as concentracoes salinas de 5, 10, 15 e 20%
em relacao ao peso da carne e observaram que a total impregnacgao

salina das pecas em estudo se deu apds 7 dias.

4.8~ Contagem global de bactérias aerdobias na carne de sol

A técnica de contagem global de microrganismos em
alimentos, reflete nio somente o historico da manipulacgdo ao qual

estes foram submetidos mas também a qualidade da matéria  prima



empregada bem como seu grau de conservagao ou frescor. Isto, em
sintese, pode conduzir a ilagoes sobre a qualidade higiénico-sa-
nitaria do alimento, na maioria dos casos. E técnica adotada pa
ra avaliagao da qualidade sanitaria dos alimentos em geral e que
também se aplica a alimentos conservados, caso daqueles salgados,
desidratados ou congelados. O produto por nds estudado nio foge
a regra e os resultados do quadro N° 9 mostram a contagem global
de bactérias da carne de sol exposta a temperatura ambiente ( 28
a 32°C) durante 96 horas e submetida a diferentes tratamentos. A
concentracao salina utilizada foi de 20% e a secagem realizada ao

sol.

QUADRO N9 9

CONTAGEM GLOBAL DE BACTERIAS AERCOBIAS NA CARNE DE SOL.

HORAS APOS SALGA
24 48 72 96
Tratamento I 120 . 103/g 106 . 10%/g 152 . 105/g 58 . 10%/g
Tratamento II 50 . 103/g 80 . 10%/g |120 . 10%/g |185 . 105/g
Tratamento I1I 22 . 103/g 98 . 105/g | 95 . 10%/g | 54 . 108/g
Tratamento IV 15 . 10%/g 52 . 10%g | 80 . 10%g | 40 . 10%/g
Tratamento V 110 . 103/g 240 . 10%/g 215 . 10%/g {115 . 10%/g
Tratamento VI 65 . 103/g 84 . 103/g 57 . 10%/g | 102 . 10%/g
Tratamento VII 40 . 10%/g 73 . 10%/g 63 . 10%/g | 96 . 10%/g
Tratamento VIII | 148 . 103/g 227 . 10%/g | 15 . 10%g | 29 . 105/g




Pelos resultados constantes no quadro N? 9, nota
se que a carne de sol exposta a temperatura ambiente ateé 96 ho-
ras esta dentro dos padrdes brasileiros para produtos carneos
curados os quais estabelecem que tais produtos devem apresentar
no midximo uma contagem total de mesofilos de x10® microrganis-
mos por grama do produtoc (14).

4.9 - Contagem global de bactérias no charque

Sendo o charque um alimento conhecido em todo o

Brasil e tendo em vista que este também € um produto conservado

-

pelo sal e na maioria das vezes vendido sem nenhuma embalagemn,
parecia-nos valido proceder a contagem microbioldgica deste Ul=-
timo produto ¢ estabelecer uma comparagdo entre este e a carne
de sol. O quadro N°® 10 a seguir, expressa os resultados da conta

gem global de bactérias aerdbias em charque.

Pelos resultados obtidos desta contagem  podemos
verificar que a maioria das amostras de char@ue expostas a tempe
ratura ambiente apresentaram contagens globais de bactérias além
dos padrdoes brasileiros, para produtos carneos curades. Isto se
deve, provavelmente, a falta de embalagem protetora contra 0s
contaminantes ambientais, poeiras, moscas e outros insetos. A
acao seletiva do sal ndo deveria permitir contagens tdo eleva-

das caso houvesse protegao adequada contra tais contaminantes.



QUADRO N° 10

CONTAGEM MEDIA GLOBAL EM 10 AMOSTRAS DE CHARQUE COLETADAS NO VA-

REJO DA CIDADE DE CAMPINAS.

AMOSTRA Col/g carne
1 | 37 . 10°%
2 62 . 107
3 129 . 1068
4 68 . 10°
5 45 . 107
6 39 . 108
7 88 . 107
8 142 . 105
9 51 . 107

10 97 . 108

4.10 - Contagem de fungos e leveduras em carne de sol submetida

a varios tratamentos

No quadro N® 11 estdo os valores das contagens glo

bais de fungos e leveduras encontradas na carne de sol submetida

a tratamentos antifingicos e antibacterianos.



QUADRO N° 11

CONTAGEM GLOBAL DE FUNGOS E LEVEDURAS

HORAS APOS SALGA
24 48 72 96
Tratamento I 13 . 103/g 25 . 103/g | 37 . 10%/g | 50 . 10%/g
Tratamento II 2. lol/g 10 . 10¥/g | 17 . 101/g | 20 . 10%/g
Tratamento III 2. 10%/g 15 . 10%/g 20 . 10%/g 26 . 10%/g
Tratamento IV 5. 10%/g 10 . 103/g | 19 . 103/g | 35 . 103/g
Tratamento V 5. 10l/g 18 . 10i/g 22 . 10i/g 25 . 102/g
Tratamento VI 8 . 10%/g 9 . 10%/g | 14 . 10Y/g | 32 . 10l/g
Tratamento VII 2 . 10%/g 8 . 10%/g| 10 . 103/g | 12 . 103%/g
Tratamento VIII 4 . 10l/g 12 . 10%/g{ 15 . 10l/g | 27 . 10/g

Os resultados das contagens de fungos e leveduras
evidenciam nitidamente que os tratamentos, II, V, VI e VIII con-
tendo sorbato de potassio mostraram que esse sal tem efeito bené
fico, diminuindo consideravelmente o nimero de fungos e levedu-
ras. Isto indica ainda que a quantidade de sorbato de  potiassio
adicionada foi suficiente para restringir o crescimento de fun-

gos e leveduras na carne de sol.

0 limite maximo de fungos e leveduras permitido

€ da ordem de 5 . 103/grama de carne (14).

De acordo com BORGSTROM (10) o mecanismo especifi

co pelo qual o acido sb6rbico exerce agdo supressiva sobre o cres



cimento microbiano parece ser através do bloqueio da funcdo nor-
mal de certas enzimas sufridilicas. Sua eficiéncia & significati

vamente aumentada em baixo pH e na presenca de cloreto de sédio.

Todavia, o controle por maior periodo de tempo das
amostras, conforme consta do quadro N? 11 revelou que passados
8 dias ap0s o tratamento inicial da carne, a carga microbiana vol
tou a se pronunciar com aumento do crescimento e Treaparecimento
da limosidade tipica deste produto. Este fato indica, provavelmen
te, a acdo efemera do sorbato, acdo esta limitada e passageira .
Ndo obstante, sua acao limitada nio podemos deixar de reconhecer
o valor deste aditivo que mesmo assim consegue aumentar de forma

significativa, a vida {til deste produto carneo.

4.11 - Contagem de bactérias halofilas cromogénicas no sal e na

carne de sol

0 sal obtido por evaporacdao solar contém micror-
ganismos muito dos quais sd3o conhecidos como haléfilos, isto é
se desenvolvem bem em presenca de alta concentracao salina. As
bactéricas haléfilas podem ser cromogénicas ou ndo. Os halofilos
cromogenicos tem sido responsabilizados por alteracoes em produ-
tos proteicos salgados, tais como: charque, carne salgada de suil
no, pescado salgado e peles salgadas. Tal alteracao se traduz
por um crescimento superficial que, além de coloracgio avermelha-
da, ocasiona odores desagradaveis, tornando os produtos assim

contaminados improprios ao consumo.



Em vista da importancia economica dessa contamina
¢cao, nos propusemos fazer uma contagem microbiologica dessas bac
terias no sal e na carne salgada utilizados no presente estudo

afim de constatar a potencialidade desse

Nas leituras feitas apdés 21 dias de incubagdo ob-
servou-se o aparecimento de colonias vermelhas numa contagem glo
bal de 62 x 103 por grama de sal, ao passo que na carne de sol
foi observado o aparecimento de bactérias cromogenicas como CoS-
tuma ocorrer no charque. Provavelmente nao houve o aparecimento

de bactérias cromogénicas na carne de sol pelas seguintes razdes:

1?) Os halofilos vermelhos se desenvolvem somente em solugdes sa
linas acima de 15 - 16% ou mais de sal.

2°) O tempo necessario para o desenvolvimento dos haldéfilos ver
melhos € de aproximadamente 3 semanas.

3°) A carne de sol nao se conserva em condicbes de comerciabili-

dade por periodo tdo longo.

4.12 - Estudo microbiolGgico da limosidade superficial observada

na carne de sol

Como todos os produtos proteicos de origem animal,
a carne de sol também apresenta alterag8es de natureza microbio-
l6gica - o limo. A presenca de limo sobre produtos carneos pode
ser o resultado do desenvolvimento de diferentes microrganismos.
Conforme j& mencionado, o limo & constituido pela populacdao mi-

crobiana desenvolvida e a sintese de uma grande quantidade



de polissacarideos produzidos a partir de aglcares por certas bac

térias do grupo do dcido 1latico (53).

0 limo geralmente se desenvolve em carne curada
com alta atividade de agua. O cheiro que se desenvolve & caracte
rizado como azédo, indicando que o ataque ndo € sobre as protel
nas da carne, mas preferencialmente sobre os carboidratos e gor-

duras (21).

A classificacao dos microrganismos foi feita de
acordo com a 82 edicdo de "Bergey's Manual of Determinative Bac-
teriology", sendo que a flora normal deste produto era constitui
da principalmente de bactérias gram positivas, encontrando-se tam
bém algumas bactérias gram negativas. A majioria dos microrganis-

mos apresentou-se na forma de cocos.

A flora microbiana dominante era constituida de:

fungos, leveduras, Micrococcus, Pseudomonas, Flavobacterium, Al-

caligens e Bacillus. Geralmente a limosidade superficial € cau-

. sada por.espécies pertencentes ao genero Pseudomonas, Achromobacter,

Streptococcus, Leuconostoc, Bacillus e Micrococcus. As vezes sao

as leveduras as causadoras dessa alteracdo {53).

4.13 - Embalagem da carne de sol

Como é sabido, a embalagem desempenha um papel de
destaque na apresentagdao, protecdao, comercializagdo e conserva-
cdo de certas caracteristicas fundamentais dos alimentos. No pre

sente trabalho tentamos estudar uma embalagem protetora do produ



to usando laminado de nylon/polietileno, que possui boa barreira
contra a umidade e/ou gases, sendo também bastante resistente a
tracdo mecanica. Trata-se de um laminado adequado para carnes fa
tiadas, fechadas a vacuo sendo que a propriedade de barreira a

gases € essencial para manutencdo deste ultimo.

Assim & que dos 8 tratamentos diferentes estuda-
dos no presente trabalho apenas tres foram selecionados para es-
tudo de embalagem. Este estudo foi baseado nas caracteristicas
sensoriais e microbioldgicas desses produtos submetidos a tempe-

raturas diferentes.

Quanto aos dados referentes as caracteristicas sen

soriais dos produtos a sistemdtica utilizada foi:

Cor: propria (sem areas de coloracdo anormal)
Odor: proprio (odor agradavel)

Aspecto: proprio (presenca ou auséncia de limo)

Os produtos escolhidos para serem embalados foram:

tratamentos (I, IV e VI}, ou seja, tratamento I - carne + sal ;

|

tratamento IV - carne + sal + nitrito de sodio; tratamento VI
carne + sal + sorbato de potassio. O ideal seria que tivéssemos
utilizado todos os tratamentos idealizados mas isto nao fol pos-

sivel, por razdes de ordem material.

0 quadro a seguir (N® 12) mostra os resultados ob
tidos na carne de sol embalada a vacuo e estocada em diferentes

temperaturas.
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Os resultados apresentados no quadro N° 12 mos-
tram varias diferengas entre tratamentos: a carne tratada com
sal sem adigao de nenhum outro agente de cura e estocada em tem-
peratura ambiente apresentou uma limosidade superficial e conta-
gem microbioldgica elevada ji com 8 dias de armazenagem, o que
indica que este produto, nas condi¢Ges em que foi elaborado apre
sentou uma vida Gtil de no maximo uma semana. Ja o mesmo produto
embalado a vacuo e estocado em temperatura de refrigeracdo apre-
sentou uma limosidade superficial no 12°¢ dia de armazenagem e as
contagens microbioldgicas foram inferiores aquelas do produto ar
mazenado a temperatura ambiente. Estes dados apontam e confirmam
aquilo que & classico ou seja, "o frio prolonga a vida comercial
de produtos pereciveis'. No presente caso observou-se prolonga-

mento da vida Gtil da carne de sol da ordem de 50%.

Quanto ao tratamento IV, carne + sal + nitrito de
sodio, podemos observar no mesmo quadro que este produto apresen
tou limosidade superficial no 14° dia de armazenagem em tempera-
tura ambiente e no 18¢ dia quando mantido sob refrigeracdo dife-
rindo portanto do tratamento anterior. Nota-se, portanto, que o
nitrito de s6dio possui agdo retardadora sobre o desenvolvimento
da flora microbiana e, consequentemente do odor desagradavel que
também surgiu no 189 dia e nio no 8° dia como aconteceu no caso

da carne tratada apenas com sal.

A carne tratada com sal, nitrito de sédio e sorba

to de potassio também apresentou diferengas se comparada aos de-



mais tratamentos. Quando armazenada a temperatura ambiente obser
vou-se o aparecimento de limo apenas no 16° dia e, assim mesmo ,
em pequena quantidade. Ja aquela mantida sob refrigeracdo deno-
tou presenga de limo apenas no 20° dia de estocagem, denotando ,
desta forma, um aprecidvel retardamento deste fendmeno. O produ-
to armazenado sob refrigeracdo apresentou ainda uma diferenca no
que respeita a coloragao de vermelho brilhante para castanho es-

curo, coloracao préopria da carne processada sG com sal.

No que se refere ao aparecimento de odores estra~
nhos nos produtos.resultantes dos tratamentos constantes do qua-
dro N® 12, nota-se que, de um modo geral, o frio retarda este fe
nomeno tanto no testemunho como nas amostras tratadas com nitri
to e sorbato. Este fato confirma apenas o conceito cléassico da
acdo da baixa temperatura sobre fenomenos biolégicos em geral.
Mais uma vez fica pois confirmada a acdo benéfica da temperatura
de refrigeragao sobre produtos pereciveis. No tocante a flora mi
crobiana e contrariamente ao esperado, nao houve diferenca muito
significativa entre os diferentes tratamentos pois que nao che-

gou a ultrapassar 2 ciclos logaritmicos.



5 - CONCLUSOES

Nas condicOes do presente trabalho de pesquisa ¢

nos 1licito tirar as seguintes conclusdes:

1}

2}

3)

4)

5)

Houve visivel melhoria na apresentacio e tempo de conservacio
da carne de sol quando processada com adigao de nitrito e ou
nitrato de soédio, sorbato de potdssio bem como quando guarda-

da sob refrigeracio;

O nitrato e nitrito de sddio tiveram agdo benéfica na aparén-
cia do produto mas, aparentemente, nio conseguiram evitar o
aparecimento da limosidade que continuou aparecer na carne de

sol apos 3 a 4 dias preparado;

O sorbato de potdssio revelou possuir qualidades benéficas no
sentido de reduzir e retardar a limosidade superficial da car

ne de sol;

Também a embalagem a vacuo em continente impermeavel ao oxigé
nio e ao vapor d'agua favoreceram a vida Gtil da carne de sol,

prolongando-a até 20 dias;

Quanto a refrigeracao esta também teve efeito positivo ndo sé
no que respeita ao aparecimento da limosidade mas também  no

prazo geral de conservagao da carne de sol que, praticamente
dobrou



6)

7)

Ficou comprovado que a flora mista componente da limosidade
superficial da carne de sol era constituida, principalmente ,

de representantes dos generos Micrococcus, Bacillus, Pseudo-

monas, Alcaligens, Flavobacterium alem de leveduras e fungos,

em mérito se assemelhando aquela de outros produtos carneos

curados tais como o charque e o salanme:

A conjugagao do nitrato de sodio, nitrito de sé6dio, de sorba-
to de potassio e da refrigeracao resultou no procedimento mmis

efetivo para melhorar a vida comercial da carne de sol,
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