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RESUMO

A carne de sol € um produto artesanal com origem no norte e nordeste, produzida a
partir de um processo de salga onde ocorre a desidratacdo em contato com ar. O
consumo da carne de sol esta inserido no cotidiano de diversas pessoas, porém nao
existem tantas pesquisas mais aprofundadas sobre este produto. Visando este fato,
neste trabalho procuramos avaliar como diferentes concentracdes de Cloreto de
Sadio (NaCl) e diferentes tipos de cortes de carne bovina afetam as caracteristicas

geradas em decorréncia do processo de producao da carne de sol.
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1. INTRODUCAO

A salga € um dos métodos de conservacdo de alimentos mais antigos que
existem. Tradicionalmente, a conservagdo de carne bovina pela salga da origem ao
charque, ou a carne seca, produto com baixa umidade e baixa atividade de agua,
possuindo assim, uma conserva sem a nhecessidade de refrigeracdo. Devido a
presenca de altas concentracdes de sal o produto apresenta caracteristicas distintas
da carne fresca.

A carne de sol surgiu a partir da ideia de reproduzir algumas dessa
caracteristicas sem ter a necessidade de um processo de dessalga para seu
consumo. Deste modo, a carne € levemente salgada e desidratada, permanecendo
com elevado teor de umidade e atividade de agua.

A aparéncia visual da carne de varejo influencia o consumidor no momento da
compra do produto, sendo este um dos aspectos principais responsaveis por atrair ou
repelir o consumidor. Entretanto, as preferéncias do consumidor sdo variaveis e
mudam constantemente (MANCO, 2006).

Apesar dos principais atributos da carne percebida como de qualidade serem
evidentes apenas apds o preparo, alguns aspectos visuais fornecem pistas do produto
a ser comprado. A cor do produto € a caracteristica mais facil de observar, a coloracao
vermelho-cereja aponta para produto mais fresco. Essa tonalidade pode ser usada
como indicador de retencdo de agua e deterioracdo do produto, quanto mais escura
a cor, maiores as chances de se adquirir um produto inferior (FERNANDES, 2019).

Procurando entender melhor as caracteristicas que se desenvolvem devido ao
processo de producdo da carne de sol, foram analisadas as caracteristicas geradas
durante o processo de producéo da carne de sol, utilizando diferentes concentracdes
de Cloreto de Sodio (NaCl) em diferentes cortes, analisando os parametros de perda
de peso por cocgéo, coloracao, textura, atividade de agua e umidade, onde ao se
comparar tipos diferentes de cortes frescos com esses mesmos cortes de carne de
sol, foi possivel entender quais foram as caracteristicas geradas pelo processo de

producédo desta carne de sol.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Carne de Sol

A carne de sol é resultante da juncdo de técnicas de salga e desidratacéo
parcial da carne. E muito consumida por populacées das regiées Norte e Nordeste do
Brasil (COSTA; SILVA, 1999).

A carne de sol é um produto artesanal (sem padronizacéo), tipico das regides
Norte e Nordeste, onde é realizada uma adicdo de sal, podendo ser seguida ou nao
da acdo do sol e de uma desidratacéo leve pelo contato do ar. Também é chamada
de carne de vento, carne de sereno, carne do sertdo, carne de viagem e carne de
pacoca, devido as variacdes regionais que seu preparo possui, normalmente de
acordo com a forma de secagem do produto (NOBREGA; SCHNEIDER, 1983).

A carne de sol acaba sendo muito confundida com o charque, que € um outro
produto carneo salgado, porém industrializado. A quantidade de sal utilizada na
elaboracdo da carne de sol possibilita uma desidratacdo parcial do produto,
resultando em uma vida de prateleira maxima de trés a quatro dias em temperatura
ambiente (LIRA; SHIMOKOMAKI, 1998).

O que difere a carne de sol do charque € a matéria prima, composicdo quimica
e também sua vida de prateleira. Para produzir a carne de sol € necessario que a
matéria prima utilizada seja de animais mais gordos conferindo assim a carne uma
coloragé@o mais intensa, e aceitagdo comercial (PIGNATA 2010).

O charque é um produto brasileiro, obtido por salga e desidratacdo da carne
bovina, através da exposicdo ao sol e de longa preservacdo. A carne charque de
acordo com a legislacdo brasileira, define-se como um produto com 40 a 50% de
umidade, 10 a 20% de sal, e atividade de agua (Aw) entre 0,70 a 0,75 (SANTOS;
HENTGES, 2015).

O processamento do charque é realizado da seguinte maneira: desossa e
manteacao, injecdo automatica da salmoura (salga umida e salga seca), tombos,
lavagem para retirar excesso de sal, exposicdo ao sol/abafamento, embalagem,
comercializacdo (ALVES, 2008).

J& a carne de sol é um produto artesanal que segue uma ideia de preparo
quase doméstico, pode vir a sofrer contaminacdo de diversas maneiras,
principalmente por ndo haver um controle sobre a matéria-prima utilizada, além da
falta de fiscalizac&o dos orgaos oficiais (MIRANDA; BARRETO, 2012).



Para fabricar a carne de sol, os cortes individuais s&o manteados na espessura
de 3cm e em seguida recebe, incisbes parciais a cada 3 cm para facilitar a penetracao
do sal no interior do musculo e a perda de umidade para o ambiente. A seguir é feita
a salga seca esfregando-se generosa quantidade de sal nas pecas, as quais sao
empilhadas sobre uma plataforma para permitir o escoamento do liquido expelido.
Apés certo tempo de salga as pecas sdo encaminhadas para desidratacdo
(VASCONCELOS, 1986).

A carne de sol, por ser um produto artesanal (MENNUCCI, 2009), ndo possui
definicdo propria no Regulamento da Inspec¢édo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA) e nem um Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
especifico (BRASIL, 2017).

Apesar de ser um produto com uma grande conexdo a histéria da cultura
brasileira e fazendo parte de habitos alimentares da populagéo, principalmente a
nordestina, a carne de sol tem sido objeto de poucas pesquisas mais aprofundadas
(MENUCCI, 2010).

Figura 1 - Fluxograma do processamento da carne de sol
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Fonte: Do autor (2022).

2.2 Perda de Peso por Coccao

A coccdo dos alimentos faz com que ocorra trocas fisicas, quimicas e

estruturais devido ao calor, podendo modificar a composicdo quimica e o valor



nutricional da mesma. O processo de coccdo da carne altera os teores de proteina,
gordura, cinzas e matéria seca devido a perda de nutrientes e 4gua durante o
processo (PINHEIRO, 2008; ROSA, 2006).

A perda de peso por coccao (PPC) é um parametro de qualidade que esta
ligada ao rendimento da carne no momento do consumo, onde a retencdo de agua
nas estruturas da carne se mostra fator fundamental para o resultado final (MONTE,
2007).

2.3 Anélise de Cor

A cor da carne € o primeiro critério utilizado pelo consumidor no momento
da compra (MUCHENJE, 2009). Majoritariamente, os consumidores de carne,
bovina principalmente, associam de forma equivocada carnes de cores mais
claras com animais mais novos (KUSS, 2010).

A cor da carne é influenciada pelo pigmento mioglobina (Mb). A variagao
na cor da mioglobina diz respeito ao musculo e varia de acordo com varios fatores
como a espécie, idade do animal, sistemas de alimentacdo, entre outros. Alguns
fatores como o estado de oxigenac¢éao, condicdes pré-abate e oxida¢do do musculo
também podem vir a interferir na coloracao final da carne (ABRIL, 2001).

O resultado é obtido com realizacdo de leituras espectrais dos comprimentos
de ondas da amostra, onde, na sequéncia, sdo estabelecidas correlagbes entre os
resultados das analises tradicionais e os espectros conseguidos (CECCANTINI,
2008).

2.4 Textura

A qualidade da carne é fundamental para que se possa competir no setor
produtivo de acordo com as oportunidades do mercado. Por isso a maciez € um dos
principais pontos dentro dos atributos de qualidade, fazendo com que seja
considerada como a caracteristica sensorial mais importante na aceitacdo da carne
por parte dos consumidores (PAZ, LUCHIARI FILHO, 2000).

Textura € a manifestacdo sensorial e funcional das propriedades estruturais,

mecanicas e superficiais dos alimentos, detectadas por meio dos sentidos de visao,



10

tato e sinestésico, sendo derivada da estrutura macroscépica, microscopica e
molecular do alimento, podendo ser detectada por varios sentidos, sendo 0s mais
importantes o tato e a pressdo. Somente um humano é capaz de perceber e descrever
a textura, visto que instrumentos utilizados s6 analisam e quantificam alguns
parametros fisicos que sdo interpretados em termos de percepgdo sensorial
(SZCZESNIAK, 2002).

A importancia da textura na aceitacao global dos alimentos € bastante variavel,
dependendo principalmente do tipo de alimento. A carne é considerada um alimento
critico, onde a textura € a caracteristica de qualidade dominante, sendo de suma
importancia sua textura para que ocorra a aceitacdo. Por este motivo, o estudo da
textura da carne e produtos carneos, normalmente envolvendo a correlacdo da textura
instrumental com aquela obtida por testes subjetivos, sdo extremamente importantes
(BOURNE 2002).

2.5 Atividade de agua

Controlar a agua presente nos alimentos € uma das técicas mais antigas para

a presevagéao dos alimentos (PRIOR, 1979).

A &gua disponivel para crescimento de microrganismos e reacdes de
deterioragdo também é conhecida como “agua livre”. Existem varias formas de se
controlar a “agua livre”: essa pode ser removida por secagem, solidificada por
congelamento ou indisponibilizada pela adicdo de eltrélitos como o NaCl ou néo
eletrélitos, como a sacarose. Os microrganismos ndo conseguem desenvolver-se se
nao houver “agua livre” no alimento, e o alimento torna-se entdo estavel contra a
deterioracdo microbiana (ANAGNOSTOPOULOS, 1979).

O grau de disponibilidade de agua num alimento pode ser expresso como
atividade de a4gua (Aw) e define-se como a relacéo entre a fugacidade da &gua no
alimento e a fugacidade da agua pura numa mesma temperatura (GUILBERT;
MORIN, 1986).

A atividade de agua é um parametro medido pelo ponto de orvalho, que é uma
medida primaria da pressao de vapor, e tem sido utilizada por décadas (HARRIS,
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1995). Os pesquisadores Richard & Labuza (1990) confirmaram que os instrumentos
gue medem atividade de &gua pelo principio de ponto de orvalho sé@o precisos,

rapidos e simples de operar.

A equacéo que define a Atividade de agua (aw) vem dos principios basicos da
termodinamica onde atividade de agua é a pressao de vapor da agua na amostra (Pa)
em razdo da pressdo de vapor da 4gua pura (Po), ambas a mesma temperatura.
Aw = Pa/Po (LEWIS; RANDALL, 1961).

No instrumento por ponto de orvalho, a atividade de dgua é medida quando
ocorre o equilibrio entre a &gua da amostra com o vapor de agua no espaco vazio da
camara de amostra. Mede-se entdo a pressao de vapor no espaco vazio. A grande
vantagem na determinacao da pressao de vapor da dgua no ar, por ponto de orvalho,
€ que o ar pode ser resfriado sem alterar o contetdo de 4gua até a sua saturacéo. A
temperatura de formacédo do ponto de orvalho € a temperatura na qual o ar alcanca a
saturacao (HARRIS, 1995).

Durante o processo de salga, ocorrem dois fenbmenos de transferéncia de
massa em contrafluxo ao mesmo tempo. Um deles é a difusdo da umidade do interior
da carne para o exterior, e o outro € a difusdo de sal entrando na carne, com
consequente reducdo da atividade de agua (RODEL; SCHEUER; WAGNER, 1990).

2.6 Umidade

O percentual de umidade é uma das principais determinacfes analiticas
realizadas com o propdsito de medir o teor de agua na amostra, verificando assim
padrdes de identidade e qualidade em alimentos, além de auxiliar na tomada de
decisdo em varias etapas do processamento, como escolha da embalagem, modo de
estocagem do produto, entre outros (FURTADO; FERRAZ, 2008).

Sua analise é barata, simples e com um bom grau de exatiddo. A exatidao
depende de muitos fatores como por exemplo a temperatura de secagem, o tamanho
das particulas da amostra, 0 numero e posicdo das amostras na estufa e a formacao

de crosta na superficie da amostra, entre outros. As particulas dos alimentos devem
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ser moidas com espessuras menores possiveis para facilitar a evaporacéo da agua
(CECCHI, 2003).

Durante o processo de salga, ocorre difusdo da umidade do interior da carne
para o exterior, e difusdo de sal entrando na carne, com consequente diminuicéo da
umidade (RODEL; SCHEUER; WAGNER, 1990).

3. Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia de Carnes e
Derivados do Departamento de Ciéncia dos Alimentos na Escola de Ciéncias Agrarias
de Lavras da Universidade Federal de Lavras.

As carnes devidamente inspecionadas foram adquiridas no mercado local, no
dia do processamento da carne-de-sol. A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas:
primeiramente foi avaliado o efeito de diferentes concentracdes de sal no preparo de
carne-de-sol utilizando coxao duro e, em seguida, foi avaliado o efeito nos diferentes
cortes coxao duro (Biceps femoris), coxdo mole (Semi membranosus) e contrafilé

(Longissimus dorsi) na fabricacao de carne-de-sol.

3.1. Producéo de Carne de Sol

3.1.1 Efeito da Concentracédo de Sal

Para a avaliacdo da concentracdo de sal na producéo da carne-de-sol do corte
carneo coxao duro (Biceps femoris) bovino foi seccionado em bifes com espessura
de 2,5 cm (pesando 213,5 + 73,429) e salgados conforme a concentracdo de sal
desejada (Figura 1). O sal utilizado foi o sal refinado iodado, sendo este aplicado em

todos os lados da carne uniformemente.
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Figura 1 — Fatias de coxdo mole, j4 salgado, com diferentes concentracdes de
sal.

1 — Controle; 2 — Concentracéo 4%; 3 — Concentracéo 5%; 4 — Concentracéo
6%; 5 — Concentracao 7%; 6 — Concentracao 8%.
Fonte: Do autor (2022).

ApOs a salga, as pecgas foram embaladas individualmente a vacuo e mantidas
sob refrigeracdo por 12 horas. Na sequéncia, apds remoc¢ado da embalagem, os bifes
salgados foram pesados e pendurados por um periodo de 36 horas para secagem a
temperatura ambiente (Figura 2). Apés a secagem, as carnes foram novamente

embaladas a vacuo e mantidas sob refrigeragéo até o momento das analises.
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1 — Controle; 2 — Concentracéo 4%; 3 — Concentracéo 5%; 4 — Concentracéo
6%; 5 — Concentracao 7%; 6 — Concentracao 8%.
Fonte: Do autor (2022).

3.1.2 Efeito do Tipo de Corte

J& para a producdo da carne-de-sol dos cortes carneos coxdo mole (Semi
membranosus) e contrafilé (Longissimus dorsi) fora utilizando bifes com espessura
aproximada de 2,5 cm (pesando 202,8 £ 92,909) e sal na proporcéo de 4% (p/p). As
amostras classificadas como controle ndo passaram por nenhum tratamento com sal
ou secagem, tendo sido mantida embalada a vacuo e sob refrigeracdo por igual

periodo até data das analises.

3.2. Metodologia Analitica

3.2.1 Desidratagado por Salga e Perda de Peso por Cozimento (PPC)

A andlise de desidratacdo foi realizada em todos os tratamentos através da
diferenca do peso dos bifes no tempo zero e ap6s a salga da carne e refrigeracao por
12 horas, em balancas semi analiticas (BS3000A Bioprecisa®). Ja a andlise de PPC
foi realizada em todos os tratamentos através da diferenca do peso dos bifes antes
(Figura 3) e apo6s a carne ter sido grelhada (Figura 4), em balancas semi analiticas,
guando a mesma atingiu 72°C no seu centro geotérmico.
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Figura 3 — Balanga semi analitica com bife de coxdo duro.

Fonte: Do autor (2022)

Figura 4 — Bifes de coxao duro apds processo de cocgao.

Fonte: Do autor (2022).
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3.2.2 Anélise de Cor

A analise foi feita através do espectrofotdmetro modelo CM-600d da Konica
Minolta® (Figura 5) de forma que, apos calibrado, foram escolhidos 5 pontos
diferentes do bife que foi analisado, para que se obtenha uma maior precisao devido
a variabilidade que ocorre na cor da carne em uma mesma fatia. Com esses 5 pontos,
o aparelho nos forneceu uma média dos 3 indices utilizados para a analise de cor que
sdo “L”, “a” e “b”, onde “L” indica a luminosidade e “a” e “b” s&o as coordenadas
cromaticas. Assim foi possivel analisar com quais concentragdes o escurecimento das
pecas foi maior. As pecas foram analisadas apés sua retirada da embalagem a vacuo

e apos exposta por 30 minutos ao ar.

Figura 5 - Espectrofotometro modelo CM-600d Konica Minolta®.
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3.2.3 Textura

A andlise da forca de cisalhamento foi realizada no texturbmetro Texture
Analyser TA.XT.plus (Stable Micro Systems Ltd., Vienna Court, UK) a fim de
determinar a forca necessaria para cortar transversalmente cada fragmento. Uma
lamina de 1,016mm de espessura (Warner Bratzler, Stable Micro Systems Ltd.) foi

firmemente presa ao texturémetro (Figura 6).

Figura 6 — Lamina de 1,016mm Warner Bratzler presa ao texturometro Texture
Analyser TA.XT.plus.

Fonte: Do Autor (2022)

Cinco a seis sub-amostras paralelepipedecas, com sec¢éo transversal 1 x 1 cm
e largura de 2,5 cm foram retirados de cada amostra cozida (Figura 7). As sub-
amostras foram obtidas com a largura paralela ao sentido longitudinal das fibras
musculares, de modo que a acdo de corte seja perpendicular ao sentido longitudinal
das mesmas. As sub-amostras foram  completamente  cisalhadas,

perpendicularmente as fibras musculares, por uma lamina tipo Warner-Bratzler, a
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uma velocidade 200 mm/minuto. A forca méxima (N) obtida nas 6 sub-amostras foi a
anotada e a média considerada para a analise estatistica.

Figura 7 — Amostras de coxao duro cozidas utilizadas no texturémetro.

Fonte: Do Autor (2022)

3.2.4 Atividade de Agua (Aw)

Para as analises de atividade de agua (Aw), as amostras ainda cruas foram
picadas de forma manual com uma faca, sendo a atividade de agua determinada em
higrémetro digital (Aqualab Modelo - Series 3 TE, Decagon Devices, Inc., Pullman,
EUA) pela medida do ponto de orvalho a 25 °C (Figura 8). As andlises foram

realizadas em duplicata.
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Figura 8 — Aqualab Modelo - Series 3 TE.

0,0694 Aw
25.93°C
@

e - 4

Fonte: Do Autor (2022)

3.2.5 Umidade

Para o calculo da determinacdo da umidade, foi utilizado o método
convencional de secagem em estufa modelo 515-C FANEM® a 105°C (Figura 8). Os
cadinhos foram previamente desumidificados em estufa, resfriados em dessecador
contendo silica e manuseados com pegadores especificos para ndo haver umidade
alguma neles.
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Figura 9 — Estufa

para Secagem e Esterilizacdo modelo 515-C FANEM®.

Fonte: Do Autor (2022)

Os cadinhos foram pesados vazios em balanga analitica, apos isso a balanga
€ tarada e foram adicionados as amostras analisadas e o peso de cada amostra
anotada (Figura 9). Logo apés, os cadinhos foram inseridos novamente na estufa a
105°C, onde permaneceram até atingir peso constante. Em seguida, os cadinhos séo
retirados, esfriados em dessecador e pesados novamente. O resultado final é
subtraido do peso total do cadinho com a amostra para obtermos o valor da umidade.
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Figura 10 — Amostras de coxao duro picados em cadinhos para anélise
de umidade.

Fonte: Do Autor (2022)

4. Resultados e Discusséao
4.1 Desidratacao por Salga e Perda de Peso por Cozimento (PPC)
4.1.1 Efeito da Concentragéo de Sal

Os valores de desidratacdo por salga e perda de peso por cozimento (PPC)

dos cortes de coxao duro estao presentes na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores médios e desvio padrdo de Desidratacdo e Perda por Cozimento
(PPC), em porcentagem, dos cortes de coxdo duro salgados.

Tratamentos Desidratacao (%0) PCC (%)

Controle (0%) - 25,79 + 3,79°
4% de Sal 4,10 £ 0,622 19,08 + 4,502
5% de Sal 5,30 £ 1,092 16,91 + 6,642
6% de Sal 6,73 + 1,962 19,54 + 6,172
7% de Sal 8,80 +1,02° 18,77 £ 4,142
8% de Sal 10,07 +£0,91° 21,26 £ 7,342

Coeficiente de Variagdo (%) 15,07 8,51

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott, a 5% de
significancia.
Fonte: Do autor (2022).
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Os tratamentos apresentaram diferenca significativa (P<0,05). Para o coxao duro, a
desidratacéo pela acdo do sal nos tratamentos de 4%, 5% e 6% nao tiveram diferenca,
sendo inferiores aos tratamentos 7% e 8%, que ndo apresentaram diferenca entre si.
Ja para PPC, a diferenca significativa (P<0,05) foi em relacdo ao controle, que foi o
Unico superior guando comparada a outras concentragdes de sal utilizadas. Com uma
PPC de aproximadamente 17,55%, o presente estudo obteve um valor
consideravelmente menor que de Coutinho et al. (2011), onde encontrou um valor de

perda por coccao de 25,89% para carne caprina de sol com 7% de NacCl.
4.1.2 Efeito do Tipo de Corte

Resultados de desidratacdo por salga e PCC para os diferentes cortes

salgados a 4% séo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores médios e desvio padréo de Desidratacéo e Perca por Cocgédo (PPC),
em porcentagem, dos cortes de coxdo duro (CD), coxdo mole (CM) e
contra filé (CF) salgados a 4%.

Tratamentos Desidratacao (%0) PPC (%)
Controle CD - 25,79 £ 3,792
Controle CM - 30,92 +£ 5,332
Controle CF - 20,05 + 0,822
4% CD 4,10 £ 0,622 19,08 + 4,502
4% CM 2,35+ 1,50 14,18 + 0,89?
4% CF 2,75 £ 1,502 11,63 £ 6,26%

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott, a 5% de
significancia.
Fonte: Do autor (2022).

Na Tabela 2 observou-se que independente do tipo de corte, todas foram
consideradas com um nivel proximo de desidratacdo e perda de peso por coccgao,
onde os valores observados para o corte coxao duro foram ligeiramente maiores dos

gue os observados para o coxdo mole, seguidos pelo contra filé.
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4.2.1 Efeito da Concentracao de Sal
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A Tabela 3 mostra os resultados de cor encontrados nas diferentes

concentracfes de sal analisadas nos bifes de coxao duro.

Tabela 3 — Parametro de cor “L*” (Luminosidade), “a*” (Vermelho (+a) ¢ Verde (-a)) e “b*”

(Amarelo (+b) — Azul (-b)) dos cortes de coxdo duro salgados imediatamente e apds 30
minutos de exposicao ao ar.

Tratamentos L*
TO’ T30° T0’ T30° T0’ T30
Controle (0%)  41,29+4,30° 42,35+3,15° 12,65+1,70" 16,14+ 1,36° 11,60+ 0,45° 14,31+ 1,41°
4% de Sal 29,94 +159 30,29+0,99% 459+0,342 465+043% 504+0,31% 4,62+0,49?
5% de Sal 30,19 +2,07* 30,85+1,63* 4,63+0,53% 543+0,27% 578+053* 6,36+1,08°
6% de Sal 2957+1,12% 30,48+0,86* 450+0,61* 513+£0,268 5,00+0,42% 533+£0,78?
7% de Sal 30,55+0,292 30,66+1548 438+0,28 441+0,268 520+0,42% 5,35+0,45%
8% de Sal 32,55+0,768 32,68+3,07° 508+048 4,89+0,13* 6,89+097° 6,61+1,77°
Coeficiente de 547 11,23 11.26

Variacgao (%)

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott, a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2022).

Os parametros de cor foram significativamente diferentes (P<0,05), sendo a

luminosidade (L*) e os valores de a* (verde-vermelho) idénticas nas diferentes

concentragdes de sal analisadas e diferentes do controle. Os valores de b* (azul-

amarelo) no tratamento com 8% de sal foi diferente das demais concentracfes e do

controle quando a cor foi imediatamente analisada, e as concentracdes de 5% e 8%

apos 30 minutos de exposicéo dos bifes ao ar atmosférico.

4.2.2 Efeito do Tipo de Corte

Ja para os diferentes cortes foram analisados os resultados de cor sao

demonstrados na Tabela 4.
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Tabela 4 — Parametro de cor “L*” (Luminosidade), “a*” (Vermelho (+a) e Verde (-a)) e “b*”

(Amarelo (+b) — Azul (-b)) dos cortes coxado duro (CD), coxdo mole (CM) e contra filé
(CF) salgados a 4% imediatamente e ap6s 30 minutos de exposicdo ao ar.

L* a* b*
Tratamentos
T0’ T30’ T0’ T30’ T0’ T30’
Controle CD 4129+430" 4235+3,15° 1265+1,70° 16,14+1,36° 11,60+ 0,45° 14,31+ 1,41°
Controle CM 4220+ 2,22° 42,03+4,70° 10,85+1,92¢ 12,08+ 2,09° 11,34+1,80° 11,89+ 447"
Controle CF 36,47 £7,43° 37,31 +8,14° 760+1,61° 10,29+2,68° 6,90+3,96% 8,89 +526"
4% CD 29,94 159 30,29+0,992 459+0,34> 465+043® 504+0,31% 4,62+0,49°
4% CM 29,92 +£0,45 29,33+1,072 548+194°> 5094+348° 410+0,62% 4,82+1,06°
4% CF 27,07 £1,058 26,73 +1,61°2 208+091* 191+096* 181+1,12% 1,73+0,93?
Coeficiente de 10,13 15,54 26,32

Variacao (%)
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott, a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2022).

Os resultados foram significativamente diferentes (P<0,05). No parametro de
L*, os controles se apresentaram mais claros que os tratamentos com sal a 4%
mesmo apOis exposto ao ar. Para o parametro a* o tratamento 4% CF foi menor que
os valores de CD e CM. Mesmo comportamento visto apos exposicdo ao por 30
minutos ao ar atmosférico, sendo o que o controle de CD a apresentar maior valor de

a*.

Em todos os tratamentos o parametro de luminosidade L* obteve um resultado
bem préximo do valor encontrado por Carvalho Jr. (2002), onde verificou-se um efeito
semelhante na luminosidade de um produto similar a carne de sol, com valores 31,63
+- 2,42 para L* superficial, ndo havendo diferenca consideravel entre o momento de

saida do vacuo e 30 minutos apés aberto.

Na avaliagéo da coordenada a*, em que se analisa a variagédo da cor verde (-)
e vermelha (+) no diagrama de cromaticidade, houve redugéo dos valores, ou seja,
h& tendéncia de perda da cor vermelha durante o processo de producéo da carne de
sol. Fatores como a presenca de oxigénio e o tempo de contato com o sal influenciam
na reacao da mioglobina a metamioglobina. O resultado encontrado foi de uma média
de aproximadamente 4,2 para o parametro, valor que ficou um pouco abaixo do
encontrado por Salviano (2011) que foi de 7,76 +- 1,32. Isso nos mostra que a carne

produzida por ndés teve uma coloragdo bem menos vermelha que a literatura
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observada. Nao houve diferenca consideravel entre o momento de saida do vacuo e

30 minutos apods aberto.

Em relacdo a coordenada b*, em que se avalia a variagdo da cor azul (-) e
amarela (+) no diagrama de cromaticidade, Salviano (2011) obteve um resultado de
7,24 +- 1,20, valor acima do de aproximadamente 4,7 que foi encontrado neste
estudo, mostrando que nossa carne obteve uma coloracdo mais escura e azulada.
Ocorreu mudanca perceptivel do tom de cor em 1 das 8 médias apds 30 minutos de

retirada do vacuo.

4.3 Textura

4.3.1 Efeito da Concentracao de Sal

Os valores de textura para as diferentes concentracbes de sal sé&o

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Valores médios e desvio padrdo de forca de
cisalhamento (FC) dos cortes de coxdao duro

salgados.

Tratamentos FC (N)

Controle (0%) 66,74 + 26,76°
4% de Sal 56,35 * 23,322
5% de Sal 52,53 + 19,312
6% de Sal 43,12 + 14,112
7% de Sal 54,68 + 16,95°
8% de Sal 48,12 + 12,05*

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem entre
si pelo teste Scott Knott, a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2022).

Os tratamentos tiveram diferenca significativa (P<0,05), sendo que o controle
mostrou valores maiores quando comparado com o0s tratamentos com diferentes

concentracdes de sal.

4.3.2 Efeito do Tipo de Corte
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Os resultados do tratamento com 4% de sal de nos diferentes cortes sao
apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Valores médios e desvio padrdo de forca de
cisalhamento (FC) dos cortes cox&o duro (CD),
coxao mole (CM) e contra filé (CF) salgados a

4%,
Tratamentos FC (N)
Controle CD 66,74 + 26,75°
Controle CM 27,93 £9,312
Controle CF 28,81 + 10,092
4% CD 56,35 + 13,52°
4% CM 37,53 + 7,552
4% CF 36,65 + 13,232

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre
si pelo teste Scott Knott, a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2022).

O corte de coxdo duro apresentou dureza significativamente superior aos
outros cortes (P<0,05), sendo que aparentemente a salga n&o influenciou a maciez

guando comparada aos seus respectivos controles.

Resumidamente, as médias das forcas de cisalhamento variaram de 2,85 a
6,81 kg, onde o contra filé obteve as menores médias, de 3,74 kgf, demonstrando-se
mais macio, enquanto o coxao duro apresentou as maiores, de 5,75 kdgf,

demonstrando-se mais duro.

Usando a classificagdo gerada por Destefanis et al. (2008) que disse que o
consumidor (néo treinado) classifica como macia as carnes com FC inferior a 4,37 kgf
e como dura as carnes com FC acima de 5,37 kgf, observou-se que o coxao mole e
o contra filé sdo consideradas carnes macias, enquanto o coxado duro, como proprio
nome ja diz, uma carne dura. Essa variagcdo da maciez depende de muitos fatores,
como tipo de musculo, processo industrial aplicado, preparo da amostra, método de

coccao e até mesmo processo de medi¢do instrumental utilizado.
4.4 Atividade de Agua (Aw) e Umidade

4.4.1 Efeito da Concentracao de Sal
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Nas Tabelas 7 e 8 estfo os resultados de Umidade de Atividade de Agua (Aw)

das diferentes concentracdes de sal e dos diferentes cortes, respectivamente.

Tabela 7 — Valores médios e desvio padrdo de Umidade e Atividade de Agua (Aw) dos
cortes de coxao duro salgados.

Tratamentos Umidade (g/100g) Aw

Controle (0%) 74,96 + 1,03¢ 0,9969 + 0,002¢

4% de Sal 69,17 £ 1,30° 0,9707 £ 0,003°

5% de Sal 69,15 + 2,75° 0,9640 + 0,012°

6% de Sal 66,79 * 2,46° 0,9509 + 0,016°

7% de Sal 67,65 + 1,24° 0,9459 + 0,008°

8% de Sal 65,84 + 1,522 0,9365 + 0,010?
Coeficiente de Variagéo (%) 1,09 0,90

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott, a 5% de
significancia.
Fonte: Do autor (2022).

Os tratamentos apresentaram diferenca significativa (P<0,05) sendo que o
controle mostrou umidade superior aos demais, seguidos pelos tratamentos com 4%
e 5% de sal e pelos tratamentos 6% e 7% de sal, sendo o tratamento com 8% o que
apresentou menor umidade quando comparado aos demais. Comportamento
semelhante foi observado na atividade de &gua (Aw), corroborando com o0s

observados na umidade.
4.4.2 Efeito do Tipo de Corte

Tabela 8 — Valores médios e desvio padrdo de Umidade e Atividade de Agua (Aw) dos
cortes de coxdo duro (CD), coxdo mole (CM) e contra filé (CF) salgados

a 4%.
Tratamentos Umidade (g/100g) Aw
Controle CD 74,96 £ 1,03° 0,9969 + 0,002°
Controle CM 75,62 £ 1,96° 0,9902 £ 0,001°
Controle CF 75,81 £ 0,46° 0,9950 + 0,005°
4% CD 69,17 + 1,30° 0,9707 + 0,003"
4% CM 63,13 + 4,132 0,9406 + 0,015°
4% CF 62,84 + 3,99 0,9396 + 0,014°
Coeficiente de Variagéo (%) 2,69 0,44

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott, a 5% de
significancia.
Fonte: Do autor (2022).



28

Nos diferentes cortes houve diferenca significativa (P<0,05) na umidade em
gue os controles apresentaram valores semelhante e maiores que e os tratamento
com 4% de sal, sendo que o coxdo duro apresentou valor inferior ao coxao mole e
contra filé, que se mostraram semelhantes. Assim como nas diferentes concentracdes

de sal, a atividade de agua (Aw) apresentou comportamento semelhante a umidade.

Na reproducéo feita apenas com o controle e a concentracdo de 4% de sal, €
possivel observar a grande diferenca que ocorre na atividade de agua entre a carne
in natura, com valores acima de 0,99, para a carne de sol, com valores proximos de
0,94.

Costa e Silva (1999) encontraram valores médios de atividade de agua de 0,94,
com uma amplitude de 0,88 a 0,98, para as amostras coletadas por eles. A média
encontrada no presente trabalho ficou proxima de 0,95, com uma amplitude de 0,93
a 0,97, mostrando um ajuste consideravel de acordo com a literatura citada.

Na umidade, assim como observado na atividade de agua, houve uma queda
do parametro observado de acordo com o aumento da concentracdo de sal utilizada

no preparo

Como observado nas tabelas 7 e 8, o teor médio de umidade encontrado para
a carne de sol foi de aproximadamente 66,5%, com médias minimas proximas de 62%
e maximas de 70%, demonstrando que o produto possui um alto teor de umidade.
Farias (2010), ao avaliar a carne de sol comercializada na cidade de Jodo Pessoa, no
estado da Paraiba, encontrou valores semelhantes, variando entre 61,12 e 74,45%.
Evangelista-Barreto et al. (2014) encontraram teores médios de umidade variando
entre 58,92% e 72,16% na carne de sol comercializada em estabelecimentos do

municipio de Cruz das Almas, na Bahia.

Isso nos mostra que qualquer uma das concentracdes de sal atenderia a ideia
de producdo da carne de sol, e que durante o processo de produgcao a perca de

umidade na carne tem relagéo direta a concentragdo de sal utilizada.

5. Concluséo
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As diferentes concentracdes de sal apresentaram valores diferentes quanto a
desidratacéo e a perca por cozimento (PCC), esse comportamento n&ao foi observado

guando comparado os diferentes cortes coxdo mole, coxao duro e contrafilé.

Tanto as diferentes concentraces de sal como os diferentes cortes afetaram
0os parametros de cor, sendo o sal responsavel pela oxidacdo da pigmentacéo e

diminuicdo dos valores de luminosidade (L*) na carne.

Independente da concentragdo de sal, os valores de textura se mostraram
semelhantes e superior ao do controle. O corte de coxao duro demonstrou maiores

valores quando comparado aos cortes coxao mole e contrafilé, sendo salgado ou néo.

Com o aumento da concentragéo de sal os valores de umidade e atividade de
agua (Aw) foram diminuindo. Nos diferentes cortes, o coxao duro teve valores de

umidade e Aw superiores ao coxao mole e ao contrafilé.

A quantidade de sal utilizada, assim com o tipo de corte, pode influenciar na

propriedades fisico-quimicas analisadas.

Assim sendo, sdo necessarios mais estudos para determinar as melhores
concentracOes para ser utilizadas em diferentes cortes de carne quando a producéo
de carne-de-sol.
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