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ROCHA GARCIA, Carlos Eduardo. Uso de carragena no processamento de
sucedaneo do charque. 2007. 91f. Tese (Doutorado em Ciéncia de Alimentos) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2007.

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um sucedaneo do charque (CH) com
melhor maciez e aumento do rendimento do processo através da utilizacdo de
carragena (CGN). Amostras de patinho (Vastus lateralis) foram injetadas com
solugdo salina de hidrocoldides, mantidas imersas no excesso de solugao utilizada e
submetidas a salga. A CGN apresentou a maior capacidade de retengao de agua
(53%) e proporcionou maior rendimento ao processo (77%) em relagdo a goma
xantana ou proteina isolada de soja. Com estes resultados, foram pesquisadas as
melhores condi¢gdes para uso da CGN no processamento do CH. Os resultados mais
expressivos da CGN na retencdo de umidade e rendimento foram obtidos quando
utilizada sem aquecimento, na concentracdo de 1%, diluida em salmoura (15%
NaCl) injetada em volume proporcional a 60% da matéria-prima (p/v). Nestas
condigbes, a umidade e rendimento (57% e 97%) no CH com CGN foram maiores
(p<0,05) que o observado no controle que apresentou 50% e 73%, respectivamente.
O aumento da umidade foi acompanhado pela elevacdo da concentragao salina de
18% no controle para 20% no CH com CGN mantendo a atividade de agua do
produto final em 0,76. A CGN nao influenciou a oxidagdo do charque, porém, a
adicdo de 100 ppm de nitrito de sédio no produto reduziu os niveis de TBARS pela
metade durante o periodo de armazenamento. No CH contendo CGN foram
verificados maiores valores de L* em razao do maior conteudo de agua. A salga
proporcionou alteragdes na cor do CH reduzindo em diferentes intensidades os
valores de L*, a* e b*. O uso de nitrito de sddio conferiu coloracdo vermelha ao
produto assegurando maior valor de a* durante praticamente todo periodo de
armazenamento. Ao término da salga, a razado a*/b* foi maior (p<0,05) no produto
contendo nitrito (2,75) quando comparado ao controle (1,61). Amostras contendo
hidrocol6ide apresentaram menor (p<0,05) forca de cisalhamento em relagdo ao
controle, na forma crua foram registrados os valores de 124N e 131N para o CH com
CGN e o controle, respectivamente. Na forma como seria consumido, dessalgado e
cozido, o CH com CGN apresentou 92N enquanto o controle 113N. O efeito da
adicdo de CGN foi detectado (p<0,05) pelos provadores em teste triangular, no
entanto, o produto apresentou um elevado indice de aceitagao (80%) e foi preferido
(p<0,05) quando comparado ao CH controle indicando que o hidrocoldéide influenciou
de forma positiva as caracteristicas sensoriais do produto. A contagem microbiana
indicou redugdo da contaminacdo durante a salga e periodo de armazenamento
demonstrando que a CGN n&o comprometeu os obstaculos que asseguram a
estabilidade do CH. Os resultados demonstram que o uso da carragena é uma
inovacao capaz de gerar um novo sucedaneo do charque com maior rendimento do
processo e qualidade superior a apresentada atualmente.

Palavras-chave: Salga. Hidrocol6ide. Produto carneo de umidade intermediaria.
Jerked beef.
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ABSTRACT

The aim of this work was to develop a technology in order to substitute the traditional
beef charqui meat product by a substitute using carrageenan in order to improving its
tenderness and processing yield. Samples of patinho, Vastus lateralis m., were
injected with hydrocolloids dissolved in saline solution and kept immersed before
salting. Carrageenan presented higher water holding capacity (WHC) of 53% and
higher processing yield (PY) of 77% in relation to xanthan gum or soy isolated
protein. Consequently the better conditions to use CGN to process charqui were
evaluated. Improved results for both WHC and PY were observed for moisture
retention without application of heating conditions under concentration of 1.0%
diluted in 15.0% brine thus injected in a proportional volume of 60.0% in relation to
fresh meat (w/w). Under these experimental conditions, values of moisture and
processing yield were 57% and 97%, respectively and they were higher than the
control samples of 50% and 73%, respectively. The increase of moisture content was
followed proportionally by saline concentration from 18% in the control samples to
20% of CGN-charqui meat with CGN and NaCl keeping the Aw value of 0.76. The
addition of CGN did not play any significant role towards lipid oxidation however the
addition of 100ppm of sodium nitrite reduced the TBARS levels down to the half of its
value throughout product storage. Also CGN-charqui meat samples presented higher
values of L* due to their higher water content. Salting step altered the charqui meat
color decreasing in different intensities values of L*, a* and b*. The presence of
sodium nitrite kept the red color to the CGN charqui meat samples thus higher a*
value and at the final of salting step the ratio a*/b* was higher (2.75) in the samples
containing nitrite in relation to the nitrite free-samples (1.61) (p<0.05). Raw samples
containing CGN presented lower Warner Bratzler (WB) values of 124 in relation to
raw non-CGN charqui meat samples of 131N (p<0.05). Under conditions of desalted
and cooked, CGN-charqui meat presented WB value of 92N while the control
samples WB value of 113N. The effect of CGN addition was detected by the taste
panel using triangular test and the CGN-charqui meat samples presented a relevant
acceptance index of 80.0% (p<0.05) indicating the panelists positive response to the
product. Microbiological counting was very low showing a reduced contamination
throughout processing and storage. Finally, results demonstrated that the use of
CGN represents an innovation capable of generating a new beef charqui meat
substitute with higher processing yield and sensorial qualities bringing about benefits
to the charqui meat companies and particularly to the consumers.

Keywords: Brine. Hydrocolloids. Intermediate moisture meat product. Jerked beef.
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1 INTRODUGCAO

O charque (CH) é um produto carneo de umidade intermediaria
elaborado através de processamento baseado na desidratacdo promovida pela
salga e secagem ao sol. Originado como alternativa para conservagcao das carnes
nos tempos anteriores a cadeia do frio, o sabor caracteristico do CH tornou o
produto apreciavel pela populacdo permitindo a expansao de seu consumo mesmo
apos o advento da refrigeracao (SHIMOKOMAKI et al., 1998).

As drasticas condi¢gdes de processamento do CH promovem a
reducdo da umidade e aumento da concentragao salina a valores proximos a 45% e
15%, respectivamente, resultando numa atividade de agua (Aa) ao redor de 0,75.
Estas caracteristicas permitem classifica-lo como produto carneo de umidade
intermediaria obtido a partir da tecnologia de obstaculos (LEISTNER, 1995,
SHIMOKOMAKI et al., 2003).

Por outro lado, a salga e consequente desidratagdo sdo responsaveis
pelo baixo rendimento do processo e o desenvolvimento de caracteristicas
prejudiciais a qualidade sensorial do CH. O aumento da rigidez € um dos efeitos
promovidos pela salga, a extragdo e desnaturacédo de proteinas miofibrilares durante
o processamento reduz a capacidade de retengcdo de agua (CRA) compactando as
fibras musculares e reduzindo a maciez do produto (YOUSSEF et al., 2007). Outro
inconveniente reside no surgimento de sabor rangoso e o desenvolvimento de
substancias téxicas que acompanham a produgdo do CH. A exposicdo ao sol e a
elevada concentracdo salina tornam o produto especialmente suscetivel ao
desenvolvimento de reagbes oxidativas (TORRES et al., 1988, YOUSSEF et al.,
2003). Experimentos demonstraram a viabilidade do uso de antioxidantes para
retardar os processos oxidativos no CH (TORRES et al., 1994; ROCHA GARCIA et
al., 2003). O consumidor associa a coloragdo vermelha a qualidade e frescor dos
produtos carneos, a manutengao dessa cor tem relevante importancia econdémica,
pois exerce influéncia definitiva sobre a decisdo de compra do consumidor
(SARANTOPOULOS; PIZZINATTO, 1990). No entanto, o processo de salga esta
associado a modificagdo da valéncia do ferro da mioglobina de Fe?* para Fe*" e a
formagdo do pigmento metamiglobina, responsavel pela coloragdo marrom do CH
(YOUSSEF et al., 2003).
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Inovagdes no processamento do CH originaram o Jerked Beef (JB),
um sucedaneo processado sob melhores condi¢gdes tecnologicas, como injegao
automatica de salmoura e processamento em ambiente climatizado. Porém, as
maiores inovagdes referem-se a adicao de nitrito ao processamento do CH e uso de
embalagem a vacuo para acondicionamento do produto. Na época do
desenvolvimento, estas inovagbes tinham como objetivo a busca de maior
seguranga e qualidade ao JB reduzindo os perigos microbiologicos, retardando a
rancidez oxidativa e promovendo a coloragdo vermelha caracteristica dos produtos
carneos curados (BISCONTINI et al., 1992).

Os aspectos bioquimicos e microbiolégicos do CH tém sido
exaustivamente estudados e alternativas propostas para o controle da rancidez
oxidativa, manutencgéo da cor e estimulo aos processos fermentativos (PINTO et al.,
2002, SHIMOKOMAKI et al., 2003, YOUSSEF et al., 2003, 2007). No entanto, ainda
nao foram investigadas inovagdes capazes de aumentar a retengcao de agua e
prover aumento da maciez e maior rendimento ao processo do CH.

A carragena (CGN) & um polimero de galactose amplamente utilizado
na producdo de alimentos em razao da diversidade de aplicagdes industriais como
gelificante, espessante e estabilizante. Diversos estudos demonstram que uso de
CGN aumenta a retengcdo de agua e melhora a qualidade sensorial dos produtos
carneos, principalmente em razdo da maciez que acompanha o aumento da
umidade (TRIUS; SEBRANEK, 1996). Hamburgueres, salsichas, lingligas, presuntos
e alméndegas sao exemplos de produtos carneos que se valem do uso da CGN
para melhoria das qualidades sensoriais (CANDOGAN; KOLSARICI, 2003, EGBERT
etal., 1991, DONATUS et al., 2001).

A utilizacido de CGN na producido do CH poderia aumentar a CRA,
reduzindo as perdas que acompanham o processamento e conferindo maior maciez
ao produto. No entanto, o CH é um produto carneo de caracteristicas singulares e o
aumento da umidade n&o pode comprometer os obstaculos originados pela salga,
responsaveis pela estabilidade microbiolégica. Dessa forma, este trabalho tem como
objetivo modernizar a tecnologia do charque visando a melhoria da qualidade

sensorial e o aumento do rendimento do processo atraves do uso de carragena.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERISTICAS DO CHARQUE

O CH é um produto carneo de umidade intermediaria elaborado
através de processamento baseado na desidratagdo promovida pela salga e
secagem ao sol. Originado como alternativa para conservagdo das carnes nos
tempos anteriores a cadeia do frio, o sabor caracteristico tornou o CH apreciavel
pela populagédo permitindo a expansédo de seu consumo mesmo apos o advento da
refrigeragdo (SHIMOKOMAKI et al., 1998).

A producdo do CH tem suas raizes entremeadas com a propria
historia do pais. Largamente consumido nas regides Norte e Nordeste do Brasil, o
CH alcancgou todo o territério nacional através da migragao nordestina e do consumo
como ingrediente da feijoada, prato tipico e apreciado em quaisquer regides ou
classes sociais. O consumo de CH é estimado em aproximadamente 206 mil
toneladas/ano, movimentando ao redor de 700 milhées de ddlares (BRAZILFOCUS,
2007).

O CH, segundo o Ministério da Agricultura, deve apresentar 45% de
umidade e 15% de residuo mineral, sendo aceita uma tolerancia de +5% (BRASIL,
1962). Estudos demonstraram que o CH apresenta atividade de agua ao redor de
0,75 permitindo classifica-lo como produto carneo de umidade intermediaria
(TORRES et al., 1994, SHIMOKOMAKI et al., 1998).

2.2 PROCESSAMENTO DO CHARQUE

A producdo do CH segue métodos tradicionais de processamento
onde a salga e a exposicdo ao sol promovem severa desidratacdo das pegas
carneas assegurando sua conservacgao, porém, conferindo baixo rendimento ao

processo. Os cortes utilizados para produgao do CH geralmente sao de menor valor
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comercial e provenientes da parte dianteira do bovino, como a ponta de agulha
(SHIMOKOMAKI et al., 1987, 2003).

O processo do CH tem inicio efetuando-se a salga umida das
mantas carneas através da imersdo em tanques ou, atualmente, injetoras
automaticas de salmoura. Posteriormente, as carnes sdo secas em pilhas formando
camadas intercaladas com sal grosso moido. Estas pilhas sdo submetidas aos
chamados “tombos”, onde durante de 3 a 5 dias a posicdo das mantas carneas sao
diariamente invertidas, alterando-se verticalmente a posi¢ao dos cortes. Terminada a
salga seca, o excesso de sal é retirado da superficie do produto através de lavagem
com agua potavel clorada. A cloragéo da agua é um tratamento bactericida utilizado
na prevencédo do desenvolvimento de halobactérias deteriorantes (SHIMOKOMAKI
et al., 1998). O processamento prossegue com a secagem das pegas carneas ao sol
estendendo-as em varais por 5 dias de sol. Durante as noites e dias chuvosos as
mantas sao mantidas empilhadas e abafadas por lonas permitindo o
desenvolvimento de microrganismos fermentativos (PINTO et al., 1993,
SHIMOKOMAKI et al., 1998).

Originalmente, o CH era embalado em fardos de aninhagem e
comercializado a granel ao consumidor. Atualmente, o CH ainda é exposto a granel,
mas apresentacbes embaladas a vacuo sao predominantes nos pontos de venda,
ofertando melhores condigdes de higiene (SHIMOKOMAKI et al., 1987). O fluxo de

producao do CH pode ser sintetizado segundo a figura abaixo:
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Carne desossada

v

Salga umida
(Tanques de
imers&o ou injecao
automatizada

v

Salga Seca
(3 — 5 dias)

v

Lavagem com Agua
Clorada

v

Secagem ao Sol
(5 sois)

v
Empilhamento

v
Embalagem

v

Comercializagao

Figura 1 — Fluxograma de produgao do charque (SHIMOKOMAKI et al., 1998, 2006).

2.3 JERKED BEEF: A EVOLUCAO DO CHARQUE

A producédo do CH durante décadas seguiu modelos artesanais de
producdo. O JB surgiu em meados dos anos 80 através de inovagdes
implementadas no processamento do CH que modernizaram o produto. Os objetivos
desta modernizagdo foram melhorar a seguranga e apresentagédo do produto em

busca de consumidores resistentes ao consumo do CH em razdo da imagem
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negativa originada de deficiéncias higiénicas nas antigas charqueadas (BISCONTINI
et al., 1992).

As inovagbes no processamento do CH tiveram inicio com a
substituicdo da salga umida realizada em tanques de imersdo por injetoras de
salmoura automatizadas que padronizam a dispersao do sal e reduzem o tempo da
etapa de salga (SHIMOKOMAKI et al.,, 1987). O JB também apresentava como
matéria-prima (MP) cortes de maior valor comercial e processamento em salas
climatizadas (BISCONTINI et al., 1992). A climatizagdo dos ambientes de producgao,
no entanto ndo representou efeitos significativos na redug¢do da contaminagao
microbiana. Testes realizados por Pinto (1996) n&o encontraram diferencas
significativas na avaliagdo microbiana das pegas carneas processadas a 25°C ou a
35°C.

A apresentacao do CH ao consumidor também foi alvo de inovacoes,
sobretudo para alcancar o mercado da Regido Sudeste, o produto passou a ser
embalado a vacuo melhorando sua apresentagcdo e aspectos higiénicos. Porém, o
uso da embalagem a vacuo, despertou a atengdo dos produtores e autoridades
quanto a possibilidade do desenvolvimento do Clostridium botulinum. Embora os
parametros fisico-quimicos oficiais do produto tornem-se obstaculos significativos ao
C. botulinum, a producdo clandestina e sem padronizagdo poderia propiciar casos
de botulismo (LARA et al., 1999). Dessa forma, para assegurar a estabilidade
microbiolégica e promover o desenvolvimento da desejavel coloragao vermelha,
tipica dos produtos carneos curados, os nitritos passaram a ser adicionados durante
processamento do JB (BISCONTINI et al., 1992).

As inovacgdes foram responsaveis ndo apenas pela modernizacédo do
CH mas originaram um novo produto. As diferencas entre CH e JB sao afirmadas
inclusive pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, que respeitando
a maior estabilidade do JB estabeleceu legislagdo prépria ao sucedaneo do CH.
Segundo a legislagao vigente, JB € um produto carneo, curado, salgado, com
valores maximos de: atividade de agua de 0,78, umidade de 55%, residual mineral
maximo de 18,3%, nitrito de sodio residual de 50 ppm e embalado a vacuo (BRASIL,
2000). Parte das inovagbes propostas para o JB com o tempo passaram a ser
utilizadas no processamento do CH, como o uso de injetoras automaticas de

salmoura e embalagem a vacuo.
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2.4 MODIFICACOES BIOQUIMICAS E FiSICAS DURANTE O PROCESSAMENTO DO CHARQUE

2.4.1 Alteracdes na composicao quimica, pH e Aa

As drasticas condi¢cdes de processamento do CH sdo responsaveis
pela reducao da umidade de aproximadamente 76% na MP para cerca de 45% no
CH. Paralelo ao decréscimo da umidade, ocorre o aumento da concentracdo de
residuo mineral de aproximadamente 1% na carne fresca para concentragoes
superiores a 15% no CH. A desidratacédo e a elevagao da concentracdo salina do
produto sao responsaveis pela redugdo da Aa a valores proximos a 0,75
(SHIMOKOMAKI et al. 1998, 2003). Produtos de umidade intermediaria apresentam
Aa entre 0,6 e 0,9 e apresentam estabilidade microbiolégica durante meses
(LEISTNER, 1995).

As concentracbes de proteina, agua e sal no CH alcangam um
equilibrio quando a Aa é reduzida a valores proximos a 0,75 (TORRES et al., 1994).
Segundo Lioutas et al. (1984), a Aa de 0,75 corresponde ao ponto de saturacao de
solucdes de NaCl e abaixo desse valor ocorre redugao da interagao entre NaCl e a
agua, limitando a difusdo do sal para o interior da carne. Biscontini et al (1996)
relataram que para compreender o comportamento da agua no CH deve ser
considerado a ocorréncia de dois eventos. O primeiro, na fase inicial do processo,
esta associado a entrada e distribuicdo uniforme do sal nas mantas carneas. No
segundo evento, pressdes fisicas e osmdticas verificadas durante a producdo do
CH, associadas a solubilizagcdo da miosina, induzem a agua a deixar o
compartimento miofibrilar passando a ocupar o espaco interfibrilar, posteriormente,
direcionar-se ao meio extracelular e por fim alcangar a superficie do produto.

Concentragdes salinas elevadas podem promover a extracdo da
banda A e comprometer a CRA (Capacidade de Retencdo de Agua) da miosina
(OFFER et al., 1989). O desaparecimento da banda A indica perda de proteinas
durante o processamento do CH. As fragdes proteicas e lipidicas estdo mais
concentradas no CH em relagédo a MP. No entanto, analisando as concentragbes em
base seca é verificada uma redugao protéica de 30 a 40%. Consequentemente, o

espaco intercelular € reduzido de 20 a 30% em relagdo ao controle, enquanto &
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verificado um aumento do espaco extracelular. Temperaturas de 35-40°C
observadas durante o processamento podem colaborar para a desnaturacdo da
miosina, estimulando a desidratagdo do CH (SHIMOKOMAKI et al., 1998).

2.4.2 Influéncia da salga sobre a textura do charque

A textura dos produtos carneos é influenciada por varios fatores
incluindo o conteudo de gordura intramuscular, CRA, estado do complexo
actomiosina e a quantidade e qualidade do colageno. As ligagbes cruzadas do
colageno aumentam com o avango da idade dos animais e promovem O
endurecimento das carnes (SHIMOKOMAKI et al., 1972). Porém, no CH, em razéo
da severa desidratacdo durante o processamento e reduzida umidade, a CRA pelas
proteinas miofibrilares torna-se o principal fator responsavel pela textura do produto
(YOUSSEF et al, 2007).

Estudos avaliando a textura de JB indicaram que o produto apresenta
maior rigidez em relagao a MP, independente se as amostras estdo nas formas crua,
cozida ou dessalgada e cozida (SHIMOKOMAKI et al., 1998). O CH cru apresenta
forca de cisalhamento aproximadamente 6 vezes superior ao observado na MP, o
aumento da rigidez no produto salgado é acompanhado pela redu¢ado da umidade de
76% na MP para 46% no CH. Na forma como o CH é comumente consumido,
dessalgado e cozido, ndo foram observadas diferengas significativas relacionadas a
dureza e a umidade do CH cru, indicando que o aquecimento e a desnaturacdo do
colageno influenciaram menos a textura do produto quando comparados a influencia

da reducao de umidade promovida pela salga (YOUSSEF et al., 2007).

2.4.3 Oxidacao lipidica no charque

Durante o processamento das carnes, o controle oxidativo é
rapidamente perdido e o surgimento da rancidez ocorre em um periodo menor que o

observado nas carnes frescas. Em sua maioria, os processos envolvidos na
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elaboracdo dos produtos carneos favorecem a ocorréncia da oxidacao lipidica
(GRAY et al., 1996).

Procedimentos como a moagem, por exemplo, permitem o contato
do oxigénio com os lipidios, enquanto o cozimento provoca a desestruturagdo das
membranas celulares do musculo, além de ocasionar a desnaturacdo e perda da
atividade antioxidante de determinadas proteinas (MORRISEY et al., 1998). A
desnaturagcdo também ocasiona a liberagdo de ions metalicos como ferro e cobre
que, originalmente, permaneciam associados as proteinas e, quando livres, tornam-
se potentes catalisadores da rancidez (MORRISEY et al., 1998).

O emprego de sal nos produtos carneos € mais um fator que
favorece a ocorréncia da oxidag&do. Decker e Xu (1998) revisaram os mecanismos
propostos para elucidar o efeito pré-catalitico do cloreto de sddio. Os autores
relatam que o efeito oxidante do NaCl esta associado a sua capacidade de alterar a
distribuicdo e reatividade do ferro. Outro mecanismo proposto esta associado a
liberacdo do ferro de macromoléculas provocada pelo NaCl. O ion cloreto também
pode, em conjunto com o ferro, formar um complexo de ag¢do catalitica (OSINCHAK
et al., 1992). Por outro lado, o NaCl também poderia favorecer a ocorréncia da
oxidacéo lipidica através da inibicado de enzimas de agao antioxidante presentes no
musculo como a catalase, superoxido dismutase e glutationa oxidase (LEE et al.,
1997).

As altas concentracdes de NaCl e a exposicao das pecas carneas a
temperaturas relativamente elevadas criam no CH condi¢gdes favoraveis ao
desenvolvimento da oxidacao lipidica (TORRES et al., 1988). Altos niveis de ions
ferro e cobre encontrados no sal grosso, empregado em seu preparo, podem estar
envolvidos na catélise de rancidez oxidativa (TORRES et al., 1989).

Nas etapas iniciais do processamento do CH, existe uma estreita
relacdo entre os valores de Aa e substancias reativas ao acido tiobarbiturico
(TBARS), onde, enquanto a Aa decresce ocorre aumento dos valores de TBARS.
Segundo os autores esta relacdo é determinada pela concentracdo de NaCl que
enquanto reduz Aa também atua como pro-oxidante da oxidacéao lipidica (TORRES
et al., 1994).

Youssef et al. (2003) avaliando a oxidagdo no CH verificaram que
durante os 8 primeiros dias de armazenamento ocorre um aumento de 4 vezes nos

valores de TBARS, indicando que a oxidacdo alcangou a fase de propagacéao.
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Durante os 90 dias de armazenamento foi verificado um aumento acima de 9 vezes
nos niveis de TBARS (YOUSSEF et al., 2003). Segundo Melton (1983) a detecgao
da rancidez ocorre quando a oxidacado ultrapassou a fase de indugdo. A oxidagao
lipidica no CH, inicialmente, ocorre nos pigmentos e somente em segundo estagio
alcangara o envolvimento dos lipidios (TORRES et al., 1988).

O tratamento de amostras de JB com NaNO, n&o apenas retarda a
oxidagao lipidica, como também inibe o desenvolvimento do aroma de requentado
(YOUSSEF et al., 2003). A utilizacdo de NaNO; no processamento do JB foi efetiva
no controle da oxidagdo lipidica mesmo em niveis residuais (~13ppm)
consideravelmente abaixo dos limites maximos permitidos pela legislagao (~50ppm),
reduzindo os niveis de TBARS (0,39 mg/kg amostra) para cerca de metade do
observado no controle que apresentou 0,72 mg TBARS/kg amostra (YOUSSEF et
al., 2003).

Originalmente utilizado no processo de cura como um conservante
inibindo o desenvolvimento do Clostridium botulinum, o NaNO, além dos desejaveis
efeitos sobre a coloragdo e aroma, proporciona aos produtos carneos curados maior
estabilidade oxidativa (CASSENS, 1995). Varios mecanismos tém sido propostos
para esclarecer a capacidade antioxidante deste composto. Segundo Honikel (2007),
os nitritos podem formar complexos com heme pigmentos impedindo que os ions
ferro presentes nestas moléculas possam atuar como catalisadores da rancidez. Os
nitritos poderiam também estabilizar os lipidios das membranas as quais sao
rompidas durante os processos de cozimento ou moagem. Sua atividade
antioxidante também poderia ser esclarecida em razao de sua capacidade quelante
e redutora da acao catalitica dos metais pro-oxidativos.

O o6xido nitrico, formado a partir das reacdées do NaNO,, possui a
capacidade de reagir com a mioglobina ou oximioglobia presente nos produtos
carneos levando a formag&do de nitrosomioglobina. Sofrendo desnaturacdo, a
molécula de nitrosomioglobina passa a permanecer irreversivelmente no estado de
nitrosohemocromo conferindo coloracdo avermelhada estavel ao produto
(SKIBISTED, 1992).

O NaNO; pode reagir com aminas secundarias, terciarias ou
compostos contendo aminas para formar as nitrosaminas, compostos tdxicos
reconhecidamente mutagénicos. Neste contexto, existe o crescente interesse na

reducao dos niveis de nitritos a valores minimos, suficientes para evitar a ocorréncia
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de botulismo sem a perda do controle oxidativo. O emprego de substancias
bloqueadoras da reacao de nitrosagao como os ascorbatos e os tocoferéis tém sido
utilizados em alguns paises como instrumentos eficazes na inibicdo da formagao das
nitrosaminas (CASSENS, 1995).

2.4.4 Alteragdes de cor durante o processamento do charque

A cor das carnes € o indice de frescor e qualidade mais 6bvio para o
consumidor, determinado pela proporgédo relativa das trés formas de mioglobina:
mioglobina reduzida (Mb - coloracdo vermelho purpura), oximioglobina (MbO; -
coloracdo vermelho brilhante) e metamioglobina (MMb - coloragdo marrom). Os
pigmentos de mioglobina apresentam em sua estrutura um atomo de ferro, na Mb e
MbO; o ferro encontra-se no estado ferroso (Fe?*) enquanto na MMb o metal esta na
forma férrica (Fe3+) (PEGG; SHAHIDI, 1997).

O consumidor associa a coloracdo vermelha das carnes a qualidade
e frescor do produto. A manutencdo da coloragcdo tem relevante importancia
econdmica, pois se trata de um fator decisivo no momento da aquisi¢cao e opgao de
compra pelo consumidor. O controle da cor das carnes exige conhecimento das
reagcdes que envolvem as formas de pigmento. O ciclo da cor das carnes é
reversivel e, portanto, a medida que ocorra associacao de ligantes ao atomo de ferro
da mioglobina ocorre também a mudanca de cor do produto carneo
(SARANTOPOULOS; PIZZINATTO, 1990).

Estudos envolvendo a adicdao de NaCl as carnes evidenciou que o
aumento da concentragdo salina é acompanhado pela redugcdo do conteudo de
oximioglobina e aumento de metamioglobina (TORRES et al., 1988). O uso de NaCl
no processamento do CH esta associado a oxidagao do ferro ligado a mioglobina da
forma Fe?* para Fe * (SHIMOKOMAKI et al.,1987).

A avaliagao da cor do CH indica que a presenca de NaCl, NaNO; e
cozimento promovem mudancas nos parametros de cor avaliados pelo sistema
CIELAB. A coccédo do CH promoveu elevagao dos valores de L* (luminosidade) em
relagdo ao CH n3o-cozido devido & mudanca do Fe*" para Fe** que promove a

alteracao da cor do produto de vermelho a marrom. A presenca de NaNO, é capaz
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de manter o ferro na forma Fe?* e a coloracdo vermelha no JB mesmo apds a
cocgao. O componente a* foi maior na MP e nas amostras contendo nitrito quando
comparadas ao CH. A razdo a*/b* mostrou que o CH apresentou coloragdo marrom
indicando a formacéo do pigmento metamioglobina enquanto JB contendo NaNO-
apresentou coloragdo vermelha caracteristica do pigmento nitrosomioglobina
(YOUSEEF et al., 2003).

Existe uma estreita relacdo entre o estado de valéncia do ferro e os
niveis de rancidez. O ferro na forma Fe®" foi encontrado na metamioglobina,
pigmento predominante nas formas mais oxidadas do CH, enquanto Fe?* foi o
estado de valéncia predominando nas amostras menos oxidadas e que
apresentavam nitrito em sua composicdo (YOUSSEF et al., 2003). A utilizagdo de
NaNO; em carnes de peru salgada e cozida se mostrou capaz de promover a
formacgado de desejavel coloragao avermelhada e prolongar a estabilidade oxidativa
do produto (WALSH et al., 1998).

2.5 MICROBIOLOGIA DO CHARQUE

O CH é um produto carneo estavel a temperatura ambiente em
razao do emprego da tecnologia de obstaculos (LEISTNER, 1995). Concentragao
salina elevada, reduzida Aa, NaNO;, no caso do JB, e embalagem a vacuo sao
obstaculos aplicados em sequéncia para inibir o desenvolvimento microbiano no
produto (TORRES et al., 1994, SHIMOKOMAKI et al., 1998, 2003).

Estudo realizado com amostras de CH comercializadas a granel na
cidade de Sao Paulo nao detectou presenca de Salmonella e clostridios sulfito
redutores (FRANCO et al., 1987). No entanto, foi verificado que 15% das amostras
apresentaram S.aureus em contagens variando de 10? a 10°. A presencga de Bacillus
cereus foi detectada em 10% das amostras em concentragdes que variaram de 10% a
103. Segundo os autores, seria improvavel que a multiplicagao de B. cereus, cuja Aa
minima para multiplicacédo € de 0,95, ocorra no CH cuja atividade de agua € de 0,75.
A presenga de B. cereus e sobretudo de S. aureus, patdégeno halotolerante e
encontrado em manipuladores, no CH pode ser originada de condi¢cdes inadequadas

de higiene e manipulagao (FRANCO et al., 1987). Deve ser considerado que no
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experimento citado as amostras de CH analisadas eram comercializadas a granel,
porém, atualmente para conferir maior segurancga e praticidade o produto esta sendo
comercializado embalado a vacuo.

Experimentos laboratoriais avaliando a contagem de mesdéfilos
aerobios e facultativos viaveis durante as etapas de salga de cortes dianteiros para
producao de CH identificaram na MP uma contagem de 5,5 log de UFC/g enquanto
no CH embalado a contagem observada foi inferior a 1 log de UFC/g. Os resultados
indicam a viabilidade da producdo de CH com reduzida contaminagao microbiana
quando as condigbes de higiénicas sao mantidas durante as etapas de
processamento e armazenamento (SHIMOKOMAKI et al., 1998).

O uso de embalagem a vacuo em produtos alimenticios desperta
atencdo da saude publica em razdo da possibilidade de desenvolvimento do C.
botulinum. Lara et al. (1999) revisaram a ocorréncia de surtos de botulismo
associados a produtos alimenticios, segundo os autores, embora a tecnologia de
obstaculos utilizada no CH atribua condicbes drasticas ao desenvolvimento
microbiano, a identificacdo de S. aureus e bactérias halofilicas verificadas em
experimentos prévios (FRANCO et al., 1987), indicam a possibilidade de
desenvolvimento de outros microrganismos, ndo sendo descartado o perigo do
botulismo. No entanto, em estudos posteriores realizados pelo mesmo grupo de
pesquisa avaliando o desenvolvimento de C. botulinum e S. aureus inoculados na
MP, verificou-se que estes microrganismos néo foram capazes de superar 0s
obstaculos presentes no processamento do JB (LARA et al., 2003).

Dentre os microorganismos preocupantes no CH, além dos
patogénicos, destaca-se o Halobacterium salinarum, causador do vermelhdo, uma
deterioracao verificada no CH caracterizada por um exsudato avermelhado de odor
desagradavel. Embora n&o seja patogénico este microrganismo é responsavel por
consideraveis prejuizos econémicos nas charqueadas (FRANCO et al., 1987).

Estudos investigando a microbiologia do CH verificaram que a
microbiota da MP utilizada para produgdo do CH era composta por Staphylococcus
spp (47,2%), Micrococcus spp (17,6%), Lactobacillus spp (17,6%) e corineformes
(17,6%). O produto final, no entanto, apresentava predominéancia de Staphylococcus
spp (84,2%) e Micrococcus spp (15,8%), constatando-se também a auséncia de
espécies de Staphylococcus coagulase positiva. Segundo os autores, a modificagéo

da microbiota do CH ¢é resultante da selecdo de microrganismos capazes de
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sobreviver as drasticas condi¢cdes de processamento do CH, exemplificados pela
maior resisténcia dos Staphylococcus spp e Micrococcus spp as concentragoes
elevadas de NaCl e reduzida Aa (PINTO et al., 1993, 2002).

Os géneros Micrococcus spp. e Staphylococcus spp. pertencentes a
familia Micrococcaceae, sdo encontrados em produtos carneos salgados e
desidratados desempenhando importante fungao tecnoldgica em razdo da produgéao
das enzimas nitrato redutase, nitrito redutase e catalase, estreitamente relacionadas
a qualidade e seguranga dos produtos carneos (TERRA, 1998). Estes
microrganismos produzem enzimas proteoliticas e lipoliticas capazes de auxiliar o
desenvolvimento de sabor nos produtos em que se desenvolvem. Diversos estudos
tém relacionado a protedlise a ocorréncia e melhora do sabor em produtos carneos
(OLESEN et al., 2004).

A identificacdo de Staphylococcus spp (84,2%) como espécie
predominante, sugeriu que estes microrganismos possam estar relacionados ao
desenvolvimento de processos fermentativos no CH e poderiam ser utilizados como
culturas iniciadoras. Assim, S. carnosus e S. xylosus foram adicionados ao
processamento do CH e uma estreita relacao foi verificada entre a ocorréncia de
protedlise e a aceitacdo sensorial do produto. Amostras processadas com culturas
iniciadoras apresentaram maior protedlise e foram preferidas pelos provadores em
teste de preferéncia pareada (PINTO et al., 2002).

Estudos demonstraram que embora as culturas iniciadoras
promovam a protedlise das fragbes colagenosas, das proteinas sarcoplasmaticas e
miofibrilares, esses fendbmenos n&o promovem alteragdes na textura do CH (PINTO,
1996). Experimentos demonstraram ainda que a inoculagdo de culturas iniciadoras
formadas de S. carnosus como S. xylosus, além de contribuir para melhoria das
caracteristicas sensorais foram capazes de inibir desenvolvimento do S. aureus

através de mecanismo competitivo (PINTO et al., 1998, 2002).

2.6 PRODUTOS CARNEOS DE UMIDADE INTERMEDIARIA: POSSIBILIDADES DE INOVACOES

O JB é um exemplo de modernizagéao da tecnologia secular utilizada

na producado do CH. No entanto, na area das carnes salgadas nao sao verificadas o
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dinamismo em busca de inovagdes e diversidades presentes em outros produtos
carneos. A melhoria da qualidade sensorial e segurangca do CH pode ser uma
alternativa para atracdo de novos consumidores e alavancar a exportacdo destas
carnes tipicamente brasileiras.

Por outro lado, o CH é um produto tradicional e suas caracteristicas
sensoriais permitem que figure dentre os principais produtos carneos consumidos no
Brasil (TERRA, 1998). A textura rigida e a ocorréncia de rancidez, como discutido
anteriomente, sao caracteristicas intrinsecas que, se ndo foram as responsaveis, ao
menos acompanharam o consumo do CH ao longo dos anos, superando o advento
da refrigeracao e a independéncia da salga quanto a método unico de conservagao
(SHIMKOMAKI et al., 2003). Assim, inovar na area do CH pode significar o
surgimento de novos produtos, como exemplificado pelo JB (BISCONTINI et al.,
1992). O surgimento de novos sucedaneos para o CH pode vir ao encontro dos
anseios dos consumidores que demonstram um crescente interesse por novos
produtos carneos, e por outro lado, preocupagdao em relagdo a seguranga de sua
alimentagao.

Programas de qualidade como as Boas Praticas de Fabricagao
(BPF), o Sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) e a
implementagdo das Normas ISO padronizariam e proveriam melhorarias no
processamento, permitindo ao produto alcancar novos nichos formados por
consumidores que ainda associam uma imagem de precariedade a higiene e
segurancga do CH.

Como visto anteriormente, as caracteristicas do CH tornam o produto
especialmente sujeito ao desenvolvimento dos sabores desagradaveis e a presenga
de substancias tdéxicas como o malonaldeido e os 6xidos de colesterol originados da
rancidez oxidativa (TORRES et al.,, 1989). No entanto, ao contrario dos demais
produtos carneos, ndo sao utilizados antioxidantes em seu processamento. O JB
apresenta em sua produgcdo o uso de NaNO,, que embora seja utilizado como
conservante, apresenta propriedades antioxidantes capazes de inibir a oxidacao
(YOUSSEF et al.,, 2003). A utilizacdo de antioxidantes apresentou resultados
satisfatorios em experimentos envolvendo a carne bovina salgada (TORRES et al.,
1988) e mesmo na salga de carnes de aves, contendo elevada concentracéo de
acidos graxos insaturados, o uso de combinagdes de antioxidantes se mostrou

capaz de retardar os processos oxidativos estimulados pelo sal (ROCHA GARCIA et
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al.,, 2003). Controlar os processos oxidativos no CH & uma alternativa a ser
explorada pelas industrias uma vez que o consumo de gorduras oxidadas € tema de
crescente preocupagdo a saude publica (KANNER., 1994).

Os estudos realizados por Pinto et al (2002) demonstram o
desenvolvimento de microrganismos fermentativos durante o processamento do CH.
Estes processos fermentativos quando estimulados através do uso de culturas
iniciadoras mostram-se efetivos na melhora da qualidade sensorial do CH e
aumentaram a seguranga do produto inibindo o desenvolvimento de S. aureus
através de mecanismo competitivo (PINTO et al., 2002). As pesquisas apontaram os
efeitos positivos da fermentacdo e as informagdes estdo disponiveis para que as
industrias carneas utilizem em ambito industrial a fermentagdo como ferramenta para
incrementar a qualidade sensorial e seguranga do CH.

A desidratacdo confere estabilidade ao CH, porém, é responsavel
por significativas perdas durante o processamento comprometendo o rendimento e
conferindo rigidez ao produto (YOUSSEF, 2000). Os hidrocoldides (HDC) sé&o
utilizados na industria para aumentar a CRA, reduzir as perdas dos processos €
prover maciez a textura dos produtos carneos, (CANDOGAN; KOLSARICI, 2003).
Embora a legislacdo nao permita o uso de HDC no CH (BRASIL, 1998), o uso
destes aditivos poderia contornar os aspectos negativos da desidratagdo, caso néo
promovam alteracbes nos valores de Aa e comprometimento da estabilidade
microbiolégica do produto. Diferente dos aspectos fisicos, fermentativos e oxidativos,

nao ha estudos na literatura investigando o uso de HDC no CH.

2.7 UTILIZACAO DA CARRAGENA EM ALIMENTOS

2.7.1 Hidrocolo6ides utilizados em alimentos

Os HDC séao polimeros de cadeias longas, alto peso molecular,
amplamente utilizados na industria de alimentos em razdo das diversas fungdes
tecnolégicos que podem desempenhar, como gelificantes, espessantes,

estabilizantes e atuando na supensdo de particulas, controle de cristalizagao,
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inibicdo da sinerese, encapsulacdao e formacdo de filmes. A denominagao
hidrocoloide tem origem na caracteristica hidrofilica destes aditivos e na capacidade
de dispersdo como um coldéide em solugdes aquosas (FENNEMA, 2000).
Conhecidos também como gomas, estes aditivos sdo obtidos de algas,
microrganismos, sementes, exsudatos de vegetais, proteinas animais ou ainda
possuem origem sintética. Carragena (CGN), goma xantana (XTN), pectina, e
proteinas como o colageno e proteina de soja (PIS) sdo exemplos de hidrocolbides
utilizados na industria alimenticia (DZIEAZAK, 1991).

2.7.2 Caracteristicas da carragena

Imediatamente abaixo do amido, a CGN ocupa posicao de destaque
dentre os HDC obtidos de plantas ou algas mais utilizados na industria alimenticia. A
CGN é considerada um aditivo de alto valor comercial que durante as ultimas trés
décadas, em razdo das crescentes aplicagdes tecnoldgicas, tem mantido um
crescimento anual de 5% no consumo industrial. Estima-se que a produ¢ao mundial
de CGN movimentou na ultima década cerca de US$ 300 milhdes anuais (De
RUITTER; BRIAN, 1997).

A CGN apresenta estrutura linear formada por unidades sulfatadas
de galactose e 3,6-anidrogalactose, mantidas através de ligagdes a-1,3 alternadas
com ligagdes (-1,4 (USOY, 1998). A capacidade de solubilizacdo, disperséo e
associagdo com a agua proporcionam diversas aplicagdes tecnoldgicas permitindo
que a CGN seja utilizada em grandes quantidades na industrias alimenticias,
farmacéuticas e outros produtos para consumo humano (RENN, 1997).

Nas algas vivas este polissacarideo desempenha diversas fung¢des
bioldégicas atuando como barreira seletiva as trocas idnicas, reserva aquosa para
prevencao da desidratacido e protecao celular frente o impacto mecéanico das ondas
(TRIUS; SEBRANEK, 1996). A carragena pode ser obtida das familias Gigartina e
Solieriaceae pertencentes a classe das Rhodophyceae, destacando-se os grupos
Chondrus crispus, Chondrus acellatus, Euchema cottonii, Euchema spinosum,
Gigartina acicularis, Gigartina pistilata, Gigartina radula e Gigartina stellata. A

principal fonte de carragena € Chondrus crispus reconhecido mundialmente como
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musgo inglés, originalmente utilizado para promover a gelificagdo em produtos
lacteos (MORRIS, 1998).

As espécies produtoras de CGN sdo encontradas em diferentes
regides dos oceanos e a quantidade e composi¢do do HDC obtido é influenciado
pelo ciclo biolégico e condigdes ambientais do local de desenvolvimento das algas
(AMIMI; MOURRADI, 2001). As industrias produtoras de CGN competem com os
fabricantes de outros HDC pela conquista de novos mercados e para isso buscam a
constante reducido dos custos operacionais e a produ¢cdo em quantidade capaz de
atender a demanda do mercado, neste contexto, estudos tém investigado o uso da
biotecnologia para aumentar o rendimento e a producao de tipos especificos de
CGN pelas algas (RENN, 1997).

Trius e Sebranek (1996) revisaram os métodos de extracdo de CGN.
Segundo os autores, a extragdo das algas vermelhas € realizada comumente
através de meétodos tradicionais, nos quais trabalhadores em barcos realizam
coletas utilizando redes. A obtencdo também pode ser realizada no litoral apés
periodos de chuvas ou tempestades. Outra alternativa para o suprimento de CGN é
o cultivo de algas em tanques destinados a aquicultura ou em rochedos proximos a
costa, este cultivo permite o continuo abastecimento do crescente uso industrial.
Antes de serem conduzidas aos locais de processamento, as algas sao desidratadas
para reducdo do peso e consequente custos de transporte. No local de
processamento, as algas sao lavadas e submetidas a hidrolise em solugdes
alcalinas aquecidas. Ao término do processo, o HDC pode sofrer diferentes
tratamentos como lavagem e secagem, filtragcdo seguida de secagem em tambor ou
precipitacao alcodlica

O tratamento alcalino tem duas fungdes no processamento da CGN,
auxilia a extragdo do hidrocoldide e catalisa a formagdo da unidade 3,6-
anidrogalactose, essencial para que a CGN tenha capacidade gelificante. A
quantidade de 3,6-anidrogalactose presente no polimero é dependente da origem da
alga, quantidade de alcali utilizado na extragao, tempo e temperatura utilizados nos
processos extrativos (De RUITTER; BRIAN, 1997).
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2.7.3 Tipos de carragena utilizadas nos alimentos

As algas vermelhas dependendo da espécie e condigbes de cultivo
produzem combinagdes de diferentes tipos de CGN. Os tipos de CGN de maior
importancia comercial sdo a kappa-carragena (K-CGN), iota-carragena (I-CGN) e
lambda-carragena (L-CGN). Estes HDC s&o comercializados junto as industrias
alimenticias como misturas destas fracbes, cabendo a cada tipo de CGN ou
associagbes uma indicagdo tecnoldgica especifica segundo as caracteristicas
desejadas nos alimentos (DZIEZAK, 1991).

Além dos principais tipos de CGN de aplicagdo comercial, outras
quatro fragdes também sao conhecidas: mu, nu, theta e xi. As fracdes mu e nu sdo
identificadas como precursores biolégicos dos tipos kappa e iota, respectivamente,
enquanto a lambda CGN é um precursor do tipo teta. Diferentes cations, como
potassio, sédio, magnésio, calcio e ion amdnio, podem estar presentes na estrutura
da CGN associados aos grupos éster sulfato (TRIUS; SEBRNEK, 1996). As
diferencas entre os tipos de CGN residem no conteuddo de unidades 3,6-
anidrogalactose e quanto ao numero e posi¢ao de grupos éster sulfato presentes na
cadeia do polissacarideo (DZIEZAK, 1991).
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Figura 2 — Estrutura quimica dos principais tipos comerciais de carragena (MORRIS, 1998).

A K-CGN é constituida por unidades alternadas de galactose-4-
sulfato e 3,6-anidrogalactose e forma géis termoestaveis, quebradi¢os, com elevada
tendéncia a ocorréncia de sinerese (USOI, 1998). Os grupos éster sulfato conferem
carater anibnico a estrutura da CGN e juntamente com as hidroxilas tornam as
unidades sulfatadas mais soluveis em agua em relacdo as unidades de 3,6-
anidrogalactose. A K-CGN por ser menos sulfatada e conter maior propor¢ado de
unidades 3,6-anidrogalactose ira requerer temperaturas mais elevadas (65°C) para
se solubilizar em agua quando comparada I-CGN e L-CGN (TRIUS; SEBRANEK,
1996).

A I-CGN forma géis coesivos e menos rigidos quando comparada a
K-CGN, diferindo desta também pela menor propensao a sinerese. Estruturalmente,
esta fracdo é formada de unidades galactose-4-sulfato e 3,6-anidrogalactose-2-
sulfato. A I-CGN se solubiliza em agua a temperaturas proximas a 50°C, calor

inferior ao requerido para solubilizagdo da K-CGN (~70°C). A maior quantidade de
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cargas negativas, presentes na [-CGN em razao da maior concentragdo de grupos
éster sulfatos, situados nesta fragcdo também no C-2 e a menor presenca de
unidades de anidrogalactose reduzem a atragao entre as cadeias favorecendo a
solubilidade em agua, porém, comprometendo as propriedades gelificantes. K-CGN
e |I-CGN sao comercializadas como misturas onde estdo presentes proporcoes
diferentes (TRIUS; SEBRANEK, 1996).

EGBERT et al. (1991) desenvolvendo hamburgueres com reduzido
teor de gordura utilizaram I-CGN na formulagédo do produto e justificaram a escolha
desta fracao devido caracteristicas comuns a outros estabilizantes como capacidade
de reter de agua e promover a associagao entre as pecgas carneas, mas,
principalmente em razdo de particularidades como solubilidade a temperaturas
moderadas, facilitando a utilizagdo em equipamentos industriais, estabilidade frente
ao congelamento e descongelamento e menor ocorréncia de sinerese em relagéo a
K-CGN.

A estrutura da L-CGN caracteriza-se pela maior concentracdo de
grupos éster sulfato, composta de unidades galactose-2-sulfato e unidades de
galactose-2,6-dissulfato. O grupo sulfato no carbono-2 da galactose prejudica a
formagao da estrutural helicoidal requerida para gelificagdao. Outro fator negativo a
gelificagdo da L-CGN refere-se a auséncia de unidades 3,6-anidrogalactose,
essenciais para este processo. A L-CGN por apresentar caracteristicas
marcadamente hidrofilicas € soluvel em agua mesmo em auséncia de aquecimento
(TRIUS; SEBRANEK, 1996).

2.7.4 Mecanismo de gelificacao da carragena

As cadeias de CGN formam uma estrutura que retém nos espagos
intersticiais, através de ligagdes ibnicas e de hidrogénio, agua e outros solutos.
Somente K-CGN e I-CGN possuem capacidade gelificante, enquanto o tipo L-CGN
pode apenas formar solugdes viscosas. A presenca da unidade anidrogalactose,
caracteristica da K-CGN e I-CGN, é essencial para o processo de gelificagdo, pois
nao possuem cargas eletrostaticas promotoras de repulsdo entre as cadeias de

CGN e permitem a formacao de interacdes hidrofébicas (USOI, 1998).
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A estrutura dos géis de CGN é formada pela associagao de
polimeros sulfatados de galactose e anidrogalactose até que seja formada uma rede
tridimensional e interligada de estruturas helicoidais. Em temperaturas superiores a
50°C-70°C dependendo do tipo de CGN, o HDC se encontra no estado sol e suas
cadeias apresentam uma conformacgéo irregular. Durante o resfriamento, quando a
temperatura decresce a menos de 50°C, a CGN assume uma estrutura helicoidal. A
formagdo do gel ocorre a medida que quantidades suficientes de estruturas
helicoidais sdo formadas possibilitando a ocorréncia de ligagbes cruzadas entre
estas moléculas e com a agua. Durante o resfriamento, K-CGN alinha duas cadeias
a partir dos grupos 4-sulfato, e apdés a neutralizacdo da repulsdo das cargas
negativas, que pode ocorrer mediada pela presenga cations, as forgas de atragao
intermolecular permitirdo a formagao dos arranjos helicoidais (MORRIS, 1998).

As cadeias dos polissacarideos sdo mantidas unidas por forcas de
atracao intermolecular como ligacdo de hidrogénio, interagdes eletrostaticas, forgas
de Van der Waals e interagbes hidrofobicas. As ligagdes cruzadas entre as cadeias
de CGN formam extensas regides de agregagdo chamadas de zonas de jungao.
Conforme a temperatura do gel é reduzida, ligacbes de hidrogénio adicionais sao
formadas, podendo inclusive promover a sinerese. Sobretudo em géis obtidos de K-
CGN, a adicédo de cations divalentes, como calcio ou magnésio, pode intensificar
este processo (TRIUS; SEBRANEK, 1996).

A |-CGN apresenta dificuldade de interagdo entre as cadeias em
razao da maior concentragcdo de grupos 2-sulfatos e no posicionamento destes no
exterior da estrutura helicoidal. Por esta raz&o, a I-CGN forma géis com elevada
capacidade de retencdo de agua, coesivos, menos rigidos e resistentes a sinerese.
O aumento dos grupos sulfato € acompanhado por um aumento na concentragdo do
polissacarideo necessario para formar a estrutura do gel. A adicdo de cations
divalentes, principalmente calcio, reduz a repulsdo entre as cadeias de [-CGN
atuando como pontes e favorecendo a gelificagdo (TRIUS; SEBRANEK, 1996).

A K-CGN, bem como |I-CGN podem gelificar apenas com a presencga
de cations especificos. K-CGN possui capacidade gelificante e maior sensibilidade
ao potassio quando comparada calcio. A presenga de potassio, que em razdo de
seu pequeno tamanho pode adentrar a estrutura espiral da CGN e neutralizar a
carga negativa presente nos grupos sulfato, proporciona a formagéao de um gel forte
(FENNEMA, 2000).
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Os géis de CGN sao estaveis a temperatura ambiente e resistentes
ao congelamento e descongelamento. A CGN é estavel em pH maiores que 7,0,
porém, em faixas inferiores a estabilidade descresce. Especialmente em altas
temperaturas e valores de pH inferiores a 5,0 a viscosidade e capacidade gelificante
podem ser comprometida em razao da hidrélise da CGN. Entretanto, apdés a
formagdo do gel alteracbes de pH influenciam menos a estabilidade dos géis
(BRANEN et al., 1990).

2.7.5 Interacdes entre carragena e proteinas

A interacao entre CGN e proteinas tem sido bastante estudada em
produtos lacteos. CGN interage com proteinas lacteas, principalmente micelas de
caseina promovendo gelificagédo, viscosidade e prevenindo a separagédo das fases
nas emulsdes, tornando, dessa forma, os produtos lacteos adequados as exigéncias
dos consumidores (De VRIES, 2002).

As CGN através das cargas negativas presentes nos grupos éster
sulfato podem interagir com as cargas positivas presentes na caseina, aderindo a
superficie da micela e promovendo aumento de seu tamanho. Ainda que o pH do
alimento possa se encontrar acima do ponto isoelétrico das proteinas lacteas é
possivel ocorrer interacbes com CGN, porém, mediadas por ligagdes de hidrogénio,
interagdes idnicas e forgas de Van der Waals. Outra teoria para a estabilizagdo das
fases das emulsdes lacteas seria a formagao de um fragil gel que poderia auxiliar
fisicamente a manutengao das moléculas de caseina em suspensao (SPAGNUOLO
et al., 1995).

Nos produtos carneos, a CGN solubiliza-se em agua durante o
processamento térmico e gelifica com o resfriamento. As temperaturas em que
ocorrem as interagdes com a agua dependem o tipo de CGN utilizado, concentragéo
e caracteristicas dos sais envolvidos. O aumento da concentracdo salina exige
maiores temperaturas para que ocorra a solubilizacdo e gelificacdo da K-CGN.
Dessa forma, produtos carneos com elevada concentracdo salina apresentarao
dificuldades na dispersdo de CGN, pois as proteinas carneas iniciam a coagulagao a

52°C e gelificam a 67°C, temperatura inferior a exigida pela K-CGN para sua
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completa solubilizagcdo. Comportamento semelhante é verificado para a [-CGN,
porém, menor temperatura € necessaria para sua completa solubilizagdo em razao
do carater hidrofilico proporcionado pelo maior numero de grupos éster sulfato
(TRIUS; SEBRANEK, 1996).

FOX et al. (1986) avaliando as caracteristicas dos hidrocoldides
verificou que adi¢do de hidrocolbides aniénicos, como a CGN nas emulsdes carneas
promove a formagdo de uma estrutura parecida a formada pelas proteinas
miofibrilares gelificadas, porém, apresentando maior reten¢cdo de agua. A adi¢ao de
gomas neutras e catibnicas a emulsdes carneas, por sua vez, nao desempenha
resultados significativos na retengcdo de agua. Estes resultados sugerem que a
estrutura da emulsdo carnea obtida com a adicdo CGN é resultante da interagao
iGbnica entre as cargas negativas da CGN e a regido positiva das proteinas carneas
gelificantes.

A CGN através da carga negativa de seus grupos éster sulfato pode
interagir com as proteinas carneas diretamente associando-se as cargas positivas
dos grupos amino, ou, por intermédio de um cétion divalente associar-se as cargas
negativas dos grupos carboxil, cabendo ao cation divalente estabilizar as moléculas
e manté-las associadas através ligacdes ibnicas. Assim, fica evidente que a acidez,
as caracteristicas dos ions e proteinas presentes no produto carneo irdo
desempenhar um importante papel na interagao proteina-CGN (TRIUS; SEBRANEK,
1996).

2.7.6 Uso de carragena em produtos carneos

O uso de CGN em alimentos € permitido pela legislagdo brasileira
para exercer as fungbes de espessante, estabilizante e gelificante (BRASIL, 1999).
Nos produtos carneos é permitido a utilizagdo em produtos frescais embutidos ou
nao na concentragdo maxima 0,03g/100g de carne exercendo a fungédo de
espessante. O uso de CGN como espessante também é estabelecido para produtos
cozidos embutidos ou ndo, produtos salgados cozidos e conservas carneas na

concentragcdo de 0,05g/100g de produto. Nos produtos secos, curados e/ou



38

maturados ou ainda nos produtos secos crus ndo € permitido o uso de CGN nem
tampouco de aditivos espessantes (BRASIL, 1998).

A CGN em razao de sua capacidade de associar-se a moléculas de
agua e formar gel é utilizada na industria para promover a retengado dos liquidos
contidos nas carnes, melhorando a textura dos produtos e aumentando o rendimento
dos processos. Este HDC pode ser utilizado como ingrediente da salmoura e
introduzido na carne por injecdo, “tumbleamento” ou simplesmente através de
mistura na massa carnea (BATER et al., 1993). Comumente, as CGN sao
incorporadas por ultimo na salmoura assegurando que os sais e fosfatos possam
alcangar completa solubilizacao (TERRA, 1998).

Bernal et al. (1987) sugerem que a maior umidade nos produtos
carneos processados com CGN é resultado principalmente da retengédo de agua nos
espacos intersticiais do gel protéico formado sob tratamento térmico. No entanto, o
uso de CGN sem emprego de aquecimento e, consequentemente, sem formacéao de
gel tem sido investigado e os resultados demonstraram a CRA mesmo a frio (DE
FREITAS et al., 1997a). A CGN apresenta elevada capacidade de interacdo com a
agua devido sua habilidade de realizar ligagdes de hidrogénio e interagdes ibnicas
(LABUZA E BUSK, 1979).

Estudos demonstram que a capacidade da CGN em reter agua nos
produtos carneos é influénciada da presenca de ions (BERNAL et al, 1987). As
proteinas miofibrilares, principalmente actina e miosina, caracterizam-se pela
solubilidade em solugbes salinas, capacidade de gelificacido e retengcdo de agua
influenciando a textura e o rendimento dos produtos carneos (SMITH, 1988; VEGA-
WARNER et al., 1999). Baixas concentracdes salinas aumentam a solubilidade das
proteinas, dependendo da temperatura e pH, originando o efeito “salting-in”,
resultante da agcdo do sal sobre as atragbes eletrostaticas, estabilizando os grupos
com cargas na superficie das proteinas (SAMEJIMA et al., 1992). Estudos
demonstraram que a CGN realiza uma interagao positiva com proteinas soluveis em
solugdes salinas aumentando a umidade em produtos carneos (DeFREITAS et
al.,1997b). Totosaus et al. (2005) avaliando o efeito dos sais na textura de géis
obtidos com o aquecimento da mistura de K-CGN e albumina bovina verificou que a
adicdo de NaCl em baixas concentragbes promove melhoria na textura do gel

formado. A avaliacdo da influéncia da K-CGN sobre a estabilidade térmica das



39

proteinas miofibrilares sugere uma interagao entre estes componentes, influenciada
pela concentragao salina (DONATUS; XIONG, 2001, VEGA-WARNER et al., 1999).

Presuntos elaborados com coxas de peru preparados através da
extragao de proteinas miofibrilares utilizando sal, fosfatos e o processo mecanico de
“tumbleamento”, apresentaram apds o tratamento térmico a formagao de um gel que
retem agua no produto e contribui para a formacao da textura final. Porém, a
retencdo de agua nestes produtos nado foi satisfatoria quando maiores volumes de
salmoura foram injetados, a superficie do produto tornou-se exsudativa, a adeséo
entre as pecas carneas foi comprometida e as perdas durante a cocgcido foram
maiores. A adigdo de 0,5% de CGN na formulagdo deste produto através de
salmoura injetada na proporgéo de 60% (p/p) proporcionou significativo aumento do
rendimento apds a coccdo, melhorou a aparéncia e fatiabilidade do produto e
reduziu as perdas por congelamento (BATER et al., 1993).

Estes resultados sdo semelhantes aos verificados em presuntos
elaborados com adicdo de K-CGN (0 e 1,5%) e amido (0, 2, 3,5 e 5%). Utilizada
individualmente em concentracées de 1,5%, k-CGN reduziu as perdas durante a
cocgao e conferiu aparéncia de suculéncia identificada por provadores em teste
sensorial. No entanto, ndo foram verificadas interagcbes entre CGN e amido na
retencdo de umidade ou na melhora das caracteristicas sensoriais (PRABHU,;
SEBRANEK, 1997). Avaliando a interagédo entre K-CGN e proteinas miofibrilares no
processamento do presunto suino, Verbeken et al. (2005) verificaram que k-CGN
fortalece o0 gel e aumenta a capacidade de retencdo de agua, porém, estas
propriedades foram influenciadas principalmente pela concentracédo das proteinas
carneas sal-soluveis. Dificuldades na fatiabilidade de presunto suinos pode ser uma
consequéncia do uso inadequado das misturadeiras, ndo propiciando a extragao
regular de proteinas miofibrilares em quantidades suficientes e prejudicando a
adesdao dos fragmentos carneos, nestes casos, o uso de CGN é uma das
alternativas indicadas para reduzir a ocorréncia deste problema (TERRA, 1998).

Nos ultimos anos, muitos consumidores tém limitado a ingestéo de
gorduras e calorias devido ao elevado numero de pessoas acometidas por
desordens cardiovasculares. Neste contexto, a producao de alimentos carneos com
menor teor de gordura apresentou significativa evolugao a partir dos anos noventa.
No entanto, a gordura nas carnes desempenha fungdo importante na textura,

suculéncia e aparéncia geral, assim, a reducdo do conteudo de lipidios pode
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determinar um indesejavel aumento da dureza e reducdo da palatibilidade dos
produtos carneos (CANDOGAN; KOLSARICI, 2003).

A substituicdo de gordura por agua em derivados carneos com
reduzido teor de gordura melhora as caracteristicas sensoriais e a textura do
produto, porém, estd acompanhada de perdas durante a cocgéo. A adigdo de agua
individualmente € uma alternativa valida para substituigdo de gordura somente se a
mesma for retida apds o processamento térmico, congelamento, embalagem e
comercializagdo. A adicdo de agua produz um novo produto com diferentes
caracteristicas fisicas, sensoriais e de textura. Salsichas cozidas que tiveram o teor
de gordura reduzido em 10% e foram substituidos por agua apresentaram menor
rendimento apds a cocgdo, aumento da perda de agua e decréscimo da maciez
(GIESE, 1992, KEETON, 1994).

Nos produtos carneos onde houve a substituicio do conteudo de
gordura por agua, pode também ocorrer comprometimento da estabilidade
microbioloégica e do sabor, este ultimo inconveniente pode ser superado com ajustes
nos teores de especiarias e adicdo de aromatizantes. Quando o teor de gordura é
reduzido também sao verificadas alteragdes de cor, o valor do componente “a”
aumenta enquanto o valor de “L” diminui, indicando um escurecimento do produto,
um efeito indesejavel que pode prejudicar a aceitagdo do produto (TRIUS;
SEBRANEK, 1996).

Em razdo da agua individualmente n&o prover todas as qualidades
desejaveis ao produto final, o uso de aditivos que apresentam elevada CRA tem sido
extensamente avaliado. HDC, tecidos conjuntivos e PIS estdo sendo utilizados como
substituintes da gordura nos produtos carneos, contornando os problemas de
formulagées com baixos teores de gordura animal que conduzem a manufatura de
produtos de menor qualidade sensorial ou especialmente sujeitos a oxidagao
quando a gordura animal & substituida por gordura vegetal (KEETON, 1994).

Outra aplicacdo tecnolégica da CGN consiste na atuagdo como
substituinte de gorduras, proporcionando a reduc¢ao do valor calérico dos produtos e
minimizando as alteragdes sensoriais esperadas com a redugdo do conteudo
lipidico. Salsichas com teor de gordura reduzido e elaboradas com CGN
individualmente ou CGN associada a pectina apresentaram menor exsudacao
durante o armazenamento, maior rendimento do processo e menor resisténcia a

penetragcdo, neste experimento, a melhoria das qualidades sensoriais
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proporcionadas pela CGN foram proporcionais a sua concentracdo (CANDOGAN;
KOLSARICI, 2003).

Xiong et al (1999) avaliaram a textura e a aceitacdo sensorial de
salsichas elaboradas com reduzido conteudo de gordura e adicionadas de 23% de
agua, 1 ou 2,5% de NaCl e hidrocoléides em concentragées que variaram de 1 a
2,5%. Os resultados sensoriais e instrumentais demonstram que K-CGN juntamente
com 1% de NaCl apresentaram os melhores resultados na redugcao de perdas
durante a coccdo e melhora na aparéncia do produto, quando comparada aos

alginatos e XTN.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um sucedaneo do charque com melhor maciez e

aumento do rendimento do processo através da utilizagéo de carragena.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a agao dos hidrocoloides sobre o retengédo de umidade e
rendimento do charque;

Investigar as formas de introdu¢do da carragena no charque visando
obter a maior retengao de agua e rendimento no processo;

Analisar o influéncia da carragena sobre a atividade de agua do
charque;

Identificar a composi¢cao quimica do charque processado com adi¢cao
de carragena;

Verificar a influéncia da carragena sobre a textura do produto;

Observar os niveis de oxidacdo e cor do produto elaborado com
carragena e nitrito de sédio;

Analisar a aceitagao sensorial do charque elaborado com carragena;

Verificar a estabilidade microbiolégica das amostras contendo

carragena ao longo do processamento e periodo de armazenamento.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS

4.1.1 Matéria-prima carnea

Para elaboracdo dos produtos carneos salgados foram utilizadas
neste experimento amostras de patinho traseiro (Vastus lateralis), adquiridas no
comeércio de Londrina, cortadas em cubos de aproximadamente 50 x 50 x 50 mm

(£100g) e mantidas sob refrigeracao a 4°C (£1°C), até o inicio dos testes.

4.1.2 Preparo das Amostras

As amostras foram processadas nos Laboratérios do Centro
Universitario Filadélfia — UniFil, de Londrina-Pr e os testes realizados nos
Laboratérios do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da
Universidade Estadual de Londrina. A elaboracdo do CH neste experimento foi
realizada através de adaptacdes no processo descrito por Shimokomaki et al.
(1998), considerando as modificacdes estabelecidas para JB, como o uso de NaNO,
e embalagem a vacuo descritas por Biscontini et al. (1992). O processo geral do CH
elaborado com HDC envolveu as etapas descritas no fluxograma apresentado na
Figura 1. No experimento, as amostras foram classificadas com CH (charque
controle), CH+CGN (charque com carragena) e CH+CGN+NaNO, (charque com
carragena e nitrito de sédio). Embora a legislagao ndo permita a adicdo de aditivos
no CH, esta denominacédo foi mantida para facilitar a compreensdo do estudo,

mesmo nos produtos contendo NaNO; e CGN.
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Matéria-prima

. 2

Injecédo de solugéo
salina
(0, 5, 10 e 15% NaCl)
de hidrocoléide
(0,5e 1,0%)

. 2

Manutengao das
amostras imersas no
excesso de solugao
salina de hidrocoldides
injetada (4°C)

. 2

Salga — Tombos
(96h/25°C)

. 2

Retirada do excesso
de sal

. 2

Embalagem
a vacuo

"

Figura 3 — Fluxograma do processamento de charque elaborado com hidrocoldides
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Os HDC foram adicionados a MP nas concentracdes 0,5 ou 1,0%,
diluidos em salmoura e introduzidos com o auxilio de um injetor manual de
temperos. Estudos preliminares indicaram que o volume de salmoura injetado nas
amostras deveria corresponder a proporgdo de 60% (v/p) em relacdo a MP. As
concentragdes de NaCl utilizadas nesta solugao foram de 0, 5, 10 e 15%. Para
assegurar a cor e a estabilidade oxidativa das amostras de CH+CGN+NaNO, foram
injetados 100 ppm de NaNO, juntamente com a solugéo salina de HDC. As amostras
ficaram imersas, por periodos de 2 a 24 horas, no excesso de solucdo salina de
HDC injetada, sob refrigeragdo a 4°C (£1°C). Posteriormente, as amostras foram
submetidas a salga seca durante quatro dias em bandejas plasticas formando
camadas intercaladas com sal grosso moido. As amostras foram mantidas em BOD
regulada a 25°C e diariamente o sal grosso foi substituido. Encerrada a etapa de
salga, o excesso de sal aparente foi retirado e amostras foram embaladas a vacuo e

armazenadas a 25°C (Figura 3).

4.1.3 Reagentes

O NaCl e NaNO; utilizados nas solucdes salinas de HDC e os
reagentes empregados nas avaliagbes fisico-quimicas deste experimento

apresentavam padrao analitico e pertenciam a marca Sigma.

4.1.4 Hidrocolodides

Nos experimentos foram utilizados os HDC: CGN (50% kappa e 50%
iota), goma xantana (XTN) e Proteina isolada de soja (PIS), todos aditivos de grau
alimenticio, da marca ADICOM, cedidos pela empresa Globalfood (Brasil). Nas

etapas de salga foi utilizado sal grosso moido (comercial).
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4.2 METODOS ANALITICOS

4.2.1 AvaliacOes fisico-quimicas

A composigao do produto, pH, atividade de agua (Aa) e o rendimento
do processo avaliados neste experimento foram determinados através dos métodos

a segquir:

4.2.1.1 Umidade

A determinac&o de umidade foi realizada em estufa a 105°C (AOAC,
1995).

4.2.1.2 Proteinas

A determinacdo de proteinas foi realizada segundo o método de

Kjeldahl adotando-se o fator 6,25 para converséo do nitrogénio (AOAC, 1995).

4.2.1.3 Lipidios

A determinagao de lipidios foi realizada empregando-se a técnica de
hidrolise acida, utilizando-se agua fervente e acido cloridrico 8,0 N, seguida de
aquecimento por 15 minutos, filtragdo do material e secagem do papel de filtro em
estufa a 105° C por duas horas. O material foi submetido a extracdo em Soxhlet,
utilizando-se éter de petréleo e determinando-se a quantidade de lipidios por
diferenca de peso (AOAC, 1995).
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4.2.1.4 Residuo Mineral fixo

A determinacdo de residuo mineral fixo foi realizada através de
incineracdo em mufla a temperatura de 540-550°C, de acordo com o método
descrito em AOAC (1995).

4.2.1.5 Determinacao de pH

As medidas de pH, em triplicata, foram realizadas sob temperatura
ambiente com o auxilio do potencidbmetro Marca Sentron 1001, dotado de sonda
para produtos carneos, apos a calibragao do aparelho em solugdes tampéo pH 4,0 e
7,0. As analises foram realizadas na MP, ao inicio (IH) e término (TH) da injec&o de
HDC, término da salga e no 30° e 60° dia.

4.2.1.6 Determinacdo da atividade de agua (Aa)

A Aa foi determinada utilizando o aparelho Aqualab-Decagon
Devices Inc., modelo CX- 2, com temperatura controlada a 25° (1), durante as
etapas do processamento. Amostras foram cortadas em cubos de aproximadamente
3 mm e mantidos acondicionados em cubetas plasticas até que fosse realizada a

determinacao de Aa.

4.2.1.7 Rendimento do processo

O rendimento do processo neste experimento foi expresso em
porcentagem da massa de CH produzido em relacdo a massa inicial da matéria-

prima conforme a Equacéo 1.
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) massa do charque
Rendimento (%) =

—— — - x100% (1)
massa inicial da matéria-prima

4.2.2 Rendimento do charque em funcédo do hidrocoléide e das condi¢cdes de

processamento
4.2.2.1 Efeito dos hidrocoléides sobre a umidade e rendimento do charque

O processamento das amostras foi realizado de acordo com o
fluxograma apresentado na Figura 3, excegdo a composi¢cao da solugdo de HDC
injetada que neste experimento ndo continha NaCl. CGN, goma xantana (XTN) e
proteina isolada de soja (PIS), foram testadas individualmente, na concentragédo de
0,5%, diluidos em volume de agua destilada proporcional a 60% do peso da MP
(v/p). Foram preparadas trés amostras de CH para cada HDC avaliado e o produto
foi analisado em relagdo a umidade e rendimento do processo. Nos experimentos
seguintes foram investigadas as melhores condigcbes para uso do HDC que
proporcionou a maior capacidade de retencédo de agua e rendimento do processo do

CH, identificadas neste teste.

4.2.2.2 Efeito das concentracdes de carragena, NaCl e temperatura da solucao

salina sobre a umidade e rendimento do charque

Apods identificar o HDC de melhor desempenho em relagcédo a
retencdo de umidade no CH, foi realizado um experimento para identificar as
concentragcbes de CGN, NaCl e temperatura da solugdo salina de HDC que
proporcionam o melhor rendimento do processo. Para isso, amostras de CH foram
elaboradas utilizando um planejamento fatorial 2 x 2 x 4 (Tabela 1) variando-se a

temperatura (25°C e 70°C) da solugao salina dos hidrocoléides, a concentragado do
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HDC (0,5 e 1,0% em relagao ao peso da MP) e a concentragao de NaCl na solugéo
salina (0, 5, 10 e 15%). As faixas de variagao das concentra¢des dos ingredientes
foram baseadas em testes preliminares e as temperaturas utilizadas sao referentes
ao calor necessario para promover (70°C) ou ndo (25°C) a formacéo de gel pela
CGN.

Tabela 1 — Planejamento fatorial para produgédo de charque utilizando solugéo
salina de carragena

Tratamento CGN (%) NaCl (%) Temperatura(°C)
1 0,5 0 25
2 0,5 5,0 25
3 0,5 10,0 25
4 0,5 15,0 25
5 0,5 0 70
6 0,5 5,0 70
7 0,5 10,0 70
8 0,5 15,0 70
9 1 0 25
10 1 5,0 25
11 1 10,0 25
12 1 15,0 25
13 1 0 70
14 1 5,0 70
15 1 10,0 70
16 1 15,0 70

CH = charque, CGN = carragena
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4.2.2.3 Efeito do tempo de imersdo da matéria-prima na solugcdo salina de
carragena sobre o rendimento do processamento do charque

O tempo de imersao da MP no excesso de solugdo salina do HDC
necessario para obtengcdo do melhor rendimento do processo foi investigado em
amostras processadas de acordo com o fluxograma apresentado na Figura 3. O
tempo de imersdo das amostras variou de 0 a 24 horas, a cada 2 horas amostras de
CH em triplicata foram coletadas e submetidas as etapas de salga seca. Terminado

o processo de salga foi realizado o calculo do rendimento do processo (triplicata).

4.2.3 Composicao quimica aproximada, pH, atividade de 4gua e rendimento do

charque processado com carragena

A composi¢ao quimica basica, Aa e pH foram avaliadas, conforme
descrito no item 4.2.1. em amostras de CH processado segundo as condigdes que
proporcionaram os melhores resultados quanto a retencdo de umidade e ao

rendimento do processo.

4.2.4 Avaliacéo da forca de cisalhamento

O efeito da CGN sobre a maciez do CH foi avaliado através da
determinacdo da for¢ca de cisalhamento em CH (controle) e CH+CGN nas formas

cruas e dessalgadas cozidas conforme os itens 4.2.4.1. e 4.2.4.2., respectivamente.
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4.2.4.1 Dessalga das amostras

A dessalga das amostras de CH foi realizada através da imerséo do
produto em agua destilada a uma temperatura de 4°C (£1°C), na proporgao de 1:5,
corte salgado e agua (peso/volume), por 12 horas, sendo a agua utilizada

substituida a cada duas horas.

4.2.4.2 Cozimento

Para o cozimento do CH, as amostras foram embalados a vacuo em
sacos de polipropileno utilizando uma seladora da marca Selovac CV-18. O
cozimento foi realizado em banho-maria a 85°C, durante 30 minutos, a uma
temperatura interna entre 75 e 78°C, controlada por um termopar da marca Hanna
HI 8313. Em seguida, as amostras foram resfriadas e enxugadas em papel
adsorvente (AVERY et al., 1996).

4.2.4.3 Determinacao da forca de cisalhamento

As amostras de CH+CGN foram cortadas em cubos de 1cm de altura
e 1,5 cm tanto para largura como para comprimento (AVERY et al, 1996). A for¢a de
cisalhamento foi avaliada em um analisador de textura, da marca Stable Micro
System TA-XT2i, equipado com o acessoério "Warner-Bratzler", lamina com corte em
V invertido, pressionado em direcdo transversal em relagdo a fibra do musculo
(BOUTON et al., 1971).

As amostras foram analisadas em ftriplicata e para cada amostra
analisou-se 10 cubos. Os parametros adotados foram: distancia: 20,0 mm;
velocidade: 5,0mm/s. Os resultados foram expressos como forca maxima de

cisalhamento em Newtons (N).
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4.2.5 Avaliacao da oxidagao no charque com carragena

A avaliagdo da oxidacéo lipidica foi realizada na MP, ao término da
salga (TS) e no 30° e 60° dia de armazenamento, nas amostras CH, CH+CGN e
CH+CGN+NaNO.. A oxidacao lipidica foi avaliada utilizando-se o método do acido 2-

tiobarbiturico (TBARS) conforme procedimento descrito por Tarladgis et al. (1964).

4.2.6 Avaliacao da cor em charque processado com carragena

As medidas de cor foram realizadas na MP, apds a injecdo de CGN
nas amostras, ao término do periodo de imersao na solugao salina de HDC (TH), ao
término do processo de salga e no 30° e 60° dia de armazenamento, avaliando seis
pontos diferentes de leitura por amostra. As analises foram realizadas utilizando o
colorimetro Minolta CR300, iluminante D65 e angulo 45/0. Os valores de
luminosidade L* (luminosidade), a* (componente vermelho-verde), b* (componente
azul-amarelo) foram expressos no sistema de cor CIELAB. Para avaliagdo das
modificacdes de cor do CH durante o processamento foi avaliada a razdo a*/b*
utilizando os valores verificados individualmente para estes componentes
(YOUSSEF et al, 2003).

4.2.7 Contagem microbiana no charque contendo carragena

O efeito da salga sobre os microrganismos e a estabilidade do
produto a 25°C durante os 60 dias de armazenagem foram avaliados através da
contagem total de mesdfilos aerdbios totais nas amostras de CH+CGN+NaNO,. A
contagem foi realizada na MP, ao término da salga (TS) e no 30° e 60° dia de
prateleira. A contagem dos mesofilos totais foi realizada homogeneizando-se 25g de
amostra com 225 mL de tampéao fosfato estérii O homogeneizado foi submetido a

diluicdes decimais no mesmo diluente e realizou-se o plagueamento de superficie
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em Agar Padrao para Contagem (PCA). As placas foram incubadas a 37°C durante
48 horas. Os resultados foram expressos em log do numero de unidades formadoras

de colbnias por grama e corresponderam a média de trés contagens (SILVA, 2007).

4.2.8 Analise sensorial de charque elaborado com carragena

Amostras de CH apresentando 30 dias de armazenamento foram
cortadas em cubos de 30 x 20 x 20 mm e dessalgadas conforme descrito em 4.2.4.1.
Apoés a dessalga, as amostras foram transferidas para um saco do polipropileno e
cozidas em banho-maria a 85°C (+5°C). Posteriormente, as amostras foram
mantidas a 40°C até o momento em que foram servidas aos provadores

A capacidade dos provadores detectarem a adicdo de CGN ao CH
foi investigada através da realizacdo de um teste triangular, 25 provadores nao-
treinados receberam trés amostras das quais duas eram idénticas enquanto uma
terceira amostra apresentava diferenca. A ordem e a composicdo da amostra
diferenciada foram aleatorizadas podendo ou nao conter CGN. Os provadores
indicaram no teste qual das trés amostras servidas apresentava diferenga das
demais (FERREIRA et al, 2000).

A aceitabilidade do CH+CGN+NaNO, foi avaliada através da
realizacdo do teste de aceitagcdo, em escala laboratorial, onde amostras foram
servidas a 35 provadores, em cabines individuais, sob luz branca, em recipiente
codificado. Os provadores indicaram um valor numa escala heddnica estruturada de
1 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo) pontos quanto a aceitagdo do
produto (FERREIRA et al., 2000).

Para verificar a preferéncia dos provadores por CH+CGN+NaNO; ou
CH (sem adigcdo de CGN) foi realizado um teste de preferéncia pareada. Cada
provador recebeu uma amostra de CH e outra de CH+CGN+ NaNO,. A ordem da
apresentacao das amostras foi aleatorizada e cada provador indicou sua preferéncia
por uma das amostras (FERREIRA et al. (2000).
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4.2.9 Andlise Estatistica

As respostas de composicdo quimica, umidade, rendimento, cor e
textura dos diversos tratamentos para producdo do CH foram submetidas a analise
de variancia e comparagao de médias utilizando o teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia, empregando o modulo ANOVA do programa STATISTICA 5.0
(STATSOFT, 1995). A resposta experimental (umidade e rendimento do CH) do
planejamento fatorial 2 x 2 x 4 foram analisadas utilizando-se o médulo Experimental
Design do programa STATISTICA 5.0 (STATSOFT, 1995), obtendo-se um modelo
que correlacionou o rendimento em funcdo das variaveis independentes
(concentragdo de CGN e de NaCl e temperatura da solugado salina). Os graficos de

superficie de resposta foram gerados pelo programa a partir dos modelos ajustados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 EFEITO DOS HIDROCOLOIDES SOBRE A UMIDADE E RENDIMENTO DO CHARQUE

Amostras processadas com CGN apresentaram maior umidade
(53,41%) quando comparadas ao controle (47,76%) e as amostras contendo XTN
(48,80%) ou PIS (48,04) (Tabela 2). O CH é um produto carneo processado sob
condicbes de elevada concentracdo salina e temperaturas relativamente altas,
resultando em drastica desidratacdo e consequente endurecimento do produto
(YOUSSEF et al., 2007). Experimentos demonstraram que a adicdo de 0,5% de
CGN juntamente com 10,0% de agua durante o preparo de hamburgueres foi capaz

de promover o aumento da umidade do produto em 15% (EGBERT et al, 1991).

Tabela 2 — Umidade e rendimento em amostras de charque processadas com injegao
individual de hidrocoldides na concentragao de 0,5%

Hidrocolbide Umidade (%)* Rendimento (%)*
Controle 4,76 (x0,3) 68,21° (£3,2)
Carragena 53,412 (x1,1) 76,962 (x0,4)
Xantana 48,80° (+1,5) 74,972 (+0,8)
Proteina Isolada Soja 48,04° (+1,1) 70,39° (+1,1)

Os resultados sdo médias de analises em triplicata de trés amostras diferentes. Desvio padréo entre
parénteses. 2b Medias com letras iguais na mesma coluna nao apresentam diferenca significativa em
nivel de 5% pelo teste de Tukey

O rendimento do processo foi maior no CH elaborado com CGN
(76,96%) ou XTN (74,97%) quando comparado ao controle (68,21%) e ao CH
elaborado com PIS (70,39%) (Tabela 2). O uso de HDC para promover aumento da
retencdo de agua tem sido verificado em diversos produtos carneos, principalmente

em embutidos e cozidos, sendo seu uso bastante difundido como substituinte de
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gordura em produtos elaborados com reduzido teor de gordura (GIESE, 1992,
KEETON, 1994).

Amostras contendo XTN apresentaram viscosidade superficial e
sinerese durante o armazenamento, caracteristicas que inviabilizariam sua utilizagao
no CH. A injecédo de PIS na concentragcéo de 0,5% através do uso de injetor manual
de temperos ndo se mostrou uma técnica capaz de proporcionar homogeneizagao
eficiente do HDC, acarretando em algumas amostras o surgimento indesejavel de
iridescéncia, efeito de decomposicdo da luz similar a um prisma, de ocorréncia na
superficie do produto (Figura 4). Os resultados obtidos indicaram a CGN como HDC
de escolha para a realizagdo dos experimentos seguintes objetivando melhorar a
capacidade de retengéo de agua, rendimento e textura do CH.

Bater et al. (1993) em estudo avaliando presuntos elaborados com
carne de aves, verificaram que a adicdao de 0,5% de CGN através de salmoura
injetada na proporgéao de 60% (p/p) em relacédo a MP, melhorou a retencao de agua
e rendimento do processo. Xiong et al. (1999) avaliaram salsichas elaboradas com
reduzido conteudo de gordura e formuladas com adi¢cado de 23% de agua, 1 ou 2,5%
de NaCl e HDC em concentragbes que variaram de 1 a 2,5%. As analises
demonstraram que k-CGN, juntamente com 1% de NaCl, apresentou os melhores
resultados na retengédo de agua, quando comparada a alginato e XTN.

Motzer et al. (1998) pesquisaram o uso de aditivos na formulacéo de
apresuntados elaborados com carne 100% normal, 50% PSE/50% normal e 100%
PSE. Os resultados demonstraram que adi¢do de uma mistura composta de k-CGN
e PIS a salmoura, durante as duas horas de “tumbleamento”, proporcionaram um
expressivo aumento da umidade do produto e rendimento do processo tanto nas

amostras normais quanto no produtos formulados com carne suina PSE.
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Figura 4 — Iridescéncia em amostras de charque injetado com proteina isolada de soja

5.2 EFEITO DAS CONCENTRACOES DE CARRAGENA, NACL E TEMPERATURA DA SOLUCAO

SALINA SOBRE A UMIDADE E RENDIMENTO DO CHARQUE

O aumento da concentragdo de CGN injetada no produto influenciou
positivamente o rendimento do CH. Enquanto amostras controle apresentaram
rendimento proximo a 75%, a adicao de 0,5% de CGN elevou o rendimento para
cerca de 85% e alcangou valores entre 95 e 100% quando o hidrocoléide foi utilizado
na concentragdo de 1% (Figura 5). Prabhu e Sebranek (1997) verificaram que K-
CGN em concentragdo de 1,5% proporcionou um significativo aumento do
rendimento e promoveu redugao da perda de agua durante o processamento de

presuntos.
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Figura 5 — Rendimento do charque em fungdo da concentracdo de carragena e da
temperatura a uma concentracédo de NaCl de 7,5%

A temperatura da solugdo salina de CGN pouco influenciou o
rendimento do processo, apenas uma discreta reducdo foi verificada quando a
solucao de CGN, em concentracdes proximas a 1%, foi aquecida a temperaturas ao
redor de 70°C (Figura 5). Os resultados demonstraram que a CGN mesmo injetada
em temperaturas inferiores (25°C) as requeridas para gelificagao (50-70°C) foi capaz
de proporcionar aumento do rendimento do CH. Dessa forma, verificamos que a
interagdo entre CGN, agua e a matriz carnea ocorreu independente do tratamento
térmico e esta associada principalmente as interagdes eletrostaticas entre estes
componentes.

A temperatura de aproximadamente 70°C permite a solubilizagdo da
CGN e apods o resfriamento a formagao de gel e retengcéo de agua, proporcionando
aumento do rendimento dos produtos carneos (BATER et al., 1993). No entanto,
estudos preliminares demonstraram que a elevada concentragao salina (15%)
impede a formagao de gel na solugdo de CGN injetada no produto. Assim, como as

solugbes salinas de CGN injetadas a 25°C e 70°C, em razdo da elevada
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concentracao salina, ndo apresentaram capacidade gelificante, o menor rendimento
verificado nas amostras injetadas com solu¢cdes de CGN aquecidas a 70°C pode ser
explicado pela redugcdo de CRA que o calor provocou nas proteinas carneas. A
temperatura de 70°C requerida para completa solubilizacdo da CGN e utilizada na
solucgdo injetada no produto é suficiente para promover a desnaturagao de proteinas
carneas (TORNBERG, 2005). O comprometimento das proteinas carneas pode
reduzir sua capacidade de retencdo de agua e dificultar a difusdo de CGN para o
interior da matriz carnea.

A CGN apresenta elevada capacidade de interagcdo com a agua
devido sua habilidade de realizar ligagcbes de hidrogénio e interagcbes idnicas
(LABUZA E BUSK, 1979). O uso de CGN sem aquecimento tem sido estudado e os
resultados demonstraram a capacidade de retencdo de agua mesmo a frio (DE
FREITAS et al., 1997). L-CGN em razdo da elevada concentragdo de grupos éster
sulfato, carregados negativamente, apresenta elevada repulsdo entre suas
estruturas e assim ndo possui capacidade gelificante, porém, em razdo de sua
natureza hidrofilicas se dispersa facilmente em agua para formar solugdes viscosas
que retém agua nos produtos carneos (TRIUS; SEBRANEK, 1996).

O rendimento do CH processado com CGN aumentou segundo a
concentragdo de NaCl da solugéo injetada no produto, enquanto amostras contendo
o hidrocoldide sem presenga de NaCl apresentaram rendimento ao redor de 75%,
amostras injetadas com solugcdo de CGN contendo 15% de NaCl apresentaram
elevagcao do rendimento a valores proximo a 95%. Avaliando o grafico, podemos
verificar que o aumento do rendimento segundo a maior concentragdo de NaCl na
solucdo de CGN injetada tende a se estabilizar em concentra¢des superiores a 15%
(Figura 6).
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Figura 6 — Rendimento do charque em funcao da concentracdo de NaCl e da temperatura a
uma concentracao de carragena de 0,75%

Os resultados também indicam uma interagao positiva entre CGN e
NaCl sobre o rendimento do processamento do CH. Concentracbes de CGN
proximas a 1% (em relagdo a MP), injetadas diluidas em solugéo salina contendo
15% de NaCl melhoraram significativamente o rendimento do CH, mantendo a
massa do produto final préximo a 100% da MP original (Figura 7).

60
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Figura 7 — Rendimento do charque em funcdo das concentragcbes de NaCl e carragena a
temperatura de 47,5°C

A capacidade da CGN em reter agua nos produtos carneos pode
sofrer a influéncia da presenca de ions (BERNAL et al, 1987). A inclusdo de cations
nos produtos contendo CGN promove aumento da capacidade de retengado de agua,
sendo esta atividade influenciada principalmente por ions potassio e em menor
intensidade pelo calcio e sodio (BERNAL et al, 1987). Cations podem interagir com
0os grupos éster sulfato presentes na estrutura da CGN estabilizando a repulséo
entre as cargas negativas (TRIUS; SEBRANEK, 1996).

Estudos demonstraram a ocorréncia de interagdes entre CGN e

proteinas carneas sal-soluveis capazes de favorecer a retengdo de agua

(DeFREITAS et al.,1997). Donatus e Xiong (2001) avaliando a influéncia da CGN
sobre a estabilidade térmica de proteinas miofibrilares extraidas de peitos e coxas

de aves concluiram que ocorrem interagdes intermoleculares entre estes

componentes, influenciadas pela concentracdo salina utilizada. Bolinhos
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reestruturados de carne bovina formulados com 4% de gordura, 0,35% de polifosfato
e 33% de agua apresentam baixo rendimento, reduzida adesao entre os fragmentos
carneos e textura desagradavel. Porém, adicdo de K-CGN em concentragdo de 1%
juntamente com NaCl em concentragdes entre 1 e 3% aumentou o rendimento do
processo através da reducdo das perdas por coccdo e promoveu a melhora da
textura do produto (SHAND et al., 1994).

Proteinas  miofibrilares, principalmente actina e miosina,
caracterizam-se pela solubilidade em solugdes salinas e capacidade de retengao de
agua influenciando a textura e o rendimento dos produtos carneos (SMITH, 1988).
Baixas concentragdes salinas aumentam a solubilidade das proteinas miofibrilares
originando o efeito “salting-in”, resultante do efeito do sal sobre as atragdes
eletrostaticas, estabilizando os grupos com cargas na superficie das proteinas
(SAMEJIMA et al., 1992). Assim, o aumento do rendimento do CH promovido por
HDC pode estar associado a solubilizagao de proteinas miofibrilares e consequiente

interagcdo com CGN, sal e agua.

5.3 EFEITO DO TEMPO DE IMERSAO DA MATERIA-PRIMA NA SOLUCAO SALINA DE

CARRAGENA SOBRE O RENDIMENTO DO CHARQUE

A partir dos dados de rendimento e tempo de imersao foi feito um

ajuste dos valores utilizando o modelo matematico de AZUARA (1992). O ajuste foi

satisfatério com valores R2 =0,95. O rendimento do processo do CH aumentou
segundo o tempo de contato entre a MP e o excesso de solugdo salina de CGN
injetada, alcangcando um equilibrio apds aproximadamente 12 horas de imerséo.
Amostras de CH salgadas imediatamente apds a injegdo do HDC apresentaram
rendimento préximo a 85%, no entanto, quando mantidas imersas por 12 horas apos
a injecdo no excesso de solugédo salina de CGN apresentaram maior rendimento,

alcangando um percentual proximo a 95% (Figura 8).
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Figura 8 — Rendimento do charque em func¢ao do tempo de contato entre a matéria-prima e
a solugao salina (15%NacCl) de carragena (1%).

O aumento do rendimento do CH e o posterior equilibrio alcancado
apos as primeiras 12 horas de contato entre a MP e a solugcdo salina de CGN
indicam a ocorréncia de interagdes bioquimicas durante este periodo. A salga seca
utilizada imediatamente apds a injecdo dos HDC, promove severa desidratagao,
podendo extrair proteinas miofibrilares e CGN comprometendo a capacidade de
retengdo de agua e diminuindo o rendimento do processo. No entanto, periodos de
12 horas entre a injecdo de CGN e a salga seca permitiram a estabilizagdo do

equilibrio proteina-CGN-agua, assegurando uma maior retengdo de agua apds a
salga seca.
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5.4 CoMPOSICAO QUIMICA E RENDIMENTO DO CHARQUE PROCESSADO COM CARRAGENA

Amostras de CH injetadas com CGN (1%), diluida em solugéo salina
(15% NaCl) em volume proporcional a 60% da MP, sem aquecimento e mantidas
imersas por 12 horas a 4°C (£1°C) no excesso de solugao injetada, condi¢gdes que
proporcionaram os melhores rendimentos nos experimentos anteriores,

apresentaram a composi¢ao quimica exposta na Tabela 3.

Tabela 3 — Rendimento e composicdo quimica centesimal do charque processado com
carragena (1%), expressos em base umida

MP CH CH + CGN (1%)

(%) (%) (%)
Rendimento 100 72,96° (+2) 96,932 (£3,0)
Umidade 75,922 (+0,1) 49,62 ° (+0,6) 56,88" (+0,5)
Residuo Mineral 0,95° (x0,1) 17,91° (20,4) 20,452 (x0,5)
Proteinas 21,75 (20,5) 28,492 (+1,3) 21,7° (£1,0)
Lipidios 2,92 (+0,5) 4,552 (+1,1) 4,052 (+0,7)

MP = matéria-prima, CH = charque controle, CH + CGN = charque com carragena

Os resultados sdo médias de analises em ftriplicata de trés amostras diferentes. Desvio padrao entre
parénteses. 2b Médias com letras iguais na mesma linha n&o apresentam diferenca significativa em
nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Como esperado, a salga promoveu severa desidratacdo do produto
reduzindo a umidade de 75,92% na MP para 49,62% no CH. No entanto, o CH+CGN
apresentou valores de umidade (56,88%) e residuo mineral (20,45%) superiores ao
controle. Os resultados indicam que a CGN reteve maior quantidade de agua no CH
permitindo, por consequéncia, a maior concentragdo de residuo mineral (20,45%)

até que fosse alcancgada a saturacdo salina (Tabela 3).
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Maior umidade e concentragao salina, comparadas ao CH (controle),
elevaram o rendimento do CH+CGN para 96,93% enquanto o rendimento do CH
(controle) foi de 72,96%, em relagdo a massa da MP original. A maior quantidade de
agua presente no CH+CGN promoveu a diluicdo das fragdes lipidicas e protéicas
que apresentaram suas concentragdes reduzidas de 4,55% para 4,05% e de 28,49%
para 21,7%, respectivamente (Tabela 3). No CH tradicional, o produto apresenta
maior quantidade de proteinas e lipidios quando comparado a MP, porém, a analise
da composigdo em base seca demonstra uma perda (~30%) no conteudo protéico

em razao da solubilizagao das proteinas miofibrilares (SHIMOKOMAKI et., 1998).

5.5 ALTERACOES DE ATIVIDADE DE AGUA, PH, UMIDADE E RESIDUO MINERAL DURANTE O

PROCESSAMENTO DO CHARQUE COM CARRAGENA

Durante as etapas de salga séo verificadas a redugdo de umidade e
o0 aumento da concentracdo salina no CH. O resultado destas duas alteracbes é a
reducao da Aa do produto uma vez que a umidade vai sendo reduzida e o conteudo
de agua residual gradativamente associa-se a crescente concentragcdo salina
(Tabela 4). Amostras de CH+CGN apresentaram maiores niveis de umidade e
permitiram que o produto concentrasse maior teor de residuo mineral até que fosse
alcancgada a saturacao salina, indicando que o HDC influencia as concentragdes das
variaveis agua-sal-proteina encontradas no equilibrio osmotico. Estes resultados
sugerem que o maior volume de agua presente no CH+CGN esta associado através
de ligagdes quimicas a estrutura da CGN e ao NaCl impedindo o aumento da Aa,
assegurando um importante obstaculo aos microrganismos e colaborando para
estabilidade do produto (LARA et al, 2003).
Youssef et al. (2007) verificaram que CH alcanga o equilibrio
osmotico em umidade proxima a 45% e ao redor deste valor ocorre também a
estabilizagdo da concentragcédo salina em razdo da saturagdo do produto, limitando
seus niveis em cerca de 15%. Torres et al (1994) observaram que a Aa no CH
alcanga o equilibrio em valores proximos a 0,75, ndo ocorrendo novas variagdes

independente do tempo de exposicdo ao sal, esta estabilidade relaciona-se ao
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equilibrio agua-sal-proteina estabelecido durante o processamento. A Aa de 0,75
corresponde ao ponto de saturacdo de solugdes de NaCl, abaixo deste valor as
moléculas de agua se encontram associadas a ions ou a estrutura do alimentos,
reduzindo a afinidade com o NaCl e limitando sua difusdo para o interior do produto
(LIOUTAS et al., 1984). Youssef (2000) investigando a curva de adsor¢gdo do CH
verificou a influéncia da umidade relativa proporcionada por diferentes sais sobre Aa
e umidade e observou que solugdes saturadas de NaCl proporcionaram umidades
relativas de 74,50%, conferindo as amostras de CH umidade de 50,67% e atividade
de agua de 0,749.

Tabela 4 — Atividade de agua e pH durante as etapas de produgdo do charque processado
com carragena (1%)

Etapa do Tempo pH Aa Umidade Cinzas
processamento (h) (%) (%)
Matéria-prima 0 5,99 0,99 76,4 1,1

0,03  *0.01) (£0,1) (£0,1)
Inje¢ao da solugao 0 6,14 0,97 76,9 4,8

de CGN ( 0,02) (£0,01) (£0,1) (0,6)
Término imersao 10 6,13 0,96 76,5 5,6

em CGN ( 0,02) (£0,01) (£0,1) (0,3)
Salga 34 5,98 0,78 61,0 18,3

(1° tombo/24 h) (£ 0,04) (£0,01) (£0,5) (£0,6)
Salga 58 5,94 0,78 55,8 19,6

(2° tombo/48h) (£ 0,01) (£0,01) (£0,3) (£0,3)
Salga 82 5,96 0,76 55,5 20,6

(3° tombo/72h) (£ 0,03) (£0,01) (£0,1) (£0,4)
Salga 106 5,94 0,76 54,9 20,3

(4° tombo/96h) (£ 0,03) (£0,01) (x0,4) (£0,1)

CGN = carragena; Aa = atividade de agua
Os resultados sdo médias de andlises em ftriplicata de trés amostras diferentes. Desvio

padrao entre parénteses.
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A CRA é notadamente influenciada pelo pH dos produtos carneos.
Maior retengcao de agua é verificada quando o pH do produto afasta-se do ponto
isoelétrico das proteinas carneas. A interacao entre CGN e as proteinas carneas €
influenciada pela acidez, em pH superior a seu ponto isoelétrico, as proteinas
carneas apresentam carater catidnico favorecendo a interacdo com a CGN que
apresenta em sua estrutura cargas negativas situadas nos grupos éster sulfato (FOX
et al., 1986).

A MP (Vastus lateralis) apresentou pH inicial médio de 5,99, valor
proximo ao observado por YOUSSEF (2000) que avaliando o mesmo musculo
encontrou o pH 6,01. Durante o processamento, verificou-se uma elevagao do pH
nas etapas em que as amostras sdo mantidas imersas na solucdo de CGN. A
solucdo salina deste hidrocoléide utilizada no experimento apresentou pH 9,8,
situando-se dentro da faixa caracteristica para este HDC (MORRIS, 1998) Apds a
injecao de CGN no produto, o pH carneo foi elevado para 6,14 e ap6s 12 horas de
imers&o nesta solugéo o pH observado mantinha-se em 6,13 (Tabela 4). A elevagao
do pH na amostra carnea durante o periodo de imersdao no HDC indica que a
presenca de grupos éster sulfatos na estrutura conferem a CGN caracteristicas
basicas, atuando como base de Lewis promovendo a retirada de protons hidrogénio
do meio e a elevacao do pH carneo.

Nas etapas de salga o pH sofreu decréscimo alcangando ao
término do processo o valor médio 5,94. O decréscimo do pH durante processos de
salga foi anteriormente relatado por Torres et al (1988), analisando o efeito do sal
sobre musculos em periodo pos-rigor verificou que a adigao de 4% de sal promoveu
o declinio do pH de 5,58 para 5,30.

5.6 EFEITO DA CARRAGENA NA OXIDACAO DO CHARQUE

A MP apresentou niveis reduzidos de TBARS, valores discretos
referentes a oxidagdo do CH s&o esperados em razdo do musculo utilizado (Vastus
lateralis) apresentar moderado percentual de lipidios (~4%), como visto no item 3.4.
Além disso, na MP nao houve tempo habil e presenca de catalisadores capazes de

acelerar as reagbes oxidativas. A detecgao de compostos originados da oxidagao
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lipidica é possivel ao término do periodo de indugao e inicio na etapa de propagacao
(MELTON, 1983).

Durante o periodo de salga houve uma rapida evolugao da oxidagao
lipidica. As concentragbes de TBARS aumentaram aproximadamente sete vezes
durante os quatro dias de salga (Figura 9). Durante o periodo de salga ocorre o
desenvolvimento das etapas de indugdo e propagacdo da reacado oxidativa
(TORRES et al, 1988). Os niveis de TBARS ao término do periodo de
armazenamento (60°dia) foram aproximadamente 8 vezes maiores que o0s

observados ao término da salga (Figura 9).

TS 30 60
Tempo (dias)

o

——CH —— CH+CGN+NaNO2 —A— CH+CGN

Figura 9 — Evolugdo da oxidagéo lipidica em amostras de charque processadas com
carragena e NaNO,. TS = término da salga.

A presenca de ferro e lipidios nas carnes torna este produto e seus
derivados especialmente sensiveis as reagdes oxidativas, no CH concentragdes de
NaCl ao redor de 15% favorecem de maneira singular o rapido desenvolvimento dos
fendmenos oxidativos (TORRES et al., 1988). A maior concentragdo de TBARS nos
cortes salgados em relagcdo a MP concorda com os efeitos cataliticos do NaCl
apontados por Decker e Xu (1998). Avaliando a influéncia do cloreto de sddio na
oxidagao lipidica em carne bovina contendo 5 % de NaCl, Lira et al (2000)
encontraram concentragdes de TBARS de 0,075 mg/kg de MP e 0,101 mg de

TBARS/Kg de carne salgada. Outro fator favoravel a rancidez do CH ¢é a utilizagao
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de sal grosso durante as etapas de salga, segundo Torres et al., (1989) este produto
apresenta elevado conteudo de metais, como ferro e cobre, que aceleram a
oxidagao lipidica.

A desidratagdo ocasiona a diminuicdo do teor de agua livre no
alimento favorecendo o aumento da rancidez (KANNER, 1994). Diversos trabalhos
relacionam valores de Aa proximos a 0,75 ao rapido desenvolvimento da rancidez
oxidativa (LABUZA et al., 1972; PRADO; TAYLOR, 1995). Nas etapas inicias da
salga existe uma relagcéo entre os valores de Aa e a rancidez oxidativa determinada
pela concentracdo de NaCl que enquanto promove reducao de Aa exerce efeito pro-
oxidativo sobre os lipidios (TORRES et al. ,1994).

Embora ndo seja reconhecida a atividade antioxidante da CGN em
alimentos a retengdo de maior umidade (56,88%) em relagdo ao CH (49,62%), como
visto no item 3.4, poderia proporcionar protecao aos lipidios da amostra frente a
exposicao ao oxigénio, no entanto, a presenga de CGN nao influenciou os niveis de
TBARS e durante o processamento e armazenamento, CH e CH+CGN
apresentaram comportamento oxidativo semelhante. Estes resultados evidenciam
que a influéncia da agua sobre a oxidagéo lipidica esta relacionada principalmente a
Aa e ao modo como a agua interage com a estrutura do alimento e nao
simplesmente relacionada ao conteudo de agua do produto.

Amostras injetadas com 100 ppm de NaNO; durante a adigdo de
CGN apresentaram concentragdo de TBARS inferiores aos verificados no controle.
Ao término do periodo de armazenamento (60° dia), os valores de TBARS no
CH+CGN+NaNO; (1,11mg TBARS/Kg amostra) corresponderam a
aproximadamente metade dos valores do CH (2,36 mg TBARS/Kg amostra) (Figura
9). Segundo MELTON (1983), a rancidez oxidativa é perceptivel em produtos
carneos quando os niveis de TBARS alcangcam entre 1,0 e 2,0 mg de TBARS/Kg de
amostra.

Os mecanismos pelos quais o nitrito exerce acado antioxidante ainda
necessitam de maiores elucidacgdes. Igene et al (1985) revisaram os mecanismos
propostos para a agcédo antioxidante do nitrito, segundo os autores este aditivo pode
atuar estabilizando a fracdo lipidica dos produtos carneos. O nitrito poderia também
formar um complexo estavel com o ferro central das heme-proteinas prevenindo o
efeito pro-oxidativo destes metais. Outro mecanismo proposto baseia-se na agao

quelante do nitrito sobre tracos de metais presente nos produtos carneos, e
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finalmente, o nitrito poderia ainda reagir com componentes da carne formando
compostos nitrosos que possuem atividade antioxidante. No entanto, nenhum dos
mecanismos propostos parece ser individualmente responsavel pela acao
antioxidante deste sal, compostos derivados das reagdes do nitrito, em conjunto,
exercem acao antioxidante atuando sobre os estagios de iniciagdo e propagacgao
das reagdes oxidativas (SKIBISTED, 1997).

5.7 AVALIACAO DA COR NO CHARQUE PROCESSADO coOM CARRAGENA

O cloreto, nitrito de sédio e a cocgao influenciaram de maneira
marcante a cor do produto salgado ao término do processamento. A salga
influenciou a coloragdo do produto promovendo redugdo, em diferentes
intensidades, dos valores de L*, a* e b* (TABELA 5).
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Tabela 5 — Avaliacdo do efeito da salga sobre a cor de charque processado com
carragena e nitrito de sédio

TRATAMENTO L* a* b* a*/b*
Matéria-prima 39,9° 24.1° 11,72 2,06°
(£0,1) (£0,1) (£1,0) (+0,06)

CH controle 30,1° 74° 46° 1,61°
(+0,3) (+0,6) (+0,1) (+0,15)

CH + CGN 32,8° 76° 54° 1,41°
(+0,5) (+0,2) (£0,1) (+0,02)

CH + CGN + NaNO, 33,5° 19,0° 6,9° 2,75°
(+0,5) (£0,3) (+0,5) (£0,04)

CH = charque; CH+CGN = charque com carragena; CH+CGN+NaNO, = charque com

carragena e nitrito de sodio

Os resultados sao médias de 6 analises em 3 amostras diferentes. Desvio padrao
entre parénteses. *® Médias com letras iguais na mesma coluna ndo apresentam

diferenca significativa em nivel de 5% pelo teste de Tukey

A MP apresentou L* médio de 39,26, no entanto, apds a salga este
valor foi reduzido para 30,10 no CH. Estes resultados s&o semelhantes aos
observados por Youssef et al. (2003) que verificaram a redu¢do no valor do L* em
amostras de CH (42,44) quando comparado a MP (39,97) (TABELA 5). Amostras de
CH+CGN, utilizadas com ou sem a adigao de nitrito, apresentaram valores de L*

superiores (p<0,05) ao observado no CH.
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Figura 10 — Alteragbes no valor de L* durante as etapas de processamento e
armazenamento do charque contendo carragena. MP = matéria-prima, IH =
inicio injecdo do hidrocoldides, TH = término da inje¢cdo de hidrocoldide,
TS=término da salga

Analisando as etapas do processamento e armazenamento do CH
processado com NaNO; verificamos que os valores de L* sdo reduzidos durante as
etapas do processamento e mantidos praticamente constantes do término da salga
ao 60° dia de prateleira. No entanto, nas amostras sem NaNO, podemos observar
um crescente aumento nos valores de L* apds o periodo de salga (Figura 10). Estes
resultados estao de acordo com os estudos de Youssef et al (2003) que associam o
aumento de L* a conversdo de Fe?" para Fe**. O nitrito mantém o ferro no estado
Fe** e até que ocorra sua exaustdio o CH mantera estavel os valores de L*,
comportamento ndo observado no produto salgado sem NaNO, que nao apresenta
resisténcia a formac&o de Fe>* ficando sujeito ao aumento de L*.

Independente da presenca de CGN, amostras sem adi¢cdo de nitrito,
apos a salga, apresentaram redugao do valor a* para cerca de 1/3 do observado na
MP (24,1), indicando a redugcédo da coloragdo vermelha nas amostras.
CH+CGN+NaNO, também apresentou reducédo de a* (19,0) em relacédo a MP, no

entanto, seus valores foram superiores ao observado no CH (7,4) (Tabela 5).



73

30

25 1

20 1

10 1

MP H TH TS 30 60
Etapa (dias)

—e— CH Controle —a—-CH+CGN —&—CH + CGN + NaNO2

Figura 11 — Alteragbes no valor de a* durante as etapas de processamento e
armazenamento do charque contendo carragena. MP = matéria-prima; IH =
inicio injegao do hidrocoldides; TH = término da inje¢cao de hidrocoléide; TS
= término da salga.

A presenca de nitrito, como esperado para os produtos carneos,
manteve a coloracdao vermelha no produto. O controle ou CH+CGN sem adicao de
NaNO, apresentaram valores de b* (~5,0) préximos a metade do observado na
matéria-prima (~11,0). A presenga de nitrito ndo influenciou de forma significativa

reducéo dos valores de b* (Tabela 5).
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Figura 12 — Alteragcbes no valor de b* durante as etapas de processamento e
armazenamento do charque contendo carragena. MP = matéria-prima; IH =
inicio inje¢ao do hidrocoldides; TH = término da inje¢cao de hidrocoléide; TS
= término da salga.

Durante o armazenamento das amostras contendo NaNO;
verificamos um comportamento oposto em relacdo a evolucéo dos valores a* e b*.
Neste periodo, enquanto os valores de a* diminuem existe um progressivo aumento
de b* apds o 30° dia de armazenamento (Figuras 11 e 12). Ao término da salga, o
produto com nitrito apresentava um valor de a* aproximadamente trés vezes maior
que o controle ou CH+CGN, porém, no 60° dia de armazenamento o valor de a* é
semelhante para todos os tratamentos (Figura 11).

Apds a salga, as amostras sem adigdo de NaNO, sofreram uma
reducado da razao a*/b* de aproximadamente 30% em relagdo a MP. A reducgéo da
razao a*/b* nos produtos carneos salgados indica a formag&o da coloragdo marrom
caracteristica do pigmento metamioglobina (Fe**). Nas amostras contendo NaNO, a
razao a*/b* (2,89), ao término da salga, foi maior que o observado na MP (2,17), em
razao da capacidade do nitrito atribuir coloragdo vermelha nas carnes mantendo
elevado o valor a*, mas nao influenciando significativamente o valor de b* (Tabela
5).
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Figura 13 — Alteragbes no valor de a*/b* durante as etapas de processamento e
armazenamento do charque contendo carragena. MP = matéria-prima; IH =
inicio injecdo do hidrocoloides; TH = término da injecédo de hidrocoldide; TS =
término da salga.

A evolugdo da razdao a*/b* durante o0 processamento e
armazenamento apresentou os valores mais expressivos no 30° dia de
armazenamento Como esperado, de maneira generalizada, durante as etapas de
processamento e armazenamento a razao a*/b* foi maior nas amostras contendo
NaNO,, porém, a crescente evolugdao dos valores de b* e reducdo de a*
aproximaram os valores da razdo a*/b*, indicando a mudanca da cor de vermelho a
marrom durante o armazenamento do CH+CGN+NaNO; e o inicio da exaustdo do
NaNO; (Figura 13).

Embora, nas amostras contendo nitrito a razdo a*/b* apresente uma
reducao de aproximadamente 40% entre o 30° e o 60° dia, seus valores ainda sao
superiores (2,89) aos observados na matéria-prima (2,17), indicando a eficiéncia da
adicdo de 100 ppm de NaNO,, durante o processamento para a manutencdo da
coloragcao vermelha no produto. Ainda que a quantidade de NaNO, adicionada
inicialmente supere os 50 ppm de nitrito residual permitido pela legislagdo (BRASIL,
2000), deve ser considerado que durante o processamento do CH existe uma
significativa redugdo dos valores residuais de NaNO,. YOUSSEF et al 2003, apos
adicionar 200 ppm de NaNO, a matéria-prima encontrou valores residuais proximos

a 13 ppm no produto final.
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5.8 MEDIDA DA TEXTURA

A CGN aumentou a maciez tanto nas amostras de CH cruas (124N)
como também no CH dessalgado e cozido (92N), forma em que seria consumido,
quando comparado ao controle que apresentou forga de cisalhamento de 131N e

113N para o produto cru e dessalgado cozido, respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6 — Forgca de cisalhamento em amostras de charque cruas ou dessalgadas e
cozidas, elaboradas com carragena (1%)

Tratamento Amostras cruas Amostras dessalgadas e
cozidas
CH 1312 (x2) 1132 (£2)
CH + CGN 124° (+3) 92° (+2)

CH = charque controle; CH+CGN = charque com carragena

Os resultados sao médias de 10 analises em 3 amostras diferentes. Desvio padrao entre
parénteses. *® Médias com letras iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenca
significativa em nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Youssef et al. (2007) observaram que no CH, em raz&o da severa
desidratagcdo empregada durante o processamento, a dureza do produto esta
associada principalmente a menor quantidade de agua residual, diferindo da carne
fresca onde as ligagdes cruzadas do colageno, concentracdo de proteinas
miofibrilares e teor de gordura sao os principais responsaveis pela maciez.

Assim, a menor forca de cisalhamento necessaria para romper as
amostras de CH+CGN esta associada a maior quantidade de agua que o HDC
reteve na amostra reduzindo a compactacao das fibras musculares responsavel pela
rigidez do produto. O uso de HDC, principalmente CGN, tem sido o artificio utilizado
pelas industrias para compensar a falta de maciez originada da retira de gordura em
produtos carneos light. A retirada da gordura exerce um efeito compactante sobre a

estrutura carnea enrijecendo o produto, a adicdo de agua individualmente, nao
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contorna o problema, pois a mesma em sua maior parte € expurgada durante os
processos. O uso de CGN retém agua, descompactando as fibras carneas e
atribuindo maciez aos produtos carneos (CANDONGAN; KOLSARICI, 2003, GIESE,
19992, TRIUS et al., 1994).

5.9 ANALISE SENSORIAL DO CHARQUE ELABORADO COM CARRAGENA

A adicdo de CGN poderia promover maior retengao de agua e por
consequéncia melhorar a maciez e aumentar o rendimento do processo, porém,
seria inviavel sua utilizagdo no CH caso sua presenga fosse identificada e rejeitada
pelos consumidores do produto. Foi realizado um teste triangular para avaliar a
capacidade de identificacdo da CGN no CH. Dos 25 provadores que avaliaram
produto 16 identificaram diferengas (p<0,05) entre o CH e CH+CGN (Figura 14).

25+

20+

Numero de
Provadores

N&o identificaram a amostra diferente  Identificaram a amostra diferente

Respostas

Figura 14 — Teste triangular entre amostras de charque elaboradas com e sem adi¢céo de
carragena

No espaco destinado as observagdes na ficha de avaliagdo utilizada

no teste triangular (ANEXO A), 5 provadores relacionaram a diferenca entre as
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amostras a maior maciez ou intensidade do gosto salgado no produto contendo
CGN. Estas observagdes concordam com os resultados de maciez do CH+CGN em
relagdo ao CH observados na Tabela 6. As diferengcas de composicdo da Tabela 3
também sao coerentes as observacbes dos provadores, foi verificado que no
produto cru enquanto o CH apresenta 49,62% e 17,91%, CH+CGN apresenta

56,88% e 20,45%, para umidade e residuo mineral, respectivamente.

35+
30+

25+

Frequéncia das 20+
respostas (%) 45|

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Nota atribuida em escala hedoénica

Figura 15 — indice de aceitagdo de charque processado com adigdo de carragena

Quando consultados sobre a aceitagdo global do CH+CGN+NaNO,,
80% dos provadores indicaram aceitagdo do produto apontando notas iguais ou
superiores a 6, em uma escala hedbénica de 9 pontos. Apenas 13% dos provadores
demonstraram reprovagdao ao produto indicando notas iguais ou inferiores a 4
(Figura 15).
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Figura 16 — Teste de preferéncia pareada entre amostras de charque elaboradas com e
sem adi¢ao de carragena. CH = charque controle; CH+CGN+NaNO, - charque
com carragena e nitrito de sédio

Amostras de CH e CH+CGN+NANO, foram ofertadas a provadores
nao-treinados para que indicassem qual das amostras seria de sua preferéncia.
Amostras de CH+CGN+NaNO, foram as preferidas (p<0,05) por 64% dos
provadores (Figura 16). Os resultados demonstram que os efeitos do uso de CGN
proporcionam alteracdes detectaveis no CH, porém, suas acgdes sobre as
caracteristicas sensoriais do produto sao positivas quanto a aceitagdo dos
consumidores.

Diversos estudos demonstram que uso de CGN em produtos carneos
esta intimamente relacionado a melhoria qualidade sensorial, sobretudo em razdo do
provimento de maciez associada ao aumento de umidade. Hamburgueres, salsichas,
linguicas, presuntos e alméndegas sao exemplos de produtos carneos que se valem
do uso da CGN para melhoria da textura e, consequentemente, das qualidades
sensoriais dos produtos (CANDOGAN; KOLSARICI, 2003; BARRETO; BEIRAO,
1999, TRIUS et al., 1994).
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5.10 CONTAGEM MICROBIANA NO CHARQUE ELABORADO COM CARRAGENA

O numero de microrganismos meséfilos  aerdbios  no
CH+CGN+NaNO; foi reduzido praticamente a metade apds o processo de salga.
Durante o periodo de armazenamento, de forma moderada, a contagem microbiana
continuou a sofrer redugdes e no 60° dia de armazenamento o numero de unidades
formadoras de colonia foi cerca de 7 vezes menor em relagdo ao término da salga
(Figura 17). Estes resultados estdo de acordo os resultados das analises fisico-
quimicas realizadas neste experimento que demonstram que a CGN tem a
capacidade de aumentar a umidade do produto sem elevar a atividade de agua n&o

comprometendo a estabilidade microbiolégica do produto.

Log
UFC

0 4 30 60

Tempo (dias)

Figura 17 — Contagem microbiana durante o processamento e armazenamento do CH com
CGN

Elevada concentragéo salina (15%), atividade de agua intermediaria
(0,75) e presenca de NaNO, sao obstaculos que combinados conferem estabilidade
microbiolégica ao CH em temperatura ambiente e permitem classifica-lo com produto
carneo de umidade intermediaria obtido através da tecnologia de obstaculos.

Estudos avaliando a contagem microbiana durante o processamento do CH verificou
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que enquanto os cortes utilizados como MP apresentavam uma contagem de
mesofilos aerdbios totais de 5,5 log de UFC/g, no CH salgado e embalado a
contagem verificada foi inferior a 1 log de UFC/g. Os resultados indicam a viabilidade
da producdo de CH com reduzida contaminagdao microbiana quando as condi¢coes
higiénicas sdo mantidas durante as etapas de processamento e armazenamento
(SHIMOKOMAKI et al., 2003).

Rocha Garcia et al, (2003) observaram reducdo do numero de
mesofilos aerdbios em carne salgada de poedeira, sobretudo durante o periodo de
salga. Por outro lado, Pinto (1996) avaliando o desenvolvimento microbiano durante
as etapas do processamento e armazenamento do JB ndo encontrou alteragdes
significativas no numero de bactérias mesdfilas aerdbias e facultativas. No entanto,
estes resultados foram verificados em ambiente industrial, onde a produg¢ao continua
seleciona microrganismos adaptados as condigdes de processamento do CH, este
comportamento pode ser exemplificado pela analise microbiolégica da salmoura
injetada nas amostras carneas que apresentou uma consideravel carga microbiana
(6,05 log UFC/mL).
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6 CONCLUSOES

O uso da carragena é uma inovagdo capaz de gerar um novo
sucedaneo do charque proporcionando maior rendimento do processo e qualidade

superior a apresentada atualmente.
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