Agropecuaria Cientifica no Semiarido

Centro de Saude e Tecnologia Rural
http://revistas.ufcg.edu.br/acsa/index.php/ ACSA/index
ISSN: 1808-6845

DOlI: http://dx.doi.org/10.30969/acsa.v17i3.1294

Carne-de-sol proveniente de cordeiros submetidos aos modelos de producéo orgéanico e convencional
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Manzi4, Viviane Endo Hidalgo®, José Carlos Barbosa®

RESUMO: O modelo convencional de producdo agropecuéria, utilizando insumos quimicos e processos de producdo
adversos, tem sido muito questionado, sendo que o surgimento da encefalopatia espongiforme bovina, evidenciou esta
percepcdo. A maioria dos sistemas ainda banaliza o bem-estar animal, sendo que os consumidores desejam comprar carne
proveniente de animais criados e abatidos em sistemas que promoveram o seu bem-estar, e que sejam sustentavel e
ambientalmente corretos, assim como o sistema orgénico de producdo. Assim sendo os objetivos desta pesquisa foram
realizar o processamento das carnes produzidas nos modelos orgéanico e convencional proveniente da perna de cordeiros
para confeccdo de carne-de-sol com avaliagdo de parametros de qualidade como pH, cor, capacidade de retencéo de agua,
perda de peso ao cozimento, maciez, andlise sensorial, teor de cloreto, atividade de 4gua e nimero de TBARS. O estudo
ocorreu a partir da dissecacdo da perna de 48 cordeiros lle de France submetidos aos modelos de producéo orgénico e
convencional utilizando-se a salga a seco, com inclusdo de sal na proporcéo de 15 e 20% do peso da manta. Os modelos de
producgdo orgéanico e convencional influenciaram o teor de umidade, a atividade de &gua e o teor de cloreto, entretanto ndo
afetaram o pH e a cor. Os teores de sal influenciaram os teores de umidade e de cloreto, a atividade de agua, o pH e a cor.
A umidade, a atividade de agua, o teor de cloreto, os pardmetros qualitativos (cor, capacidade de retencdo de agua, perda de
peso ao cozimento e forca de cisalhamento), o nimero de substancias reativas ao acido 2-tiobarbiturico e a analise sensorial
foram considerados adequados durante o processamento da carne-de-sol elaborada com 15 e 20% de sal. Ha necessidade de
padronizacdo em etapas importantes do processamento da carne-de-sol, como o periodo de secagem e o teor de cloreto,
visando a obtencéo de valores mais reduzidos de pH e de atividade de agua, no intuito de produzir um produto de qualidade
ao consumidor.
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Sunshine meat originating from lambs meat submitted to the organic and conventional production
models

ABSTRACT: The conventional model of agricultural production, using chemical inputs and adverse production processes,
has been much questioned, and the emergence of bovine spongiform encephalopathy evidenced this perception. Most
systems still trivialize animal welfare, and consumers want to buy meat from animals raised and slaughtered in systems that
promote their welfare, and that are sustainable and environmentally correct, as well as the organic production system.
Therefore, the objectives of this research were to carry out the processing of meats produced in organic and conventional
models from the leg of lambs for making sunshine meat with evaluation of quality parameters such as pH, color, water
holding capacity, cooking losses, tenderness, sensory analysis, chloride content, water activity and 2-thiobarbituric acid
reactive substances. The study using leg dissection of 48 lle de France lambs submitted to organic and conventional
production models with dry salting, with the inclusion of salt in the proportion of 15 and 20% of the weight of the meat.
Organic and conventional production models influenced moisture content, water activity and chloride content, however
they did not affect pH and color. Salt contents influenced moisture and chloride contents, water activity, pH and color.
Moisture, water activity, chloride content, qualitative parameters (color, water holding capacity, cooking losses and shear
force), 2-thiobarbituric acid reactive substances and sensory analysis were considered adequate during the processing of
sunshine meat prepared with 15 and 20% salt. There is a need to standardize important steps in the processing of sunshine
meat, such as the drying period and the chloride content, in order to obtain lower pH and water activity values, in order to
produce a quality product to the consumer.
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INTRODUCAO

A produgdo alimentar impulsionada por pressdes
relacionadas ao ambiente, objetiva evitar a degradacédo
dos agroecossistemas, definir novas regras para 0
sistema e promover praticas adequadas a conservagao

dos recursos naturais e ao fornecimento de alimentos
com qualidade. O modelo convencional de produgéo
agropecuaria, utilizando insumos quimicos e
processos de producdo adversos, tem sido muito
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questionado, sendo que o surgimento da encefalopatia
espongiforme bovina evidenciou esta percepcdo
(ARAUJO FILHO, 2002).

De acordo com Cavalcanti (2005) ha necessidade
de trabalhos cientificos que possam validar 0 uso e 0s
resultados de terapias homeopaticas no combate a
enfermidade dos rebanhos. Santos, Monteiro (2004)
ressaltaram que existem poucos estudos disponiveis
na literatura quanto ao aspecto nutricional e sensorial
de alimentos orgénicos, embora Vvarios trabalhos
relatem a superioridade dos alimentos organicos
nestes aspectos. Ainda, estudos sobre conservacdo da
carne produzida no modelo organico sdo incipientes,
sendo importante avaliar além das caracteristicas
guantitativas da carcaca e qualitativas da carne, a
utilizacdo do sal para a producdo da carne-de-sol.

A carne-de-sol é descrita como uma categoria de
produto céarneo salgado e desidratado que ndo
necessita de dessalga antes do cozimento para o
consumo e que pode ser preservada por curtos
periodos de tempo a temperatura ambiente
(CARVALHO JUNIOR, 2001). A salga é um método
empregado na conservacao de carnes e derivados, com
certa tradicdo em algumas regides brasileiras, sendo
de grande importancia em locais onde a refrigeracdo
torna-se dificil. Uma importante funcdo do sal na
indistria de produtos céarneos é a extracdo das
proteinas miofibrilares, sendo que a extracdo e a
solubilizacdo dessas proteinas musculares, segundo
Gava (1941), contribuem para a emulsificacdo das
gorduras e para aumentar sua capacidade de retencdo
de agua, reduzindo a perda de peso ao cozimento,
contribuindo para melhorar a qualidade e a textura do
produto.

A acdo do sal também estd relacionada com a
inibicio da multiplicagdo de  microrganismos
indesejaveis (COUTRON-GAMBOTTI et al., 1999).
O crescimento de algumas bactérias é inibido a baixas
concentragbes de sal, como 2%, embora outras
bactérias, leveduras e fungos sejam capazes de crescer
em concentracGes salinas muito elevadas, incluindo o
ponto de saturacdo. De acordo com Roca (2002)
alguns microrganismos crescem apenas em meios com
altas concentragdes salinas, sendo designados
haléfilos, os quais sdo facilmente destruidos quando
colocados em meios com menos de 10% de cloreto de
sodio.

Em associagio com o calor, o sal tem a
propriedade de desidratar a carne, provocando
diminuicdo da umidade e da atividade de agua.
Entretanto, nestas condigdes, o produto carneo pode
sofrer deterioracdo oxidativa, promovendo rancidez
dos lipidios, ou seja, o sal torna-se um pré-oxidante da

gordura provocando a ativagdo da lipoxidase do
musculo. A rancidez oxidativa é proveniente da
oxidacdo dos acidos graxos poli-insaturados presentes
na carne, sendo que a concentragdo de malonaldeido,
produto secundéario desta oxidacdo, pode ser
determinada através do teste do &cido tiobarbiturico
(TBARS). O teor de rancidez é normalmente expresso
em ndmero de TBARS, ou seja, em mg
malonaldeido/kg de amostra de carne (TRINDADE,
2003). Neste contexto, a carne ovina sendo rica em
acidos graxos saturados, como o miristico, o palmitico
e 0 estedrico, quando comparada com carnes de aves
e/ou suinos, que apresentam maior quantidade de
acidos graxos insaturados, apresenta-se menos
susceptivel a este tipo de rancidez (MONTEIRO,
1998). Segundo Lira et al. (2000) a importancia da
oxidacdo lipidica em carnes tem sido enfatizada
recentemente, pois o0 consumo de alimentos
rancificados, pode induzir a doencas coronarianas,
cancer e derrame cerebral.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido na Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, FCAV, Unesp,
Jaboticabal, SP, nas dependéncias do Laboratorio de
producdo Ovina, pertencente ao Departamento de
Zootecnia e no Laboratério de Tecnologia dos
Produtos de Origem Animal, pertencente ao
Departamento de Tecnologia.

Foram utilizados cortes regionais da carcaca de 48
cordeiros lle de France, machos ndo castrados, 0s
quais foram submetidos aos modelos de producgdo
orgénico e convencional, durante as fases de gestacdo
das ovelhas, nascimento, aleitamento, desmame e
engorda dos cordeiros, abatidos aos 32 kg de peso
corporal. Os cordeiros foram aleitados pelas ovelhas
até o desmame, aos 15 kg de peso corporal, e tiveram
livre acesso ao creep feeding, recebendo
suplementacdo alimentar formulada com 20,0% de
proteina bruta (NRC, 2007), contendo 60,0% de milho
moido, 25,0% de farelo de soja, 11,5% de farelo de
trigo, 3,0% de fosfato bicalcico e 0,5% de sal mineral.
Quando os cordeiros foram desmamados, ja divididos
em dois grupos (modelo organico e convencional) de
24 cordeiros cada, permaneceram na pastagem de
tifton-85 e receberam dieta formulada com 18,0% de
proteina bruta (NRC, 2007), contendo 50% de cana-
de-acucar e 50% de concentrado, constituido por
36,0% de milho moido, 61,0% de farelo de soja, 2,6%
de fosfato bicélcico e 0,4% de sal mineral, conforme
Tabela 1.
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Tabela 1. Composi¢do percentual dos ingredientes e bromatoldgica da dieta experimental fornecida aos cordeiros desmamados
submetidos aos sistemas de produgdo organico e convencional.

Composicéo percentual (%)

Sistemas de produgéo

Organico Convencional

Milho moido 18,00 18,00
Farelo de soja 30,50 30,50
Fosfato bicalcico 1,30 1,30
Suplemento mineral 0,20 0,20
Cana-de-agucar 50,00 50,00
Composicdo bromatoldgica

Matéria seca (% MS) 59,87 60,99
Matéria mineral (% MS) 3,49 3,46
Proteina bruta (% MS) 14,83 15,78
Extrato etéreo (% MS) 3,23 2,14
Fibra em detergente neutro (% MS) 15,01 17,25
Fibra em detergente acido (%MS) 6,28 7,64
Energia bruta (Mcal/kg MS) 2,67 2,62

Foi utilizado 1,6 ha de pastagem, com duas areas
de 0,8 ha cada, utilizando-se pastejo rotacionado,
com periodo de ocupacdo de 7 dias e descanso de 45
dias (SILVA SOBRINHO, 2001). Cada area de 0,8
ha foi subdividida em 8 piquetes de 0,1 ha,
equipadas com comedouro e bebedouro. A
composicdo bromatoldgica do tifton-85 durante o
periodo experimental foi de 14,9% de proteina bruta;
66,9% de fibra em detergente neutro; 27,7% de fibra
em detergente cido e 8,3% de lignina.

No modelo convencional de producdo
agropecuaria foram utilizados insumos quimicos,
como anti-helminticos alopaticos e ingredientes para
a composicdo das ragBes (volumoso e concentrado)
gue receberam os agrotoxicos habituais nas culturas;
ja no modelo organico de produgdo foram adotadas
tecnologias de wuso sustentdvel dos recursos
produtivos, com intuito de preservacdo e ampliacdo
da biodiversidade, conservacdo do solo, agua e ar,
consideradas caracteristicas de um sistema organico
de producdo de carne, sem uso de insumos artificiais
toxicos, organismos geneticamente modificados e
outras substancias contaminantes que pudessem
prejudicar a salde da populacdo e 0 meio ambiente,
primando por técnicas alternativas como a
homeopatia e a fitoterapia no controle sanitario dos
cordeiros. Para tanto, este trabalho foi monitorado
por uma certificadora de produtos organicos
designada Instituto Biodindmico, localizada em
Botucatu, SP, cuja Instrugdo Normativa ¢é
regulamentada pelo Ministério da Agricultura para
vistoriar, orientar e fiscalizar projetos de converséo,
com seis credenciamentos internacionais, entre eles
0 da IFOAM (International Federation on Organic
Agriculture Movements), permitindo certificagdo
aceita na Europa, nos Estados Unidos e no Japao.

As carnes dos cordeiros criados nos modelos
organico e convencional provenientes da dissecacado
da perna foram submetidas ao processo de salga
(carne-de-sol). Durante o descongelamento das
pernas para posterior desossa, as mesmas foram

colocadas em incubadora B.O.D. na temperatura de
10° C por 18 horas. Apbs a desossa foi realizada a
toalete nas mantas de carne para retirada do excesso
de gordura subcutanea.

O método utilizado foi a salga a seco, com
inclusdo de sal de granulacdo fina (1 a 3 mm), na
proporcdo de 15 e 20% do peso da manta. Apos a
dissecacdo, as mantas de carne foram salgadas e
mantidas em pilhas, tombadas quatro vezes em
intervalos de 30 minutos e deixadas em repouso por
4 horas, periodo no qual observou-se na carne
liberacdo de exudato devido a alta concentracdo de
sal. As pecas foram lavadas rapidamente em &gua
corrente para remocao do excesso de sal e secadas a
sombra. O teor de umidade, a atividade de agua (Aa)
e o0 teor de cloreto foram avaliados em intervalos de
12, 24, 48 e 60 horas ap6s o inicio da salga.
Posteriormente, as pecas foram embaladas a vacuo
por 4 dias e mantidas sob temperatura controlada em
incubadora B.O.D. a 10°C, quando entdo iniciaram-
se as andlises de pH, cor, capacidade de retencdo de
agua (CRA), perda de peso ao cozimento (PPC),
forca de cisalhamento (FC), analise sensorial e
nimero de TBARS em amostras de carne-de-sol,
além das analises na carne “in natura”.

O pH foi determinado com a utilizagdo de
eletrodo de penetracdo e a cor com o colorimetro
Minolta CR-400, o qual determina as coordenadas
L*, a* e b*, responsaveis pela luminosidade, teor de
vermelho e teor de amarelo, respectivamente
(MILTENBURG et al., 1992). A capacidade de
retencdo de &gua foi determinada conforme
metodologia descrita por Silva Sobrinho (1999)
utilizando-se peso cilindrico de 10 kg, placas
acrilicas, parafusos presos com borboletas e papel
filtro qualitativo Whatman n °L com 110 mm de
didmetro, previamente seco em dessecador saturado
com KCI. Amostras de carne de 500+20 mg foram
colocadas sobre papel filtro entre duas placas
acrilicas presas com parafusos tipo borboleta e sobre
estas foi colocado o peso cilindrico de 10 kg por 5
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minutos. A amostra de carne resultante foi pesada, e
por diferenca calculada a quantidade de &gua
perdida.

Para determinacdo da perda de peso ao cozimento
as amostras foram pesadas em bandejas com grelha
e levadas ao forno a gas, pré-aquecido a 170°C, até a
temperatura interna da carne atingir 75 °C. Foram
entdo, retiradas do forno e pesadas novamente e, por
diferenca foi obtida a perda de peso ao cozimento
(OSORIO et al., 1998). Posteriormente, das
amostras assadas foram retiradas subamostras para a
determinacdo da maciez no Texture Analyser
acoplado ao dispositivo Warner - Bratzler, o qual
mede a forca de cisalhamento da amostra, em
kgf/cm? (OSORIO et al., 1998). Posteriormente foi
realizada a analise sensorial conforme metodologia
descrita por Moraes (1993) utilizando-se 0 método
afetivo (teste de escala hedbnica). As amostras
foram assadas em forno a gés, pré-aquecido a 170
°C, até a temperatura interna da carne atingir 75°C.
Foram servidas a 100 provadores, em cabine
individual, em recipientes plasticos codificados com
trés digitos referentes aos respectivos tratamentos,
utilizando-se uma escala heddnica estruturada em 9
pontos, empregados para obter 0s seguintes
parametros: Cor (avaliacdo visual da coloracdo da
amostra), Sabor (sensacdo de gosto e odor liberados
pela amostra durante a mastigacdo), Maciez
(percepcdo da forca necessaria para cisalhar a
amostra através da mordida) e Impressdo Global
(somatério de todas as percepcBes sensoriais
expressando o exame dos provadores sobre a
qualidade do produto). Os 9 pontos da escala
consistiram em: 1 - desgostei muitissimo, 2 -
desgostei muito, 3 - desgostei regularmente, 4 -
desgostei ligeiramente, 5 - indiferente, 6 - gostei
ligeiramente, 7 - gostei regularmente, 8 - gostei
muito e 9 - gostei muitissimo.

O teor de cloreto foi determinado pelo método de
Mohr (cloretos em cloreto de sodio), utilizando-se o
residuo  mineral apo6s incineragdo em mufla,
colocando-se duas gotas de acido nitrico (1+9) e 10
mL de &gua destilada quente. Esta solucdo foi
agitada e filtrada com 50 mL de &gua destilada
quente e o filtrado recebido em baldo volumétrico de
100 mL. Uma aliquota de 25 mL do filtrado foi
retirada e neutralizada com carbonato de célcio e
aquecida em banho-maria. Apds esfriar, 1 mL de
cromato de potassio foi adicionado e a titulacdo
ocorreu utilizando-se solucdo de nitrato de prata
0,IN (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). A
atividade de &gua foi determinada pelo medidor de
atividade hidrica Aqualab, e a rancidez dos lipidios
pelo teste do A&cido 2-tiobarbitirico (TBARS),
pesando-se 5 g de amostra homogeneizada e
adicionando-se 25ml de TCA (acido tricloroaceético)
a 7,5 %. Posteriormente a amostra foi

homogeneizada por 1 minuto com filtragem em tubo
corning. Foi acrescentado em tubo de ensaio 4 mL
do filtrado, 1 mL de TCA (&cido tricloroacético) e 5
mL de TBA (acido tiobarbiturico). Os tubos foram
colocados em &gua fervente por 40 minutos. Apds
esfriarem  foi realizada a leitura em
espectrofotdmetro a 538nm, acompanhada de curva
padrdo, de acordo com o método descrito por
PIKUL et al. (1989).

O delineamento experimental utilizado para a
avaliacdo dos teores de umidade, de cloreto e de
atividade de agua da carne-de-sol foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x2, totalizando
quatro tratamentos e seis repeti¢fes, sendo os fatores
avaliados: modelo de produgdo (organico e
convencional) e teor de sal (15 e 20%). Foram
constituidos os seguintes tratamentos: carne organica
+ 15% de sal; carne organica + 20% de sal; carne
convencional + 15% de sal e carne convencional +
20% de sal. Para as analises qualitativas da carne-de-
sol (pH, cor, CRA, PPC, FC e nimero de TBARS) o
delineamento  utilizado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x3, totalizando
seis tratamentos e trés repeticdes, sendo os fatores
avaliados: modelo de producdo (organico e
convencional) e teor de sal (0, 15 e 20%). Foram
constituidos os seguintes tratamentos: carne organica
“in natura”; carne organica + 15% de sal; carne
organica + 20% de sal; carne convencional “in
natura”; carne convencional + 15% de sal e carne
convencional + 20% de sal. JA para a anlise
sensorial, 0os  modelos  foram  avaliados
separadamente dentro de cada teor de sal, em um
delineamento inteiramente casualizado com trés
tratamentos (0,15 e 20%) e 100 repeticGes, pelo fato
de o fornecimento de seis amostras por provador ter
sido considerado alto, dificultando a comparacdo
entre as amostras.

As analises de variancia foram realizadas
segundo 0 AGROESTAT (2010) e as comparacfes
dos contrastes entre médias pelo teste de Tukey a 5
%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Notou-se que os modelos de produgéo organico e
convencional influenciaram (P<0,05) o teor de
umidade da carne durante a elaboracdo da carne-de-
sol (Tabela 2). Para os teores de umidade ap6s 12 e
24 horas do inicio da salga, a carne-de-sol
proveniente da carne de cordeiros criados no modelo
organico teve maiores teores, de 64,09 e 59,93%,
respectivamente, em relacdo aos demais tempos.
Para os teores de umidade de 48 e 60 horas apés o
inicio da salga, a carne-de-sol proveniente de
cordeiros no modelo convencional apresentou
maiores teores, de 57,62 e 58,37%, respectivamente,
em relacdo aos demais tempos.
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Tabela 2. Teor de umidade durante a elaboracdo da carne-de-sol proveniente da carne de cordeiros submetidos aos modelos de
produgdo organico e convencional e a diferentes teores de sal
Modelo de produgéo (M)

Teor de umidade (%)

125 245 487 608
Organico! 64,092 59,932 53,93° 50,48
Convencional? 62,230 57,77° 57,622 58,372
Teste F 43,69** 184,07** 1080,02** 3489,06
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
DMS 0,6114 0,3469 0,2446 0,2913
Teor de sal (S)
15%3 62,35° 61,222 54,90° 49,90°
20%* 63,972 56,48° 56,652 58,952
Teste F 33,12%* 889,21** 242 ,22%* 4574,10
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
DMS 0,6114 0,3469 0,2446 0,2913
Teste F paraint. M x S 41,60** 209,61** 17,34** 1238,36**
P <0,0001 <0,0001 0,0013 <0,0001
CV (%) 0,89 0,54 0,40 0,49

ab Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey. DMS - diferenca
minima significativa. P - probabilidade. CV - coeficiente de variagdo. *Modelo de producdo organico; *Modelo de produgdo
convencional; 3Salga seca a 15%; “Salga seca a 20%; 5Teor de umidade da carne 12 horas apés o inicio da salga; 6Teor de umidade
da carne 24 horas apés o inicio da salga; "Teor de umidade da carne 48 horas apds o inicio da salga; 8Teor de umidade da carne 60

horas ap6s o inicio da salga.

Para os teores de sal, houve efeito (P<0,05) da
concentracdo de sal durante a elaboragcdo da carne-
de-sol, as carnes que receberam menores teores de
sal (15%) tiveram menor teor de umidade apo6s 12,
48 e 60 horas do inicio da salga, com valores de
62,35, 54,90 e 49,90, respectivamente, entretanto
para a umidade avaliada 24 horas apés o inicio da
salga, as carnes que receberam maiores teores de sal
(20%) tiveram menor teor de umidade (56,48%),
fato que também seria esperado para os teores de
umidade avaliados 12, 48 e 60 horas apds o inicio da
salga. A interacdo foi significativa (P<0,01) para
todos os teores de umidade avaliados. Silva
Sobrinho et al. (2004) observaram teor de umidade

ao final do processo de salga da carne de cordeiro
com 15 e 20% de sal de 40,43%, valor inferior aos
encontrados nesta pesquisa de 49,90 e 58,95,
respectivamente.

Os modelos de producédo orgénico e convencional
influenciaram (P<0,05) a atividade de agua (Aa) da
carne durante a elaboracéo da carne-de-sol (Tabela
3). Para os teores de Aa ap0s 12, 48 e 60 horas do
inicio da salga, o modelo organico apresentou
maiores teores, de 0,901, 0,882 e 0,864,
respectivamente, ja para a Aa 24 horas ap6s, 0
modelo convencional foi 0 que apresentou maior Aa
(0,886).

Tabela 3. Atividade de agua durante a elaboragdo da carne-de-sol proveniente da carne de cordeiros submetidos aos modelos de
producdo organico e convencional e a diferentes teores de sal

Modelo de produgéo (M) Atividade de 4gua
125 248 487 608
Organico* 0,9012 0,859° 0,882 0,8642
Convencional? 0,854° 0,886° 0,860° 0,819°
Teste F 196,91** 6,21* 7,04* 15,55**
P <0,0001 0,0284 0,0210 0,0020
DMS 0,0074 0,0241 0,0185 0,0249
Teor de sal (S)
15%? 0,879 0,8912 0,846° 0,816°
20%* 0,876 0,854° 0,896% 0,866
Teste F 0,55 11,54** 34,78** 19,20**
P 0,4744 0,0053 <0,0001 0,0009
DMS 0,0074 0,0241 0,0185 0,0249
Teste F paraint. Mx S 19,64** 7,38* 28,17** 30,00**
P 0,0008 0,0187 0,0002 0,0001
CV(%) 0,77 2,53 1,95 2,71

ab Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey. DMS - diferenca
minima significativa. P - probabilidade. CV - coeficiente de variacdo. Modelo de producédo organico; ?Modelo de producio
convencional; 3Salga seca a 15%; “Salga seca a 20%; ° Atividade de dgua da carne 12 horas ap6s o inicio da salga; Atividade de
agua da carne 24 horas ap6s o inicio da salga; “Atividade de agua da carne 48 horas apds o inicio da salga; 8Atividade de agua da
carne 60 horas apds o inicio da salga.

Para os teores de sal, houve efeito (P<0,05) da
concentracdo de sal durante a elaboragdo da carne-

de-sol 24, 48 e 60 horas ap6s o inicio do processo.
Para 24 horas, as carnes que receberam maior teor
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de sal (20%) tiveram menor Aa (0,854), em
contrapartida, para 48 e 60 horas, as carnes que
receberam maior teor de sal (20%) tiveram maior
Aa, de 0,896 e 0,866, respectivamente. Para a Aa
avaliada ap6s 12 horas ndo houve efeito (P>0,05)
dos teores de sal. A interacdo foi significativa
(P<0,01) para a Aa avaliada 12, 24, 48 e 60 horas
apos o inicio da salga.

Sabadini et al. (2001) ao estudarem a Aa em
carnes bovinas submetidas a salga seca, observaram
valores de 0,745 a 0,785 ao final do processo. Os
resultados de Aa encontrados por Lira (2000) na
carne-de-sol (0,92), evidenciam que trata-se de um
produto carneo levemente salgado, parcialmente
desidratado e apenas semipreservado pela salga. A

carne-de-sol, ao contrario dos charques, cuja
atividade de agua esta em torno de 0,75, apresenta
menor quantidade de sal, maior umidade e elevada
Aa, fazendo com que este produto tenha uma vida de
prateleira muito curta, quando comparada ao
charque ou ao jerked beef.

Observou-se que o0s modelos de producdo
organico e convencional influenciaram (P<0,05) o
teor de cloreto da carne durante a elaboragdo da
carne-de-sol (Tabela 4). Para os teores de cloreto 12
e 60 horas ap6s o inicio do processo, 0s valores para
0 modelo organico foram inferiores (2,14 e 2,42%),
ja para 24 e 48 horas ap6és, os valores do modelo
convencional foram superiores (2,82 e 2,46%).

Tabela 4. Teor de cloreto durante a elaboracdo da carne-de-sol proveniente da carne de cordeiros submetidos aos modelos de
producdo orgénico e convencional e a diferentes teores de sal.

Modelo de produgéo (M)

Teor de cloreto (%)

125 245 487 608
Organico! 2,142 1,90P 1,95P 2,422
Convencional? 1,56° 2,822 2,462 1,710
Teste F 2099,27** 12127 ,52** 913,52** 2489,81**
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
DMS 0,0276 0,0182 0,0364 0,0309
Teor de sal (S)
15%3 1,84P 1,92b 2,832 2,402
20%* 1,872 2,792 1,580 1,720
Teste F 7,08* 10782,90** 5641,88** 2300,02
P 0,0208 <0,0001 <0,0001 <0,0001
DMS 0,0276 0,0182 0,0364 0,0309
Teste F paraint. M x S 2,81 573,13** 8330,60** 626,86**
P 0,1198 <0,0001 <0,0001 <0,0001
CV(%) 1,37 0,71 1,51 1,37

ab Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey. DMS - diferenca
minima significativa. P - probabilidade. CV - coeficiente de variacdo. Modelo de producédo organico; ?Modelo de producio
convencional; 3Salga seca a 15%; “Salga seca a 20%; 5Teor de cloreto da carne 12 horas apés o inicio da salga; 6Teor de cloreto da
carne 24 horas apos o inicio da salga; “Teor de cloreto da carne 48 horas ap6s o inicio da salga; 8Teor de cloreto da carne 60 horas

apos o inicio da salga.

Os teores de sal influenciaram (P<0,05) o teor de
cloreto ao longo do processo, para 12 e 24 horas 0
teor de 15% de sal propiciou menor teor de cloreto
(1,84 e 1,92%), entretanto para 48 e 60 horas apds, 0
teor de 20% de sal foi o que propiciou menor teor de
cloreto (1,58 e 1,72%). A interagéo foi significativa
(P<0,01) para o teor de cloreto avaliado 24, 48 e 60
horas apés o inicio da salga.

Em estudo para avaliar a correlagéo entre o teor
de cloreto e a Aa da carne-de-sol elaborada com
carne bovina, Costa et al. (2001) observaram que
guanto maior o teor de cloreto de sddio utilizado no
processo, menor foi a Aa das carnes, uma vez que
este parametro é a medida mais acurada para estimar
0 crescimento microbiano, podendo ser reduzida
pela desidratacdo e adicdo de solutos.

Alves (2008) ao estudar a Aa e o teor de cloreto
de carne-de-sol elaborada com carne bovina,
observaram  valores de 0,97 e 2,71%,
respectivamente, e confirmaram que a alta Aa é

compativel com a quantidade de cloreto de sddio
utilizado no processo, decorrente da forma de
preparo deste produto que é artesanal e dependente
de fatores como peculiaridades regionais e
manipulador, e ainda destacaram que s&o comuns
valores de Aa de 0,898 a 0,967 e teor de cloreto de
2,90 a 11,90 para a carne-de-sol. No presente
estudos os valores de Aa e teor de cloreto
enquadraram-se nestes intervalos.

Percebeu-se que os modelos de producdo néo
influenciaram (P>0,05) o pH (6,82) e a cor (L* de
36,97, a* de 8,33 e b* de -0,23) da carne-de-sol,
entretanto os teores de sal, afetaram (P<0,01) o pH e
a cor da carne-de-sol. O pH foi superior (7,44) para
os teores de 15 e 20% de sal, e ndo diferiram entre si
(P>0,05), ja para a carne “in natura” o pH foi de
5,60, o qual diferiu (P<0,01) dos demais teores. A
interacdo dos fatores ndo foi significativa (P>0,05)
para os pardmetros avaliados (Tabela 5).
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Tabela 5. pH e cor (L*, a* e b*) da carne-de-sol proveniente da carne de cordeiros submetidos aos modelos de producdo organico e

convencional e a diferentes teores de sal.

Modelo de produgéo (M) Parametro
Cor
pH L* a* b*
Organico! 6,83 37,15 8,40 -0,26
Convencional? 6,82 36,79 8,26 -0,21
Teste F 0,04 0,10 0,10 0,04
P 0,8411 0,7523 0,7586 0,8479
DMS 0,0827 2,4662 0,9931 0,6175
Teor de sal (S)
0%3 5,60° 40,432 13,472 1,872
15%* 7,442 35,60° 5,34P -1,46°
20%° 7,442 34,88° 6,19° -1,12b
Teste F 1046,35** 9,49** 128,29** 55,80**
P <0,0001 0,0034 <0,0001 <0,0001
DMS 0,1241 3,6984 1,4893 0,9260
Teste F paraint. M x S 0,22 2,58 1,10 0,08
P 0,8043 0,1169 0,3641 0,9219
CV(%) 1,18 6,49 11,60 -254,03

ab Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey. DMS - diferenca
minima significativa. P - probabilidade. CV - coeficiente de variacdo. Modelo de producdo organico; 2Modelo de producio
convencional; 3Carne in natura; *Salga seca a 15%; “Salga seca a 20%.

Ao estudar o pH da carne ovina submetida ao
processo de salga (5 e 8%), SILVA et al. (2009)
observaram valores de 6,09 e 6,05, respectivamente,
0s quais foram considerados inferiores aos desta
pesquisa (7,44) e de acordo com Coutron-Gambotti
et al. (1999), ao receber adicdo de sal, o meio tende
a sofrer acidificacdo, retardando assim a acdo de
bactérias deteriorantes, entretanto com o adiantar
dos dias, o sal torna-se incapaz de resistir a agéo
microbiana, alcalinizando 0o meio, tornando-o
propicio a acdo de microorganismos deteriorantes.

Silva Sobrinho et al. (2004) ao avaliarem a cor da
carne de cordeiro “in natura” e submetida a salga
seca com 15 e 20% de sal, observaram que 0s
tratamentos ndo influenciaram  (P>0,05) a
luminosidade da carne, com valor de 38,69, ja as
carnes submetidas ao processo de salga,
apresentaram-se  menos vermelhas (7,51) em
comparagdo a carne “in natura” (14,79), da mesma
forma, o teor de amarelo foi menor (0,48) nas carnes
submetidas ao processo de salga, em relagdo a carne
“in natura” (3,40). No presente experimento esta

linearidade ocorreu de forma  semelhante.
Corroborando com este acontecimento, Sabadini et
al. (2001) também observaram reducdo no teor de
vermelho e amarelo de carnes bovinas submetidas a
salga seca, com reducdo de 4,56 e 5,36 unidades,
respectivamente, em comparagdo a carne “in
natura”, decorrente da  alteracdo da cor da
mioglobina pela adicdo de sal, cujo processo de
oxidacdo gera a metamioglobina, de coloragéo
castanha (PARDI et al., 2001).

Verificou-se que os modelos de produgdo ndo
influenciaramnos pardmetros qualitativos da carne-
de-sol (P>0,05) a capacidade de retencdo de agua
(71,47%) e a forca de cisalhamento (3,16 kgf/cm?)
da carne-de-sol, entretanto afetaram (P<0,05) a
perda de peso ao cozimento (22,84 e 31,23%) nos
modelos organico e convencional, respectivamente e
0 nimero de TBARS (3,97 e 6,49 mg
malonaldeido/kg de amostra) para os modelos
organico e convencional, respectivamente. (Tabela
6).

Tabela 6. Capacidade de retencdo de agua (CRA), perda de peso ao cozimento (PPC), forgca de cisalhamento (FC) e nimero de
substancias reativas ao acido 2-tiobarbittrico (TBARS) da carne-de-sol proveniente da carne de cordeiros submetidos aos
modelos de producdo organico e convencional e a diferentes teores de sal.

Modelo de produgéo (M) Parametro
CRA PPC FC N° TBARS
(%) (%) (Kgf/cm?) (mg malonaldeido/kg
amostra)
Organico! 68,61 22,840 2,77 3,97°
Convencional? 74,33 31,232 3,55 6,492
Teste F 0,2725 12,4762** 2,51 7578,04**
P >0,0500 <0,0001 0,1394 <0,0001
DMS 23,8469 5,1725 1,0675 0,0629
Teor de sal (S)
0%° 56,05 41,078 2,82 1,38¢
15%* 81,78 21,75° 3,64 7,728
20%° 76,58 18,27° 3,02 6,59°
Teste F 2,0569 35,6424** 1,02 18327,34**
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P >0,0500 <0,0001 0,3884 <0,0001
DMS 35,7494 7,7542 1,6009 0,0943
Teste F paraint. Mx S 1,0602 0,5168 0,01 856,75**
P >0,0500 >0,0500 0,9904 <0,0001
CV(%) 32,50 18,64 32,88 117

ab Dentro de um mesmo fator, médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey. DMS - diferenca
minima significativa. P - probabilidade. CV - coeficiente de variacdo. Modelo de producéo organico; 2Modelo de producio
convencional; 3Carne in natura; “Salga seca a 15%; “Salga seca a 20%.

Ao avaliarem parametros qualitativos da carne de
cordeiros submetidos ao processo de salga (15 e
20%), Silva Sobrinho et al. (2004) verificaram que
as carnes salgadas tiveram menor perda de peso ao
cozimento (17,58%) quando comparadas as carnes
“in natura”, sendo que este fato ocorreu também
neste experimento (20,01%). Para a forca de
cisalhamento os autores observaram menor maciez
(13,85 kg) para as carnes salgadas em comparacao a
“in natura” (8,21 kg), j& neste experimento a maciez
foi a mesma para todos os tratamentos (3,16
kgf/lcm?). Em relagdo ao nimero de TBARS, o0s
pesquisadores obtiveram maior valor para a carne
salgada a 20% (3,58 mg malonaldeido/kg amostra)
gue ndo diferiu da carne salgada a 15% (3,07 mg
malonaldeido/kg amostra), ja para a carne “in
natura” o valor foi de 2,26 mg malonaldeido/kg
amostra. No presente experimento o0s valores
encontrados para as carnes submetidas ao processo
de salga com 15 e 20% de sal foram superiores aos
anteriormente  relatados (7,72 e 6,59 mg
malonaldeido/kg amostra).

Em relacdo a capacidade de retencdo de agua,
apesar de os teores de sal ndo terem afetado este
pardmetro, observou-se maior CRA para as carnes
com 15 e 20% de sal, com valores de 81,78 e
76,58%, este fato segundo Silva (2000) ocorre, pois,
o sal extrai e solubiliza proteinas miofibrilares da
carne, e este processo contribui para a emulsificacdo
das gorduras e para aumentar a capacidade de

retencdo de 4gua, reduzindo a perda de peso ao
cozimento, fato este também verificado nesta
pesquisa.

Da mesma forma os teores de sal néo
influenciaram (P>0,05) a capacidade de retencéo de
agua (68,91%) e a forca de cisalhamento (3,23
kgf/cm?), entretanto influenciaram (P<0,01) a perda
de peso ao cozimento (41,07% para carne “in
natura” e 20,01% para os teores de 15 e 20% de sal)
e 0 nimero de TBARS (1,38; 7,72 e 6,59 mg de
malonaldeido/kg de amostra para carne “in natura”,
com 15 e 20% de sal, respectivamente).

A interacdo dos fatores ndo foi significativa
(P>0,05) para os pardmetros avaliados, excetuando-
se 0 nimero de TBARS, sendo constatada influéncia
do modelo de produgdo (P<0,01) para carne “in
natura” ¢ com 15 e 20% de sal no nimero de
TBARS, que foi maior nas carnes provenientes de
cordeiros do modelo convencional, quando
comparados com as carnes dos cordeiros criados no
modelo organico.

Os parametros sabor, maciez e aceitagdo global
foram influenciados (P<0,05) pelos tratamentos,
para carne “in natura”, com 15 e 20% de sal os
valores para sabor foram de 7,4; 56 e 54, para
maciez de 8,3; 5,5 e 5,2 e para aceitacdo global de
7,5; 5,8 e 5,6, respectivamente, entretanto para a cor,
ndo foi observada diferenca (P>0,05) pelos
painelistas, com valor de 6,4 (Tabela 7).

Tabela 7. Andlise sensorial da carne-de-sol proveniente da carne de cordeiros submetidos ao modelo de produgdo organico com

diferentes teores de sal

Pardmetro Teor de sal (%) Teste F P CV (%)
0 15 20

Cor 6,4 6,7 6,2 0,52 0,5992 28,81

Sabor 7,48 5,6° 5,4° 8,18** 0,0006 33,57

Maciez 8,32 5,5 5,20 24,09** <0,0001 29,14

Aceitacdo global 7,5 5,8P 5,6° 9,47** 0,0002 28,37

ab Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Zeola et al. (2010) ao avaliarem parametros
sensoriais da carne ovina “in natura”, observaram
valores de 7,0; 7,5; 7,5 e 7,2 para 0s parametros cor,
sabor, maciez e aceitacdo global, respectivamente.
Para a cor e o0 sabor, os valores foram superiores aos
deste estudo (6,4 e 7,4), jA para a maciez e a
aceitagdo global, os valores foram inferiores (8,3 e
7,5).

Os parametros cor, maciez e aceitacdo global
foram influenciados (P<0,05) pelos tratamentos
(Tabela 8). Para carne “in natura”, com 15 e 20% de
sal os valores para cor foram de 5,9; 6,8 e 7,1, para
maciez de 8,1, 5,6 e 6,0 e para aceitacdo global de
7,5; 6,1 e 6,1 respectivamente, entretanto para o
sabor, ndo foi observada diferenga (P>0,05) pelos
provadores, com valor de 6,4.

Tabela 8. Analise sensorial da carne-de-sol proveniente da carne de cordeiros submetidos ao modelo de produgéo convencional com

diferentes teores de sal

Pardmetro Teor de sal (%)

Teste F P CV (%)
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0 15 20
Cor 5,9 6,8% 7,12 4,26* 0,0175 24,99
Sabor 7,3 6,0 6,0 3,93* 0,0234 30,81
Maciez 82 5,6° 6,0° 15,64** <0,0001 27,06
Aceitacéo global 7,52 6,1° 6,1° 5,35** 0,0065 27,58

ab Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CONCLUSOES

Os modelos de producdo orgénico e convencional
afetaram algumas caracteristicas de qualidade da
carne-de-sol elaborada com carne ovina, como
perdas de peso na coccdo e numero de substancias
reativas ao acido 2-tiobarbiturico, entretanto pH, cor,
capacidade de retencdo de 4&gua e forca de
cisalhamento ndo sofreram alteracGes.

A umidade, a atividade de &gua, o teor de cloreto,
0s pardmetros qualitativos (cor, capacidade de
retencdo de agua, perda de peso ao cozimento e
forca de cisalhamento), o numero de substancias
reativas ao acido 2-tiobarbitdrico e a andlise
sensorial foram considerados adequados durante o
processamento da carne-de-sol elaborada com 15 e
20% de sal.
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