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RESUMO

Os efeitos do cruzamento entre ragas bovinas e da aplicacdo do ultrassom sobre a cinética de
transferéncia de massa durante a salga Umida de carne bovina foram avaliados. Os cortes de
coxao duro (biceps femoris) resultantes de trés cruzamentos - C1 (*2 Angus e ¥z Nelore); C2 (¥4
Angus e Y2 Nelore) e C3 (Y2 Wagyu, ¥ Nelore e ¥ Angus) foram caracterizados quanto a
composicao quimica, pH, atividade de agua e oxidacao lipidica. Os cortes foram submetidos a
salga umida em salmoura (concentracdo de 5% de NaCl — Temperatura de 5°C): estatica — SE
e com aplicagdo de ultrassom — US. Em outros esperimentos, os cortes de apenas um dos
cruzamentos (C1) foram submetidos a salga tmida em salmoura estatica — SE e com aplicacao
de ultrassom — US, nas concentracdes de 10, 20 e 30% de NaCl — temperatura de 5°C, sendo
posteriormente investigados quanto as propriedades tecnoldgicas (pH, cor, oxidacdo lipidica,
atividade de agua, temperatura e entalpia de desnaturacgdo das proteinas). Em ambos os estudos,
os cortes foram retirados durante 30, 60 e 120 minutos de salga Umida e analisados quanto aos
teores de umidade e NaCl. Estes resultados foram utilizados para determinar os coeficientes de
difusdo para agua e para o NaCl. Os resultados do primeiro estudo mostraram que a aplicacédo
de ultrassom e o cruzamento entre racas afetaram o contetido de agua e o coeficiente de difusdo
efetivo para a 4gua, mostrando maiores valores nos cortes com maior contetdo de proteinas. O
cruzamento entre as racas e a aplicacdo de ultrassom também influenciaram o contedo de
NaCl, entretanto somente a aplicacdo de ultrassom proporcionou aumento no coeficiente de
difusdo efetivo do NaCl durante a salga imida. No segundo estudo, os resultados mostraram
que a aplicacdo de ultrassom e o0 aumento da concentragdo de sal aumentaram o ganho de sal,
a perda de agua e o coeficiente de difusdo de sal e de &gua nas amostras durante a salga Umida.
O uso do ultrassom ndo influenciou as propriedades tecnolégicas como pH, cor e oxidacao
lipidica, porém reduziu a atividade de &gua e a temperatura e entalpia de desnaturacdo das
proteinas. O aumento da concentracdo de sal aumentou a oxidacdo lipidica, diminuiu os
parametros de cor e a temperatura e entalpia de desnaturacdo das proteinas durante a salga
umida. Portanto, o ultrassom se mostrou uma tecnologia potencial para a aplica¢do no processo

de salga Umida de carne bovina.

Palavras-chave: Salga umida. Coeficiente de difusdo. Oxidacéo lipidica. Atividade de agua.

Desnaturacdo de proteinas. NaCl.



ABSTRACT

The effects of crossbreeding and the application of ultrasound on mass transfer kinetics during
wet salting of beef were evaluated. The cuts of muscle (Biceps femoris) resulting from three
crossbreeds - C1 (Y2 Angus and %2 Nellore); C2 (% Angus and ¥2 Nelore) and C3 (%2 Wagyu, %4
Nelore and % Angus) were characterized by their chemical composition, pH, water activity and
lipid oxidation. The cuts were submitted to wet brining in brine (5% NaCl concentration - 5 °C
temperature): static brine - SE and with ultrasound - US. In another study, the cuts of only one
of the crossbreeds (C1) were subjected to wet salting in static brine - SE and with the application
of ultrasound - US, in concentrations of 10, 20 and 30% NaCl - temperature of 5 °C, which
samples were investigated regarding technological properties (pH, color, lipid oxidation, water
activity, temperature and enthalpy of protein denaturation). In both studies, cuts were removed
after 30, 60 and 120 minutes of wet salting and analyzed for water and NaCl contents. These
results were used to determine the diffusion coefficients for water and NaCl. The results of the
first study showed that the application of ultrasound and the crossbreeding affected the water
content and the effective water diffusion coefficient, showing higher values in the cuts with
higher protein content. The crossbreeding and the application of ultrasound also influenced the
NaCl content, however only the application of ultrasound provided an increase in the effective
diffusion coefficient of NaCl during wet salting. In the second study, the results showed that
the application of ultrasound and the increase the concentration of salt increased the salt gain,
the loss of water and the coefficient of diffusion of salt and water in the samples during wet
salting. The use of ultrasound did not influence technological properties such as pH, color and
lipid oxidation, but it did reduce water activity, temperature and enthalpy of protein
denaturation. The increase in salt concentration increased lipid oxidation, decreased color
parameters and the temperature and enthalpy of protein denaturation during wet salting.
Therefore, ultrasound proved to be a potential technology for application in the wet salting
process of beef.

Key words: Wet salting. Diffusion coefficient. Lipid oxidation. Water activity. Protein

denaturation. NaCl.
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1. INTRODUCAO

A salga € um dos métodos mais antigos usados no processamento e conservacao dos
alimentos, sendo uma das principais etapas na preparacéo de uma variedade de produtos carneos
salgados, muitos dos quais consumidos em diversos paises, principalmente devido as suas
caracteristicas sensoriais e maior vida Gtil considerada em relacdo a carne in natura
(SHIMOKOMAKI et al., 1998). Os procedimentos para a salga podem ser divididos em salga
seca, que é realizada empilhando camadas alternadas de carne e sal, e a salga Umida, que
consiste na imersao da matéria-prima em salmoura. Esses processos envolvem trocas de massa
entre a salmoura e o produto, que podem ocorrer na mesma direcdo ou diregdes opostas
(BAMPI et al., 2016).

Atualmente o Brasil é o0 segundo maior produtor de carne bovina, ficando atras somente
dos EUA, e é lider na exportagcdo de carne bovina (ABIEC, 2019). A dieta e a raca ou a
combinagc&o de ragas contribuem com a qualidade final de carnes obtidas (AVILES et al., 2015).
Nesse contexto, 0 cruzamento entre ragas bovinas se mostra como uma alternativa importante
para melhorar a qualidade da carne (LAGE et al., 2012) que esta relacionada com a quantidade
de gordura intramuscular, também denominada marmoreio, que é uma caracteristica associada
principalmente ao grupo genético de animais de determinadas ragas. O cruzamento entre ragas
como Angus e Wagyu sdo responsaveis por melhorar as caracteristicas sensoriais como
suculéncia e sabor (FRANK et al., 2016; MOTOYAMA et al., 2016), levando a uma maior
aceitacao entre os consumidores, porém ndo se sabe se 0 cruzamento entre racas pode afetar a
cinética de transferéncia de massa durante o processo de salga de produtos carneos.

Entre os produtos carneos salgados de origem bovina produzidos no Brasil, a carne de
sol, o charque e o jerked beef sdo produtos que possuem caracteristicas interessantes levando
em consideracdo o mercado de exportacdo e a expansdo comercial interna desses produtos, 0s
quais devido a atividade de &gua intermediaria, podem ser transportados e armazenados sem
refrigeracdo. Entretanto, o processo de fabricagdo destes produtos ainda se mostra bastante
empirico, envolvendo longas etapas de salga e secagem (VIDAL et al., 2019). Este fato impde
mudangas nas técnicas de processamento, dando espaco para as chamadas tecnologias
emergentes, que visam de maneira geral a otimizacdo desses processos (CHANDRAPALA et
al., 2012).

O ultrassom é apontado como uma tecnologia emergente promissora nos processos
industriais de alimentos. As ondas de ultrassom podem ser classificadas como alta e baixa

intensidade. Os de alta intensidade possuem baixa frequéncia (20-100 kHz), chegando em
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6. CONCLUSOES

A aplicacdo de ultrassom e o cruzamento entre ragas afetaram o conteido de agua e o
coeficiente de difusdo efetivo para a agua, mostrando maiores valores nos cortes com maior
conteddo de proteinas. O cruzamento entre as racas e a aplicacdo de ultrassom também
influenciaram o contetdo de NaCl, entretanto somente a aplicagdo de ultrassom proporcionou
aumento no coeficiente de difusdo efetivo do NaCl durante a salga imida.

A aplicacdo de ultrassom e 0 aumento da concentracdo de sal aumentaram o ganho de
sal, a perda de agua e o coeficiente de difusdo de sal e de &gua nas amostras durante a salga
umida. O uso do ultrassom n&o influenciou as propriedades tecnol6gicas como pH, cor e
oxidacdo lipidica, porém reduziu a atividade de 4gua e a temperatura e entalpia de desnaturacao
das proteinas. O aumento da concentracdo de sal aumentou a oxidacéo lipidica, diminuiu os
parametros de cor e a temperatura e entalpia de desnaturacdo das proteinas durante a salga
umida.

O ultrassom se mostrou uma tecnologia potencial para a aplicacdo no processo de salga

Umida de carne bovina.
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