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RESUMO

O jerked beef € um produto carneo industrializado, formulado a partir de carne bovina salgada,
com adicdo de cloreto de sodio e sais de cura, submetido a um processo de maturacdo e
dessecacdo, utilizado no Brasil em preparac6es regionais, como feijoada e escondidinhos. O
processo de dessalga constitui uma etapa essencial para o preparo de pratos a base desse
ingrediente e é realizado de diversas maneiras, variando conforme a cultura local. A reducéo de
sodio em carnes salgadas € um grande desafio tecnolégico devido as funcbes do cloreto de
sadio, principal fonte de sddio em produtos salgados. A literatura ndo apresenta estudos que
comparem as diferentes técnicas de dessalgue, nem os efeitos sobre a composic¢éo quimica do
Jerked beef. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da dessalga sobre a
composi¢do quimica e as caracteristicas tecnologicas do Jerked beef. O estudo de carater
experimental foi composto de cinco etapas: 1) Determinacdo das técnicas de pré-preparo de
corte e dessalga das amostras de Jerked beef; 2) Determinacdo da composicao fisico-quimica;
3) Determinacdo do teor de sodio; 4) Determinacdo do teor de nitrito e nitrato e anélise
estatistica. Trés marcas diferentes foram adquiridas nos supermercados do Distrito Federal e,
para cada uma, trés lotes. Foram avaliados trés métodos de dessalga, além do controle:
ambiente, resfriada e quente. Para todos os métodos, foi realizada uma troca de agua. Para todas
as amostras controle e dessalgadas, os teores de umidade, cinzas, proteinas, lipidios, acidez e
pH foram analisados conforme os protocolos do AOAC. O teor de carboidrato foi mensurado
por diferenca. O teor de sddio foi quantificado por espectrémetro ICP-OES. Proteinas e lipidios
foram quantificados pelos métodos de Kjeldahl e ANKOM. A oxidacdo lipidica foi avaliada
por meio de TBARS. As acidezes totais, bem como os teores de nitrito e de nitrato, foram
determinadas segundo métodos oficiais. Os diferentes métodos de dessalga influenciaram a
composicao fisico-quimica das amostras, com variacdes observadas entre os tratamentos e 0s
lotes. De modo geral, as dessalgas realizadas em temperatura ambiente e sob refrigeracéo
promoveram maior remocao de sal, refletida no aumento da umidade e na reducdo do teor de
cinzas, sem ultrapassar os limites estabelecidos pela legislagdo brasileira. A composi¢édo
proteica e lipidica apresentou variacbes conforme o método empregado, enquanto o pH
manteve-se proximo a neutralidade e a acidez total foi reduzida apés a dessalga. A dessalga
promoveu a reducdo dos teores de nitrito e nitrato, com variac@es entre marcas e lotes, o que
evidencia a auséncia de padronizacao industrial. As alteracdes nos parametros colorimétricos e
0 aumento da oxidacéo lipidica, especialmente no tratamento térmico, indicam compensac6es
tecnoldgicas entre a reducdo de aditivos e a manutencdo dos atributos cromaticos e da
estabilidade quimica do produto.

Palavras-chave: Jerked beef. Dessalga. Composicdo quimica. Sédio. Sais de cura.



ABSTRACT

Jerked beef is an industrialized meat product, made from salted beef, with added sodium
chloride and curing salts, and subjected to maturation and drying, used in Brazil in regional
preparations such as feijoada and escondidinhos. The desalting process is an essential step in
preparing dishes using this ingredient and is carried out in various ways, depending on local
culture. Reducing sodium in salted meats is a major technological challenge because sodium
chloride is the primary source of sodium in these products. The literature does not present
studies comparing different desalting techniques or their implications for the chemical
composition of jerked beef. Thus, the aim was to evaluate the effects of desalting on the
chemical composition and technological characteristics of Jerked beef. The experimental study
consisted of five stages: 1) Determination of the pre-preparation techniques for cutting and
desalting jerked beef samples; 2) Determination of the physicochemical composition; 3)
Determination of sodium content; 4) Determination of nitrite and nitrate content; and 5)
Statistical analysis. Three different brands were acquired from supermarkets in the Federal
District, and for each brand, three different batches were used. Three desalting methods were
evaluated besides the control: room temperature, refrigerated, and heat. For all methods, a water
change was performed. For all control and desalted samples, moisture, ash, protein, lipid,
acidity, and pH were analysed in accordance with AOAC protocols. Carbohydrate content was
measured by difference, and the data were statistically analysed. Sodium content was quantified
using an ICP-OES spectrometer. Proteins and lipids were quantified using the Kjeldahl and
Soxhlet methods. Lipid oxidation was evaluated using TBARS, according to established
methodologies. Total acidity, as well as nitrite and nitrate content, was determined in
accordance with official methods. The desalting methods affected the physicochemical
composition of the samples, with differences observed between treatments and batches. In
general, desalting at room temperature and under refrigeration resulted in greater salt removal,
as evidenced by increased moisture and reduced ash content, without exceeding the limits
established by legislation. Protein and lipid composition varied according to the method used,
while pH remained close to neutral, and total acidity was reduced after desalting. Desalting
reduced nitrite and nitrate levels, with variations between brands and batches, highlighting the
lack of industrial standardization. Changes in colorimetric parameters and increased lipid
oxidation, especially during heat treatment, indicate technological trade-offs between reducing
additives and maintaining the product's color attributes and chemical stability. Although
desalting at room temperature shows good physicochemical performance, refrigeration is
preferable to control microorganisms, as rehydration can occur, potentially retaining
microorganisms conducive to growth.

Keywords: Jerked beef. Desalt. Chemical composition. Sodium. Drying salts.
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1 INTRODUCAO

A carne e considerada um alimento nobre, com elevado teor de proteinas de alto valor
bioldgico, além de lipidios, vitaminas do complexo B e minerais biodisponiveis, como ferro e
zinco, atendendo a grande parte das necessidades nutricionais humanas (Gongalves et al., 2009;
Pereira; Vicente, 2013). Do ponto de vista tecnoldgico, entretanto, trata-se de uma matriz
altamente perecivel, em razdo da elevada atividade de agua (aw) e da composicdo quimica
favoravel ao crescimento microbiano e a ocorréncia de reacdes bioquimicas pds-morte, fatores
que comprometem a qualidade e a durabilidade do produto (Gomez et al., 2020; Toldra, 2021;
Espinoza et al., 2022). Segundo Garzillo et al., (2022) e dados oficiais do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica - IBGE (Brasil, 2019), os produtos cadrneos mantém participacdo
relevante na dieta da populacéo brasileira, com destaque para a carne bovina como importante
fonte de energia. Simultaneamente, observa-se uma crescente demanda por alimentos que
conciliam seguranga microbioldgica, estabilidade tecnoldgica e um perfil nutricional mais
adequado (OECD/FAO, 2022; FAO, 2023).

A gqualidade da carne é definida pela interacdo de varidveis intrinsecas e extrinsecas,
como potencial hidrogenidnico (pH), composi¢cdo quimica, capacidade de retencdo de agua,
cor, textura e condigdes de armazenamento, que atuam de forma integrada na determinacéo da
estabilidade microbioldgica, sensorial e nutricional do produto (Lawrie; Ledward, 2006; Pearce
et al., 2011; Toldra, 2021; Espinoza et al., 2022). Nesse contexto, os métodos de conservacao
exercem papel central ao retardar processos de deterioracdo associados ao crescimento
microbiano e as reacdes quimicas e bioquimicas responsaveis pela perda de qualidade (Gomez
et al., 2020; Espinoza et al., 2022; Sokra et al, 2025).

Entre as tecnologias empregadas na conservacdo de carnes, desatacam-se a
refrigeracdo, o congelamento, a secagem, a defumacéo, a fermentacéo, o uso de aditivos de cura
e as tecnologias de embalagem, como o vacuo e a atmosfera modificada. Nesse contexto a salga
destaca-se historicamente como uma das mais antigas e difundidas, devido a sua capacidade de
reduzir a aw e, consequentemente, inibir o crescimento microbiano (Fellows, 2016).
Mundialmente, esse método é amplamente utilizado na producdo de Jerked beef (JB), um
produto tradicional obtido por intensa salga, desidratacdo parcial e uso de sais de cura,
conferindo elevada estabilidade microbioldgica e prolongada vida util, mesmo sob condicdes
de refrigeracdo mais brandas (Cichoski; Zis ; Franceschetto, 2009; Tang et al., 2022). Trata-se
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ainda de uma tecnologia de baixo custo e de simplicidade operacional, aplicavel em contextos
domeésticos, comerciais e industriais (Ishihara; Madruga, 2013).

Do ponto de vista tecnologico, o uso de sais de cura, como nitritos e nitratos, é
fundamental na fabricacdo do JB, pois contribui para a seguranca microbioldgica, a
estabilizacdo da cor caracteristica e o controle de processos oxidativos. O termo “cura” refere-
se ao tratamento de carnes frescas com sal e nitritos e/ou nitratos, com o objetivo de preservagédo
e de obtencdo de atributos sensoriais especificos (Hobbs; Roberts, 1998; Damodaran; Parkin;
Fennema, 2018). Os nitritos sdo frequentemente incorporados diretamente a produtos
submetidos a cura curta, a fim de assegurar a acéo imediata desses compostos (Govari; Pexara,
2015; Shakil et al., 2022). Entretanto, a presenca desses aditivos, associada ao elevado teor de
sodio decorrente do processo de salga, tem sido apontada como fator limitante a aceitagdo do
produto, essa restricdo esta relacionada as preocupacdes crescentes com possiveis impactos a
salde, associados ao aumento do risco de hipertensdo arterial e doencas cardiovasculares, além
de potenciais efeitos adversos a salde a longo prazo e a busca dos consumidores por alimentos
com perfil nutricional mais adequado e alinhado as recomendacGes atuais(Honikel, 2008;
Zhang et al., 2023).

A legislacdo brasileira define o Jerked beef como produto carneo industrializado
obtido a partir de carne bovina, adicionado de cloreto de sodio e de sais de cura, submetido a
processos de dessecacao, conforme regulamentos técnicos e normativas vigentes (Brasil, 2017;
Brasil, 2020). Essa definicdo normativa também € adotada em estudos recentes sobre qualidade
e caracterizacdo do produto, que descrevem o JB como carne salgada-curada e dessecada
comercializada no mercado brasileiro (Freixo et al., 2022; Ibiapina et al., 2025).

Entre os produtos carneos salgados, o JB destaca-se por sua viabilidade econémica,
pois a combinacdo de baixa atividade de agua, elevado teor de sal e embalagem a vacuo permite
seu armazenamento a temperatura ambiente, conferindo elevada durabilidade e estabilidade
microbioldgica, com reducdo dos custos de producao e distribuicdo (Brasil, 2017; Brasil, 2020;
Freixo et al., 2022). A evolucdo tecnoldgica do charque para o Jerked beef reflete avancos nos
sistemas de processamento e conservacao da carne bovina, resultando em maior agregacao de
valor, padronizagdo da qualidade e ampliacdo da competitividade dos produtos carneos no
mercado (Gomez et al., 2020; Arokiyaraj et al., 2024; Molina et al., 2025).

Do ponto de vista da saude publica, o excesso de sodio constitui um dos principais
fatores de risco para o desenvolvimento da hipertensdo arterial sistémica (HAS), estando
diretamente associado a eventos cardiovasculares e renais (He; MacGregor, 2010; Zhao et al.,
2011; Rosa et al., 2022). Dados do VIGITEL (2023) indicam prevaléncia média de hipertensédo
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referida é de 26,5% entre adultos residentes nas capitais brasileiras, refor¢cando a importancia
do controle do teor de sddio nos alimentos (BRASIL, 2023) A reducdo do consumo de sal é
reconhecida como uma das intervencdes de melhor custo-efetividade para a diminuigdo da
carga de doencas cronicas nao transmissiveis, especialmente as cardiovasculares (Mill et al.,
2019; Sousa et al., 2021).

Estudos nacionais demonstram que o consumo de sal no Brasil permanece elevado,
impulsionado pela ampla oferta e pela elevada aceitabilidade de preparacdes tradicionais ricas
em sodio, fortemente influenciadas por fatores culturais e pelo ambiente alimentar (Botelho et
al., 2020; Mill et al.,2021; BRASIL,2023). Nesse contexto, a dessalga constitui uma etapa
tecnoldgica relevante antes do consumo do JB, visando a reducgéo do teor de sodio e a adequagao
do produto as recomendacBes nutricionais atuais. Contudo, esse processo pode promover
alteracBes nas propriedades fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais da carne, aléem de
influenciar a retencdo ou a perda de compostos de cura formados ou estabilizados durante a
etapa de salga (Lorenzo et al., 2018; Espinoza et al., 2022).

Apesar dos avangos observados na literatura, ainda sdo limitados os estudos que
avaliam de forma integrada os efeitos da dessalga sobre parametros nutricionais especificos,
como a dinamica de nitrito e nitrato, bem como sua rela¢do com atributos tecnologicos e visuais
do produto (Zhang et al., 2023). Essa lacuna € particularmente relevante no contexto das
Unidades de Alimentacdo e Nutricdo (UANS) e nas residéncias brasileiras, nas quais a dessalga
é uma pratica cotidiana que influencia diretamente o perfil nutricional, a aceitabilidade sensorial
e a seguranca dos alimentos ofertados.

Diante desse contexto, esta pesquisa parte da hipotese de que a dessalga refrigerada é
amais eficiente para reducédo de sodio, nitrato e nitrito com menor oxidacao lipidica e mudangas
na composicdo quimica. E por fim, este estudo visa avaliar a dessalga do JB em condices
semelhantes as aplicadas em UANSs e em residéncias brasileiras, o que pode contribuir para a
aquisicdo de conhecimento cientifico e procedimentos adequados para refeicdes coletivas,

visando as diretrizes de saude publica.



19

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

21 SALGA DE CARNES: EVOLUCAO HISTORICA, FUNDAMENTOS,
CARACTERISTICAS, CONSUMO E ESTRATEGIAS DE CONSERVACAO

2.1.1 Evolucéo historica da conservacao de carnes

Desde a pré-histdria, reconhece-se empiricamente a relacdo entre o teor de agua dos
alimentos e sua perecibilidade. Contudo, observa-se que produtos com quantidade de agua
semelhantes podem apresentar comportamentos muito distintos quanto & estabilidade,
evidenciando gque a quantidade total de agua, isoladamente, ndo é um indicador suficiente de
deterioracdo (Mathlouthi (2001). Essa diferenca esta associada, em parte, a forma como a agua
se encontra ligada aos constituintes ndo aquosos da matriz alimentar, sendo que a agua
fortemente associada apresenta menor disponibilidade para sustentar processos de degradacéo,
como o crescimento microbiano e reac@es quimicas hidroliticas (Duarte, 2010).

Nesse contexto, a carne destaca-se historicamente como um alimento de elevado valor
nutricional, porém altamente perecivel, o que motivou o desenvolvimento de estratégias
especificas de conservacdo ao longo da evolugdo humana. Antes da consolidacdo das
tecnologias modernas de refrigeracdo e congelamento, diferentes civilizacdes recorreram a
praticas empiricas para prolongar sua vida (til, entre as quais a salga se estabeleceu como uma
alternativa amplamente adotada e eficaz, justamente por reduzir a disponibilidade de agua e
limitar a atividade microbiana (Lawrie, 2005).

Dados historicos apontam para o uso de sal por egipcios, romanos e nacdes asiaticas
como agente de preservacdo e sua aplicacdo efetiva como promotora da qualidade da carne
(Toldra, 2010). Esses métodos tradicionais permitiram ndo apenas 0 armazenamento
prolongado, mas também o transporte de carnes por longas distancias, favorecendo o comércio
e a seguranca alimentar em periodos de escassez (Jay, 2000; Lawrie, 2005; Damodaran; Parkin,
2010).

Sob o olhar cientifico, apenas séculos mais tarde os mecanismos envolvidos na
conservacgao por salgas passaram a ser compreendidos de forma sistematica. Estudos classicos
demonstraram que a eficacia desse método estd diretamente relacionada a redugdo da aw e a
criacdo de condigdes osmdticas desfavoraveis ao crescimento microbiano (Leitdo, 1978; Jay,

2000). Portanto, embora a salga tenha sido um ponto inicial de referéncia para o0 método geral



20

de preservar alimentos frescos, rapidamente evoluiu para processos metodolégicos mais
numerosos e complexos de cura, como um marco fundamental na evolugdo das tecnologias de
conservacéo de alimentos de origem animal, servindo de base para o desenvolvimento posterior

e processos mais complexos, como a cura e a combinacao de multiplos obstaculos tecnologicos.

2.1.2 Fundamentos e caracteristicas das carnes salgadas

A salga de carnes é uma das técnicas mais antigas e relevantes de conservacao de
alimentos, desenvolvida antes da disseminacdo da refrigeracdo artificial, com o objetivo de
prolongar a vida atil da carne e reduzir perdas por deterioracdo em contextos de limitacdo
tecnoldgica e logistica. Evidéncias historicas sugerem que essa pratica remonta a mais de
quinhentos milénios atras (Lawrie, 2005; Neto,2021). No aspecto da ciéncia dos alimentos, o
mecanismo de acdo da salga deve-se, principalmente, a estabilizacdo da estrutura carnea com a
adicao do cloreto de sddio (NaCl) ao alimento. Este composto desencadeia restantes alteracdes
fisico-quimicas e microbioldgicas no produto final que inativam as bactérias e inibem reacGes
deteriorativas (Damodaran; Parkin,2018). O mecanismo mais importante da salga é a
diminuicdo da aw devido ao aumento da pressdao osmotica do ambiente, o que forca a entrada
de &gua na célula microbiana, que leva a plasmolise e inibicdo do metabolismo (Sabadini;
Hubinger; Sobral, 2001).

Além do efeito osmético, o NaCl atua diretamente sobre as proteinas miofibrilares da
carne, promovendo mudancas em sua estrutura que influenciam a capacidade de retencdo de
agua, a textura e a estabilidade do produto final (Ishihara et al., 2013). Em processos mais
elaborados, a salga costuma ser combinada com o uso de sais de cura, como nitrito e nitrato,
que auxiliam no controle microbioldgico, a coloragédo caracteristica vermelha-rosada, associada
a formacao de nitrosomioglobina nas carnes curadas e contribuem para o desenvolvimento do
sabor tipico das carnes curadas (Toldra, 2010; Gémez et al., 2020).

Esses produtos integram o grupo das carnes curadas, cuja estabilidade ao longo do
armazenamento depende principalmente da acdo do sal e desses compostos de cura,
responsaveis por efeitos antioxidantes, sensoriais e pela preservacdo microbiologica da matriz
carnea (Zhang et al., 2023; Molina et al., 2024; Reina, Terazzi, 2025). Algumas dessas
caracteristicas incluem baixa aw e aumento da forga idnica, bem como modificagOes estruturais
nas proteinas musculares, fatores diretamente relacionados a maior estabilidade do produto
(Sabadini; Hubinger; Sobral, 2001; Damodaran; Parkin, 2010). Essa estabilidade néo se deve a

um Unico fator, mas sim da atuacdo conjunta de diferentes etapas do processo produtivo, como



21

a secagem, a maturacdo e a defumacdo, que, associados, contribuem para a conservacao e as
caracteristicas tradicionais desses produtos (Shimokomaki et al., 2006; Honikel, 2008 e Toldra,
2021).

Assim, a salga provoca alteragcdes na matriz carnea que ajudam a explicar tanto a maior
estabilidade do produto quanto suas caracteristicas sensoriais. Quando associada aos sais de
cura, esse processo também favorece o controle microbioldgico, a formagdo da cor tipica e o
desenvolvimento do sabor caracteristico das carnes curadas (Lawrie, 2005; Ishihara et al., 2013;
Toldra, 2010; Gomez et al., 2020; Espinoza et al., 2022).

Além da reducdo da aw, a cura induz modificagfes na estrutura da matriz proteica,
como a desnaturacdo parcial das proteinas miofibrilares e alteragfes na capacidade de retencdo
de 4gua, que estdo diretamente associadas a importantes propriedades tecnolégicas do produto,
como a percepcdo da textura, a dureza e a vida util. Enquanto isso, a oxidacdo lipidica se
apresenta como um dos principais fatores limitantes a qualidade das carnes curadas, além de
provocar perda de aroma, sabor e nutrientes, mesmo antes de qualquer defeito microbiano
(Arokiyaraj et al., 2024).

Nesse contexto, a aplicacdo de agentes de cura, especialmente nitrito e nitrato,
desempenha papel central na estabilizacdo da cor, no desenvolvimento do perfil sensorial
caracteristico e no controle de microrganismos patogénicos, como Clostridium botulinum
(Pegg; Shahidi, 2000; Sebranek; Bacus, 2007; Honikel, 2008; Toldra, 2010). Contudo, esses
compostos apresentam limitagbes relevantes, incluindo a formacdo potencial de N-
nitrosaminas, associadas a riscos toxicologicos, além da dependéncia de condicdes especificas
de processamento para exercerem plenamente sua funcdo (Shakil et al., 2022). Assim, sua
eficacia deve ser compreendida de forma integrada a outros parametros tecnoldgicos, como teor
de sal, tipo de embalagem e condigdes de armazenamento, uma vez que 0 uso isolado néo
assegura, por si s0, a manutencdo da qualidade global do produto ao longo da vida util (Kim et
al., 2025).

2.1.3 Consumo e estratégias de conservagao

Mudancas nos padrdes de consumo, observadas tanto em nivel global quanto no Brasil,
impulsionadas por preocupagdes com a satde e pela redugdo do consumo de sédio, tém levado
consumidores a demandar por produtos com menor teor de sodio e pela redugdo de aditivos,
tém direcionado a pesquisa cientifica para a avaliacdo dos impactos dessas modificacdes sobre

parametros tecnologicos mensuraveis, como estabilidade microbiologica, textura e aceitagio
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sensorial (Kim et al., 2021; Molina et al., 2025). Nessa perspectiva experimental, as exigéncias
do consumidor implicam a necessidade de testar diferentes niveis de sal e agentes de cura,
avaliando os efeitos destes no que tange indicadores objetivos de qualidade.

Estudos demonstram que a reducéo de nitrito e sal conduz a necessidade de estratégias
compensatdrias, como ajustes no sistema de embalagem e no controle das condicdes de
armazenamento, para preservar a qualidade e a seguranca do produto (Molina et al., 2025).
Assim, padrbes de consumo ndo sao mais apenas um contexto, mas também, solicitam a escolha
das variaveis independentes a serem avaliadas em estudos, dentre as quais a forca do sal,
presenca ou auséncia de sais de curas e o tipo de embalagem, além de todas as variaveis
dependentes relacionadas com estabilidade microbioldgica, oxidativa e sensorial (Jin; Moon,
2024; Molina et al., 2025; Kim et al., 2025).

A literatura contemporanea aponta para 0 uso de estratégias combinadas como forma
de prolongar a vida til da carne curada, incluindo a cura, secagem controlada, 0 emprego de
agentes de cura e uso de diferentes tecnologias de embalagem. Ainda que a cura permanega
como um elemento central desse processo, sua eficacia depende das condi¢Bes de
armazenamento e, mais criticamente, do sistema de embalagem empregado (Espinoza et al.,
2022).

Para a carne curada a seco, o fatiamento aumenta a area em contato com o oxigénio,
promovendo a oxidacdo lipidica e as mudancas de cor, tornando a embalagem uma variavel
critica. Por exemplo, estudos comparativos indicam que sistemas a vacuo e atmosféricos
modificados criam diferentes respostas a oxidagdo, crescimento microbiano e aceitacdo
sensorial, comumente utilizados como condicBes decisivas para a vida Util baseada em ensaios
(Arokiyaraj et al., 2024; Jin; Moon, 2024).

Além disso, estratégias de baixo teor de sal e substituicdo parcial de nitrito exigem
avaliacGes experimentais rigorosas, uma vez que ambas tém papéis estruturais e
microbiologicos. Estudos indicam que, na reducdo, as pecas de jerked beef devem ser ajustadas
tecnologicamente para garantir diferencas texturais e mudancas de cor e estabilidade durante o
armazenamento (Kim et al., 2019; Kim et al., 2021).

Outro fator relevante é que a dessalga modifica a distribuigdo dos sais soluveis e o teor
de umidade do produto curado, influenciando diretamente sua estabilidade po6s-cura. Estudos

recentes indicam que essas alteracGes afetam as propriedades texturas e a suscetibilidade a
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oxidacdo, justificando a dessalga como uma etapa critica que deve ser rigorosamente controlada

em estudos voltados a ampliacdo da vida atil do produto (Molina et al., 2025; Juzl et al., 2025).

2.2 ASALGA DE CARNES

A salga é definida como um processo de cura que confere propriedades sensoriais
especificas ao produto e a conservacao se deve as reacOes entre 0 NaCl e as moléculas de agua
livre presentes no alimento, via desidratacdo osmética, diminuindo assim as reacgoes
microbianas e aumentando as reacdes quimicas e enzimaticas (Gomez et al., 2020; Freitas et
al.,2011; Espinoza et al., 2022). O Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos
de Origem Animal (RIISPOA) define como carne salgada, todo e qualquer produto comestivel,
preparado a base de carnes ou 6rgaos, tratado por meio de NaCl, ou da mistura de outros sais
com nitratos, nitritos, condimentos e acucares (Brasil, 2020).

No processamento de carnes, o cloreto de sédio (NaCl), conhecido como sal de
cozinha, tem sido utilizado como conservante de alimentos desde os tempos antigos e, além de
fornecer estabilidade microbiana reduzindo a sua capacidade de atividade de agua, ajuda a
estimular a extracdo das proteinas miofibrilares, contribuindo para a estabilidade
microbioldgica, intensificacdo do sabor e funcionalidade da matriz carnea (Yim et al., 2020;
Gobmez et al., 2020). Assim, as proteinas miofibrilares extraidas contribuem para a estabilidade
da emulsdo carnea, ao envolver a fase gordurosa e reduzir a liberacdo de umidade, o que resulta
em melhores caracteristicas de textura, suculéncia e rendimento do produto final (Choi et al.,
2015; Kim et al., 2021). Um aumento na suculéncia é induzido pelas proteinas miofibrilares
sollveis em sal para compensar o estado estavel das proteinas a agua (Tamm et al., 2016).
Reconhecida como um dos métodos mais tradicionais de preservacdo de alimentos, a salga
destaca-se por sua simplicidade operacional, baixo custo e pela capacidade de promover
atributos sensoriais desejaveis, caracteristicas que justificam sua ampla aplicacdo histérica e
contemporanea na industria de produtos carneos (Kim et al., 2021; Arokiyaraj et al., 2024).

Além disso, evidéncias indicam que a concentracdo de sal influencia diretamente as
propriedades fisico-quimicas, texturas e sensoriais da carne, afetando parametros como maciez,
perfil de sabor e aceitagdo do consumidor (Choi et al., 2015; Lee; Chin, 2011; Zhang et al.,
2023).

A agua exerce uma influéncia importante na conservacdo dos alimentos. O termo
atividade de dgua (aw) foi criado para designar a &gua disponivel para o crescimento microbiano

e para as reagOes que possam deteriorar o alimento (Ditchfield, 2000), e desenvolvido para
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indicar a intensidade com que a &gua Se associa a constituintes ndo-aquosos (Damodaran et al.,
2010). O sal reage com as proteinas, reduzindo a aw do produto, perdendo a &gua livre contida
nele por osmose (Alves et al., 2010).

A deterioracdo dos alimentos esta associada ao teor de &gua disponivel, para que
ocorram as alteragdes fisico-quimicas, bioquimicas e microbioldgicas. O processamento de
alimentos tem a funcéo de evitar as deteriorac¢des, que afetariam a aceitacdo do alimento pelos
consumidores e os colocariam em risco de doencas de transmissdo hidrica e alimentar (DTHA)
(Molina-Filho et al., 2006). Relatorios recentes destacam que estratégias de processamento e
conservacao adequadamente combinadas sdo essenciais para assegurar a seguranca alimentar
em sistemas produtivos contemporaneos (OECD/FAOQ, 2022; FAO, 2023)

Processos de concentracdo e de desidratagdo sdo realizados com o objetivo principal
de diminuir o conteuddo de agua de um alimento, aumentando, ao mesmo tempo, sua
concentracdo de solutos e, portanto, diminuindo sua perecibilidade. Na difuséo, a agua se move
de sua zona de maior para a de menor concentracdo. Nesse caso, a agua sai das células mais
rapidamente do que entra. O resultado para a célula é a plasmolise, que resulta na inibi¢éo do
crescimento e, possivelmente, na morte celular (Liu et al., 2021).

A adicao de NaCl aos produtos carneos processados contribui para melhorar a textura
e favorecer a formacéo de emulsdes mais estaveis, aspectos importantes para a qualidade final
do produto (Choi et al., 2015. Ao mesmo tempo, o0 sal atua como agente conservante, inibindo
0 crescimento de microrganismos durante o armazenamento principalmente pela reducdo da
atividade de agua, além de provocar choque osmético e desequilibrio eletrolitico nas células
microbianas (Petit et al., 2019; Finan;Guilak, 2010; Bidlas; Lambert., 2008). Em raz&o desses
efeitos tecnoldgicos e microbioldgicos, o NaCl é amplamente utilizado de forma rotineira na
fabricacdo de produtos carneos processados (Kim et al., 2019).

A adicdo de sal a carne, frutos do mar e pescados, visa melhorar a capacidade de
retencdo de agua e realcar o sabor devido a sua influéncia na atividade de algumas enzimas
responsaveis pelo desenvolvimento do sabor. Em contrapartida, a adi¢do do sal pode favorecer
alguns fendmenos quimicos e bioquimicos, como proteolise, lipdlise e oxidacao lipidica, que
sdo uns dos principais responsaveis pelas perdas de qualidade na industria alimenticia, afetando
0s principais mecanismos de oxidacdo de acidos graxos e colesterol (Mariutti; Bragagnolo,
2017) e que contribuem para o desenvolvimento de textura e sabor tipico em diferentes tipos
de produtos carneos (Andrés et al., 2004, Guardia et al., 2006).

A conservacdo de alimentos baseia-se no controle do crescimento microbiano e na

preservacdo das propriedades do produto, sendo a salga associada & desidratacdo uma das
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técnicas mais antigas, eficaz pela reducao da aw (Gomez et al., 2020; Espinoza et al., 2022). A
aplicacéo desses principios originou produtos tradicionais como o charque e a carne-de-sol e,
com o avango tecnologico, evoluiu para o Jerked beef, no qual o uso de nitrato e nitrito de sodio
passou a ser fundamental para a estabilidade microbioldgica, a fixacdo da cor e o
desenvolvimento do sabor (Arokiyaraj et al., 2024; Kim et al., 2025).

As carnes salgadas sdo conhecidas mundialmente e apresentam diferencas através das
técnicas de preparo e nas suas diferentes origens variando sabor, vida Util e composicdo. Nao
obstante haja avancos na tecnologia de alimentos, a salga e a dessecacéo no processamento de
produtos carneos mantiveram-se (Ishihara; Madruga, 2013; Neto Silva et al., 2021).

A evolucdo dos produtos a base de carne salgada e dessecada, obtidos a partir de carnes
inteiras, levou a consolidagdo de categorias distintas definidas principalmente pela intensidade
da salga, nivel de dessecacdo, aw e estabilidade microbioldgica. A carne-de-sol apresenta salga
mais leve, maior aw e vida Util reduzida, sendo considerada um produto intermediario entre a
carne fresca e a carne salgada propriamente dita (Espinoza et al., 2022; Gomez et al., 2020).

O charque resulta de salga intensa associada a dessecacdo, com elevados teores de
NaCl e baixa aw, o que confere elevada estabilidade microbioldgica mesmo sem sais de cura,
apesar de ter uma maior variabilidade sensorial e tecnoldgica (Arokiyaraj et al., 2024; Carvalho
Junior, 2002; Terra; Brum, 1988). O JB representa a evolucdo tecnoldgica do charque ao
incorporar sais de cura, controle industrial do processamento e, frequentemente, embalagem a
vacuo, promovendo maior padronizacdo, seguranca sanitaria e valorizacdo comercial do
produto (Arokiyaraj et al., 2024; Freixo et al., 2022).

2.3 A CURA DAS CARNES

A cura de carnes € uma estratégia de conservacdao de alimentos de origem animal
desenvolvida inicialmente com base empirica, uma vez que foi por meio da observacao
sistematica, de tentativas repetitivas e da avaliacdo pratica dos resultados que se reconheceu a
eficacia de determinados sais em prolongar a durabilidade da carne e em conferir caracteristicas
sensoriais especificas, muito antes da compreensdo dos mecanismos quimicos e
microbioldgicos envolvidos ( Zhang et al., 2023;Shakil et al., 2022; Honikel, 2008;Sebranek;
Bacus, 2007; Honikel, 2008; Pegg; Shahidi, 2000;Cassens, 1990).

Os registros historicos observam a eficAcia em carnes curadas, especialmente
associadas aos sais poluentes naturais, nitrato de sédio ou potassio, apesar de tal mecanismo de

acdo fosse desconhecido cientificamente por séculos (Cassens, 1990; Pegg; Shahidi, 2000). A
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literatura contemporanea descreve que esses sais exerciam apenas um papel precursor, uma vez
que as transformagdes quimicas primérias em carnes curadas sdo dirigidas pelo nitrito, que atua
como o verdadeiro agente tecnoldgico da cura, por seu efeito fixador da cor vermelha, que é
um atributo visual de qualidade e aceitacao do produto (Zhang et al., 2023).

Apenas no final do século XIX demonstrou-se que o nitrato é convertido em nitrito
por bactérias redutoras de nitrato, elucidando que o nitrito constitui o principal agente
tecnoldgico da cura, responsavel pelas transformacdes quimicas fundamentais na carne curada
(Sebranek; Bacus, 2007; Honikel, 2008). Essa descoberta impulsionou, ao longo do século XX,
especialmente em sua primeira metade a substituicdo gradual do nitrato pelo uso direto do
nitrito, possibilitando maior controle do processo e aumento da eficiéncia industrial da
producdo de carnes curadas (Shakil et al., 2022).

Entretanto, a utilizacdo de nitrito passou a ser questionada a partir do final da década
de 1960, quando estudos evidenciaram a possibilidade de formacdo de N-nitrosaminas,
compostos com potencial carcinogénico. Pesquisas subsequentes demonstraram que a formagao
dessas substancias esta fortemente relacionada a concentragdo residual de nitrito, as condices
de processamento e ao ambiente quimico da matriz carnea, o que impulsionou a adogdo de
limites regulatérios rigorosos e o desenvolvimento de estratégias para controle do nitrito
residual (Honikel, 2008; Pegg; Shahidi, 2000).

Atualmente, o nitrato € empregado de forma restrita, principalmente em produtos que
demandam processos de cura longos, como presuntos curados a seco, embutidos fermentados e
produtos carneos dessecados, incluindo o JB. Nesses sistemas, 0 nitrato atua como um
reservatdrio de nitrito, sendo reduzido gradualmente ao longo do processamento, assegurando
a continuidade das reacbes de cura (Sheng et al., 2025). Em contrapartida, o nitrito é
amplamente utilizado em produtos de cura curta, nos quais sua adicdo direta garante agéo
imediata na estabilizacdo da cor, no desenvolvimento do sabor caracteristico e na inibicdo de
microrganismos patogénicos, especialmente de Clostridium botulinum (Shakil et al., 2022;
Govari; Pexara, 2015).

Sob a perspectiva da quimica da carne, a cura envolve interacfes complexas entre
proteinas miofibrilares, pigmentos heme, lipidios e agua. O nitrito atua como precursor do 6xido
nitrico (NO), que reage com a mioglobina formando pigmentos estaveis responsaveis pela
coloragéo tipica dos produtos curados. Alem disso, o nitrito exerce efeito antioxidante, ao
interferir na cadeia de reagdes radicalares da oxidacéo lipidica, contribuindo para a manutencéo

da qualidade sensorial e da vida util dos produtos (Zhang et al., 2023; Honikel, 2008).
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Revisbes recentes destacam que os sais de cura exercem funcdes tecnologicas
multifatoriais, indo além da fixacdo de cor e da seguranca microbioldgica. Zhang et al. (2023)
ressaltam que o nitrito desempenha papel relevante na estabilidade oxidativa e na aparéncia
visual dos produtos, influenciando diretamente parametros como TBARS e colorimetria,
amplamente utilizados na avaliacdo da qualidade de carnes curadas. Esses efeitos tornam-se
particularmente relevantes em produtos secos ou altamente salgados, nos quais a oxidagéo
lipidica pode ser favorecida pelas condi¢des de processamento e armazenamento.

Nesse contexto, estudos recentes evidenciam que a reducéo de nitrato e nitrito impacta
diretamente parametros fisico-quimicos e oxidativos. Karwowska, Kononiuk e Wojciak (2021)
demonstraram que a diminuigdo dos niveis de nitrato em lombos fermentados resultou em
alteracBes significativas nos valores de TBARS e no conteddo de pigmentos heme,
evidenciando a estreita relacdo entre sais de cura, estabilidade da cor e controle da oxidagédo
lipidica. Resultados semelhantes foram observados em carnes secas e curadas, nas quais a
oxidacdo lipidica é fortemente modulada pela interacdo entre teor de sal, presenca de
nitrito/nitrato, disponibilidade de oxigénio e tempo de estocagem (Sampaio et al., 2024).

Dessa forma, a cura de carnes deve ser compreendida como um sistema multifatorial,
no qual a eficacia do processo depende da interacdo entre sais de cura, cloreto de sddio,
atividade de agua, pH, microbiota e sistema de embalagem. A literatura contemporanea entende
que o desafio atual da cura ndo reside apenas na substitui¢do do nitrito, mas na otimizagédo de
seu uso em combinagcdo com outras barreiras tecnoldgicas, de modo a garantir seguranca,
estabilidade oxidativa, qualidade sensorial e atendimento as demandas do consumidor por
produtos com menor teor de aditivos (Sampaio et al., 2024; Zhang et al., 2023; Shakil et al.,
2022; Zhang et al., 2023).

Nitratos (NO3-) e nitritos (NO2-) atuam como agentes de cura em produtos carneos.
Tradicionalmente, a determinacdo destes aditivos € realizada por espectrofotometria
colorimétrica. S&o ions incolores, inodoros, altamente sollveis em agua e de baixo teor de
retencdo no solo (Nollet, 2000; Seabra et al., 2020). O ion nitrato é a base conjugada do acido
nitrico (HNO3), &cido forte (pKa = - 1,37) que se dissocia em agua formando ions nitrato. O
fon nitrito possui a base conjugada do acido nitroso (HNO2), acido fraco (pKa = 3,37)
(Andrade, 2004). Enquanto o nitrato é muito estavel, o nitrito é altamente reativo (PEGG;
SHAHIDI, 2000). Na natureza, os ions nitrato e nitrito s&o formados através de um processo de
oxidac&o biologica (nitrificacdo), a partir do ion amonio, de acordo com as reacgdes (1) e (2):
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2NH++20H-+30 2NO-+2H++4HO (1)
2NO-+0 2NO- )

Tais reaces sdo mediadas por microrganismos do solo como as nitrosomonas, que
oxidam o ion amonio a nitrito, realizando a primeira etapa da reacdo (1), e as nitrobacteérias,
que oxidam o nitrito a nitrato (2), tornando este ultimo mais abundante no ambiente (Salazar et
al., 2023).

Nitratos estdo presentes em todas as plantas e sdo uma fonte essencial de nitrogénio,
necessario ao crescimento normal delas. Sterz et al., (2004) demonstraram que folhas, caules e
flores de vegetais séo ricos em nitratos. Os nitratos estdo amplamente distribuidos no solo, na
agua e nos vegetais. Assim, € pelo solo que as plantas sintetizam suas proteinas celulares. A
presenca de nitrato nas aguas ocorre devido a sua elevada hidrossolubilidade, que aumenta
consideravelmente sua concentracdo nas dguas subterraneas, rios e pogos (Andrade, 2004).

Pesquisas fundamentais sobre dxido nitrico em sistemas bioldgicos, desde o inicio da
década de 1990, facilitaram o0 entendimento sobre o nitrito e o dxido nitrico em carnes curadas
(Mgller; Skibsted, 2002; Stamler; Meissner, 2001). Uma maneira simples de compreender a
quimica dos nitritos em carnes curadas € observar 0 que ocorre quando esses compostos Sao
adicionados a carne. O primeiro efeito percebido é o desenvolvimento da coloracdo tipica
desses produtos, caracteristica amplamente associada a sua identidade sensorial. No entanto, ao
se examinar com mais atencdo as reacfes responsaveis por essa mudanca de cor, torna-se
evidente que a atuacdo do nitrito na carne envolve um conjunto de processos quimicos
complexos e interdependentes (Honikel, 2004; Mgller; Skibsted, 2002).

O nitrito desempenha um papel fundamental na carne curada, atuando como agente
bacteriostatico e bactericida. O nitrito é fortemente inibidor de bactérias anaerdbias, sendo a
mais importante o Clostridium botulinum e contribui para o controle de outros
microorganismos, como Listeria monocytogenes, sendo que a eficacia deste sal de cura depende
de vérios fatores ambientais, incluindo pH, concentracdo de NaCl, redutores e teor de ferro,
entre outros (Tompkin, 2005). Assim, as sequéncias de reacdo envolvendo o 6xido nitrico séo
provavelmente uma parte importante do papel antimicrobiano do nitrito na carne curada. O
nitrito também é responsavel pela producdo do sabor caracteristico da carne curada, embora
este seja provavelmente o aspecto menos compreendido da quimica do nitrito (Pegg; Shahidi,
2000).

As diferencas de sabor percebidas nas carnes curadas podem estar associadas a acao

do nitrito na supressdo da oxidagdo lipidica. Entretanto, o fato de outros antioxidantes ndo
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reproduzirem o sabor tipico desses produtos sugere que o papel do nitrito vai além da mera
protecdo contra a oxidacdo. Se o nitrito, de fato, formasse alguns fatores de sabor volateis, isso
representaria mais um produto de reacdo do nitrito na carne curada (Gray et al., 1981).

O papel do nitrato/nitrito € tdo comumente entendido na industria da carne que o termo
"cura” é usado como substantivo e verbo, significando nitrato/nitrito como entidades quimicas
ou a adicdo desses ingredientes a carne, respectivamente (Sebranek; Bacus, 2007).

Dentre os diversos papéis, 0s sais de cura, como nitrato e nitrito de sodio e de potéssio,
utilizados como aditivos alimentares exercem papel tecnolégico fundamental, contribuindo
para a estabilidade microbiologica e para a coloracdo caracteristica das carnes curadas, por
serem fixadores de cor quando submetidos a um processo de maturacdo e desidratacdo (Silva
et al.,, 2018). Contudo, seus efeitos adversos sdo principalmente representados pela
metamioglobina toxica e pela formacdo de nitrosaminas. Seu uso é discutivel dada a
possibilidade de originar compostos nitrosos de acdo carcinogénica (Melo Filho et al., 2004).
Embora muito discutido, 0 uso de nitrito e nitrato como conservantes, utilizados dentro das
concentragdes permitidas, sdo fundamentais na prevencdo do crescimento do Clostridium
botulinum, que produz a toxina botulinica, potencialmente fatal (Correia, 2008).

Além das reacdes nitrilicas que resultam na cor da carne curada, inibicdo microbiana,
efeitos antioxidantes e sabor, foi demonstrado que a adi¢cdo de nitrito a carne resulta na
formacéo de nitrato e gas nitrogénio, bem como reacdo com carboidratos e lipidios (Honikel,
2004; Pegg; Shahidi, 2000).

A crescente preocupacdo sobre a possibilidade de formacdo de nitrosaminas em
alimentos contendo nitratos e nitritos bem como a sua toxicidade tem trazido preocupacgéo

quanto ao uso desses aditivos (Shakil et al., 2022).

2.4 PRODUTOS CARNEOS SALGADOS

De acordo com ANVISA (2005), denominam-se carnes as partes musculares
comestiveis de diferentes espécies de animais de acougue, manipuladas em condicGes
higiénicas e provenientes de animais que no abate se apresentam em boas condic¢Ges de salde
e certificados por um médico veterinario responsavel pelo servigo de inspe¢do. O produto a
base de carne € popular em todo o0 mundo por seu sabor Gnico. O sabor dos produtos carneos
resulta de uma série de reacdes complexas envolvendo diferentes precursores e constitui um
dos principais atributos de qualidade, exercendo influéncia direta sobre a aceitabilidade global
do produto (Fu Y et al., 2022).
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A composicdo quimica da carne depende da espécie animal, raca, sexo, maturidade,
dieta e localizacdo anatdmica do musculo, entre outras caracteristicas. As alteragOes fisicas e
quimicas geralmente sdo decorrentes da degradagdo de proteinas e lipidios, que é provocada
tanto pela acdo de agentes naturais, no caso do oxigénio, como por enzimas hidroliticas
enddgenas naturalmente presentes na carne e ainda por outras substancias (enzimas, peptideos,
aminas etc.) produzidas por microrganismos (Brasil, 2005).

O processo de salga pode ser realizado por diferentes procedimentos, sendo 0s mais
usuais a salga a seco e a salmoura, ou uma combinacéo de ambos os métodos. Da mesma forma,
a salga também € combinada com outras operacdes, como defumacao, acidificacdo ou secagem
ao ar, a fim de obter produtos estaveis. Nestes casos, a estabilidade do produto é promovida
pela reducdo da aw e do pH e pela agdo de microrganismos competitivos (Chiralt et al., 2001).

Produtos carneos salgados, segundo a Instrucdo Normativa n.° 6, de 15 de fevereiro de
2001, consistem nos produtos carneos industrializados, obtidos de carnes de animais de agcougue
desossados ou ndo, tratados com sal, adicionados ou n&o de sais de cura, condimentados ou n&o,
cozidos ou n&o (Brasil, 2005).

As carnes bovinas salgadas mais conhecidas no Brasil sdo: a carne-de-sol, o charque e
0 JB, geralmente confundidos entre si. O charque é o produto carneo, tipicamente brasileiro,
oriundo do Nordeste e obtido por desidratacdo da carne bovina, através de salga e exposi¢do ao
sol. J& 0 JB é outra variedade de charque; sua diferenca esta no tipo de corte carneo (traseiro e
dianteiro) e utiliza como conservantes o nitrito e nitrato de sodio. Por fim, a carne-de-sol é
elaborada de forma artesanal pela acdo combinada de salga e desidratacdo parcial, com
consumo popular em regides do semiarido do Brasil (Pardi et al., 2001; Evangelista-Barreto et
al., 2014).

Essas carnes, porém, diferem no processamento, nas matérias-primas, na composicao
quimica e na vida de prateleira (Lira; Shimokomaki, 1998). Na Tabela 1, constam diferencas
tecnoldgicas de processo, matéria-prima, composi¢do quimica e vida atil entre carne-de-sol,
charque e JB. Enquanto a carne de sol, o charque e o0 JB compartilham a caracteristica de serem
produtos de carne salgada e desidratada, as diferencas em seus métodos de preparacao,
secagem, saborizagdo e textura resultam em produtos distintos, apreciados em diferentes
culturas e contextos culinrios.

No contexto das Unidades de Alimentacéo e Nutricdo (UANS), carne-de-sol, charque
e jerked beef sdo utilizados como ingredientes intermediarios em preparagfes como
escondidinho, arroz carreteiro, feijdo tropeiro e farofas proteicas, sendo a dessalga etapa

obrigatéria antes do preparo. O Jerked beef é frequentemente escolhido pela maior
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padronizacdo industrial e facilidade de porcionamento, enquanto os demais permanecem mais
associados a preparacOes regionais. Embora compartilnem a condigdo de carnes salgadas e
desidratadas, diferengas nos processos de salga, cura e secagem resultam em produtos com
comportamentos culinarios distintos, influenciando rendimento, aparéncia e aceitacao
sensorial. Do ponto de vista nutricional, a dessalga permite reduzir o teor de sodio e viabiliza
seu uso em cardapios coletivos, mas pode impactar atributos tecnoldgicos, reforcando a
importancia do controle do pré-preparo para equilibrar qualidade, seguranca e aceitabilidade
em UANS.

Tabela 1. Diferencas tecnoldgicas de processo, matéria-prima, composic¢ao quimica e vida Util

entre carne-de-sol, charque e Jerked beef, Brasil - 2020.

Caracteristicas Carne de sol Charque Jerked beef
Teor de sal (NaCl) 5-6% 15-20% 15-20%
Umidade 64-70 % 45-50 % 45-50 %
aw 0,92 0,70-0,80 0,70-0,80
Embalagem Ausente Sem vécuo Com vécuo
Aditivos Ausente Ausente Nitrito e nitrato de

Matéria-prima

Processamento

Vida de prateleira

Patinho, coxdo mole e
alcatra (cortes nobres)

Tipico regional

3-4 dias

Ponta de Agulha, acém
e pescoco (dianteiro)

Industrial

4-6 meses

sodio

Ponta de agulha
(melhor qualidade)

Industrial

06 meses

Fonte: Adaptado de Alves (2008; BRASIL (2020)
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2.5 O JERKED BEEF

O Jerked beef (JB) consolidou-se como a etapa mais recente da evolugédo das carnes
salgadas no Brasil, emergindo no final do século XX como uma alternativa tecnoldgica ao
charque tradicional. Seu desenvolvimento foi impulsionado, sobretudo a partir da década de
1990, pela necessidade de ampliar mercados consumidores e atender a exigéncias sanitarias e
comerciais cada vez mais rigorosas, levando a industria carnea nacional a buscar produtos com
maior padronizacdo fisico-quimica, estabilidade microbioldgica e vida util ampliada
(Biscontini; Lopes Filho; Shimokomaki, 1992; Pinto et al., 1998; Carvalho Junior, 2002;
Ambiel, 2004; Duarte, 2012).

Nesse contexto, a denominacdo em lingua inglesa reflete sua origem voltada ao
mercado externo, atuando como diferencial comercial em relacdo ao charque e facilitando sua
insercdo em mercados internacionais (FAO, 2011; ABIEC, 2015). Além disso, 0 produto passou
a ser direcionado sobretudo a mercados da América Latina, Africa e outros paises emergentes,
onde carnes salgadas e dessecadas sdo bem aceitas pela maior estabilidade em condicdes de
armazenamento menos controladas e pelo custo competitivo (FAO, 2011; ABIEC, 2015).

Diante desse cenario, o Jerked beef foi progressivamente adotado como produto
estratégico de exportacdo, por combinar maior estabilidade microbioldgica, padronizacdo do
processo produtivo e vantagens logisticas, atendendo especialmente cadeias de distribuicdo
mais longas e regides com infraestrutura de refrigeracdo limitada (Biscontini; Lopes Filho;
Shimokomaki, 1992; Duarte, 2012).

Essa trajetoria culminou com sua institucionalizagdo no arcabougo regulatério
brasileiro, tendo sua identidade e requisitos de qualidade estabelecidos pelo Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ), aprovado pela Instrucdo Normativa SDA/MAPA
n° 92, de 18 de setembro de 2020, que classifica o produto como carne bovina salgada curada
dessecada, obtida mediante adicdo de NaCl e sais de cura, seguida de processos de maturacao
e dessecacdo. Essa normativa define parametros fisico-quimicos fundamentais, como limites
méaximos de atividade de agua e de umidade, assegurando a estabilidade microbioldgica e a
qualidade ao longo da vida de prateleira.

Do ponto de vista produtivo, o JB é elaborado principalmente com carnes do dianteiro
e cortes de menor valor econdmico do traseiro bovino, sendo comumente produzido a partir da
desossa da paleta e do acém completo, apenas desdobrados, sem manteamento (Carvalho

Junior, 2002). Tecnologicamente, diferencia-se do charque pela incorporagéo de nitrito de sodio
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na salmoura, o que contribui para a eliminacdo de odores indesejaveis e para o desenvolvimento
de coloracdo caracteristica, além do uso de embalagem a vacuo, que melhora a aparéncia e
prolonga a durabilidade do produto. Essas modificagbes favoreceram sua aceitagdo pelo
consumidor e pelo varejo moderno (Pinto et al., 1998; Ambiel, 2004). Somado a isso, ao menor
custo de producéo, associado aos maiores teores de umidade e sal legalmente permitidos foi
determinante para a crescente popularidade do Jerked beef no segmento industrial (Carvalho
Junior, 2002).

Durante o processamento do JB ocorre transferéncia de massa em contrafluxo, com
difusdo de umidade do interior para o exterior da carne e de sal em sentido oposto, resultando
em reducdo da umidade, aumento do teor de sal e diminui¢do da atividade de agua, fatores
determinantes para sua estabilidade microbioldgica e fisico-quimica (Sabadini et al., 2001;
Molina-Filho et al., 2006).

Esses mecanismos fundamentam-se na Teoria dos Obstaculos (Hurdle Technology),
segundo a qual a combinacdo de maltiplos fatores limitantes como aw reduzida e elevado teor
de sal inibe o crescimento microbiano, mesmo quando isoladamente seriam insuficientes
(Leistner, 1995; Shimokomaki et al., 1998). Nesse contexto, o JB enquadra-se como produto
carneo de umidade intermediaria, apresentando baixos niveis microbianos associados a
reduzida umidade e atividade de agua (Pinto, 1993; Yang et al., 2009).

A salga Umida € realizada por injecdo de salmoura contendo sais de cura (NaCl, nitrato
e/ou nitrito de sodio) por meio de injetores de maltiplas agulhas, com volume equivalente a
aproximadamente 30-35% do peso inicial da carne. Esse procedimento promove reducdo
imediata da atividade de &gua no interior das pecas, estimada em cerca de 0,96, considerando a
retencdo aproximada de 20% da salmoura. Em seguida, as pecas sao submetidas a salga seca
em ambiente climatizado, lavagem e dessecacéo (Pinto et al., 1998), (Figura 1).
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Tempo aproximado de Matéria-prima (carne bovina-traseiro)
processamento

2 dias Desossa e manutencao
l

Injecdo automatica de salmoura (salga itmida)
l

3-5dias Salga seca
l
Tombos
l
Lavagem para retirada de sal (superficial)
l

5 - 10 dias Exposicao ao sol abafamento
l

Embalagem a vacuo

Validade: 4 - 6 meses l
Comercializacao

Figura 1. Fluxograma do processamento de Jerked beef (Pinto et al., 1998).

Quando empregados, podem ser adicionados durante a fase inicial de salga ou
maturacao, concentrados de microrganismos desejaveis tolerantes as altas concentracdes de sal
no preparo do JB com o objetivo incrementar a sua qualidade organoléptica e microbiol6gica
(Pinto et al., 1993). As condicGes de processamento selecionam a microbiota, permanecendo
no produto apenas bactérias da familia Micrococcaceae, com predominancia de estafilococos
coagulase negativos. No produto elaborado sob sistema modelo, as linhagens de estafilococos
utilizadas como culturas iniciadoras promoverédo a hidrolise das proteinas sarcoplasmaticas e
miofibrilares, o que favorece as caracteristicas sensoriais do produto. Essas linhagens néo
produzem compostos ativos contra Staphylococcus aureus, mas inibem o desenvolvimento
desse patdgeno provavelmente por mecanismo competitivo (Pinto, 1996). No JB, a adi¢do de
nitrito desempenha um papel que vai além da formagao da cor, do sabor e do aroma tipicos das

carnes curadas. Esse composto também atua sobre a microbiota do produto, modulando seu
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desenvolvimento ao longo do processamento e contribuindo decisivamente para as
caracteristicas finais do alimento (Honikel, 2008; Sebranek; Bacus, 2007;).

Ao investigar o processamento industrial de carnes salgadas, Biscontini (1996)
descreveu um conjunto de transformacdes bioquimicas e estruturais que ajudam a explicar as
mudancas observadas no produto, no qual a autora demonstrou que a salga e a exposicao a
temperaturas entre 30 e 42 °C durante a secagem afetam a solubilidade das proteinas, além de
provocar perdas de proteinas miofibrilares e colagenas, refletindo diretamente na textura da
carne e do ponto de vista estrutural, o processamento promoveu alteragcdes como fragmentacéo
da linha Z, mudancas na organizacdo das bandas A e I, reducdo das fibras colagenas e
encolhimento celular, embora sem comprometer completamente a integridade das miofibrilas
(Biscotini, 1996).

No contexto do consumo, especialmente em UANS, o JB é usualmente submetido a
procedimentos de dessalga antes de sua utilizacdo culinaria. Entretanto, essas praticas sao
realizadas de forma empirica, sem padronizacdo de tempo e temperatura, podendo promover
aumento da atividade de agua e reducdo dos teores de sal e sais de cura justamente os principais
obstaculos responsaveis pela estabilidade microbiologica do produto. Ressalta-se que tais
etapas ndo sdo contempladas pela legislacdo vigente, uma vez que o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade se restringe as fases industriais de elaboracdo, ndo abordando as
modificacdes fisico-quimicas decorrentes do pré-preparo culinério.

Dessa forma, a dessalga pode descaracterizar o perfil tecnolégico originalmente
estabelecido para o Jerked beef, criando condicdes favoraveis ao desenvolvimento microbiano,
especialmente quando associada a tempos prolongados e temperaturas inadequadas, situacao
frequentemente observada em rotinas operacionais de UANSs. Esse cenario evidencia uma
lacuna regulatdria relevante e reforca a necessidade de estudos que avaliem o impacto do
bindmio tempo x temperatura da dessalga sobre a seguranca e qualidade do produto apds sua
reidratacao.

Além dos aspectos regulatorios, a dessalga apresenta implicacGes préaticas relevantes
do ponto de vista nutricional e de satde publica, sobretudo quanto a redugdo do consumo de
sodio. Ndo obstante o RTIQ reconheca o papel tecnologico do sal e dos sais de cura na
conservacao do JB, ndo estabelece diretrizes relacionadas ao teor de sédio no produto apds o
preparo para consumo. Assim, a caracterizacdo dos efeitos da dessalga sobre a composicéo
quimica, a oxidacdo lipidica e os teores residuais de nitrito e nitrato contribuem para o
desenvolvimento de praticas de pré-preparo mais seguras e nutricionalmente adequadas, sem

comprometer a qualidade do alimento.
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Essa lacuna normativa reforca a importancia de estudos cientificos que avaliem os
impactos da dessalga sobre pardmetros diretamente relacionados aos critérios regulatorios
originalmente estabelecidos para o produto. Dessa forma, os resultados desta tese fornecem
subsidios cientificos para a proposicdo de recomendacdes técnicas voltadas ao uso do JB em
servigos de alimentacdo coletiva, alinhando os requisitos regulatorios da etapa industrial as
necessidades praticas do consumo. Ao integrar parametros legais, tecnoldgicos e nutricionais,
0 estudo contribui para a reducéo do teor de sddio na dieta, para a promogao da salde e para 0

aprimoramento das praticas de manipulacéo e preparo de produtos carneos salgados e curados.

2.6 DESSALGA DE CARNES

A dessalga é a etapa em que as carnes salgadas sdo submetidas a retirada parcial do sal
sob condicdes seguras. Segundo a Portaria do Centro de Vigilancia Sanitaria (CVS), a troca de
agua devera ocorrer a cada quatro horas, em temperatura maxima de 21 °C ou por imersao em
agua sob refrigeracdo até 10 °C, ou pelo processo de fervura (Sdo Paulo, 1999). Em 2011, a
Secretaria Municipal de Sdo Paulo determinou, por meio da Portaria 2619/11, que a etapa da
dessalga deve ser realizada somente em agua potavel sob refrigeracdo até 5 °C ou por meio de
fervura (S&o Paulo, 2011). Essas portarias tém em comum a recomendagdo de realizar a
dessalga sob refrigeracdo. No entanto, ndo foram encontrados na literatura estudos que
justifiguem a ndo utilizacdo da dessalga a temperatura ambiente, nem foi previsto um tempo
para a realizacdo do processo. Até 0 momento ndo ha na legislacdo uma recomendacdo ou
norma de ambito nacional que oriente a populacdo quanto ao procedimento de dessalga de
carnes. Existe apenas uma cartilha da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria (BRASIL,
2007), informando como proceder a dessalga de pescados salgados secos, como o bacalhau.
Nessa cartilha, recomenda-se a dessalga do bacalhau sob refrigeracdo, com o objetivo de
preservar suas caracteristicas sensoriais.

Diante disso, observa-se que, apesar de 0 processo de salga estar bem definido na
literatura, ainda ndo ha um procedimento abalizado em termos cientificos para a dessalga desses
produtos considerando parametros importantes como teor de sddio residual, teores de nitrato e
nitrito de sédio e sua composicao quimica e seguranga higiénico-sanitéaria.

Apesar de se constituirem em alimentos tipicamente nacionais, 0s registros sobre
charque e JB sd@o escassos na literatura (Correia; Biscontini, 2003). Dois trabalhos (Duarte,
2013; Vasconcelos et al., 2010) apresentam dados sobre dessalga de carne no Brasil (um com

JB e outro com charque). O primeiro objetivou avaliar a inocuidade no processo de dessalga do
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JB. E concluiu que: 1) A dessalga do JB a temperatura ambiente por 24 horas, seguida de
coccgao, é um procedimento seguro e de inocuidade para aplicagdo em servicos de alimentagao.
2) A dessalga a temperatura ambiente por 24 horas € um procedimento de risco, pois ha um
aumento da contagem de aerdbios mesoéfilos aerobios estritos e facultativos viaveis, coliformes
totais, coliformes termotolerantes e Staphylococcus aureus. Este Gltimo atingiu contagens
préximas as que podem causar intoxicagdo alimentar. 3) A dessalga a temperatura ambiente por
24 horas, seguida de coccdo, é semelhante a dessalga sob refrigeracdo, quando se comparam 0s
valores de contagem de S. aureus, coliformes totais, coliformes termotolerantes e Salmonella
sp. (Duarte, 2013).

O segundo estudo descreveu as técnicas culinarias domésticas de dessalga empregadas
por uma populacao de hipertensos do Nordeste do Brasil (Vasconcelos et al., 2010). A técnica
de dessalga mais utilizada pela populacéo foi a de submeter o charque a fervura (seguida ou
ndo de lavagem), relatada por 201 pessoas (67,0%). A segunda técnica referida foi a de escalda
(despeja-se agua quente sobre o alimento) e, em seguida, lava-se o charque: técnica utilizada
por 33 entrevistados (11,0%). Estas técnicas foram replicadas em laboratério e verificou-se que,
em geral, a maior reducdo de sddio ocorreu apos a aplicacdo das técnicas de fervura. Essa
reducdo se intensificava proporcionalmente a medida em que o nimero de fervuras também
aumentava. O fato de ferver o charque duas vezes quase dobrou a reducdo de sal quando
comparado a uma Unica fervura. Dessa forma, as técnicas que mais reduziram a quantidade de
sal do charque foram: (1) ferver duas vezes e, em seguida, lavar uma vez; e (2) ferver duas
vezes, com reducgdes de 56,80% e 53,80% no teor de cloretos, respectivamente. O estudo nédo
detalhou os métodos utilizados no preparo das amostras, bem como as técnicas de andlise do
sodio.

A literatura internacional apresenta estudos sobre a dessalga de pescados em funcéo
do habito de outras populacdes fora do Brasil. O bacalhau do Atlantico (Gadus morhua) €
altamente apreciado como produto salgado nos paises do Mediterraneo e da América Latina,
tanto pelo seu valor nutricional quanto pelas caracteristicas sensoriais, adquiridas em parte pela
cura salgada (Martinez-Alvarez, 2005). Devido a alta concentracdo de sal no masculo do peixe
(aproximadamente 160-200 kg), o bacalhau salgado e curado deve ser dessalgado antes do seu
consumo (Andrés et al., 2005). Muitas vezes, a dessalga envolve a imersdo dos peixes na agua
da torneira a temperatura ambiente ou sob refrigeracdo com varias mudancas de agua,
resultando na absorcdo de agua e na saida de sal do musculo e, consequentemente, na
diminuicdo da firmeza muscular obtida pela salga. O processo geralmente leva cerca de dois

dias, embora dependa da espessura dos pedacos de peixe. Depois da reidratacdo, 0s peixes
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podem ser consumidos imediatamente, armazenados refrigerados por alguns dias ou congelados
e utilizados em varias preparacdes. A dessalga € um processo demorado e tedioso que
geralmente é realizado em casa pelo consumidor final (Mufioz-Guerrero et al., 2010; Barat et
al., 2004).

No entanto, a crescente demanda dos consumidores por produtos "faceis™ ou "prontos
para uso" e a tendéncia atual em dietas com baixo teor de sédio aumentaram a necessidade de
incluir a etapa de dessalga entre as operac¢Ges industriais. 1sso tem sido feito por varios
fabricantes, principalmente para a producdo de bacalhau dessalgado congelado, de forma
semelhante a realizada pelos consumidores em casa (Barat et al., 2004; Martinez-Alvarez,
2005).

A otimizacéo da dessalga de bacalhau em escala industrial envolve a analise de muitas
varidveis do processo, como temperatura do processo, tamanho da amostra, zona muscular do
peixe (uma vez que a espessura pode afetar as caracteristicas do produto dessalgado), relacéo
bacalhau/agua e tempo de contato (Barat et al., 2004). O controle da temperatura é
extremamente importante devido ao rapido crescimento microbiano no bacalhau, uma vez que,
ao ser dessalgado, o peixe pode deteriorar-se. Isso acontece porque, apos a reidratacao, as
condicdes de crescimento bacteriano tornam-se muito favoraveis, devido ao alto teor de agua
(aproximadamente 800 g/kg) e baixa concentracédo de sal (20-40 g/kg) encontrados no produto
(Pedro et al., 2002).

Antes de dessalgar, o bacalhau salgado é geralmente cortado em pedacos de diferentes
tamanhos e formas (lombo, nadadeira, cauda e pedacos correspondentes ao musculo com
diferencas de massa, dependendo da parte do peixe) que devem ser comercialmente aceitaveis.
Este é um aspecto pratico vital para a industria do bacalhau, pois o tempo necessario para a
dessalga dependera em grande parte da zona muscular e da espessura da peca (Andrés et al.,
2005).

O conhecimento cientifico existente sobre o processo de dessalga do bacalhau do
Atlantico ainda ndo é considerado suficiente. Por isso, Oliveira et al. (2015) avaliaram as
alteracBes fisico-quimicas, microbiolGgicas e sensoriais e suas causas durante a dessalga de
bacalhau por até 72 horas em trés temperaturas (5, 10 e 15" C). A influéncia da espessura
também foi avaliada. O bacalhau foi cortado em paralelepipedos sem 0sso e em pecas em forma
de cubo, com 1,0 + 0,1 cm e 3,5 £ 0,2 cm de espessura, para reduzir a variabilidade. Os
diferentes pedacos de bacalhau foram entdo dessalgados separadamente em &gua destilada

durante 72 horas em diferentes temperaturas (5, 10 e 15° C + 1 ° C), utilizando uma propor¢éo
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de bacalhau/agua de 1: 9, sem mudancas de agua. Todas as amostras foram deixadas de molho
com o lado da pele para cima, sem sobreposicéo e sem agitagéo.

A escolha das temperaturas de 5 °C e 10 °C foi justificada para reproduzir as condi¢6es
industriais e a temperatura mais alta (15 °C) para reproduzir o eventual abuso de temperatura
que pode ocorrer na industria e simular condi¢cdes domésticas. A razdo bacalhau/massa de agua
de 1:9 foi considerada adequada para a realizagdo do processo de acordo com experimentos
anteriores (Oliveira et al. (2015).

A razdo para deixar as amostras em repouso por no minimo 24 horas é que a operacao
de dessalga ndo é um processo instantaneo. Enquanto a amostra de bacalhau estd em contato
com sua solucdo de dessalga, o principal efeito é a penetracdo de 4&gua na amostra. Além disso,
alguns processos de estabilizacdo ocorrem: a gua € ligada a proteinas e os cristais de sal sdo
dissolvidos na fase liquida. Esses processos sdo espontaneos e consomem muito tempo,
portanto, continuam depois que o tempo de dessalga é concluido. Ainda gue esses processos
ndo afetem a quantidade total de cada componente, que é dada pelo tempo de dessalga, eles
modificam o valor da atividade de agua, afetando as propriedades organolépticas do produto.
Portanto, essas propriedades devem estar relacionadas as propriedades dielétricas medidas logo
apos a remocdo das amostras da solucdo de dessalga, a fim de avaliar a viabilidade do processo
em linha (De Los Reyes et al., 2009). Reduzir o teor de sal mantendo a qualidade tecnoldgica
e sensorial dos produtos carneos ainda é um desafio relevante. Por isso, a substitui¢do parcial
do cloreto de sodio por sais de base metalica tem se destacado como a principal estratégia
tecnoldgica para desenvolver produtos com menor teor de sédio e perfil mais saudavel. (Pateiro
etal., 2021).

Nota-se com esta revisdo a clara lacuna cientifica quanto as diferentes variaveis
intervenientes no processo de dessalga, em diferentes tipos de alimentos salgados, mas, em
especial, 0 JB. Os poucos estudos realizados podem subsidiar algumas escolhas metodolégicas,
mas n3o so suficientes para definir um método adequado de dessalga no contexto de UANS. E

neste sentido que se faz necessaria a presente pesquisa.

2.7 CONSUMO DE SAL NA POPULACAO BRASILEIRA

O sédio (Na) é um metal alcalino que desempenha papel relevante na biologia e na
tecnologia. No meio bioldgico, é encontrado na forma do seu cation (Na*), cuja fungao é manter
a eletroneutralidade celular e conservar a tonicidade, por meio da pressdo osmotica intracelular,

para que a célula ndo retenha quantidades excessivas de agua. Como a membrana celular é
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semipermedvel, permitindo o transporte por osmose, a entrada da glicose na célula esta
associada a entrada de ions de sodio pelo gradiente de concentragdo, que sdo removidos do
meio intracelular pela bomba de sddio e potéssio (Junqueira; Carneiro, 2012).

Diversos alimentos habitualmente consumidos pela populagdo apresentam
quantidades excessivas de sodio, tanto pelo seu papel na intensificacdo de sabor quanto pelo
seu papel como conservante. A Organizagdo Mundial da Sadde (OMS) recomenda que a
ingestdo diaria de sodio seja de até 2 gramas de sddio por dia, equivalente ao contido em 5,5
gramas de sal de cozinha ou de mesa (Cloreto de sodio - NaCl). Estima-se que cerca de 95 %
das populacgdes possuam ingestdo acima do recomendado pela OMS, com variacdes de 2,2 g/dia
a 5,5 g/dia de sal (Powles et al., 2013). Dados norte-americanos de 2015 revelaram que a
hipertensdo arterial estava presente em 69% dos pacientes com primeiro episodio de infarto
agudo do miocardio (IAM), 77% com acidente vascular encefalico (AVE), 75% com
insuficiéncia cardiaca e 60% com doenca arterial periférica (Mozaffarian et al., 2015).

No Brasil, dados da Pesquisa de Orgcamentos Familiares (POF, 2009), obtidos em
55.970 domicilios, mostraram disponibilidade domiciliar de 4,7 g de sédio/pessoa/dia (ajustado
para consumo de 2.000 kcal), excedendo em mais de duas vezes 0 cONsumo maximo
recomendado (2 g/dia) (Sarno et al., 2013). O impacto de uma dieta rica em sodio estimada pela
pesquisa realizada pela Pesquisa Vigitel em 2019 indicou que cerca de 24,5% da populacdo
brasileira adulta referiram diagnostico de hipertensdo arterial (Brasil, 2020). Junto com a
diabetes, suas complicacdes (cardiacas, renais e AVE) tém impacto elevado na perda de
produtividade no trabalho e de renda familiar, estimada em US$ 4,18 bilhGes entre 2006 e 2015
(Abegunde et al., 2017). A HAS é responsavel por 45% das mortes por eventos cardiacos e por
51% das mortes decorrentes de AVE (Organiza¢do Mundial da Saude (OMS), 2013).

Ao longo do tempo, observa-se aumento da preocupacdo dos consumidores com 0S
elevados niveis de ingestdo de NaCl, em razéo da associacao direta com o desenvolvimento de
doencas crénicas ndo transmissiveis (DCNT). De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude,
a hipertenséo arterial figura entre os principais fatores de risco cardiovascular, sendo
responsavel por aproximadamente 65% dos infartos agudos do miocardio e por cerca de 80%
dos acidentes vasculares encefalicos. Nesse cendrio, a inddstria de alimentos tem buscado
estratégias para reduzir a adicdo de NaCl aos produtos, uma vez que a reformulacdo de
alimentos processados impacta diretamente a fracdo de sodio cuja reducdo ndo depende
exclusivamente das escolhas individuais do consumidor (OMS, 2023; IBGE, 2020)

No Brasil, o Ministério da Salde tem liderado a implementacdo de estratégias

nacionais para reduzir o consumo de sodio, considerado um importante fator de risco para o
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desenvolvimento de DCNT. As intervencdes de carater regulatério incluem diversas medidas
de promoc¢do da alimentacdo saudavel, educacdo nutricional e, sobretudo, a celebragdo de
acordos voluntarios com entidades representativas da inddstria para a reducdo gradativa dos
teores maximos de sédio permitidos para categorias prioritarias de alimentos processados.
Estudos liderados por Nilson et al., (2017; 2021) evidenciaram uma reducdo mensuravel dos
teores de sodio em varios produtos industrializados apds a implementacao dos acordos a partir
de 2011, indicando o potencial de éxito da cooperagdo entre governo e industria. Subsequentes
avaliacGes revelaram uma implementacdo parcial dos acordos, mas confirmaram sua
importancia como uma politica complementar as estratégias regulatérias relacionadas com os
dados excesso de sddio no pais (Ricardo et al., 2022)

Conforme os dados do Inquérito Nacional de Alimentacdo (INA) realizado em 2008-
2009, o consumo médio de sodio na populacao brasileira foi de 3.190 mg/dia (Souza et al.,
2016) e encontra-se acima do nivel maximo toleravel de 2.000 mg/dia para adultos,
recomendado pela OMS.

Segundo Sarno et al. (2013), a contribui¢cdo dos alimentos processados no consumo
médio de sédio aumentou de 17,2% para 20,5% e, nessa mesma vertente, o estudo sobre o
impacto da reducdo do teor de sodio em alimentos processados no consumo de sodio no Brasil
avaliou que as metas de reducdo de s6dio em alimentos processados possuem pequeno impacto
no consumo médio de sodio na populacéo brasileira. Neste sentido, politicas publicas voltadas
para o estimulo de mudancas comportamentais que visem a reducdo da adicao de sal no preparo
de alimentos, tendo como base o novo Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira,
desempenham papel fundamental para mudancas efetivas no padrdo de consumo de sodio na
populacéo brasileira (De Moura et al., 2016).

Castro et al., (2014) consideram que a adi¢do de sal na refeicdo pronta é um indicador
de maior consumo de sal e ttm como hip6tese que homens apresentam maior frequéncia de
adicdo de sal do que mulheres. Tal hipdtese foi investigada com base no marcador de padrao
alimentar “adigdo de sal a refei¢do pronta”, presente no questionario do Vigilancia de Fatores
de Risco e Protecdo para Doencas Cronicas por Inquérito Telefonico (VIGITEL),2006.

Processos de dessalga sdo estratégias para reduzir o consumo de sal em UANS e em
domicilios. Com o habito da populagéo brasileira de consumo de produtos carneos salgados e
a auséncia de processos adequados de dessalga, as pesquisas sobre o consumo alimentar e a
avaliacdo do consumo de sodio podem estar subestimadas. Demonstra-se a necessidade de

estabelecer as melhores técnicas de dessalga para reduzir o consumo de sodio na populacéo.



42

3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

e Auvaliar os efeitos do processo de dessalga sobre a composicdo quimica e as
caracteristicas tecnologicas do Jerked beef, considerando diferentes condi¢des de
processamento.

3.2 ESPECIFICOS

e Determinar a relacdo mais eficaz tempo x temperatura para o processo de dessalga de
Jerked beef.

e Determinar a reducéo do teor de sddio das amostras de Jerked beef antes e apds a
dessalga.
e Caracterizar a composicao quimica das amostras de Jerked beef antes e apds a dessalga.

e Avaliar os parametros tecnologicos do produto apos a dessalga, incluindo pH, acidez e
oxidacdo lipidica das amostras de Jerked beef antes e ap6s a dessalga.

e Analisar os efeitos da dessalga sobre os parametros colorimétricos nas amostras de
Jerked beef antes e ap6s a dessalga.

e Quantificar os teores de nitrito e nitrato nas amostras de Jerked beef antes e apds a
dessalga.

e Comparar a eficiéncia das diferentes condi¢bes de dessalga quanto a adequacéo

nutricional e manutencdo da qualidade tecnolégica do produto.
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4 MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma pesquisa de natureza exploratéria com abordagem quantitativa, dividida em
cinco etapas: 1) Determinacédo das técnicas de pré-preparo de corte e dessalga das amostras de
Jerked beef, realizada no Laboratorio de Técnica Dietética do Departamento de Nutricdo da
Universidade de Brasilia (FS/UnB); 2) Determinacdo da composicéo fisico-quimica, realizada
no Laboratdrio de Anélise de Alimentos, da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria
da UnB (FAV/UnB); 3) Determinac&o do teor de sddio realizado no laboratorio de Geoquimica
do Instituto de Geociéncias (IG/UnB); 4) Determinacao do teor de nitrito e nitrato realizado no
laboratorio de Bioquimica da Nutricdo (NMT/UnB) e a 5) Andlise estatistica. O presente estudo
contou com apoio financeiro da Fundacéo de Apoio a Pesquisa do Distrito Federal (FAP-DF),
por meio do processo n° 00190001769/2021-1.

4.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O presente estudo foi conduzido em delineamento em blocos completos casualizados,
com o0s blocos representados por trés lotes (A, B e C) e quatros tratamentos de dessalga
(controle, dessalga a temperatura ambiente, dessalga sob refrigeracdo, dessalga quente e
controle). Em cada lote e em cada tratamento, foram utilizadas nove porc¢des independentes,
com variacdo de peso nas duas Ultimas casas decimais, totalizando, portanto, 108 unidades

experimentais.

4.1.1 Definigéo das amostras

A amostragem foi realizada com produtos denominados JB, em embalagens de 500 g,
de trés fabricantes distintos, de diferentes lotes, totalizando 27 amostras, adquiridas em
estabelecimentos comerciais de Brasilia - DF. Todas as amostras foram bovinas de cortes
traseiros.

A técnica de preé-preparo compreendeu a retirada parcial da gordura superficial,
seguida do fracionamento das amostras em porcdes de aproximadamente 50—70 g, cortadas em
cubos com arestas de cerca de 3 x 3 cm. Essas dimensdes foram definidas de modo a reproduzir
0 padréo usual de preparo em Unidades de Alimentacdo e Nutricdo (UANS), assegurando

simultaneamente a homogeneidade das amostras e a reprodutibilidade experimental. Apos o
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procedimento de dessalga, as amostras foram submetidas as etapas subsequentes de

processamento, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2. Etapas de processamento de amostras de Jerked beef: 2a (amostras JB);2b
(amostras em cubos); 2¢ (amostras processadas) (arquivo pessoal).

4.2 DETERMINACAO DAS TECNICAS DE DESSALGA

Para a dessalga, foram utilizados os critérios estabelecidos na Portaria CV'S 6/99 (S&o
Paulo, 1999), com os seguintes tratamentos (Figura 3):

TC - Tratamento controle

DTA — Dessalga em temperatura ambiente, em agua a 23°C, por 12 horas, com apenas
uma troca de agua;

DTR - Dessalga sob temperatura de refrigeracdo, em agua a 5 °C, por 12 horas, com
apenas uma troca de agua;

DTQ — Dessalga em temperatura quente, seguida de coccdo em adgua em ebulicdo, por
60 minutos, desligava o fogo e emergia as amostras na agua até atingir 50 °C, com apenas uma
troca de agua.

A proporcédo de agua foi de 1:3 (carne/agua). As amostras foram processadas em um
multiprocessador de alimentos, armazenadas em porcGes e, posteriormente, analisadas
conforme a metodologia cientifica descrita para cada método. Todas as técnicas estabelecidas

foram desenvolvidas em nove repeticdes.
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T. Controle

T. Refrigerada T. Quente

Figura 3. Tratamentos de dessalga das amostras de Jerked beef (arquivo pessoal).
4.3 DETERMINACAO DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS
4.3.1 Teor de sodio direto
Para a analise das carnes, foi coletado 1g de amostra de cada tratamento, com nove
repeticdes e colocadas em cadinhos de porcelana para ser incinerado em uma mufla (EDG 1800)

a 550°C. Apds esfriar, realizou-se a digestdo acida do contetdo, utilizando 50 mL de acido

cloridrico (HCI) a 10%, agitando o conteido com agitador magnético até a completa dissolug&o.
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A solucdo foi transferida para um baldo volumétrico de 100 mL, completando o volume com
agua destilada para 100 mL. Desta solugdo, coletou-se a aliquota de 0,05 mL de solucdo e
depositou-se em tubo falcon, a fim de diluir com 5 mL de agua destilada, na propor¢éo de 1:100,
as amostras de carne solubilizadas foram avaliadas diretamente nos tubos falcon e, com base
no resultado da leitura, foi realizado o calculo para encontrar a concentracdo de sodio em
mg/100g. O teor de sodio foi determinado pelo espectrdmetro ICP-OES (5100, Agilent, USA)
segundo a metodologia AOAC (2005). Para a curva de calibracdo de seis pontos (p0 = 0; p6 =
6,32209), utilizou-se o padrédo de referéncia de 10 g/L de Na em &cido nitrico (Sigma-Aldrich).

4.3.2 Teor de umidade - Secagem direta em estufa a 105 °C

A determinacdo do teor de umidade foi realizada pela secagem direta em estufa
(Marconi — MAO035/1) a 105 °C, com nove repeti¢des,de acordo com o Instituto Adolfo Lutz
(AL, 2008). Em uma balanga (Shimadzu — ATX224R), pesou-se 1g da amostra em cépsula de
porcelana, anteriormente tarada. Depois, a amostra foi disposta em estufa (Marconi — MA035/1)
a 105 °C por 4 horas. Seguido deste tempo, o conjunto capsula e amostra foi resfriado em
dessecador de vidro preenchido com microesferas de silica e, posteriormente, pesado até ter
obtido o peso constante, para a execuc¢édo do célculo.

Formula;

(100 x N) + P = umidade a 105 °C por cento m/m

N = n° de gramas de umidade (perda de massa em Q)

P = n° de gramas da amostra

4.3.3 Teor de cinzas

Foi utilizado o método de incineracéo (cinzas) em mufla (Linn Elektro Therm) a 550°C
e depois resfriada em temperatura ambiente, conforme orienta a Association of Official
Analytical Chemists (AOAC,1998). A perda de massa corresponde ao teor de matéria organica
do produto, ja que essa matéria sera completamente carbonizada a essa temperatura. Para

obtencéo do resultado composicéo centesimal, o valor foi convertido para 100 g do produto.

Férmula: (100 x N) + P = cinzas por cento m/m
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N = n° de gramas de cinzas

P = n° de gramas da amostra

4.3.4 - Teor de proteina - Método de Kjeldahl modificado

Para a determinacdo da proteina bruta nas amostras desenvolvidas, com nove repeticoes,
foi utilizado o método de Kjeldahl, conforme descrito pela AOAC (2006), método 990.03
(AOAC, 2006). Em um primeiro momento, no tubo digestor termorresistente de borosilicato,
foi pesado 0,15 g de cada amostra e foi adicionado 1 g de mistura catalitica. Em seguida, foram
adicionados 3,5 ml de H2S04 (&cido sulfarico concentrado) e a solucdo aquecida por 3h, a
temperatura de 450 °C, com aumento gradativo de 100 °C de 15 em 15 minutos até atingir a
temperatura final. Apos o resfriamento, a solucéo foi diluida com 10 ml de &gua destilada e
posicionada no destilador de nitrogénio (New Lab 62-03). Para cada repeticdo, foram
acrescentados 10,5 ml de hidréxido de sddio (NaOH) 40% no destilador de nitrogénio para que
ocorresse a reacdo. O NH3 destilado é recolhido em 7,5 mL de &cido boérico (H3BO4) a 4%.
De forma subsequente, o NH3 foi quantificado através da titulacdo com &cido cloridrico (0.1N)
até o ponto de viragem. Os indicadores de coloragdo foram o vermelho de metila associado ao
azul de metileno respectivamente.

Formula:

% Nitrogénio = V gasto (HCI) x N(HCI) x f (HCI) x 14 X 100 / P (amostra mg)

% Proteina = % Nitrogénio x 6,25

V = volume de acido cloridrico 0,1M gasto na titulacao
P = n° de gramas da amostra

f = fator de conversao (6,25)

4.3.5 - Teor de lipidios

Para determinar o teor de lipideos nas amostras, com nove repeti¢oes, foi utilizado o
método de extracdo com éter de petrdleo (AOCS, 2005), usando o aparelho ANKOM®. Cada
amostra, com 1 g de peso, foi colocada em filtros de extracdo do tipo XT10 e selada por meio

de calor direto. Em seguida, as amostras foram secas em estufa a 105 °C por 3 horas e,
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posteriormente, resfriadas em um dessecador de vidro com silica, para manter a umidade
controlada. Apds o resfriamento, as amostras foram inseridas no equipamento, onde
permaneceram por 50 minutos em contato com o éter de petréleo, que dissolveu e extraiu 0s
lipidios por arraste.

Por fim, as amostras foram resfriadas novamente e pesadas em uma balanca analitica.
O teor de lipideos foi calculado pela diferenca entre o peso inicial e o final, descontando-se
também o peso de umidade antes do processo de secagem. Por fim, as amostras foram pesadas

para o célculo.

Formula:

(100 x N) + P = lipidios por cento m/m

4.3.6 Teor de carboidrato

A determinacéo do teor de carboidrato foi feita pelo método da diferenca, onde sdo
calculados a diferenca do peso total da amostra subtraida do teor de proteina, do teor lipidico,

do teor de umidade e do teor de cinzas.

Formula:

100 — (P + L+ U + C) = carboidrato por cento m/m

P = n° de gramas de proteina
L = n° de gramas de lipidios
U =n° de gramas de umidade

C =n°de gramas de cinzas

4.3.7 Teor de pH

A determinacdo do pH foi realizada com nove repeti¢ces, conforme descrito pelo
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Em um béquer, previamente tarado em balanca (Shimadzu
— ATX224R), pesaram-se 5 g da amostra e, em seguida, foram adicionados 50 mL de &gua.
Com o auxilio do bastdo de vidro, através de movimentos de rotacdo, a solucdo foi
homogeneizada. Ap0s isso, inseriu-se o eletrodo do pHmetro de bancada (Digimed — DM21)

na mistura e, de maneira direta, simples e precisa, fornecia o valor de pH.
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4.3.8 Teor de acidez titulavel por volumetria potenciométrica

A determinacdo da acidez foi realizada com nove repeti¢des, conforme descrito pelo
IAL (2008). Em uma balanca (Shimadzu — ATX224R), pesou-se 5 g da amostra em um béquer
previamente tarado e, apds isso, adicionaram-se 50 mL de &gua. Com o auxilio da barra
magnética e do agitador magnético, a solugdo foi homogeneizada e o eletrodo do pHmetro de
bancada (Digimed — DM21) foi inserido. A solucéo foi titulada com solugédo de hidroxido de
sodio 0,1 M sob agitacdo constante até que o pHmetro indicasse o pH de 8,2 e este persistisse

por um minuto.

Formula:

100 — (P + L+ U + C) = carboidrato por cento m/m

4.3.9 Determinacdo oxidacao lipidica (TBARS)

A oxidacdo lipidica das amostras foi determinada pelo método de substancias reativas
ao acido tiobarbitdrico (TBARS), com nove repeti¢cdes, conforme descrito por Madsen et al.
(1998). O método baseia-se na quantificacdo do malonaldeido (MDA), um dos principais
produtos secundarios da oxidacao lipidica, formado durante a degradagéo de acidos graxos poli-
insaturados.

Pesaram-se aproximadamente 5 g de amostras em tubo falcon de 50 ml,
acrescentaram-se 15 ml da solucédo de acido tricloroacético 7,5% (TCA), homogeneizaram-se
por um minuto e, utilizando becker de 100 mL, filtraram-se com papel de filtro qualitativo.
Pipetou-se 5 ml do filtrado da amostra, transferiu-se para o tubo falcon de 15 ml, adicionou-se
05 ml da solucéo de acido tiobarbiturico (TBA) fechou-se o tubo e agitou-se rapidamente. Em
seguida levou-se os tubos falcon com as amostras para o banho-maria em agua fervente por 40

minutos. Apos este periodo retirou-se as amostras do banho maria e colocou-se em um banho
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de agua fria por 15 minutos, em seguida abriram-se os tubos para liberacdo do gas, e procedeu-

se a leitura das amostras a 532 nm e 600 nm em espectrofotdmetro uv-vis, marca biochrom.

4.3.10 Determinacao de nitrito

A extracdo foi realizada com base na metodologia oficial descrito pela a AOAC
Official Method 973.31 Nitrites in Cured Meat Colorimetric Method (1973) 17 - adaptado.
Nesta etapa, foi coletado 0,4 g de amostra de carne liofilizada, moida e homogeneizada em um
tubo Falcon de 50 ml. Posteriormente, foram adicionados 20 mL de dgua milli-Q aquecida a 80
°C, na proporc¢do de 1:50, sendo esta mistura homogeneizada com o auxilio de um agitador
vortex (Sieger - AV).

Em seguida, o tubo Falcon foi transferido para o banho-maria (Warmnest HH-S10)
por 2 horas, sendo homogeneizado a cada 15 minutos. Terminadas as 2 horas no banho-maria,
a mistura foi resfriada a temperatura ambiente e, depois, filtrada com papel de filtro em um
funil de Biichner e com o auxilio de uma bomba de vacuo (Quimis - Q955B) conectada a um
kitassato. Apds este processo, o filtrado foi armazenado em um tubo Falcon de 15 ml e
centrifugado (Hermle - Z 326 K) a rotagcdo de 5000 rpm por 10 minutos.

Na etapa de quantificacdo de nitrito, foram pipetadas amostras de 400 a 1800 uL do
extrato obtido em um Eppendorf de 2 mL. No extrato, adicionaram-se 100 pL do reagente de
sulfanilamida e deixou-se agir por 5 minutos. Apds isso, adicionaram-se 100 pL de N-(1-naftil)
etilenodiamina (NED), homogeneizou-se a mistura, completou-se o volume com agua Milli-Q
para 2 mL, se necessario, e adicionaram-se 120 pL de Acido tricloroacético (TCA) 50%,
deixando a cor se desenvolver por 15 minutos. Para o branco especifico das amostras, foi
adicionado a mesma quantidade da amostra especifica, 100 pL de sulfanilamida, 100 pL de
acido acético 15% (volume/volume), 4 completados para 2 mL com agua milli-Q, se necessario,
e 120 pL de TCA 50%. Finalizados os 15 minutos, os Eppendorfs foram dispostos em uma
centrifuga (Centrifuge - 5415 R) onde foram centrifugados a 10000 rcf. Para a leitura, 750 pL
foram transferidos para uma cubeta de 1 mL e a absorbancia foi determinada a 540 nm em
espectrofotdmetro (Biochrom - Libra S60) contra o branco especifico de cada amostra.

O nitrito foi quantificado por compara¢do com a curva padrdo de 8 pontos que foi
preparada com uma solugdo padrdo de trabalho NaNO2 a 1 ppm em triplicata, disposta em
Eppendorfs de 2 mL, nos volumes de: 0; 50 pL; 100 pL; 200 pL; 400 pL; 800 pL; 1200 uL;
1600 pL. Com o auxilio de uma pipeta, foram pipetados, em cada Eppendorf, 100 uL do
reagente de sulfanilamida, deixando reagir por 5 minutos e, seguido deste tempo, 100 pL do
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reagente NED. Logo, completou-se o volume para 2 mL com agua milli-Q e adicionaram-se
120 pL de TCA 50%, homogeneizou-se e, ap6s isso, a mistura foi deixada em repouso para
reagir por 15 minutos. Por fim, para cada ponto, 0,75 mL do volume foi transferido para uma
cubeta de 1 mL e a absorbancia foi determinada a 540 nm em espectrofotdmetro (Biochrom -

Libra S60) contra o branco total.

4.3.11 Determinagdo de nitrito + nitrato (NOx) em dessalgas de Jerked Beef por

espectrofotometria

Para quantificacdo de Nitrato (NOz) foi necessério reduzi-lo a Nitrito (NO2) através de
reacdo enzimatica com Nitrato Redutase, pois a leitura se da através da formacgédo de um corante
entre o reagente utilizado e 0 NO2, As anélises foram realizadas por ensaio espectrofotométrico,
utilizando o reagente de Griess para deteccdo de nitrito. A reacdo de deteccdo baseia-se na
ligacdo do NO2— com o grupo amina da sulfanilamida, formando um cétion diazonico, que ao
se ligar a N-(1-naftil) etilenodiamina (NED), resulta em um composto de coloragdo rosa -
violeta detectado a 540 nm (Tsikas, 2007).

4.3.11.1 NOx em dessalga Jerked Beef

A quantificacdo de NOXx foi realizada com base na metodologia descrita por Giustarini
et al., (2008), com adaptac6es. Considerando que o reagente de Griess reage especificamente
com o nitrito (NO2"), o nitrato (NOs") presente nas amostras foi previamente reduzido a nitrito
por meio de reacdo enzimatica catalisada pela nitrato redutase, na presenca dos cofatores
dinucleotideo de nicotinamida e adenina fosfato (NADPH) e adenina flavina dinucleotideo
(FAD) .

Em um tubo tipo eppendorf, foram adicionados 20 pL extratos das amostras de
dessalgas + 20 pL. de Kpi 50 mmol/L (pH 7,5), 2 uL NADPH 2.5 mmol/L, 2 uL FAD 0.1
mmol/L e 8uLL da enzima nitrato redutase (1U/mL), seguido de incubacdao por 90 minutos a
temperatura ambiente. Em seguida, adicionaram-se 2 puLL de N-etilmaleimida (NEM) 300 mM
para interrup¢do da reagdo enzimatica e, apds 2 min, 160 pL de etanol 62,5% e 200 uL do
reagente de Griess. A mistura foi incubada por 30 min a temperatura ambiente, sendo
posteriormente adicionados 24 pul de TCA 50% para precipitacdo proteica, seguida de
centrifugagdo a 10.000 rpm por 10 min, visando & remog¢&o dos precipitados antes da leitura

analitica. A leitura da absorbancia foi feita a 540 nm e a concentracdo de NOx foi determinada
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a partir de uma curva padrdo de KNO3 na faixa de concentracdo de 0 a 40 umol/L. Para cada
ensaio foi feito uma reacao branco total contendo 40 pL de tampao fosfato pH 7,5 (0,05 mol/L)
em substituicdo ao volume de amostra. Também foi feito uma reacdo especifica contendo 20
uL da amostra analisada, tendo como alteracdo a utilizacdo do reagente de Griess sem 0
composto N-(1-naftil) etilenodiamina (NED) em sua composicdo, sendo todos 0s pontos
analisados em nove repetic¢Ges, juntamente com branco total e branco especifico.

A absorbéancia do sobrenadante foi medida em espectrofotdmetro, utilizando
comprimento de onda de 540 nm. As concentracdes de NOx foram determinadas por

interpolacdo na curva padréo e expressas em pmol/L

4.3.12 Determinacéao de colorimetria

A cor das amostras foi determinada por colorimetria instrumental, com nove
repeticdes, utilizando-se um colorimetro HunterLab (Hunter Associates Laboratory Inc.,
Reston, EUA), operando no sistema de cor CIELAB (L*, a*, b*). O equipamento foi calibrado
previamente as analises com padrdes brancos e pretos fornecidos pelo fabricante, conforme as
instrucdes operacionais.

As medigdes foram realizadas sob iluminante padrdo D65 e angulo de observacgéo de
10°, condic¢des recomendadas para a avaliacdo da cor de produtos carneos. As amostras foram
analisadas em superficie recém-exposta, evitando-se areas com irregularidades, excesso de
umidade superficial ou presenca de gordura visivel, a fim de minimizar interferéncias nas
leituras.

Para cada unidade experimental, foram realizadas trés leituras em pontos distintos da
superficie da amostra, e os resultados foram expressos como a média das determinacfes. Os
parametros avaliados incluiram:

. L* (luminosidade): varia de 0 (preto) a 100 (branco);

. a*: valores positivos indicam tonalidade vermelha e valores negativos indicam
tonalidade verde;

. b*: valores positivos indicam tonalidade amarela e valores negativos indicam
tonalidade azul.
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C=4/(a>+b%) )

h = arctang(b/a) 2

AE =[(L—Lo)* + [(a—ag)® + [(b—by)?] C)

h = tonalidade da cor;

C = saturacdo da cor ou croma;

a = mensuravel em termos de intensidade de vermelho e verde; e
b = mensuravel em termos de intensidade de amarelo e azul.

Lo, ao e bp sdo os valores obtidos no tratamento controle.

4.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram analisados, utilizando-se o0 programa Excel®, por meio da
média, desvio padrdo e coeficiente de variacdo para buscar possiveis diferencas estatisticas
entre as médias dos tratamentos e amostras controle de diferentes marcas.

Andlises de variancia (ANOVA) de uma via, com testes post hoc de Tukey, foram
realizadas no Microsoft Excel (Office 365 — versdo 16) para avaliar a composic¢ao quimica, o
teor de sddio, o pH, a acidez titulavel, o teor de nitrato, o teor de nitrito e os dados de
colorimetria. Utilizando um nivel de confianca de 95%, os dados foram analisados e

considerados estatisticamente significativos quando p < 0,05.



54

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados desta tese estdo organizados em duas etapas que refletem o percurso
construido ao longo do doutoramento, permitindo acompanhar o desenvolvimento do estudo e

a elaboracédo gradual das respostas aos objetivos especificos propostos.

5.1 PRIMEIRA ETAPA - COMPOSICAO QUIMICA E TECNICAS DE DESSALINIZAC}AO
Na primeira etapa, Jerked Beef: composicdo quimica e técnicas de dessalinizacao,

apresentam-se 0s principais resultados da avaliacao fisico-quimica, considerando as diferentes

técnicas de dessalinizacdo avaliadas. Os resultados culminaram no artigo, Jerked Beef:

Chemical Composition and Desalting Techniques, publicado na revista Foods, 2025, 14, 3745

https://doi.org/10.3390/foods14213745 (IBIAPINA et al., 2025).

5.2 SEGUNDA ETAPA - COLORIMETRIA, NITRITO E NITRATO

Na segunda etapa, os resultados serdo submetidos para uma revista cientifica.
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Abstract

The present study aims to compare the chemical composition of samples of jerked beef
commercialized in Brasilia, Brazil, subjected to diverse desalting techniques (room tem-
perature, refrigerated, and heat desalting). This experimental study was divided into
five steps: determination of desalting techniques, chemical composition, determination
of titratable acidity and pH, sodium analysis of the samples, and statistical analysis. The
control samples showed high sodium levels (>6000 mg/100 g), confirming the need for de-
salting to ensure suitability for consumption. Desalting at room temperature was the most
efficient, reducing sodium content by up to 76%, followed by refrigeration (67-74%) and
the heat method (52-58%). It was also observed that the desalting technique significantly
affects the chemical composition. Desalting at room temperature and under refrigeration
increased moisture (54.12—73.82 g/100 g) and reduced proteins (23.50—18.70 g/100 g)
and lipids (3.70—3.00 g/100 g) through a dilution effect, while desalting in heat concen-
trated solids, increasing protein (31.29 g/100 g), lipids (4.19 g/100 g), and lipid oxidation
(TBARS = 91.79 umol MDA /kg) in comparison to control samples (38.63 umol MDA /kg).
Acidity and pH showed minor variations but correlated with lipid oxidation processes.
Although no technique eliminates excess sodium, the results reinforce that desalting at
room temperature offers the best balance between sodium reduction and preservation of
the product’s nutritional quality and oxidative stability, making it the most suitable method
for use in restaurants and at home.

Keywords: desalting; sodium; oxidative stability; meat processing; reduction

1. Introduction

Meat is considered a noble food, rich in high-quality proteins, vitamins, and minerals,
which meet many of human nutritional needs [1]. Beef is considered essential in the
preparation of meals in different global cuisines, including popular Brazilian cuisine, which
explains the interest in studies on this product [2-4].

Since it contains around 70% water, a fundamental component of physical-chemical,
biochemical, and microbiological changes that cause food deterioration, preservation
methods such as dehydration are used on meat to increase its shelf life [5,6].

Foods 2025, 14, 3745
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Salting is a traditional preservation process, and in many cases, the resulting prod-
uct undergoes fermentation and is then consumed as a new product [7]. Some authors
define salting as a curing process that imparts specific sensory properties to the product.
Preservation is achieved through reactions between sodium chloride (NaCl) and free water
molecules present in the food, via osmotic dehydration, which reduces microbial activity
and increases chemical and enzymatic reactions [8,9]. In addition to this effect, adding salt
enhances sensory attributes, generating a pleasant aroma and flavor and thereby increasing
attractiveness [10,11]. Processed meats have an extended shelf life and are affordable and
available in various markets throughout the year. Miller et al. [12] reported an average
daily consumption of processed meat of 37 g in the Latin America and Caribbean region.

According to Neto et al. [13], in their systematic review, salting and dissection are the
main processing techniques for meats. In Brazil, there are three different types of processed
meat: charqui, jerked beef, and sun-dried meat. Charqui is produced by curing meat with
salt and then exposing it to the sun. For jerked beef, besides salt, the meat is cured, and the
sun-dried technique is a more artisanal approach that uses less salt and exposes the meat
to the sun. The most common product in the Brazilian market is jerked beef, primarily
because it is sold in vacuum packages, making it easier to sell in supermarkets.

Despite being a key ingredient in extending shelf life, the introduction of salt into the
human diet led to the replacement of a primitive diet rich in potassium and low in sodium
with one that is low in potassium and high in sodium [14]. Processes such as salting, as
well as the indiscriminate use of sodium in preparations, lead to excessive intake, being the
main cause of the development of chronic diseases [15]. Excess sodium in the diet is one of
the main risk factors for hypertension and is directly associated with cardiovascular and
kidney events [16-18].

Recent epidemiological studies indicate that average sodium consumption in Brazil
remains above the World Health Organization (WHO) recommendations, representing a
relevant factor for cardiovascular disease. The average sodium intake among Brazilian
adults is 2432 mg/day (95% CI: 1902-3074 mg), and approximately 61% of the population
exceeds the tolerable upper limit [19]. Similar results were reported by Nilson et al. [20],
who observed an increase in the average sodium availability in Brazilian households,
from 3.9 g to 4.7 g/2000 kcal, between 2002 and 2003 and 2017-2018, demonstrating an
upward trend in the consumption of industrialized foods as the primary dietary source
of sodium. Thus, in a complementary manner, Mill et al. [15] estimated the average salt
intake at 9.34 g/day (~3700 mg sodium), reinforcing the persistence of high levels in the
Brazilian diet. Therefore, these studies show that, despite advances in public policies
for food reformulation and nutritional labeling, Brazil still has sodium intake above the
WHO limit (2000 mg/day). With more restrictive consumption targets, strategies to reduce
sodium intake are crucial for mitigating the risk of disease. Therefore, salty products need
to be desalted before consumption.

Jerked beef, a salt-cured meat product available on the Brazilian market, requires
desalting before consumption. This process, in addition to modifying its nutritional value,
can also affect its fatty acid content [21-23]. Despite its widespread use in meal production
in Brazil, there is little interest in the literature on jerked beef, its standardization, and
the impact of different desalting techniques. No prior study has compared desalting
efficiency under room, refrigeration, and heat conditions in jerked beef. Therefore, the
present study aims to compare the chemical composition of jerked beef subjected to diverse
desalting techniques.

2. Materials and Methods
This experimental study was divided into five steps: (1) determination of desalting
techniques of jerked beef; (2) chemical composition of the samples; (3) determination
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of titratable acidity and pH; (4) sodium analysis of the samples; (5) statistical analysis.
Desalted jerked beef samples, stored at room temperature, refrigerated, and subjected to
heat treatments, were stored in freezers at —18 °C and analyzed within 90 days. Salted
samples were used as the control treatment and stored at —18 °C in freezers.

2.1. Determination of Desalting Techniques of Jerked Beef

Jerked beef from three different producers was purchased at supermarkets in Brasilia,
Federal District. For each producer, researchers bought three different batches. Each
package of jerked beef weighed 500 g, and for all analyses, 12 packages were purchased.

For the pre-preparation technique, cuts of similar size to those used in restaurants
were used: cubes with edges of approximately 2 cm each, weighing approximately 25 g.
When preparing the cuts, parts that presented only fat and no meat were discarded.

Since the focus was on analyzing meats as they are prepared in restaurants in Brazil,
three desalting techniques were selected because they are the most common methods for
reducing sodium chloride content.

Desalting was performed according to the criteria established in CVS, Brazil [24], and
the following treatments were applied: DRT—desalting at room temperature (23 °C), DFT—
desalting at refrigerator temperature (5 °C), and DHT—desalting at heat temperature. The
water ratio for all three methods was 1:3 (meat-to-water).

For desalting at room temperature and in the fridge, 50 g of each sample was placed
in a container with water at room temperature (23 °C) and refrigerated (5 °C), respectively.
After the first 7 h of desalting, the water was changed, and the entire process was repeated.
To determine the time before changing the water, a previous test was conducted with jerked
beef samples. During the determination of desalination time using water exchange, the
electrical conductivity of the water was measured every hour for 12 h using a multiparame-
ter device. Simultaneously, 0.05 mL aliquots were collected, diluted (1:100), and analyzed
in an ICP-QES spectrometer (5100, Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) for sodium
quantification. After 7 h, the water in the samples was changed, and the procedure was
repeated, allowing the calculation in mg/100 g, according to the criteria of CVS, Brazil [24].

In heat desalting, water was poured into a pan, and once it boiled, the heat was turned
off. The meat was then immersed in the boiling water. Then, using a glass thermometer,
the water temperature was measured, and when it reached 50 °C, the meat was removed
from the water to prevent the proliferation of mesophilic bacteria [25,26]. Subsequently,
the water was changed, and the entire process was repeated. Studies show that selecting a
temperature of 50 °C reduces microbial levels without compromising the food’s physico-
chemical characteristics, and it is considered a safe parameter for immersion or thermal
desalting processes [27,28].

Researchers decided to change water only once for the three desalting techniques
because restaurants do not have time to prepare their ingredients to produce meals, and
also because of sustainability (less water waste).

2.2. Analysis of Sodium Content in Jerked Beef Samples

The sodium content was determined using an ICP-OES spectrometer (5100, Agilent
Technologies, Santa Clara, CA, USA) according to the AOAC method [29]. A six-point
calibration curve (p0 = 0; p6 = 6.32209) was generated using the Sodium Standard for ICP
10 g/L Na in nitric acid (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA).

For the meat analysis, 1 g aliquots of the control meat samples (from different batches
and producers) and 1 g of the desalted meat from each treatment were collected and
placed in porcelain crucibles for incineration in a muffle furnace (EDG, 1800, Sao Paulo,
Brazil) at 550 °C. After cooling, the contents were subjected to acid digestion with 50 mL
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of 10% HCI, stirred with a magnetic stirrer until complete dissolution was achieved. The
solution was transferred to a 100 mL volumetric flask, and the volume was brought to
100 mL with distilled water. From this solution, a 0.05 mL aliquot was collected and placed
in a Falcon tube for dilution with 5 mL of distilled water, resulting in a 1:100 dilution
ratio. The solubilized meat samples were evaluated directly in the Falcon tubes, and the
sodium concentration, expressed in milligrams per 100 g, was calculated based on the
reading results.

2.3. Jerked Beef Chemical Composition

Control samples from three different producers, each from three different batches,
were analyzed in triplicate for moisture [29], ashes [30], proteins [31], lipids (extracted
using a Soxhlet apparatus with an Ankom Model XT10 extractor [32], and lipid oxidation.
Researchers calculated carbohydrates by difference, considering 100—(weight in grams
(fat + protein + ash)) in 100 g of jerked beef.

2.3.1. Moisture Determination

Moisture content was determined according to method [29] by direct oven drying
(Marconi—MAO035/1) at 105 °C. On a scale (Shimadzu—ATX224R, Kyoto, Japan), 5 g of
the sample was weighed in a previously weighed porcelain capsule. The sample was then
placed in an oven at 105 °C until it reached a constant weight. After this time, the capsule
and sample assembly were cooled in a desiccator and subsequently weighed for calculation.

2.3.2. Ashes

Ash content was determined using the incineration residue method [30], expressed as
a percentage (m/m). The porcelain capsule, previously heated in a muffle furnace (Linn
Elektro Therm, Eschenfelden, Germany) to 550 °C and then cooled to room temperature,
was weighed. One gram of the sample was weighed into this capsule. The sample was
then placed in the muffle furnace and heated to 550 °C for 5 h. The loss of mass will
correspond to the organic matter content of the product, as it will be carbonized entirely at
this temperature. After this time, the capsule and samples were cooled in a desiccator (Sao
Paulo, Brazil), and the entire set was weighed for calculation.

2.3.3. Protein

Protein determination was performed using the Kjeldahl method, as described by
AACC [31]. Approximately 0.3 g of the sample was digested with concentrated sulfuric
acid (Synth) and a catalytic mixture, followed by distillation in the presence of 40% NaOH
(Neon, Sao Paulo, Brazil) and ammonia capture in a 4% boric acid (Vetec, Rio Janeiro, Brazil)
solution. Quantification was performed by titration with 0.1 N HCI (Synth), using methyl
red and methylene blue (Sigma-Aldrich) as indicators.

2.3.4. Lipids

To determine the lipid content of the samples, the petroleum extraction method [32],
adapted for the Ankom XT10, was used, using the ANKOM® extractor (ANKROM Tech-
nology, Macedon, NY, USA). Each sample, weighing 1 g, was placed in XT10 extraction
filters and sealed by direct heat. The samples were then oven-dried (Marconi—MAO035/1,
Sao Paulo, Brazil) at 105 °C for 3 h and subsequently cooled in a glass desiccator (Sao Paulo,
Brazil) with silica gel. After cooling, the samples were placed in the equipment, where
they remained for 50 min in contact with petroleum ether, which dissolved and extracted
the lipids.
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2.3.5. Carbohydrates

The carbohydrate content was determined by subtracting the sum of the sample’s
protein, lipid, moisture, and ash contents from its total weight.

2.3.6. Lipid Oxidation

Five grams of each sample were mixed with 15 mL of 7.5% TCA (trichloroacetic acid,
Dinamica) and homogenized for 1 min. The mixture was then filtered using a 100 mL
beaker with qualitative paper. From the filtered, 5 mL was transferred to a Falcon tube
(15 mL) and 5 mL of TBA (thiobarbituric acid, Sigma-Aldrich) was added. After vigorous
agitation, tubes were placed in a bain-marie for 40 min at 100 °C. Samples were cooled for
15 min, and absorbance was measured at 532 and 600 nm (Spectrophotometer Shimadzu,
Kyoto, Japan). The methodology used for lipid oxidation analysis was the thiobarbituric
acid reactive substances (TBARS) method, as described by Malsen, Sorensen, Skibsted, and
Bertelsen [33].

2.4. Determination of Titratable Acidity and pH

As described by AOAC 981,12 [34], pH was determined by weighing 5 g of each sample
and adding 50 mL of water. Using a glass rod, the solution was homogenized through
rotational movements. After this, the electrode of a benchtop pH meter (Digimed—DM21,
Sao Paulo, Brazil) was inserted into the mixture to measure the pH.

Acidity was performed as described by AOAC 942.15 [34]. On a scale (Shimadzu—
ATX224R, Kyoto, Japan), 5 g of the sample was weighed into a previously weighed beaker,
and then 50 mL of water was added. Using a magnetic bar and magnetic stirrer, the solution
was homogenized, and the electrode of a benchtop pH meter (Digimed—DM21, Sao Paulo,
Brazil) was inserted. The solution was titrated with 0.1 M sodium hydroxide solution
(Synth, Sao Paulo, Brazil).

2.5. Statistical Analysis

One-way analyses of variance (ANOVA) with Tukey post hoc tests were performed in
Microsoft Excel (Office 365—version 16) to assess chemical composition, sodium content,
pH, and titratable acidity. Using a 95% confidence level, the data were analyzed and
considered statistically significant when p < 0.05.

3. Results

Three different producers of jerked beef were selected for this study: Brands A, B, and
C. For each Brand, three different batches were purchased to better reflect each production
method of each producer more accurately.

3.1. Analysis of Sodium Content in Jerked Beef Samples

Table 1 presents the sodium content of control samples and after desalting for the three
brands. The results show the mean and standard deviation of the batches for each Brand.
Also, the percentage of sodium reduction when compared to the control is presented for
each desalting technique.

Although Brand B had the highest sodium content (6538.6 mg/100 g), all brands did
not differ statistically (p > 0.005). The Brand with the lowest sodium content across all the de-
salting techniques was Band A, with room temperature being the lowest (1527.4 mg/100 g).
For all brands, room-temperature desalting resulted in the greatest sodium reduction com-
pared to control samples. For Brand A, there was no difference between room temperature
and refrigerated conditions (p > 0.005), but this was not observed for Brands B and C. Heat
desalting resulted in the lowest reduction for all brands, failing to reach 60%.
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Table 1. Sodium content of various brands of salted and desalted Jerked beef, along with the
percentage reduction of sodium compared to control (salted) samples.

Control Room Temperature Refrigerated Heat
Mean £ SD - . Mean =+ SD o . Mean =+ SD % ’
(mg de Na/100 g) % Reduction (mg de Na/100 g) % Reduction (mg de Na/100 ) % Reduction
Brand A 6339.2 £3172A 1527.4 +£154.2° 75.9 1643.0 +293.5° 74.1 2676.3 + 4009 ® 57.8
Brand B 6538.6 +415.6 44 1565.8 + 190.3 * 76.1 1946.8 +273.6 ° 70.2 3148.7 + 454.2 ¢ 51.8
BrandC  6459.8 4 465.7 44 1653.6 + 1629 * 744 21224 4 267.8° 67.1 2922.8 +£385.1¢ 548

The same lowercase letters in the same row represent no statistical difference. The same uppercase letters in the
same column represent no statistical difference. Uppercase letters were only included to compare control samples
from different Brands.

3.2. Chemical Composition

All results show the means and standard deviations for control samples for each
Brand, room temperature desalting, fridge temperature desalting, and heat desalting.
Table 2 presents the chemical composition of all the samples studied (moisture, ashes,
carbohydrates, proteins, and lipids).

Table 2. Food analyses (g/100 g) of control and desalted Jerked beef.

Control Room Temp. Refrigerated Heat
Brand A
Moisture 5412 4+12442 7382+157° 7334+170b> 5448 +2232
Ashes 1698 + 0.734d 395+ (0492 436 +081P 7.22 4+0.88¢
Carbohydrate  1.64 +0.844> 056 + 0542  0.10 £+ 0.06° 2.69 4 0.69 ©
Protein 2350 £ 1.394b 187042112  18.07 + 1402 3129 +2.82°¢
Lipids 370 £0.984%  300+062° 39440907 419+ 151°¢
Brand B
Moisture 5644 +2.574a 7521 +205¢ 7380+2384 54424252P
Ashes 17.15 + 0.68 A4 3.87+0.282 4.92 +047° 8.76 +0.78 ©
Carbohydrate 047 + 03442  0.55+0.37°2 214 + 097" 0.35 4 0.09 2
Protein 2399 +3224b  1808+195%  17.69+2.86°  33.49 4+ 3.09¢
Lipids 197+ 0738 240+071¢ 1.62 £0532 3.46 +0.774
Brand C
Moisture 56.07 + 0.67 AP 7538 £237°  74.834+184° 5426 +1.232
Ashes 1873 £ 04384 474+ 0592 6.00 £+ 0.53P 8.05 4 0.77 ¢
Carbohydrate  0.31+04842  0.88+0.80° 1.30 £ 0302 1.62 +0.782
Protein 222341278 1692 +1.142 1638+ 1132 3334+ 1.26¢
Lipids 285+132C  1.37+094° 1.48 +0.68°2 271+ 057P

The same lowercase letters in the same row represent no statistical difference. Different uppercase letters in the
same column for each chemical analysis show a statistical difference. Uppercase letters were only included to
compare control samples from different Brands.

The lowest mean moisture value was found for control Brand A (54.12 g/100 g), and
the highest was for desalted samples at room temperature for Brand C (75.38 g/100 g).
Control samples did not differ in moisture content across the three brands (p > 0.05). Room
temperature and refrigerated desalting increased moisture levels, while heat desalting
reduced the moisture content.

The highest ash content was observed in the control of Brand C (18.73 g/100 g), and
the lowest was in the room temperature desalting of Brand B (3.87 g/100 g). All samples of
all three brands (A, B and C) in all three desalting methods (room, refrigerated and heat),
differed from each other, decreasing the ash content in accordance with the increase in the
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efficiency of the sodium removal, as shown in Table 2 of the chemical composition and
Table 1 of the sodium content and percentage of sodium reduction.

The highest average protein content was found in the heat desalting method of Brand
B (33.49 g/100 g), and the lowest average was in the refrigerated desalting method of
Brand C (16.38 g/100 g). The samples from all three brands (A, B, and C) at both room
temperature and refrigerated desalting methods did not differ significantly from each other.
They presented the lowest averages (p > 0.05). Figure 1 presents the lipid oxidation results
for the control and desalted samples of the three brands.

I Control
[ Room Temperature
I Refrigerated

180 - Heat

160 c

140 - 2 Ca bI

Bab
120

| I

80

o
— o
o

60 - Aa

40

TBARS (pmol MDA/Kg sample)

20 A

0 L -
Brand A Brand B Brand C

Figure 1. Mean and standard deviation of lipid oxidation expressed as TBARS pmol/kg for control
and desalted samples for each Brand. Different uppercase letters for the control bars show a statistical
difference. Different lowercase letters also show statistical difference within each brand to compare
control and desalting techniques.

The lowest average lipid values were found in the room temperature desalting of
Brand C (1.37 g/100 g), and the highest average lipid values were found in the heat
desalting of Brand A (4.19 g/100 g). The control samples from all three brands were
significantly different in lipid content (p < 0.001), indicating heterogeneity in content.

The three brands presented different lipid oxidation levels in the control samples. The
lowest lipid oxidation level was found in the control sample of brand A (38.63 umol/kg),
and the highest average lipid oxidation level was observed in brand C during the heat
desalting process (138.02 umol /kg), as shown in Figure 1. A significant increase in oxidation
from room temperature to refrigerated desalting was observed in brands B (83.77 to 123.06)
and C (81.88 to 126.28 umol/kg), and a significant increase in brands A and C from
refrigerated to heat desalting, respectively (A = 72.41 to 91.79 umol/kg) and (C = 126.28 to
138.02 umol/kg).

3.3. Determination of Titratable Acidity and pH

Table 3 presents titratable acidity and pH of jerked beef samples (control and desalted)
from the three brands.
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Table 3. Mean and standard deviation for pH and acidity levels for brands A, B, and C of jerked beef
(control and after desalting).

Control T Raom Refrigerated Heat
emperature

Brand A
Acidity (g/100g) 882 +1299 38341362  478+120P 554+137¢
pH 583+020%  601+£027°  603+039" 58240232

Brand B
Acidity (g/100g) 1179 4+1.859 647+ 1482 6944109 9.75+0.87¢
pH 561+020% 564+0172  563+0.192 576+0.10°

Brand C
Acidity (g/100g)  10.944+099¢  567+0692 55340492 828+ 257P
pH 589+£011%  576+005°  582+004¢ 586+0052

The same letters in the same row represent no statistical difference.

The room temperature desalting method for brand A had the lowest average titratable
acidity (3.83), while the control sample for brand B had the highest average (11.79). There
was a significant difference in acidity content between the three desalting methods for
brands A and B. Only brand C showed no difference between the room temperature and
refrigerated methods. The room-temperature desalting method had the lowest average
titratable acidity, followed by the refrigerated method, while the heat method had the
highest. This is confirmed by correlation with the lipid oxidation analyses, as shown in
Figure 1. The samples with the highest titratable acidity also had the highest average lipid
oxidation, while the samples with the lowest average titratable acidity had the lowest lipid
oxidation index.

4. Discussion
4.1. Analysis of Sodium Content in Jerked Beef Samples

This study aimed to reproduce desalting techniques used in Brazilian restaurants to
reduce the sodium content of jerked beef, a component of various everyday dishes on
menus. The decision to have two water changes is based on the need to reduce water con-
sumption during meal preparation and the feasibility of implementing this process within
the restaurants. Additionally, the time for water change was determined by evaluating
the sodium content in the desalting water in conjunction with the recommendation not to
exceed 12 h at room temperature as described by AOAC [34]. Duarte [35] and Silva [36]
recommend that desalting does not exceed 12 h, as extended periods at room temperature
may favor microorganisms and compromise the safety and microbiological quality of the
product. This study demonstrated very high sodium concentrations in the control sam-
ples (over 6000 mg/100 g), comparable to the values described by Sampaio et al. [37] for
charque (~5700 mg/100 g) and by Cor6 et al. [38] for jerked beef (=5000-6000 mg/100 g).
This confirms that both charque and jerked beef are meat products with critical sodium
levels, reinforcing the need for desalting strategies to make them more suitable for human
consumption from a public health perspective.

After the different desalting methods, it was observed that the room temperature
technique was the most efficient, reducing sodium content by up to 76%, followed by refrig-
erated desalting (67-74%), and finally, heat desalting (52-58%). These results are consistent
with [21], who reported reductions of nearly 90% in prolonged desalting, demonstrating
that diffusion time and water exchange are determining factors in salt removal. The lower
efficiency of heat desalting suggests that reduced contact time compromises diffusion,
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maintaining higher sodium levels. Comparing the studies, a pattern emerges: non-desalted
products show sodium levels above 5000 mg/100 g. In contrast, products with controlled
desalting can significantly reduce this value, approaching 2000 mg/100 g or lower with
longer diffusion times.

Prolonged heat exposure of meat to improve sodium reduction would lead to further
changes, including protein coagulation, lipid loss, and color changes. Therefore, temper-
ature and time control likely reduced sodium loss into the water while preserving the
structure of the jerked beef for subsequent cooking in restaurants. Desalting techniques
not only reduce sodium but may also influence the chemical and physical composition of
the samples.

Recent studies indicate that increased sodium intake is directly related to higher risks
of hypertension, chronic kidney disease, and stroke [20,39]. Nilson et al. [20] estimate that
an average reduction of 1 g of salt per day could prevent approximately 1.4 million cardio-
vascular deaths worldwide each year. Given this scenario, the application of technological
interventions in traditional meat products, such as the controlled desalination of jerked beef,
constitutes a relevant approach to reduce sodium content without compromising product
quality. Such measures are aligned with global sodium reduction targets and contribute to
maintaining the cultural and gastronomic identity of the food while promoting improved
nutritional profiles and preventing cardiovascular diseases.

4.2. Chemical Composition

According to the data presented (Table 2), the moisture content of the control meat
from the three brands complies with current Brazilian legislation, as IN 92/2020 establishes
a maximum limit for this parameter of 60%, and the highest average obtained in this study
was 58.5% [40]. The moisture content results showed significant variation across studies,
reflecting both the type of product and the processing and desalting conditions. In the study
by Sampaio et al. [37], Jerked beef had an average moisture content of 46%, a value slightly
higher than charque (44%), suggesting greater water retention in this product. Coré etal. [38]
confirmed the variability of this parameter, with values ranging from 39% to 60% according
to the formulation and storage time, evidencing the influence of natural antioxidants and
the reduction in curing salts on the composition. Correia and Biscontini [21] also observed
higher amplitudes (46-69%), especially after desalting and cooking, indicating that the
incorporation of water during these processes significantly increases the moisture content
of the final product.

According to Fick’s First Law, which describes transport and mass transfer phenomena
involving molecular diffusion due to concentration differences, diffusion occurs along a
concentration gradient from the more concentrated to the less concentrated medium [41,42].
Therefore, given the results, it can be observed that this phenomenon occurred with
statistical differences in desalting at room temperature and refrigerated temperatures.
Similar data on increased moisture content during desalting at room temperature and
refrigerated temperatures were reported by both Duarte [35] and Correia and Biscontini [21],
which can be explained by the fact that, like this study, they performed desalting for 12 h.
Regarding the reduction in moisture content due to heat desalting, the result can be
explained by protein denaturation of the surface of the meat, which promotes water release
from the tissue. This promotes fiber shrinkage and collagen solubilization, thereby reducing
the moisture content [43]. Similar results were also obtained by Duarte [35]. The use of
heat in the hot method expels more water from the meat, resulting in a drier texture. Thus,
by integrating the studies, it is evident that the moisture content in jerked beef is highly
dependent on the desalting method, ranging from less than 40% to more than 70%, with
direct implications for texture, oxidative stability, and sensory acceptance.
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For all batches of the three brands, the ash content of the control meat did not exceed
25%, within the legal limit [36]. Similar results were reported by Correia and Biscontini [21],
who reported an average of 18.1%, and Duarte [35], who reported averages ranging from
16.2% to 18.4%. However, no standardization was observed in production, as evidenced by
comparing the control meat from the three brands, which showed only statistical similarity
between Brand A and Brand B. The ash values observed in the present study ranged from
16.98 to 18.73 g/100 g in the control samples, with significant reductions after desalting,
especially at room temperature, resulting in values close to 4 g/100 g. This behavior
confirms the efficiency of desalting in removing mineral salts, especially sodium, directly
reflecting the ash content. Similar results were reported by Correia and Biscontini [21],
who found marked ash reductions (up to 37%) after desalting and cooking, indicating
that prolonged contact with water promotes significant salt diffusion. In the study by
Cor6 et al. [38], ash values remained high (18-22%) due to the use of formulations with
curing salts and antioxidant additives, without a desalting process, reinforcing the direct
relationship between ash content and salt presence.

Compared with Sampaio et al. [37], who reported values of approximately 18% in char-
que and 16% in jerked beef, this study demonstrates that desalting can reduce ash content
by up to 75%, especially when treated at room temperature. This reduction is consistent
with the physicochemical principle of diffusion, in which a concentration gradient drives
the expulsion of ions from the meat matrix into the aqueous medium. Thus, the different
studies corroborate that the highest ash values are associated with non-desalted products
or those formulated with additional salts. In contrast, the lower values observed in this
study reflect the desalting efficiency and the consequent reduction in sodium and other
minerals in meat.

Heat-desalted samples showed the highest protein averages across all three brands,
exceeding the averages for the control samples. This is explained by variations in the
solid components of the samples relative to their total composition. The sodium content
removed from the samples by the desalting methods offsets the results for other solids,
such as protein and lipid contents, thereby raising their values in the heat-desalted samples,
with moisture percentages comparable to those of the control. For the samples from the
ambient and refrigerated desalting methods, the values found are lower than those of the
control for all three brands. Although they lost sodium, as with the heat-desalted method,
the moisture content was high, ranging from 73 to 75 g/100 g, thus diluting the samples’
protein content.

The protein results obtained in this study ranged from 22 to 24 g/100 g in the control
samples, which are lower than those observed by Cor6 et al. [38], who reported values
ranging from 27 to 33%, and those reported by Sampaio et al. [37], who found approximately
28% for jerked beef. Correia and Biscontini [21] observed wider ranges, between 21 and
35%, depending on the processing and the desalting or cooking stage. This variation
may be associated with both the initial composition of the raw material and the effect of
technological processes, especially moisture and salt management.

In this study, desalting at room temperature or under refrigeration resulted in a
significant reduction in protein content (16-19%), attributed to dilution caused by increased
moisture. In contrast, heat desalting resulted in higher values (31-33%), close to the upper
limit reported by Correia and Biscontini [21], reflecting the relative concentration of solids
due to lower water absorption. These results reinforce the importance of the methodology
used to determine protein and demonstrate that protein levels in jerked beef are not static,
but vary according to the desalting method, corroborating previous observations that
moisture and salt manipulation directly impact proximate composition.
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Similar results were reported in a study by Duarte [35], which found an initial protein
content of 24.95 g/100 g. After 12 h of desalting, reductions of 23.9% were recorded at
room temperature and 7.5% under refrigeration. After 24 h, the reductions reached 31.5%
and 5.0%, respectively. These findings were attributed to the “salting in” effect, which
increases protein solubility and promotes its dispersion in the desalting water. When the
process was combined with cooking, a relative increase in protein was observed, which
can be explained by the concentration of solids after moisture loss. Thus, convergence is
observed between the present work and the literature, confirming that desalting conditions
and subsequent thermal processing strongly modulate the dynamics of protein content in
jerked beef.

The control samples of all three brands differed significantly in lipid content, demon-
strating heterogeneity. This is explained by the differences in the interspersed layers of
meat and fat in the different brands. An increase in the average lipid content, particularly
in the heat-desalted process, may have occurred for the same reason mentioned above for
protein. With the removal of sodium and the reduction in ash and moisture content, the
lipid content increases proportionally. The lipid content varied considerably depending on
the desalting method and Brand. The lowest average was observed in the room temperature
desalting of brand C (1.37 g/100 g), while the highest value was found in the heat desalting
of brand A (4.19 g/100 g). These results partially contrast with those reported by Sampaio
et al. [37], who observed lipid values of around 10% for jerked beef and around 21% for
charque. The difference can be attributed to the type of cut, initial fat content, and the
absence of desalting in the study by Sampaio et al. [37], which results in higher total solids,
including lipids. Cor6 et al. [38] also reported a wide variation (2 to 9%), depending on the
formulation with nitrite or natural antioxidants, a range closer to that found in the present
study, suggesting that technological factors (addition of salts—sodium and nitrate—and
extracts—oregano, rosemary—in addition to moisture manipulation—drying, cure and
desalting) directly affect the lipid proportion. These technological variables alter osmotic
pressure, solute diffusion, and lipid oxidative stability, thereby significantly affecting the
physicochemical composition and structural behavior of dried meat and similar products.

Correia and Biscontini [21] reported lipid contents ranging from 3 to 14%, depending
on the desalting and cooking stages. These results aligned with those observed in the
current study, where desalting resulted in apparent reductions in lipid content in methods
with higher water absorption (room and refrigerated), but led to a relative increase in lipid
content in heating methods due to the concentration of solids. This dilution/concentration
effect reinforces the central role of moisture and ash in the proximate composition; when
these components decrease, lipids become relatively more significant in the total percentage.
Taken together, the four studies demonstrate that lipid levels in jerked beef can vary from
1.3% to over 10%, depending on the formulation, desalting stage, and methodology. In
this study, the heterogeneity among commercial brands highlights the importance of the
initial raw material. At the same time, comparison with the literature shows that higher
values (such as the 10% reported by Sampaio et al. [37]) are associated with non-desalted
products, while lower values reflect both salt reduction and moisture increase processes, as
well as differences in the cut. Therefore, lipid variation should be interpreted in light of the
interaction between meat composition, the desalting process, and analytical methodology,
which collectively explain the breadth of the observed results.

Similar results were reported in the study by Duarte [35], who found an initial lipid
content of 6.74 g/100 g. After 12 h of desalting, reductions of 9.9% were observed at room
temperature and 20.6% under refrigeration. After 24 h, the reductions reached 27.1% and
23.1%, respectively. These findings were attributed to dilution caused by the incorporation
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of water during desalting, a mechanism also observed in the present study for both the
room temperature and refrigerated methods.

The lowest average carbohydrate values found were in the refrigerated desalting
method of brand A (0.10 g/100 g), and the highest average was in the heat desalting method
of brand A (2.69 g/100 g). With the effect of the variation in sodium, protein, and lipid
contents between the three desalting methods, the carbohydrate contents also varied due to
the proportionality of the solids in the total composition of the meat, since the carbohydrate
content is calculated based on the difference in content between the other solids in the
product. The significant reduction in total carbohydrates in the refrigerated desalting of
Brand A may have occurred due to the increase in moisture content, compared with the
brand control (control moisture: 54.12 g/100 g; refrigerated moisture: 73.34 g/100 g).

When comparing the studies [21,35,37,38], convergence is observed. All reported resid-
ual carbohydrates were at very low levels (<2%). In Cor¢6 et al. [38], a variation of 0.5 to 1.5%
was associated with different antioxidant formulations, while Correia and Biscontini [21]
observed similar values in charque and jerked beef under different desalting and cooking
treatments. This pattern was also confirmed [35], noting that jerked beef contains virtually
no relevant carbohydrates and that the reported values are due to calculation by difference.
Thus, both the current and previous studies confirm that carbohydrates do not represent a
significant fraction of the composition of jerked beef and that the variability found is mainly
due to the analytical methodology and changes in moisture and salts during processing.

When comparing the studies, a point of convergence is observed: moisture content
and the presence of additives (such as nitrite) play a determining role in the susceptibility
of jerked beef to lipid oxidation. In the study by Sampaio et al. [37], jerked beef showed
higher moisture and nitrite content than charque, leading to greater oxidative instability.

There was a significant difference in the mean lipid oxidation values between the
control meat and the three brands. This significant variation may be directly related to
the different chemical compositions of the beef used in the curing process, including the
nitrate and nitrite levels, as well as the different unit operations used in processing this
meat across the various brands, such as the use of the time/temperature thermal process
binomial, among others.

Mediani et al. [44] reported that lipid oxidation causes significant changes during food
storage and manufacturing, leading to rancidity. Another important factor to consider
regarding the differences in lipid oxidation levels found in control meats from different
brands is the varying storage conditions of the product after processing in the industry.
It is known that the oxygen atmosphere, the storage temperature of the processed prod-
uct, and the product’s water content are key factors that affect lipid oxidation reactions,
compromising the initial quality of the product before any desalting method is employed.

The tendency for increased lipid oxidation in the heat desalting method compared to
the other two methods was expected, given that heat is a primary factor in accelerating the
lipid oxidation reaction, which occurs at temperatures similar to those used in desalting.
Thermal degradation occurs through direct heat action, promoting protein denaturation,
coagulation, water loss, and partial cleavage of lipid bonds, phenomena intensified at
temperatures above 60 °C and dependent on exposure time [45]. Oxidative degradation,
on the other hand, results from the reaction of free radicals with unsaturated fatty acids,
generating peroxides, aldehydes, and ketones that compromise the aroma, color, and
nutritional value of the meat [46]. During heat desalting, these mechanisms can occur
simultaneously, as the increase in temperature accelerates the diffusion of sodium and the
release of lipids, but also intensifies lipid oxidation, reducing the oxidative stability and
sensory quality of the final product. In this context, controlling technological parameters,
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especially temperature, heating time, and humidity, is essential to minimize chemical
changes and preserve the structural integrity of jerked beef.

A curious finding was the increase in lipid oxidation during refrigerated desalting,
as refrigeration slows oxidation by reducing reaction rates. Wazir et al. and Xia, Zhou,
and Xu [47,48] found that high temperatures accelerate lipid oxidation reactions in meat
products, promoting the formation of primary and secondary oxidation products, including
hydroperoxides and aldehydes, as they are precursors of compounds that cause rancid-
ity and oxidation. Studies by Shimizu and Shimizu and by Rahman, Al-Khusaibi, and
Guizani [49,50] indicate that lower temperatures delay oxidation, thereby reducing the
intensity of chemical reactions. However, the results suggest that factors such as meat
composition, the presence of pro-oxidants, and the duration of meat exposure to water
play critical roles in the kinetics of lipid oxidation during heat and cold desalting processes.
Thus, the higher acidity and oxidation observed in the control sample of brand B under-
score the importance of adequately controlling the raw material and processing steps to
ensure the stability and quality of meat products. On the other hand, curing salts such as
nitrite are known to prevent lipid oxidation in meat products, acting as antioxidants that
inhibit free radical chain reactions and delay rancidity, a reaction considered one of the
main functions of nitrite salts in meat processing. Therefore, the amount of nitrite may
have varied considerably in the samples according to each desalting method, thus varying
lipid oxidation between the desalting methods [51].

Comparing these findings with those of Sampaio et al. [37], it is observed that the
oxidation found in jerked beef (=1.0 mEq/kg) is consistently higher than in charque
(~0.35 mEq/kg). This confirms the greater susceptibility of jerked beef, associated with
its higher moisture content and lower salt concentration. The results of the present study
are consistent with this interpretation, since desalting at room temperature, by promoting
greater water input and ash reduction, increases the oxidative tendency, although to a lesser
extent than the heat method.

Data from Coro6 et al. [38] further reinforces this scenario, showing that, under storage
conditions, jerked beef without antioxidants can reach TBARS levels above 4 mg MDA /kg
after 60 days. However, the addition of natural antioxidants, such as yerba mate and
propolis, was effective in reducing these values to ranges between 1.6 and 2.1 mg MDA /kg,
similar to those found in nitrite-treated products. This comparison suggests that although
the desalting process affects oxidation in the short term, additional strategies, such as
antioxidant use, may be necessary to maintain stability throughout the shelf life.

The study by Correia and Biscontini [21] showed that desalting and cooking processes
also intensify lipid oxidation, although without numerical details. This finding aligns with
the present study, which found that heat desalting produced the highest levels of TBARS,
confirming that heat accelerates the formation of secondary oxidation products. Thus, the
literature supports the observation that both salt diffusion and heat application are key
factors in determining the oxidative stability of jerked beef.

4.3. Determination of Titratable Acidity and pH

The control sample from brand B presented the highest level of titratable acidity. It
showed the highest level of initial lipid oxidation, even before any desalting method was
used, suggesting nonconformities in the production and/or quality control of that Brand.
This is explained by the formation of chemicals such as peroxides, resulting from lipid
oxidation, as well as the release of free fatty acids in the meat, also a result of lipid oxidation,
which leads to increased titratable acidity.

Dominguez et al. and Amaral, Silva, and Lannes [46,52] emphasize that lipid oxidation
is a process involving multiple mechanisms with complex reactions and interactions be-
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tween substrates and catalysts. These reactions are influenced by various factors, leading to
the formation of peroxides and byproducts that affect the food’s chemical stability, increase
acidity, and influence the sensory and nutritional quality of the meat. However, Mediani
etal. and Rahman et al. [44,50] state that the drying and storage process intensifies lipid
oxidation, resulting in the accumulation of peroxides and aldehydes that directly impact
meat stability and are a determining factor in the development of rancidity, consequently
leading to a loss of technological and sensory quality in meat and meat products. Further-
more, studies by Wazir et al. [47] reinforced the notion that ready-to-eat meat products with
higher peroxide values also showed increased free fatty acid content, indicating a direct
relationship between lipid oxidation and acidity.

Compared to literature, the results are consistent with those reported by [34], who
found average values of around 0.7 g/100 g, with jerked beef presenting higher acidity than
charque [38]. Moreover, they reported similar ranges (0.5-0.8 g/100 g), regardless of the
partial replacement of nitrite with natural antioxidants, suggesting that acidity is relatively
stable even with formulation changes. Ref. [19] identified ranges of 0.4-0.7 g/100 g, close
to those observed in the present study, especially after desalting.

Similar results were reported by Correia and Biscontini [21], who, when evaluating
different methods of desalting jerked beef, highlighted that the variation in titratable acidity
remained within narrow ranges, from 0.4 to 0.8 g/100 g, reflecting the effect of dilution
and moisture balance rather than intense biochemical transformations. The author also
emphasized that, although the pH did not present significant variations, its stability is
fundamental for the safety of the product, since adequate acidity and pH values help limit
microbial growth during desalting.

Despite the relevant results, this study has limitations, as it was conducted under
controlled laboratory conditions and evaluated only one type of cut. Therefore, future
studies should investigate the kinetics of sodium diffusion, as well as the microstructural
and microbiological changes and the sensory impact of desalting under different times
and temperatures, in addition to exploring the use of complementary technologies, such
as ultrasound and natural antioxidants, to optimize sodium removal and consequently
preserve the quality of cured meat.

5. Conclusions

Jerked beef contains high amounts of sodium, exceeding 6000 mg/100 g, making
it a product that requires desalting before being added to various dishes. Desalting in
room-temperature water is the most efficient method for reducing sodium in jerked beef,
even though final levels remain high compared to recommended daily intakes. This
reinforces the need to standardize the production process and the policies for reformulating
meat products.

It is noteworthy that, although the sodium content remains above the WHO-
recommended intake limits, the desalted product shows a significant reduction compared
to the control and can be used as an intermediate ingredient in culinary preparations (such
as “feijoada”, casseroles, fillings, and typical regional dishes). In these applications, addi-
tional dilution of the sodium content during cooking contributes to the product’s suitability
for a diet with lower sodium. This approach enhances the technological and gastronomic
viability of desalted, dried meat without compromising the product’s cultural identity.

In this study, desalting at room temperature proved to be more effective, reducing
sodium with a lower increase in TBARS. While the heat method substantially increases
oxidative instability, acidity is less impacted by desalting conditions than other components
(such as sodium, protein, and lipids). However, it may still reflect compositional changes
resulting from salt and water balance. Therefore, this study demonstrated that the desalt-
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ing method significantly influences not only sodium reduction but also the nutritional
composition, acidity, pH, and oxidative stability of the jerked beef product.
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6 CONCLUSAO

e A padronizacéo do pré-preparo permitiu reproduzir condicdes reais de uso em Unidades
de Alimentacdo e Nutricdo (UANS), assegurando homogeneidade das amostras e
reprodutibilidade experimental.

e O bindbmio tempo x temperatura foi determinante para a eficiéncia da dessalga: a
condicdo a temperatura ambiente apresentou maior remoc¢do de sodio, enquanto a
refrigeragéo apresentou com menor eficiéncia da dessalga.

e Apesar de os teores residuais de sodio permanecerem acima das recomendacfes da
OMS, observou-se reducéo significativa em relacdo ao produto controle, viabilizando o
uso do JB dessalgado como ingrediente intermediario em preparagdes culinérias, com
diluicdo adicional do sodio durante o cozimento.

e A dessalga mostrou-se etapa indispensavel para viabilizar o consumo do Jerked beef,
porém, promove alteracdes relevantes nos parametros fisico-quimicos.

e A oxidacdo lipidica foi impactada pelos tratamentos, com maior suscetibilidade em
determinadas condicdes, especialmente sob refrigeracao.

e Asanalises de cor indicaram alteracfes perceptiveis apos a dessalga, principalmente nos
parametros a* e AE*, sugerindo reducdo da intensidade do vermelho e mudangas visuais
dependentes da marca e do tratamento.

e Nitrito e nitrato foram significativamente reduzidos em todas as condi¢des, ainda que
com variagdo entre marcas e lotes; apesar da conformidade legal, a reducéo desses sais
pode comprometer fungdes tecnoldgicas essenciais da cura, como estabilidade de cor e
protecdo antioxidante.

e A variabilidade entre marcas e lotes (inclusive no controle) evidenciou falta de
padronizacdo industrial, afetando a previsibilidade da dessalga e os teores residuais de
sais, a composicéo e a estabilidade do JB.

e Em conjunto, os resultados reforcam a necessidade de estratégias tecnologicas e
orientacdes claras para o pre-preparo do Jerked beef, visando equilibrar reducdo de
sodio e sais de cura com manutencdo da qualidade, estabilidade oxidativa, seguranca e

aceitabilidade, tanto no consumo doméstico quanto em UANS.
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6.1 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo consolida avancos importantes na compreensdo da cinética de dessalga do
Jerked Beef, um produto amplamente consumido mundialmente e reconhecidamente associado
a elevados teores de sddio na dieta. Ao avaliar de forma sistemética diferentes técnicas de
dessalga, os resultados confirmam a dessalga como etapa indispensavel para tornar o produto
adequado ao consumo, além de contribuir para o entendimento dos mecanismos de
transferéncia de massa e das alteragdes fisico-quimicas decorrentes do processo. Entre as
técnicas avaliadas, a dessalga a temperatura ambiente destacou-se como a mais eficiente na
remocdo de sodio, alcancando as maiores reducdes percentuais observadas no estudo.

Todavia, os achados deixam claro que essa maior eficiéncia deve ser interpretada a luz
de critérios rigorosos de seguranca. A dessalga a temperatura ambiente exige controle estrito
da temperatura e do tempo de exposicdo, uma vez que periodos prolongados fora de refrigeracdo
podem favorecer o crescimento microbiano.

Ressalta-se que a denominada “temperatura ambiente” em UANs frequentemente
difere das condigdes controladas adotadas em estudos experimentais. Embora manuais técnicos
e normativas recomendem que as areas de manipulacdo operem, sempre que possivel, em faixas
entre 20 e 26 °C, na pratica de UANS brasileiras sdo comuns temperaturas superiores a esse
intervalo, especialmente em contextos de grande volume de producdo e em areas proximas a
cocgdo, onde valores acima de 28°C sdo rotineiramente observados. Nesse sentido, reforga a
necessidade de cautela na extrapolacdo dos resultados. Assim, a aplicacdo da dessalga a
temperatura ambiente em contextos institucionais exige controle rigoroso do tempo e da
temperatura, a fim de preservar a seguranca do alimento e minimizar riscos microbioldgicos.

A dessalga sob refrigeragdo, embora tenha apresentado menor eficiéncia na remocao
de sddio e, em algumas amostras, maior impacto na oxidacdo lipidica, mostrou-se uma
alternativa mais conservadora do ponto de vista da seguranca microbioldgica. No entanto, sua
aplicabilidade em UANSs pode ser limitada pela necessidade de grandes areas refrigeradas para
atender a elevados volumes de producéo, o que configura um desafio operacional relevante.
Esses resultados evidenciam que a escolha da técnica de dessalga deve considerar ndo apenas a
eficiéncia tecnologica, mas também as condicOes estruturais e operacionais do local de preparo.

O estudo também evidencia uma acentuada falta de padronizagéo industrial, expressa
pelas diferencas significativas observadas entre marcas e entre lotes de uma mesma marca, ja
nas amostras controle. Essa variabilidade inicial impacta diretamente a resposta do produto as

técnicas de dessalga e compromete a previsibilidade do processo, refletindo-se em diferencas
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no teor residual de sddio, na composicédo fisico-quimica e na estabilidade do produto apos o
preparo. Para o consumidor, essa auséncia de uniformidade implica incertezas quanto a
qualidade, ao perfil nutricional e & seguranca do alimento, reforcando a necessidade de maior
controle tecnoldgico e de padronizagdo industrial.

Dessa forma, os resultados desta tese ndo apenas contribuem para o avango do
conhecimento cientifico sobre a dessalga do JB, mas também oferecem subsidios concretos
para a tomada de decisdo em ambientes domésticos e institucionais, bem como para reflexdes
sobre praticas industriais e orientacdes ao consumidor, consolidando a relevancia do estudo no
contexto da saude publica e da seguranca alimentar.

Apesar dos resultados relevantes, este estudo apresenta limitagdes, pois foi conduzido
em condic¢des laboratoriais controladas e avaliou apenas um tipo de corte e uma Unica troca de
agua. Portanto, estudos futuros devem investigar a cinética de difusdo de sédio, bem como as
alteracBes microestruturais, microbioldgicas e o impacto sensorial da dessalga sob diferentes
tempos e temperaturas, além de explorar o uso de tecnologias complementares, na fabricacdo
do produto, como o uso de ultrassom e antioxidantes naturais para otimizar a remocao de sodio
e consequentemente preservando a qualidade da carne curada.

Destaca-se que, embora os valores de sodio encontrados neste estudo permanecam
acima dos limites ideais de ingestdo recomendados pela OMS (2023), o produto dessalgado
apresenta reducdo significativa em relagcdo ao controle e pode ser utilizado como ingrediente
intermediario em preparacGes culinarias (como feijoadas, escondidinhos, recheios e pratos
tipicos regionais). Nessas aplica¢des, ocorre uma dilui¢do adicional do teor de sodio durante o
cozimento, o que contribui para a adequacdo do produto a uma dieta com teor de s6dio mais
baixo. Essa abordagem amplia a viabilidade tecnoldgica e gastronémica da carne seca
dessalgada, sem comprometer a seguranga, 0 sabor caracteristico e a identidade cultural do

produto.
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