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RESUMO 

O jerked beef é um produto cárneo industrializado, formulado a partir de carne bovina salgada, 

com adição de cloreto de sódio e sais de cura, submetido a um processo de maturação e 

dessecação, utilizado no Brasil em preparações regionais, como feijoada e escondidinhos. O 

processo de dessalga constitui uma etapa essencial para o preparo de pratos à base desse 

ingrediente e é realizado de diversas maneiras, variando conforme a cultura local. A redução de 

sódio em carnes salgadas é um grande desafio tecnológico devido às funções do cloreto de 

sódio, principal fonte de sódio em produtos salgados. A literatura não apresenta estudos que 

comparem as diferentes técnicas de dessalgue, nem os efeitos sobre a composição química do 

Jerked beef. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da dessalga sobre a 

composição química e as características tecnológicas do Jerked beef. O estudo de caráter 

experimental foi composto de cinco etapas: 1) Determinação das técnicas de pré-preparo de 

corte e dessalga das amostras de Jerked beef; 2) Determinação da composição físico-química; 

3) Determinação do teor de sódio; 4) Determinação do teor de nitrito e nitrato e análise 

estatística. Três marcas diferentes foram adquiridas nos supermercados do Distrito Federal e, 

para cada uma, três lotes. Foram avaliados três métodos de dessalga, além do controle: 

ambiente, resfriada e quente. Para todos os métodos, foi realizada uma troca de água. Para todas 

as amostras controle e dessalgadas, os teores de umidade, cinzas, proteínas, lipídios, acidez e 

pH foram analisados conforme os protocolos do AOAC. O teor de carboidrato foi mensurado 

por diferença. O teor de sódio foi quantificado por espectrômetro ICP-OES. Proteínas e lipídios 

foram quantificados pelos métodos de Kjeldahl e ANKOM. A oxidação lipídica 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 

composição físico-química das amostras, com variações observadas entre os tratamentos e os 

lotes. De modo geral, as dessalgas realizadas em temperatura ambiente e sob refrigeração 

promoveram maior remoção de sal, refletida no aumento da umidade e na redução do teor de 

cinzas, sem ultrapassar os limites estabelecidos pela legislação brasileira. A composição 

proteica e lipídica apresentou variações conforme o método empregado, enquanto o pH 

manteve-se próximo à neutralidade e a acidez total foi reduzida após a dessalga. A dessalga 

promoveu a redução dos teores de nitrito e nitrato, com variações entre marcas e lotes, o que 

evidencia a ausência de padronização industrial. As alterações nos parâmetros colorimétricos e 

o aumento da oxidação lipídica, especialmente no tratamento térmico, indicam compensações 

tecnológicas entre a redução de aditivos e a manutenção dos atributos cromáticos e da 

estabilidade química do produto. 

 

Palavras-chave:  Jerked beef. Dessalga. Composição química. Sódio. Sais de cura. 
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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 INTRODUÇÃO 

 

A carne é considerada um alimento nobre, com elevado teor de proteínas de alto valor 

biológico, além de lipídios, vitaminas do complexo B e minerais biodisponíveis, como ferro e 

zinco, atendendo à grande parte das necessidades nutricionais humanas (Gonçalves et al., 2009; 

Pereira; Vicente, 2013). Do ponto de vista tecnológico, entretanto, trata-se de uma matriz 

altamente perecível, em razão da elevada atividade de água (aw) e da composição química 

favorável ao crescimento microbiano e à ocorrência de reações bioquímicas pós-morte, fatores 

que comprometem a qualidade e a durabilidade do produto (Gómez et al., 2020; Toldrá, 2021; 

Espinoza et al., 2022). Segundo Garzillo et al., (2022) e dados oficiais do Instituto Brasileiro 

de Geografia e Estatística - IBGE (Brasil, 2019), os produtos cárneos mantêm participação 

relevante na dieta da população brasileira, com destaque para a carne bovina como importante 

fonte de energia. Simultaneamente, observa-se uma crescente demanda por alimentos que 

conciliam segurança microbiológica, estabilidade tecnológica e um perfil nutricional mais 

adequado (OECD/FAO, 2022; FAO, 2023). 

A qualidade da carne é definida pela interação de variáveis intrínsecas e extrínsecas, 

como potencial hidrogeniônico (pH), composição química, capacidade de retenção de água, 

cor, textura e condições de armazenamento, que atuam de forma integrada na determinação da 

estabilidade microbiológica, sensorial e nutricional do produto (Lawrie; Ledward, 2006; Pearce 

et al., 2011; Toldrá, 2021; Espinoza et al., 2022). Nesse contexto, os métodos de conservação 

exercem papel central ao retardar processos de deterioração associados ao crescimento 

microbiano e às reações químicas e bioquímicas responsáveis pela perda de qualidade (Gómez 

et al., 2020; Espinoza et al., 2022; Sokra et al, 2025).  

Entre as tecnologias empregadas na conservação de carnes, desatacam-se a 

refrigeração, o congelamento, a secagem, a defumação, a fermentação, o uso de aditivos de cura 

e as tecnologias de embalagem, como o vácuo e a atmosfera modificada. Nesse contexto a salga 

destaca-se historicamente como uma das mais antigas e difundidas, devido à sua capacidade de 

reduzir a aw e, consequentemente, inibir o crescimento microbiano (Fellows, 2016). 

Mundialmente, esse método é amplamente utilizado na produção de Jerked beef (JB), um 

produto tradicional obtido por intensa salga, desidratação parcial e uso de sais de cura, 

conferindo elevada estabilidade microbiológica e prolongada vida útil, mesmo sob condições 

de refrigeração 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, aplicável em contextos 

domésticos, comerciais e industriais (Ishihara; Madruga, 2013). 

Do ponto de vista tecnológico, o uso de sais de cura, como nitritos e nitratos, é 

fundamental na fabricação do JB, pois contribui para a segurança microbiológica, a 

estabilização da cor característica 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 preservação 

e de obtenção de atributos sensoriais específicos (Hobbs; Roberts, 1998; Damodaran; Parkin; 

Fennema, 2018). Os nitritos são frequentemente incorporados diretamente a produtos 

submetidos à cura curta, a fim de assegurar a ação imediata desses compostos (Govari; Pexara, 

2015; Shakil et al., 2022). Entretanto, a presença desses aditivos, associada ao elevado teor de 

sódio decorrente do processo de salga, tem sido apontada como fator limitante à aceitação do 

produto, essa restrição está relacionada às preocupações crescentes com possíveis impactos à 

saúde, associados ao aumento do risco de hipertensão arterial e doenças cardiovasculares, além 

de potenciais efeitos adversos à saúde a longo prazo e a busca dos consumidores por alimentos 

com perfil nutricional mais adequado e alinhado às recomendações atuais(Honikel, 2008; 

Zhang et al., 2023). 

A legislação brasileira define o Jerked beef como produto cárneo industrializado 

obtido a partir de carne bovina, adicionado de cloreto de sódio e de sais de cura, submetido a 

processos de dessecação, conforme regulamentos técnicos e normativas vigentes (Brasil, 2017; 

Brasil, 2020). Essa definição normativa também é adotada em estudos recentes sobre qualidade 

e caracterização 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 cárneos salgados, o JB destaca-se por sua viabilidade econômica, 

pois a combinação de baixa atividade de água, elevado teor de sal e embalagem a vácuo permite 

seu armazenamento à temperatura ambiente, conferindo elevada durabilidade e estabilidade 

microbiológica, com redução dos custos de produção e distribuição (Brasil, 2017; Brasil, 2020; 

Freixo et al., 2022). A evolução tecnológica do charque para o Jerked beef reflete avanços nos 

sistemas de processamento e conservação da carne bovina, resultando em maior agregação de 

valor, padronização da qualidade e ampliação da competitividade dos produtos cárneos no 

mercado (Gómez et al., 2020; Arokiyaraj et al., 2024; Molina et al., 2025).  

Do ponto de vista da saúde pública, o excesso de sódio constitui um dos principais 

fatores de risco para o desenvolvimento da hipertensão arterial sistêmica (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 prevalência média de hipertensão 
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referida é de 26,5% entre adultos residentes nas capitais brasileiras, reforçando a importância 

do controle do teor de sódio nos alimentos (BRASIL, 2023) A redução do consumo de sal é 

reconhecida como uma das intervenções de melhor custo-efetividade para a diminuição da 

carga de doenças crônicas não transmissíveis, 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 preparações tradicionais ricas 

em sódio, 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 

tecnológica relevante antes do consumo do JB, visando à redução do teor de sódio e à adequação 

do produto às recomendações nutricionais atuais. Contudo, esse processo pode promover 

alterações nas propriedades físico-químicas, microbiológicas e sensoriais da carne, além de 

influenciar a retenção 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 avanços observados na literatura, ainda são limitados os estudos que 

avaliam de forma integrada os efeitos da dessalga sobre parâmetros nutricionais específicos, 

como a dinâmica de nitrito e nitrato, bem como sua relação com atributos tecnológicos e visuais 

do produto (Zhang et al., 2023). Essa lacuna é particularmente relevante no contexto das 

Unidades de Alimentação e Nutrição (UANs) e nas residências brasileiras, nas quais a dessalga 

é uma prática cotidiana que influencia diretamente o perfil nutricional, a aceitabilidade sensorial 

e a segurança dos alimentos ofertados. 

Diante desse contexto, esta pesquisa parte da hipótese de que a dessalga refrigerada é 

a mais eficiente para redução de sódio, nitrato e nitrito com menor oxidação lipídica e mudanças 

na composição química. E por fim, este estudo visa avaliar a dessalga do JB em condições 

semelhantes às aplicadas em UANs e em residências brasileiras, o que pode contribuir para a 

aquisição de conhecimento científico e procedimentos adequados para refeições coletivas, 

visando às diretrizes de saúde pública. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 SALGA DE CARNES: EVOLUÇÃO HISTÓRICA, FUNDAMENTOS, 

CARACTERÍSTICAS, CONSUMO E ESTRATÉGIAS DE CONSERVAÇÃO 

 

2.1.1 Evolução histórica da conservação de carnes 

 

Desde a pré-história, reconhece-se empiricamente a relação entre o teor de água dos 

alimentos e sua perecibilidade. Contudo, observa-se que produtos com quantidade de agua 

semelhantes podem apresentar comportamentos muito distintos quanto à estabilidade, 

evidenciando que a quantidade total de água, isoladamente, não é um indicador suficiente de 

deterioração (Mathlouthi (2001). Essa diferença está associada, em parte, à forma como a água 

se encontra ligada aos constituintes não aquosos da matriz alimentar, sendo que a água 

fortemente associada apresenta menor disponibilidade para sustentar processos de degradação, 

como o crescimento microbiano e reações químicas hidrolíticas (Duarte, 2010). 

Nesse contexto, a carne destaca-se historicamente como um alimento de elevado valor 

nutricional, porém altamente perecível, o que motivou o desenvolvimento de estratégias 

específicas de conservação ao longo da evolução humana. Antes da consolidação das 

tecnologias modernas de refrigeração e congelamento, diferentes civilizações recorreram a 

práticas empíricas para prolongar sua vida útil, entre as quais a salga se estabeleceu como uma 

alternativa amplamente adotada e eficaz, justamente por reduzir a disponibilidade de água e 

limitar a atividade microbiana (Lawrie, 2005). 

Dados históricos apontam para o uso de sal por egípcios, romanos e nações asiáticas 

como agente de preservação e sua aplicação efetiva como promotora da qualidade da carne 

(Toldrá, 2010). Esses métodos tradicionais permitiram não apenas o armazenamento 

prolongado, mas também o transporte de carnes por longas distâncias, favorecendo o comércio 

e a segurança alimentar em períodos de escassez (Jay, 2000; Lawrie, 2005; Damodaran; Parkin, 

2010).  

Sob o olhar científico, apenas séculos mais tarde os mecanismos envolvidos na 

conservação por salgas passaram a ser compreendidos de forma sistemática. Estudos clássicos 

demonstraram que a eficácia desse método está diretamente relacionada à redução da aw e à 

criação de condições osmóticas desfavoráveis ao crescimento microbiano (Leitão, 1978; Jay, 

2000). Portanto, embora a salga tenha sido um ponto inicial de referência para o método geral 
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de preservar alimentos frescos, rapidamente evoluiu para processos metodológicos mais 

numerosos e complexos de cura, como um marco fundamental na evolução das tecnologias de 

conservação de alimentos de origem animal, servindo de base para o desenvolvimento posterior 

e processos mais complexos, como a cura e a combinação de múltiplos obstáculos tecnológicos. 

 

2.1.2 Fundamentos e características das carnes salgadas 

 

 A salga de carnes é uma das técnicas mais antigas e relevantes de conservação de 

alimentos, desenvolvida antes da disseminação da refrigeração artificial, com o objetivo de 

prolongar a vida útil da carne e reduzir perdas por deterioração em contextos de limitação 

tecnológica e logística. Evidências históricas sugerem que essa prática remonta a mais de 

quinhentos milênios atrás (Lawrie, 2005; Neto,2021). No aspecto da ciência dos alimentos, o 

mecanismo de ação da salga deve-se, principalmente, à estabilização da estrutura cárnea com a 

adição do cloreto de sódio (NaCl) ao alimento. Este composto desencadeia restantes alterações 

físico-químicas e microbiológicas no produto final que inativam as bactérias e inibem reações 

deteriorativas (Damodaran; Parkin,2018). O mecanismo mais importante da salga é a 

diminuição da aw devido ao aumento da pressão osmótica do ambiente, o que força a entrada 

de água na célula microbiana, que leva à plasmólise e inibição do metabolismo (Sabadini; 

Hubinger; Sobral, 2001). 

Além do efeito osmótico, o NaCl atua diretamente sobre as proteínas miofibrilares da 

carne, promovendo mudanças em sua estrutura que influenciam a capacidade de retenção de 

água, 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 microbiológico, a coloração característica vermelha-rosada, associada 

à formação de nitrosomioglobina nas carnes curadas e contribuem para o desenvolvimento do 

sabor típico das carnes curadas (Toldrá, 2010; Gómez et al., 2020). 

Esses produtos integram o grupo das carnes curadas, cuja estabilidade ao longo do 

armazenamento depende principalmente da ação do sal e desses compostos de cura, 

responsáveis por efeitos antioxidantes, sensoriais e pela preservação microbiológica da matriz 

cárnea (Zhang et al., 2023; Molina et al., 2024; Reina, Terazzi, 2025). Algumas dessas 

características incluem baixa aw e aumento da força iônica, bem como modificações estruturais 

nas proteínas musculares, fatores diretamente relacionados à maior estabilidade do produto 

(Sabadini; Hubinger; Sobral, 2001; Damodaran; Parkin, 2010). Essa estabilidade não se deve a 

um único fator, mas sim da atuação conjunta de diferentes etapas do processo produtivo, como 
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a secagem, a maturação e a defumação, que, associados, contribuem para a conservação e as 

características tradicionais desses produtos (Shimokomaki et al., 2006; Honikel, 2008 e Toldrá, 

2021). 

Assim, a salga provoca alterações na matriz cárnea que ajudam a explicar tanto a maior 

estabilidade do produto quanto suas características sensoriais. Quando associada aos sais de 

cura, esse processo também favorece o controle microbiológico, a formação da cor típica e o 

desenvolvimento do sabor característico das carnes curadas (Lawrie, 2005; Ishihara et al., 2013; 

Toldrá, 2010; Gómez et al., 2020; Espinoza et al., 2022). 

Além da redução da aw, a cura induz modificações na estrutura da matriz proteica, 

como a desnaturação parcial das proteínas miofibrilares e alterações na capacidade de retenção 

de água, que estão diretamente associadas a importantes propriedades tecnológicas do produto, 

como a percepção da textura, a dureza e a vida útil. Enquanto isso, a oxidação lipídica se 

apresenta como um dos principais fatores limitantes à 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 aplicação de agentes de cura, especialmente nitrito e nitrato, 

desempenha papel central na estabilização da cor, no desenvolvimento do perfil sensorial 

característico e no controle de microrganismos patogênicos, como Clostridium botulinum 

(Pegg; Shahidi, 2000; Sebranek; Bacus, 2007; Honikel, 2008; Toldrá, 2010). Contudo, esses 

compostos apresentam limitações relevantes, incluindo a formação potencial de N-

nitrosaminas, associadas a riscos toxicológicos, além da dependência de condições específicas 

de processamento para exercerem plenamente sua função (Shakil et al., 2022). Assim, sua 

eficácia deve ser compreendida de forma integrada a outros parâmetros tecnológicos, como teor 

de sal, tipo de embalagem e condições de armazenamento, uma vez que o uso isolado não 

assegura, por si só, a manutenção da qualidade global do produto ao longo da vida útil (Kim et 

al., 2025).  

 

2.1.3 Consumo e estratégias de conservação 

 

Mudanças nos padrões de consumo, observadas tanto em nível global quanto no Brasil, 

impulsionadas por preocupações com a saúde e pela redução do consumo de sódio, têm levado 

consumidores a demandar por produtos com menor teor de sódio e pela redução de aditivos, 

têm direcionado a pesquisa científica para a avaliação dos impactos dessas modificações sobre 

parâmetros tecnológicos mensuráveis, como estabilidade microbiológica, textura e aceitação 
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sensorial (Kim et al., 2021; Molina et al., 2025). Nessa perspectiva experimental, as exigências 

do consumidor implicam a necessidade de testar diferentes níveis de sal e agentes de cura, 

avaliando os efeitos destes no que tange indicadores objetivos de qualidade. 

Estudos demonstram que a redução de nitrito e sal conduz à necessidade de estratégias 

compensatórias, como ajustes no sistema de embalagem e no controle das condições de 

armazenamento, para preservar a qualidade e a segurança do produto (Molina et al., 2025). 

Assim, padrões de consumo não são mais apenas um contexto, mas também, solicitam a escolha 

das variáveis independentes a serem avaliadas em estudos, dentre as quais a força do sal, 

presença ou ausência de sais de curas e o tipo de embalagem, além de todas as variáveis 

dependentes relacionadas com estabilidade microbiológica, oxidativa e sensorial (Jin; Moon, 

2024; Molina et al., 2025; Kim et al., 2025). 

A literatura contemporânea aponta para o uso de estratégias combinadas como forma 

de prolongar a vida útil da carne curada, incluindo a cura, secagem controlada, o emprego de 

agentes de cura e uso de diferentes tecnologias de embalagem. Ainda que a cura permaneça 

como um elemento central desse processo, sua eficácia depende das condições de 

armazenamento e, mais criticamente, do sistema de embalagem empregado (Espinoza et al., 

2022). 

Para a carne curada a seco, o fatiamento aumenta a área em contato com o oxigênio, 

promovendo a oxidação lipídica e as mudanças de cor, tornando a embalagem uma variável 

crítica. Por exemplo, estudos comparativos indicam que sistemas a vácuo e atmosféricos 

modificados criam diferentes respostas à oxidação, crescimento microbiano e aceitação 

sensorial, comumente utilizados como condições decisivas para a vida útil baseada em ensaios 

(Arokiyaraj et al., 2024; Jin; Moon, 2024). 

Além disso, estratégias de baixo teor de sal e substituição parcial de nitrito exigem 

avaliações experimentais rigorosas, uma vez que ambas têm papéis estruturais e 

microbiológicos. Estudos indicam que, na redução, as peças de jerked beef devem ser ajustadas 

tecnologicamente para garantir diferenças texturais e mudanças de cor e estabilidade durante o 

armazenamento (Kim et al., 2019; Kim et al., 2021).  

Outro fator relevante é que a dessalga modifica a distribuição dos sais solúveis e o teor 

de umidade do produto curado, influenciando diretamente sua estabilidade pós-cura. Estudos 

recentes indicam que essas alterações afetam as propriedades texturas e a suscetibilidade à 
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oxidação, justificando a dessalga como uma etapa crítica que deve ser rigorosamente controlada 

em estudos voltados à ampliação da vida útil do produto (Molina et al., 2025; Jůzl et al., 2025). 

 

2.2 A SALGA DE CARNES 

   

A salga é definida como um processo de cura que confere propriedades sensoriais 

específicas ao produto e a conservação se deve às reações entre o NaCl e as moléculas de água 

livre presentes no alimento, via desidratação osmótica, diminuindo assim as reações 

microbianas e aumentando as reações químicas e enzimáticas (Gómez et al., 2020; Freitas et 

al.,2011; Espinoza et al., 2022). O Regulamento da Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos 

de Origem Animal (RIISPOA) define como carne salgada, todo e qualquer produto comestível, 

preparado à base de carnes ou órgãos, tratado por meio de NaCl, ou da mistura de outros sais 

com nitratos, nitritos, condimentos e açúcares (Brasil, 2020).  

No processamento de carnes, o cloreto de sódio (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 água, ajuda a 

estimular a extração das proteínas miofibrilares, contribuindo para a estabilidade 

microbiológica, intensificação do sabor e funcionalidade da matriz cárnea (Yim et al., 2020; 

Gómez et al., 2020). Assim, as proteínas miofibrilares extraídas contribuem para a estabilidade 

da emulsão cárnea, ao envolver a fase gordurosa e reduzir a liberação de umidade, o que resulta 

em melhores características de textura, suculência e rendimento do produto final (Choi et al., 

2015; Kim et al., 2021). Um aumento na suculência é induzido pelas proteínas miofibrilares 

solúveis em sal para compensar o estado estável das proteínas à água (Tamm et al., 2016).   

Reconhecida como um dos métodos mais tradicionais de preservação de alimentos, a salga 

destaca-se por sua simplicidade operacional, baixo custo e pela capacidade de promover 

atributos sensoriais desejáveis, características que justificam sua ampla aplicação histórica e 

contemporânea na indústria de produtos cárneos (Kim et al., 2021; Arokiyaraj et al., 2024).  

Além disso, evidências indicam que a concentração de sal influencia diretamente as 

propriedades físico-químicas, texturas e sensoriais da carne, afetando parâmetros como maciez, 

perfil de sabor e aceitação do consumidor (Choi et al., 2015; Lee; Chin, 2011; Zhang et al., 

2023).  

A água exerce uma influência importante na conservação dos alimentos. O termo 

atividade de água (aw) foi criado para designar a água disponível para o crescimento microbiano 

e para as reações que possam deteriorar o alimento (Ditchfield, 2000), e desenvolvido para 
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indicar a intensidade com que a água se associa a constituintes não-aquosos (Damodaran et al., 

2010). O sal reage com as proteínas, reduzindo a aw do produto, perdendo a água livre contida 

nele por osmose (Alves et al., 2010).  

A deterioração dos alimentos está associada ao teor de água disponível, para que 

ocorram as alterações físico-químicas, bioquímicas e microbiológicas. O processamento de 

alimentos tem a função de evitar as deteriorações, que afetariam a aceitação do alimento pelos 

consumidores e os colocariam em risco de doenças de transmissão hídrica e alimentar (DTHA) 

(Molina-Filho et al., 2006). Relatórios recentes destacam que estratégias de processamento e 

conservação adequadamente combinadas são essenciais para assegurar a segurança alimentar 

em sistemas produtivos contemporâneos (OECD/FAO, 2022; FAO, 2023) 

Processos de concentração e de desidratação são realizados com o objetivo principal 

de diminuir o conteúdo de água de um alimento, aumentando, ao mesmo tempo, sua 

concentração de solutos e, portanto, diminuindo sua perecibilidade. Na difusão, a água se move 

de sua zona de maior para a de menor concentração. Nesse caso, a água sai das células mais 

rapidamente do que entra. O resultado para a célula é a plasmólise, que resulta na inibição do 

crescimento e, possivelmente, na morte celular (Liu et al., 2021). 

 A adição de NaCl aos produtos cárneos processados contribui para melhorar a textura 

e favorecer a formação de emulsões mais estáveis, aspectos importantes para a qualidade final 

do produto (Choi et al., 2015. Ao mesmo tempo, o sal atua como agente conservante, inibindo 

o crescimento de microrganismos durante o armazenamento principalmente pela redução da 

atividade de água, além de provocar choque osmótico e desequilíbrio eletrolítico nas células 

microbianas (Petit et al., 2019; Finan;Guilak, 2010; Bidlas; Lambert., 2008). Em razão desses 

efeitos tecnológicos e microbiológicos, o NaCl é amplamente utilizado de forma rotineira na 

fabricação de produtos cárneos processados (Kim et al., 2019). 

A adição de sal à carne, frutos do mar e pescados, visa melhorar a capacidade de 

retenção de água e realçar o sabor devido à sua influência na atividade de algumas enzimas 

responsáveis pelo desenvolvimento do sabor. Em contrapartida, a adição do sal pode favorecer 

alguns fenômenos químicos e bioquímicos, como proteólise, lipólise e oxidação lipídica, que 

são uns dos principais responsáveis pelas perdas de qualidade na indústria alimentícia, afetando 

os principais mecanismos de oxidação de ácidos graxos e colesterol (Mariutti; Bragagnolo, 

2017) e que contribuem para o desenvolvimento de textura e sabor típico em diferentes tipos 

de produtos cárneos (Andrés et al., 2004, Guàrdia et al., 2006). 

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

preservação das propriedades do produto, sendo a salga associada à desidratação uma das 
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técnicas mais antigas, eficaz pela redução da aw (Gómez et al., 2020; Espinoza et al., 2022). A 

aplicação desses princípios originou produtos tradicionais como o charque e a carne-de-sol e, 

com o avanço tecnológico, evoluiu para o Jerked beef, no qual o uso de nitrato e nitrito de sódio 

passou a ser fundamental para a estabilidade microbiológica, a fixação da cor e o 

desenvolvimento do sabor (Arokiyaraj et al., 2024; Kim et al., 2025). 

As carnes salgadas são conhecidas mundialmente e apresentam diferenças através das 

técnicas de preparo e nas suas diferentes origens variando sabor, vida útil e composição.  Não 

obstante haja avanços na tecnologia de alimentos, a salga e a dessecação no processamento de 

produtos cárneos mantiveram-se (Ishihara; Madruga, 2013; Neto Silva et al., 2021).  

A evolução dos produtos à base de carne salgada e dessecada, obtidos a partir de carnes 

inteiras, levou à consolidação de categorias distintas definidas principalmente pela intensidade 

da salga, nível de dessecação, aw e estabilidade microbiológica. A carne-de-sol apresenta salga 

mais leve, maior aw e vida útil reduzida, sendo considerada um produto intermediário entre a 

carne fresca e a carne salgada propriamente dita (Espinoza et al., 2022; Gómez et al., 2020).  

O charque resulta de salga intensa associada à dessecação, com elevados teores de 

NaCl e baixa aw, o que confere elevada estabilidade microbiológica mesmo sem sais de cura, 

apesar de ter uma maior variabilidade sensorial e tecnológica (Arokiyaraj et al., 2024; Carvalho 

Júnior, 2002; Terra; Brum, 1988). O JB representa a evolução tecnológica do charque ao 

incorporar sais de cura, controle industrial do processamento e, frequentemente, embalagem a 

vácuo, promovendo maior padronização, segurança sanitária e valorização comercial do 

produto (Arokiyaraj et al., 2024; Freixo et al., 2022). 

 

2.3 A CURA DAS CARNES  

 

A cura de carnes é uma estratégia de conservação de alimentos de origem animal 

desenvolvida inicialmente com base empírica, uma vez que foi por meio da observação 

sistemática, de tentativas repetitivas e da avaliação prática dos resultados que se reconheceu a 

eficácia de determinados sais em prolongar a durabilidade da carne e em conferir características 

sensoriais específicas, muito antes da compreensão dos mecanismos químicos e 

microbiológicos envolvidos ( Zhang et al., 2023;Shakil et al., 2022; Honikel, 2008;Sebranek; 

Bacus, 2007; Honikel, 2008; Pegg; Shahidi, 2000;Cassens, 1990). 

Os registros históricos observam a eficácia em carnes curadas, especialmente 

associadas aos sais poluentes naturais, nitrato de sódio ou potássio, apesar de tal mecanismo de 

ação fosse desconhecido cientificamente por séculos (Cassens, 1990; Pegg; Shahidi, 2000). A 
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literatura contemporânea descreve que esses sais exerciam apenas um papel precursor, uma vez 

que as transformações químicas primárias em carnes curadas são dirigidas pelo nitrito, que atua 

como o verdadeiro agente tecnológico da cura, por seu efeito fixador da cor vermelha, que é 

um atributo visual de qualidade e aceitação 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 

tecnológico da cura, responsável pelas transformações químicas fundamentais na carne curada 

(Sebranek; Bacus, 2007; Honikel, 2008). Essa descoberta impulsionou, ao longo do século XX, 

especialmente em sua primeira metade a substituição gradual do nitrato pelo uso direto do 

nitrito, possibilitando maior controle do processo e aumento da eficiência industrial da 

produção de carnes curadas (Shakil et al., 2022). 

Entretanto, a utilização de nitrito passou a ser questionada a partir do final da década 

de 1960, quando estudos evidenciaram a possibilidade de formação de N-nitrosaminas, 

compostos com potencial carcinogênico. Pesquisas subsequentes demonstraram que a formação 

dessas substâncias está fortemente relacionada à concentração residual de nitrito, às condições 

de processamento e ao ambiente químico da matriz cárnea, o que impulsionou a adoção de 

limites regulatórios rigorosos e o desenvolvimento de estratégias para controle do nitrito 

residual (Honikel, 2008; Pegg; Shahidi, 2000). 

Atualmente, o nitrato é empregado de forma restrita, principalmente em produtos que 

demandam processos de cura longos, como presuntos curados a seco, embutidos fermentados e 

produtos cárneos dessecados, incluindo o JB. Nesses sistemas, o nitrato atua como um 

reservatório de nitrito, sendo reduzido gradualmente ao longo do processamento, assegurando 

a continuidade das reações de cura (Sheng et al., 2025). Em contrapartida, o nitrito é 

amplamente utilizado em produtos de cura curta, nos quais sua adição direta garante ação 

imediata na estabilização da cor, no desenvolvimento do sabor característico e na inibição de 

microrganismos patogênicos, especialmente de Clostridium botulinum (Shakil et al., 2022; 

Govari; Pexara, 2015). 

Sob a perspectiva da química da carne, a cura envolve interações complexas entre 

proteínas miofibrilares, pigmentos heme, lipídios e água. O nitrito atua como precursor do óxido 

nítrico (NO), que reage com a mioglobina formando pigmentos estáveis responsáveis pela 

coloração típica dos produtos curados. Além disso, o nitrito exerce efeito antioxidante, ao 

interferir na cadeia de reações radicalares da oxidação lipídica, contribuindo para a manutenção 

da qualidade sensorial e da vida útil dos produtos (Zhang et al., 2023; Honikel, 2008). 
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Revisões recentes destacam que os sais de cura exercem funções tecnológicas 

multifatoriais, indo além da fixação de cor e da segurança microbiológica. Zhang et al. (2023) 

ressaltam que o nitrito desempenha papel relevante na estabilidade oxidativa e na aparência 

visual dos produtos, influenciando diretamente parâmetros como TBARS e colorimetria, 

amplamente utilizados na avaliação da qualidade de carnes curadas. Esses efeitos tornam-se 

particularmente relevantes em produtos secos ou altamente salgados, nos quais a oxidação 

lipídica pode ser favorecida pelas condições de processamento e armazenamento. 

Nesse contexto, estudos recentes evidenciam que a redução de nitrato e nitrito impacta 

diretamente parâmetros físico-químicos e oxidativos. Karwowska, Kononiuk e Wójciak (2021) 

demonstraram que a diminuição dos níveis de nitrato em lombos fermentados resultou em 

alterações significativas nos valores de TBARS e no conteúdo de pigmentos heme, 

evidenciando a estreita relação entre sais de cura, estabilidade da cor e controle da oxidação 

lipídica. Resultados semelhantes foram observados em carnes secas e curadas, nas quais a 

oxidação lipídica é fortemente modulada pela interação entre teor de sal, presença de 

nitrito/nitrato, disponibilidade de oxigênio e tempo de estocagem (Sampaio et al., 2024). 

Dessa forma, a cura de carnes deve ser compreendida como um sistema multifatorial, 

no qual a eficácia do processo depende da interação entre sais de cura, cloreto de sódio, 

atividade de água, pH, microbiota e sistema de embalagem. A literatura contemporânea entende 

que o desafio atual da cura não reside apenas na substituição do nitrito, mas na otimização de 

seu uso em combinação com outras barreiras tecnológicas, de modo a garantir segurança, 

estabilidade oxidativa, qualidade sensorial e atendimento às 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 cárneos. 

Tradicionalmente, a determinação destes aditivos é realizada por espectrofotometria 

colorimétrica. São íons incolores, inodoros, altamente solúveis em água e de baixo teor de 

retenção no solo (Nollet, 2000; Seabra et al., 2020). O íon nitrato é a base conjugada do ácido 

nítrico (HNO3), ácido forte (pKa = - 1,37) que se dissocia em água formando íons nitrato. O 

íon nitrito possui a base conjugada do ácido nitroso (HNO2), ácido fraco (pKa = 3,37) 

(Andrade, 2004).  Enquanto o nitrato é muito estável, o nitrito é altamente reativo (PEGG; 

SHAHIDI, 2000). Na natureza, os íons nitrato e nitrito são formados através de um processo de 

oxidação biológica (nitrificação), a partir do íon amônio, de acordo com as reações (1) e (2): 
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2 NH + + 2 OH- + 3 O   2 NO - + 2 H+ + 4 H O (1) 

2 NO - + O   2 NO - (2) 

 

Tais reações são mediadas por microrganismos do solo como as nitrosomonas, que 

oxidam o íon amônio a nitrito, realizando a primeira etapa da reação (1), e as nitrobactérias, 

que oxidam o nitrito a nitrato (2), tornando este último mais abundante no ambiente (Salazar et 

al., 2023).  

Nitratos estão presentes em todas as plantas e são uma fonte essencial de nitrogênio, 

necessário ao crescimento normal delas. Sterz et al., (2004) demonstraram que folhas, caules e 

flores de vegetais são ricos em nitratos. Os nitratos estão amplamente distribuídos no solo, na 

água e nos vegetais. Assim, é pelo solo que as plantas sintetizam suas proteínas celulares. A 

presença de nitrato nas águas ocorre devido a sua elevada hidrossolubilidade, que aumenta 

consideravelmente sua concentração nas águas subterrâneas, rios e poços (Andrade, 2004).  

Pesquisas fundamentais sobre óxido nítrico em sistemas biológicos, desde o início da 

década de 1990, facilitaram o entendimento sobre o nitrito e o óxido nítrico em carnes curadas 

(Møller; Skibsted, 2002; Stamler; Meissner, 2001). Uma maneira simples de compreender a 

química dos nitritos em carnes curadas é observar o que ocorre quando esses compostos são 

adicionados à carne. O primeiro efeito percebido é o desenvolvimento da coloração típica 

desses produtos, característica amplamente associada à sua identidade sensorial. No entanto, ao 

se examinar com mais atenção as reações responsáveis por essa mudança de cor, torna-se 

evidente que a atuação do nitrito na carne envolve um conjunto de processos químicos 

complexos e interdependentes (Honikel, 2004; Møller; Skibsted, 2002). 

O nitrito desempenha um papel fundamental na carne curada, atuando como agente 

bacteriostático e bactericida. O nitrito é fortemente inibidor de bactérias anaeróbias, sendo a 

mais importante o Clostridium botulinum e contribui para o controle de outros 

microorganismos, como Listeria monocytogenes, sendo que a eficácia deste sal de cura depende 

de vários fatores ambientais, incluindo pH, concentração de NaCl, redutores e teor de ferro, 

entre outros (Tompkin, 2005). Assim, as sequências de reação envolvendo o óxido nítrico são 

provavelmente uma parte importante do papel antimicrobiano do nitrito na carne curada. O 

nitrito também é responsável pela produção do sabor característico da carne curada, embora 

este seja provavelmente o aspecto menos compreendido da química do nitrito (Pegg; Shahidi, 

2000).  

As diferenças de sabor percebidas nas carnes curadas podem estar associadas à ação 

do nitrito na supressão da oxidação lipídica. Entretanto, o fato de outros antioxidantes não 
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reproduzirem o sabor típico desses produtos sugere que o papel do nitrito vai além da mera 

proteção contra a oxidação. Se o nitrito, de fato, formasse alguns fatores de sabor voláteis, isso 

representaria mais um produto de reação do nitrito na carne curada (Gray et al., 1981). 

O papel do nitrato/nitrito é tão comumente entendido na indústria da carne que o termo 

''cura'' é usado como substantivo e verbo, significando nitrato/nitrito como entidades químicas 

ou a adição desses ingredientes à carne, respectivamente (Sebranek; Bacus, 2007). 

Dentre os diversos papéis, os sais de cura, como nitrato e nitrito de sódio e de potássio, 

utilizados como aditivos alimentares exercem papel tecnológico fundamental, contribuindo 

para a estabilidade microbiológica e para a coloração característica das carnes curadas, por 

serem fixadores de cor quando submetidos a um processo de maturação e desidratação (Silva 

et al., 2018). Contudo, seus efeitos adversos são principalmente representados pela 

metamioglobina tóxica e pela formação de nitrosaminas. Seu uso é discutível dada a 

possibilidade de originar compostos nitrosos de ação carcinogênica (Melo Filho et al., 2004). 

Embora muito discutido, o uso de nitrito e nitrato como conservantes, utilizados dentro das 

concentrações permitidas, são fundamentais na prevenção do crescimento do Clostridium 

botulinum, que produz a toxina botulínica, potencialmente fatal (Correia, 2008). 

Além das reações nitrílicas que resultam na cor da carne curada, inibição microbiana, 

efeitos antioxidantes e sabor, foi demonstrado que a adição de nitrito à carne resulta na 

formação de nitrato e gás nitrogênio, bem como reação com carboidratos e lipídios (Honikel, 

2004; Pegg; Shahidi, 2000).  

A crescente preocupação sobre a possibilidade de formação de nitrosaminas em 

alimentos contendo nitratos e nitritos bem como a sua toxicidade tem trazido preocupação 

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

 

2.4 PRODUTOS CÁRNEOS SALGADOS 

 

De acordo com ANVISA (2005), denominam-se carnes as partes musculares 

comestíveis de diferentes espécies de animais de açougue, manipuladas em condições 

higiênicas e provenientes de animais que no abate se apresentam em boas condições de saúde 

e certificados por um médico veterinário responsável pelo serviço de inspeção. O produto à 

base de carne é popular em todo o mundo por seu sabor único. O sabor dos produtos cárneos 

resulta de uma série de reações complexas envolvendo diferentes precursores e constitui um 

dos principais atributos de qualidade, exercendo influência direta sobre a aceitabilidade global 

do produto (Fu Y et al., 2022).  
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A composição química da carne depende da espécie animal, raça, sexo, maturidade, 

dieta e localização anatômica do músculo, entre outras características. As alterações físicas e 

químicas geralmente são decorrentes da degradação de proteínas e lipídios, que é provocada 

tanto pela ação de agentes naturais, no caso do oxigênio, como por enzimas hidrolíticas 

endógenas naturalmente presentes na carne e ainda por outras substâncias (enzimas, peptídeos, 

aminas etc.) produzidas por microrganismos (Brasil, 2005). 

O processo de salga pode ser realizado por diferentes procedimentos, sendo os mais 

usuais a salga a seco e a salmoura, ou uma combinação de ambos os métodos. Da mesma forma, 

a salga também é combinada com outras operações, como defumação, acidificação ou secagem 

ao ar, a fim de obter produtos estáveis. Nestes casos, a estabilidade do produto é promovida 

pela redução da aw e do pH e pela ação de microrganismos competitivos (Chiralt et al., 2001). 

Produtos cárneos salgados, segundo a Instrução Normativa n.º 6, de 15 de fevereiro de 

2001, consistem nos produtos cárneos industrializados, obtidos de carnes de animais de açougue 

desossados ou não, tratados com sal, adicionados ou não de sais de cura, condimentados ou não, 

cozidos ou não (Brasil, 2005).  

As carnes bovinas salgadas mais conhecidas no Brasil são: a carne-de-sol, o charque e 

o JB, geralmente confundidos entre si. O charque é o produto cárneo, tipicamente brasileiro, 

oriundo do Nordeste e obtido por desidratação da carne bovina, através de salga e exposição ao 

sol. Já o JB é outra variedade de charque; sua diferença está no tipo de corte cárneo (traseiro e 

dianteiro) e utiliza como conservantes o nitrito e nitrato de sódio. Por fim, a carne-de-sol é 

elaborada de forma artesanal pela ação combinada de salga e desidratação parcial, com 

consumo popular em regiões do semiárido do Brasil (Pardi et al., 2001; Evangelista-Barreto et 

al., 2014). 

Essas carnes, porém, diferem no processamento, nas matérias-primas, na composição 

química e na vida de prateleira (Lira; Shimokomaki, 1998). Na Tabela 1, constam diferenças 

tecnológicas de processo, matéria-prima, composição química e vida útil entre carne-de-sol, 

charque e JB. Enquanto a carne de sol, o charque e o JB compartilham a característica de serem 

produtos de carne salgada e desidratada, as diferenças em seus métodos de preparação, 

secagem, saborização e textura resultam em produtos distintos, apreciados em diferentes 

culturas e contextos culinários.  

No contexto das Unidades de Alimentação e Nutrição (UANs), carne-de-sol, charque 

e jerked beef são utilizados como ingredientes intermediários em preparações como 

escondidinho, arroz carreteiro, feijão tropeiro e farofas proteicas, sendo a dessalga etapa 

obrigatória antes do preparo. O Jerked beef é frequentemente escolhido pela maior 
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padronização industrial e facilidade de porcionamento, enquanto os demais permanecem mais 

associados a preparações regionais. Embora compartilhem a condição de carnes salgadas e 

desidratadas, diferenças nos processos de salga, cura e secagem resultam em produtos com 

comportamentos culinários distintos, influenciando rendimento, aparência e aceitação 

sensorial. Do ponto de vista nutricional, a dessalga permite reduzir o teor de sódio e viabiliza 

seu uso em cardápios coletivos, mas pode impactar atributos tecnológicos, reforçando a 

importância do controle do pré-preparo para equilibrar qualidade, segurança e aceitabilidade 

em UANs. 

 

 

Tabela 1. Diferenças tecnológicas de processo, matéria-prima, composição química e vida útil 

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

                                           

Características 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 vácuo Com vácuo 

Aditivos Ausente Ausente Nitrito e nitrato de 

sódio 

Matéria-prima Patinho, coxão mole e 

alcatra (cortes nobres) 

Ponta de Agulha, acém 

e pescoço (dianteiro) 

Ponta de agulha 

(melhor qualidade) 

Processamento Típico regional Industrial Industrial 

Vida de prateleira 3-4 dias 4-6 meses  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 evolução das carnes 

salgadas no Brasil, emergindo no final do século XX como uma alternativa tecnológica ao 

charque tradicional. Seu desenvolvimento foi impulsionado, sobretudo a partir da década de 

1990, pela necessidade de ampliar mercados consumidores e atender a exigências sanitárias e 

comerciais cada vez mais rigorosas, levando a indústria cárnea nacional a buscar produtos com 

maior padronização físico-química, estabilidade microbiológica e vida útil ampliada 

(Biscontini; Lopes Filho; Shimokomaki, 1992; Pinto et al., 1998; Carvalho Júnior, 2002; 

Ambiel, 2004; Duarte, 2012). 

 Nesse contexto, a denominação em língua inglesa reflete sua origem voltada ao 

mercado externo, atuando como diferencial comercial em relação ao charque e facilitando sua 

inserção em mercados internacionais (FAO, 2011; ABIEC, 2015). Além disso, o produto passou 

a ser direcionado sobretudo a mercados da América Latina, África e outros países emergentes, 

onde carnes salgadas e dessecadas são bem aceitas pela maior estabilidade em condições de 

armazenamento menos controladas e pelo custo competitivo (FAO, 2011; ABIEC, 2015).  

Diante desse cenário, o Jerked beef foi progressivamente adotado como produto 

estratégico de exportação, por combinar maior estabilidade microbiológica, padronização do 

processo produtivo e vantagens logísticas, atendendo especialmente cadeias de distribuição 

mais longas e regiões com infraestrutura de refrigeração limitada (Biscontini; Lopes Filho; 

Shimokomaki, 1992; Duarte, 2012). 

Essa trajetória culminou com sua institucionalização no arcabouço regulatório 

brasileiro, tendo sua identidade e requisitos de qualidade estabelecidos pelo Regulamento 

Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ), aprovado pela Instrução Normativa SDA/MAPA 

nº 92, de 18 de setembro de 2020, que classifica o produto como carne bovina salgada curada 

dessecada, obtida mediante adição de NaCl e sais de cura, seguida de processos de maturação 

e dessecação. Essa normativa define parâmetros físico-químicos fundamentais, como limites 

máximos de atividade de água e de umidade, assegurando a estabilidade microbiológica 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 econômico do traseiro bovino, sendo comumente produzido a partir da 

desossa da paleta e do acém completo, apenas desdobrados, sem manteamento (Carvalho 

Júnior, 2002). Tecnologicamente, diferencia-se do charque pela incorporação de nitrito de sódio 
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na salmoura, o que contribui para a eliminação de odores indesejáveis e para o desenvolvimento 

de coloração característica, além do uso de embalagem a vácuo, que melhora a aparência e 

prolonga a durabilidade do produto. Essas modificações favoreceram sua aceitação pelo 

consumidor e pelo varejo moderno (Pinto et al., 1998; Ambiel, 2004). Somado a isso, ao menor 

custo de produção, associado aos maiores teores de umidade e sal legalmente permitidos foi 

determinante para a crescente popularidade do Jerked beef no segmento industrial (Carvalho 

Júnior, 2002). 

Durante o processamento do JB ocorre transferência de massa em contrafluxo, com 

difusão de umidade do interior para o exterior da carne e de sal em sentido oposto, resultando 

em redução da umidade, aumento do teor de sal e diminuição da atividade de água, fatores 

determinantes para sua estabilidade microbiológica e físico-química (Sabadini et al., 2001; 

Molina-Filho et al., 2006).  

Esses mecanismos fundamentam-se na Teoria dos Obstáculos (Hurdle Technology), 

segundo a qual a combinação de múltiplos 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 

cárneo de umidade intermediária, apresentando baixos níveis microbianos associados à 

reduzida umidade e atividade de água (Pinto, 1993; Yang et al., 2009). 

A salga úmida é realizada por injeção de salmoura contendo sais de cura (NaCl, nitrato 

e/ou nitrito de sódio) por meio de injetores de múltiplas agulhas, com volume equivalente a 

aproximadamente 30–35% do peso inicial da carne. Esse procedimento promove redução 

imediata da atividade de água no interior das peças, estimada em cerca de 0,96, considerando a 

retenção aproximada de 20% da salmoura. Em seguida, as peças são submetidas à salga seca 

em ambiente climatizado, lavagem e dessecação (Pinto et al., 1998), (Figura 1).   
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Tempo aproximado de 

processamento 

Matéria-prima (carne bovina-traseiro) 

2 dias  Desossa e manutenção 

 ↓ 

Injeção automática de salmoura (salga úmida) 

  ↓ 

3 - 5 dias Salga seca 

↓ 

Tombos 

↓ 

Lavagem para retirada de sal (superficial) 

↓ 

5 - 10 dias                    Exposição ao sol abafamento 

↓ 

Embalagem a vácuo 

Validade: 4 - 6 meses ↓ 

Comercialização 

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

 

Quando empregados, podem ser adicionados durante a fase inicial de salga ou 

maturação, concentrados de microrganismos desejáveis tolerantes às altas concentrações de sal 

no preparo do JB com o objetivo incrementar a sua qualidade organoléptica e microbiológica 

(Pinto et al., 1993). As condições de processamento selecionam a microbiota, permanecendo 

no produto apenas bactérias da família Micrococcaceae, com predominância de estafilococos 

coagulase negativos. No produto elaborado sob sistema modelo, as linhagens de estafilococos 

utilizadas como culturas iniciadoras promoverão a hidrólise das proteínas sarcoplasmáticas e 

miofibrilares, o que favorece as características sensoriais do produto. Essas linhagens não 

produzem compostos ativos contra Staphylococcus aureus, mas inibem o desenvolvimento 

desse patógeno provavelmente por mecanismo competitivo (Pinto, 1996). No JB, a adição de 

nitrito desempenha um papel que vai além da formação da cor, do sabor e do aroma típicos 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 

características finais do alimento (Honikel, 2008; Sebranek; Bacus, 2007;). 

Ao investigar o processamento industrial de carnes salgadas, Biscontini (1996) 

descreveu um conjunto de transformações bioquímicas e estruturais que ajudam a explicar as 

mudanças observadas no produto, no qual a autora demonstrou que a salga e a exposição a 

temperaturas entre 30 e 42 °C durante a secagem afetam a solubilidade das proteínas, além de 

provocar perdas de proteínas miofibrilares e colágenas, refletindo diretamente na textura da 

carne e do ponto de vista estrutural, o processamento promoveu alterações como fragmentação 

da linha Z, mudanças na organização das bandas A e I, redução das fibras colágenas 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 utilização culinária. Entretanto, essas práticas são 

realizadas de forma empírica, sem padronização de tempo e temperatura, podendo promover 

aumento da atividade de água e redução dos teores de sal e sais de cura justamente os principais 

obstáculos responsáveis pela estabilidade microbiológica do produto. Ressalta-se que tais 

etapas não são contempladas pela legislação vigente, uma vez que o Regulamento Técnico de 

Identidade e Qualidade se restringe às fases industriais de elaboração, não abordando as 

modificações físico-químicas decorrentes do pré-preparo culinário. 

Dessa forma, a dessalga pode descaracterizar o perfil tecnológico originalmente 

estabelecido para o Jerked beef, criando condições favoráveis ao desenvolvimento microbiano, 

especialmente quando associada a tempos prolongados e temperaturas inadequadas, situação 

frequentemente observada em rotinas operacionais de UANs. Esse cenário evidencia uma 

lacuna regulatória relevante e reforça a necessidade de estudos que avaliem o impacto do 

binômio tempo × temperatura da dessalga sobre a segurança e qualidade do produto após sua 

reidratação. 

Além dos aspectos regulatórios, a dessalga apresenta implicações práticas relevantes 

do ponto de vista nutricional e de saúde pública, sobretudo quanto à redução do consumo de 

sódio. Não obstante o RTIQ reconheça o papel tecnológico do sal e dos sais de cura na 

conservação do JB, não estabelece diretrizes relacionadas ao teor de sódio no produto após o 

preparo para consumo. Assim, a caracterização dos efeitos da dessalga sobre a composição 

química, a oxidação lipídica e os teores residuais de nitrito e nitrato contribuem para o 

desenvolvimento de práticas de pré-preparo mais seguras e nutricionalmente adequadas, sem 

comprometer a qualidade do alimento. 
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Essa lacuna normativa reforça a importância de estudos científicos que avaliem os 

impactos da dessalga sobre parâmetros diretamente relacionados aos critérios regulatórios 

originalmente estabelecidos para o produto. Dessa forma, os resultados desta tese fornecem 

subsídios científicos para a proposição de recomendações técnicas voltadas ao uso do JB em 

serviços de alimentação coletiva, alinhando os requisitos regulatórios da etapa industrial às 

necessidades práticas do consumo. Ao integrar parâmetros legais, tecnológicos e nutricionais, 

o estudo contribui para a redução do teor de sódio na dieta, para a promoção da saúde e para o 

aprimoramento das práticas de manipulação e preparo de produtos cárneos salgados e curados. 

 

2.6 DESSALGA DE CARNES 

 

A dessalga é a etapa em que as carnes salgadas são submetidas à retirada parcial do sal 

sob condições seguras. Segundo a Portaria do Centro de Vigilância Sanitária (CVS), a troca de 

água deverá ocorrer a cada quatro horas, em temperatura máxima de 21 °C ou por imersão em 

água sob refrigeração até 10 °C, ou pelo processo de fervura (São Paulo, 1999). Em 2011, a 

Secretaria Municipal de São Paulo determinou, por meio da Portaria 2619/11, que a etapa da 

dessalga deve ser realizada somente em água potável sob refrigeração até 5 °C ou por meio de 

fervura (São Paulo, 2011). Essas portarias têm em comum a recomendação de realizar a 

dessalga sob refrigeração. No entanto, não foram encontrados na literatura estudos que 

justifiquem a não utilização da dessalga à temperatura ambiente, nem foi previsto um tempo 

para a realização do processo. Até o momento não há na legislação uma recomendação ou 

norma de âmbito nacional que oriente a população quanto ao procedimento de dessalga de 

carnes. Existe apenas uma cartilha da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (BRASIL, 

2007), informando como proceder a dessalga de pescados salgados secos, como o bacalhau. 

Nessa cartilha, recomenda-se a dessalga do bacalhau sob refrigeração, com o objetivo de 

preservar suas características sensoriais. 

Diante disso, observa-se que, apesar de o processo de salga estar bem definido na 

literatura, ainda não há um procedimento abalizado em termos científicos para a dessalga desses 

produtos considerando parâmetros importantes como teor de sódio residual, teores de nitrato e 

nitrito de sódio e sua composição química e segurança higiênico-sanitária. 

Apesar de se constituírem em alimentos tipicamente nacionais, os registros sobre 

charque e JB são 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 à temperatura ambiente por 24 horas, seguida de 

cocção, é um procedimento seguro e de inocuidade para aplicação em serviços de alimentação. 

2) A dessalga à temperatura ambiente por 24 horas é um procedimento de risco, pois há um 

aumento da contagem de aeróbios mesófilos aeróbios estritos e facultativos viáveis, coliformes 

totais, coliformes termotolerantes e Staphylococcus aureus. Este último atingiu contagens 

próximas às que podem causar intoxicação alimentar. 3) A dessalga à temperatura ambiente por 

24 horas, seguida de cocção, é semelhante à dessalga sob refrigeração, quando se comparam os 

valores de contagem de S. aureus, coliformes totais, coliformes termotolerantes e Salmonella 

sp. (Duarte, 2013). 

O segundo estudo descreveu as técnicas culinárias domésticas de dessalga empregadas 

por uma população de hipertensos do Nordeste do Brasil (Vasconcelos et al., 2010). A técnica 

de dessalga mais utilizada pela população foi a de submeter o charque à fervura (seguida ou 

não de lavagem), relatada por 201 pessoas (67,0%). A segunda técnica referida foi a de escalda 

(despeja-se água quente sobre o alimento) e, em seguida, lava-se o charque: técnica utilizada 

por 33 entrevistados (11,0%). Estas técnicas foram replicadas em laboratório e verificou-se que, 

em geral, a maior redução de sódio ocorreu após a aplicação das técnicas de fervura. Essa 

redução se intensificava proporcionalmente à medida em que o número de fervuras também 

aumentava. O fato de ferver o charque duas vezes quase dobrou a redução de sal quando 

comparado a uma única 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 reduções de 56,80% e 53,80% no teor de cloretos, respectivamente. O estudo não 

detalhou os métodos utilizados no preparo das amostras, bem como as técnicas de análise do 

sódio. 

A literatura internacional apresenta estudos sobre a dessalga de pescados em função 

do hábito de outras populações fora do Brasil. O bacalhau do Atlântico (Gadus morhua) é 

altamente apreciado como produto salgado nos países do Mediterrâneo e da América Latina, 

tanto pelo seu valor nutricional quanto pelas características sensoriais, adquiridas em parte pela 

cura salgada (Martínez-Alvarez, 2005). Devido à alta concentração de sal no músculo 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 imersão dos peixes na água 

da torneira à temperatura ambiente ou sob refrigeração com várias mudanças de água, 

resultando na absorção de água e na saída de sal do músculo e, consequentemente, na 

diminuição da firmeza muscular obtida pela salga. O processo geralmente leva cerca de dois 

dias, embora dependa da espessura dos pedaços de peixe. Depois da reidratação, os peixes 
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podem ser consumidos imediatamente, armazenados refrigerados por alguns dias ou congelados 

e utilizados em várias preparações. A dessalga é um processo demorado e tedioso que 

geralmente é realizado em casa pelo consumidor final (Muñoz-Guerrero et al., 2010; Barat et 

al., 2004). 

No entanto, a crescente demanda dos consumidores por produtos "fáceis" ou "prontos 

para uso" e a tendência atual em dietas com baixo teor de sódio aumentaram a necessidade de 

incluir a etapa de dessalga entre as operações industriais. Isso tem sido feito por vários 

fabricantes, principalmente para a produção de bacalhau dessalgado congelado, de forma 

semelhante à realizada pelos consumidores em casa (Barat et al., 2004; Martínez-Alvarez, 

2005). 

A otimização da dessalga de bacalhau em escala industrial envolve a análise de muitas 

variáveis do processo, como temperatura do processo, tamanho da amostra, zona muscular do 

peixe (uma vez que a espessura pode afetar as características do produto dessalgado), relação 

bacalhau/água e tempo de contato (Barat et al., 2004). O controle da temperatura é 

extremamente importante devido ao rápido crescimento microbiano no bacalhau, uma vez que, 

ao ser dessalgado, o peixe pode deteriorar-se. Isso acontece porque, após a reidratação, as 

condições de crescimento bacteriano tornam-se muito favoráveis, devido ao alto teor de água 

(aproximadamente 800 g/kg) e baixa concentração de sal (20-40 g/kg) encontrados no produto 

(Pedro et al., 2002). 

Antes de dessalgar, o bacalhau salgado é geralmente cortado em pedaços de diferentes 

tamanhos e formas (lombo, nadadeira, cauda e pedaços correspondentes ao músculo com 

diferenças de massa, dependendo da parte do peixe) que devem ser comercialmente aceitáveis. 

Este é um aspecto prático vital para a indústria do bacalhau, pois o tempo necessário para a 

dessalga dependerá em grande parte da zona muscular e da espessura da peça (Andrés et al., 

2005). 

O conhecimento científico existente sobre o processo de dessalga do bacalhau do 

Atlântico ainda não é considerado suficiente. Por isso, Oliveira et al. (2015) avaliaram as 

alterações físico-químicas, microbiológicas e sensoriais e suas causas durante a dessalga de 

bacalhau por até 72 horas em três temperaturas (5, 10 e 15∘ C). A influência da espessura 

também foi avaliada. O bacalhau foi cortado em paralelepípedos sem osso e em peças em forma 

de cubo, com 1,0 ± 0,1 cm e 3,5 ± 0,2 cm de espessura, para reduzir a variabilidade. Os 

diferentes pedaços de bacalhau foram então dessalgados separadamente em água destilada 

durante 72 horas em diferentes temperaturas (5, 10 e 15∘ C ± 1 ∘ C), utilizando uma proporção 
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de bacalhau/água de 1: 9, sem mudanças de água. Todas as amostras foram deixadas de molho 

com o lado da pele para cima, sem sobreposição e sem agitação. 

A escolha das temperaturas de 5 °C e 10 °C foi justificada para reproduzir as condições 

industriais e a temperatura mais alta (15 ºC) para reproduzir o eventual abuso de temperatura 

que pode ocorrer na indústria e simular condições domésticas. A razão bacalhau/massa de água 

de 1:9 foi considerada adequada para a realização do processo de acordo com experimentos 

anteriores (Oliveira et al. (2015). 

A razão para deixar as amostras em repouso por no mínimo 24 horas é que a operação 

de dessalga não é um processo instantâneo. Enquanto a amostra de bacalhau está em contato 

com sua solução de dessalga, o principal efeito é a penetração de água na amostra. Além disso, 

alguns processos de estabilização ocorrem: a água é ligada a proteínas e os cristais de sal são 

dissolvidos na fase líquida. Esses processos são espontâneos e consomem muito tempo, 

portanto, continuam depois que o tempo de dessalga é concluído. Ainda que esses processos 

não afetem a quantidade total de cada componente, que é dada pelo tempo de dessalga, eles 

modificam o valor da atividade de água, afetando as propriedades organolépticas do produto. 

Portanto, essas propriedades devem estar relacionadas às propriedades dielétricas medidas logo 

após a remoção das amostras da solução 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 tecnológica 

e sensorial dos produtos cárneos ainda é um desafio relevante. Por isso, a substituição parcial 

do cloreto de sódio por sais de base metálica tem se destacado como a principal estratégia 

tecnológica para desenvolver produtos com menor teor de sódio e perfil mais saudável. (Pateiro 

et al., 2021). 

Nota-se com esta revisão a clara lacuna científica quanto às diferentes variáveis 

intervenientes no processo de dessalga, em diferentes tipos de alimentos salgados, mas, em 

especial, o JB. Os poucos estudos realizados podem subsidiar algumas escolhas metodológicas, 

mas não são suficientes para definir um método adequado de dessalga no contexto de UANs. É 

neste sentido que se faz necessária a presente pesquisa. 

 

2.7 CONSUMO DE SAL NA POPULAÇÃO BRASILEIRA 

 

O sódio (Na) é um metal alcalino que desempenha papel relevante na biologia e na 

tecnologia. No meio biológico, é encontrado na forma do seu cátion (Na+), cuja função é manter 

a eletroneutralidade celular e conservar a tonicidade, por meio da pressão osmótica intracelular, 

para que a célula não retenha quantidades excessivas de água. Como a membrana celular é 
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semipermeável, permitindo o transporte por osmose, a entrada da glicose na célula está 

associada à entrada de íons de sódio pelo gradiente de concentração, que são removidos do 

meio intracelular pela bomba de sódio e potássio (Junqueira; Carneiro, 2012). 

Diversos alimentos habitualmente consumidos pela população apresentam 

quantidades excessivas de sódio, tanto pelo seu papel na intensificação de sabor quanto pelo 

seu papel como conservante. A Organização Mundial da Saúde (OMS) recomenda que a 

ingestão diária de sódio seja de até 2 gramas de sódio por dia, equivalente ao contido em 5,5 

gramas de sal de cozinha ou de mesa (Cloreto de sódio - NaCl). Estima-se que cerca de 95 % 

das populações possuam ingestão acima do recomendado pela OMS, com variações de 2,2 g/dia 

a 5,5 g/dia de sal (Powles et al., 2013).  Dados norte-americanos de 2015 revelaram que a 

hipertensão arterial estava presente em 69% dos pacientes com primeiro episódio de infarto 

agudo do miocárdio (IAM), 77% com acidente vascular encefálico (AVE), 75% com 

insuficiência cardíaca e 60% com doença arterial periférica (Mozaffarian et al., 2015). 

No Brasil, dados da Pesquisa de Orçamentos Familiares (POF, 2009), obtidos em 

55.970 domicílios, mostraram disponibilidade domiciliar de 4,7 g de sódio/pessoa/dia (ajustado 

para consumo de 2.000 kcal), excedendo em mais de duas vezes o consumo máximo 

recomendado (2 g/dia) (Sarno et al., 2013). O impacto de uma dieta rica em sódio estimada pela 

pesquisa realizada pela Pesquisa Vigitel em 2019 indicou que cerca de 24,5% da população 

brasileira adulta referiram diagnóstico de hipertensão arterial (Brasil, 2020). Junto com a 

diabetes, suas complicações (cardíacas, renais e AVE) têm impacto elevado na perda de 

produtividade no trabalho e de renda familiar, estimada em US$ 4,18 bilhões entre 2006 e 2015 

(Abegunde et al., 2017). A HAS é responsável por 45% das mortes por eventos cardíacos e por 

51% das mortes decorrentes de AVE (Organização Mundial da Saúde (OMS), 2013). 

Ao longo do tempo, observa-se aumento da preocupação dos consumidores com os 

elevados níveis de ingestão de NaCl, em razão da associação direta com o desenvolvimento de 

doenças crônicas não transmissíveis (DCNT). De acordo com a Organização Mundial da Saúde, 

a hipertensão arterial figura entre os principais fatores de risco cardiovascular, sendo 

responsável por aproximadamente 65% dos infartos agudos do miocárdio e por cerca de 80% 

dos acidentes vasculares encefálicos. Nesse cenário, a indústria de alimentos tem buscado 

estratégias para reduzir a adição de NaCl aos produtos, uma vez que a reformulação de 

alimentos processados impacta diretamente a fração de sódio cuja redução não depende 

exclusivamente das escolhas individuais do consumidor (OMS, 2023; IBGE, 2020) 

No Brasil, o Ministério da Saúde tem liderado a implementação de estratégias 

nacionais para reduzir o consumo de sódio, considerado um importante fator de risco para o 
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desenvolvimento de DCNT. As intervenções de caráter regulatório incluem diversas medidas 

de promoção da alimentação saudável, educação nutricional e, sobretudo, a celebração de 

acordos voluntários com entidades representativas da indústria para a redução gradativa dos 

teores máximos de sódio permitidos para categorias prioritárias de alimentos processados. 

Estudos liderados por Nilson et al., (2017; 2021) evidenciaram uma redução mensurável dos 

teores de sódio em vários produtos industrializados após a implementação dos acordos a partir 

de 2011, indicando o potencial de êxito da cooperação entre governo e indústria. Subsequentes 

avaliações revelaram uma implementação parcial dos acordos, mas confirmaram sua 

importância como uma política complementar às estratégias regulatórias relacionadas com os 

dados excesso de sódio no país (Ricardo et al., 2022) 

Conforme os dados do Inquérito Nacional de Alimentação (INA) realizado em 2008-

2009, o consumo médio de sódio na população brasileira foi de 3.190 mg/dia (Souza et al., 

2016) e encontra-se acima do nível máximo tolerável de 2.000 mg/dia para adultos, 

recomendado pela OMS.  

Segundo Sarno et al. (2013), a contribuição dos alimentos processados no consumo 

médio de sódio aumentou de 17,2% para 20,5% e, nessa mesma vertente, o estudo sobre o 

impacto da redução do teor de sódio em alimentos processados no consumo de sódio no Brasil 

avaliou que as metas de redução de sódio em alimentos processados possuem pequeno impacto 

no consumo médio de sódio na população brasileira. Neste sentido, políticas públicas voltadas 

para o estímulo de mudanças comportamentais que visem à redução da adição de sal no preparo 

de alimentos, tendo como base o novo Guia Alimentar para a População Brasileira, 

desempenham papel fundamental para mudanças efetivas no padrão de consumo de sódio na 

população brasileira (De Moura et al., 2016). 

Castro et al., (2014) consideram que a adição de sal na refeição pronta é um indicador 

de maior consumo de sal e têm como hipótese que homens apresentam maior frequência de 

adição de sal do que mulheres. Tal hipótese foi investigada com base no marcador de padrão 

alimentar “adição de sal à refeição pronta”, presente no questionário do Vigilância de Fatores 

de Risco e Proteção para Doenças Crônicas por Inquérito Telefônico (VIGITEL),2006. 

Processos de dessalga são estratégias para reduzir o consumo de sal em UANs e em 

domicílios. Com o hábito da população brasileira de consumo de produtos cárneos salgados e 

a ausência de processos adequados de dessalga, as pesquisas sobre o consumo alimentar e a 

avaliação do consumo de sódio podem estar subestimadas. Demonstra-se a necessidade de 

estabelecer as melhores técnicas de dessalga para reduzir o consumo de sódio na população. 
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3 OBJETIVOS 

 

3.1 GERAL 

● Avaliar os efeitos do processo de dessalga sobre a composição química e as 

características tecnológicas do Jerked beef, considerando diferentes condições de 

processamento. 

 

 

3.2 ESPECÍFICOS 

 

● Determinar a relação mais eficaz tempo x temperatura para o processo de dessalga de 

Jerked beef. 

 Determinar a redução do teor de sódio das amostras de Jerked beef antes e após a 

dessalga.  

 Caracterizar a composição química das amostras de Jerked beef antes e após a dessalga. 

 Avaliar os parâmetros tecnológicos do produto após a dessalga, incluindo pH, acidez e 

oxidação lipídica das amostras de Jerked beef antes e após a dessalga. 

 Analisar os efeitos da dessalga sobre os parâmetros colorimétricos nas amostras de 

Jerked beef antes e após a dessalga. 

 Quantificar os teores de nitrito e nitrato nas amostras de Jerked beef antes e após a 

dessalga.  

 Comparar a eficiência das diferentes condições de dessalga quanto à adequação 

nutricional e manutenção da qualidade tecnológica do produto. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Trata-se de uma pesquisa de natureza exploratória com abordagem quantitativa, dividida em 

cinco etapas: 1) Determinação das técnicas de pré-preparo de corte e dessalga das amostras de 

Jerked beef, realizada no Laboratório de Técnica Dietética do Departamento de Nutrição da 

Universidade de Brasília (FS/UnB); 2) Determinação da composição físico-química, realizada 

no Laboratório de Análise de Alimentos, da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinária 

da UnB (FAV/UnB); 3) Determinação do teor de sódio realizado no laboratório de Geoquímica 

do Instituto de Geociências (IG/UnB); 4) Determinação do teor de nitrito e nitrato realizado no 

laboratório de Bioquímica da Nutrição (NMT/UnB) e a 5) Análise estatística. O presente estudo 

contou com apoio financeiro da Fundação de Apoio à Pesquisa do Distrito Federal (FAP-DF), 

por meio do processo nº 00190001769/2021-1. 

4.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

 

O presente estudo foi conduzido em delineamento em blocos completos casualizados, 

com os blocos representados por três lotes (A, B e C) e quatros tratamentos de dessalga 

(controle, dessalga à temperatura ambiente, dessalga sob refrigeração, dessalga quente e 

controle). Em cada lote e em cada tratamento, foram utilizadas nove porções independentes, 

com variação de peso nas duas últimas casas decimais, totalizando, portanto, 108 unidades 

experimentais. 

  

4.1.1 Definição das amostras 

 

A amostragem foi realizada com produtos denominados JB, em embalagens de 500 g, 

de três fabricantes distintos, de diferentes lotes, totalizando 27 amostras, adquiridas em 

estabelecimentos comerciais de Brasília - DF. Todas as amostras foram bovinas de cortes 

traseiros.  

A técnica de pré-preparo compreendeu a retirada parcial da gordura superficial, 

seguida do fracionamento das amostras em porções de aproximadamente 50–70 g, cortadas em 

cubos com arestas de cerca de 3 × 3 cm. Essas dimensões foram definidas de modo a reproduzir 

o padrão usual de preparo em Unidades de Alimentação e Nutrição (UANs), assegurando 

simultaneamente a homogeneidade das amostras e a reprodutibilidade experimental. Após o 
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procedimento de dessalga, as amostras foram submetidas às 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); 2c (amostras processadas) (arquivo pessoal). 

 

4.2 DETERMINAÇÃO DAS TÉCNICAS DE DESSALGA 

 

Para a dessalga, foram utilizados os critérios estabelecidos na Portaria CVS 6/99 (São 

Paulo, 1999), com os seguintes tratamentos (Figura 3):  

TC - Tratamento controle 

DTA – Dessalga em temperatura ambiente, em água a 23°C, por 12 horas, com apenas 

uma troca de água;  

DTR – Dessalga sob temperatura de refrigeração, em água a 5 °C, por 12 horas, com 

apenas uma troca de água;  

DTQ – Dessalga em temperatura quente, seguida de cocção em água em ebulição, por 

60 minutos, desligava o fogo e emergia as amostras na água até atingir 50 °C, com apenas uma 

troca de água. 

A proporção de água foi de 1:3 (carne/água). As amostras foram processadas em um 

multiprocessador de alimentos, armazenadas em porções e, posteriormente, analisadas 

conforme a metodologia científica descrita para cada método. Todas as técnicas estabelecidas 

foram desenvolvidas em nove repetições.  

 

 

 

2a 2b 2c 
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T. Controle 

 

T. Ambiente 

 

T. Refrigerada 

 

T. Quente 

Figura 3. Tratamentos de dessalga das amostras de Jerked beef (arquivo pessoal). 

 

4.3 DETERMINAÇÃO DAS ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS 

 

4.3.1 Teor de sódio direto 

 

Para a análise das carnes, foi coletado 1g de amostra de cada tratamento, com nove 

repetições e colocadas em cadinhos de porcelana para ser incinerado em uma mufla (EDG 1800) 

a 550ºC. Após esfriar, realizou-se a digestão ácida do conteúdo, utilizando 50 mL de ácido 

clorídrico (HCl) a 10%, agitando o conteúdo com agitador magnético até a completa dissolução. 
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A solução foi transferida para um balão volumétrico de 100 mL, completando o volume com 

água destilada para 100 mL. Desta solução, coletou-se a alíquota de 0,05 mL de solução e 

depositou-se em tubo falcon, a fim de diluir com 5 mL de água destilada, na proporção de 1:100, 

as amostras de carne solubilizadas foram avaliadas diretamente nos tubos falcon e, com base 

no resultado da leitura, foi realizado o cálculo para encontrar a concentração de sódio em 

mg/100g. O teor de sódio foi determinado pelo espectrômetro ICP-OES (5100, Agilent, USA) 

segundo a metodologia AOAC (2005). Para a curva de calibração de seis pontos (p0 = 0; p6 = 

6,32209), utilizou-se o padrão de referência de 10 g/L de Na em ácido nítrico (Sigma-Aldrich).  

  

4.3.2 Teor de umidade - Secagem direta em estufa a 105 ºC  

 

 A determinação do teor de umidade foi realizada pela secagem direta em estufa 

(Marconi – MA035/1) a 105 ºC, com nove repetições,de acordo com o Instituto Adolfo Lutz 

(IAL, 2008). Em uma balança (Shimadzu – ATX224R), pesou-se 1g da amostra em cápsula de 

porcelana, anteriormente tarada. Depois, a amostra foi disposta em estufa (Marconi – MA035/1) 

a 105 ºC por 4 horas. Seguido deste tempo, o conjunto cápsula e amostra foi resfriado em 

dessecador de vidro preenchido com microesferas de sílica e, posteriormente, pesado até ter 

obtido o peso constante, para a execução do cálculo. 

Fórmula: 

N = nº de gramas de umidade (perda de massa em g)   

P = nº de gramas da amostra 

(100 𝑥 𝑁) ÷ 𝑃 = 𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑎 105 º𝐶 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑚/𝑚 

 

4.3.3 Teor de cinzas 

         

 Foi utilizado o método de incineração (cinzas) em mufla (Linn Elektro Therm) a 550ºC 

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 orgânica 

do produto, já que essa matéria será completamente carbonizada a essa temperatura. Para 

obtenção do resultado composição centesimal, o valor foi convertido para 100 g do produto.  

 

   Fórmula: (100 𝑥 𝑁) ÷ 𝑃 = 𝑐𝑖𝑛𝑧𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑚/𝑚 
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 N = nº de gramas de cinzas               

P = nº de gramas da amostra 

 

4.3.4 - Teor de proteína - Método de Kjeldahl modificado 

 

 Para a determinação da proteína bruta nas amostras desenvolvidas, com nove repetições, 

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 catalítica. Em seguida, foram 

adicionados 3,5 ml de H2SO4 (ácido sulfúrico concentrado) e a solução aquecida por 3h, à 

temperatura de 450 ºC, com aumento gradativo de 100 ºC de 15 em 15 minutos até atingir a 

temperatura final. Após o resfriamento, a solução foi diluída com 10 ml de água destilada e 

posicionada no destilador de nitrogênio (New Lab 62-03). Para cada repetição, foram 

acrescentados 10,5 ml de hidróxido de sódio (NaOH) 40% no destilador de nitrogênio para que 

ocorresse a reação. O NH3 destilado é recolhido em 7,5 mL de ácido bórico (H3BO4) a 4%. 

De forma subsequente, o NH3 foi quantificado através da titulação com ácido clorídrico (0.1N) 

até o ponto de viragem. Os indicadores de coloração foram o vermelho de metila associado ao 

azul de metileno respectivamente.  

Fórmula:  

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

% Proteína = % Nitrogênio x 6,25   

V = volume de ácido clorídrico 0,1M gasto na titulação  

P = nº de gramas da amostra 

f = fator de conversão (6,25) 

 

4.3.5 - Teor de lipídios 

 

 Para determinar o teor de lipídeos nas amostras, com nove repetições, foi utilizado o 

método de extração com éter de petróleo (AOCS, 2005), usando o aparelho ANKOM®. Cada 

amostra, com 1 g de peso, foi colocada em filtros de extração do tipo XT10 e selada por meio 

de calor direto. Em seguida, as amostras foram secas em estufa a 105 ºC por 3 horas e, 
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posteriormente, resfriadas em um dessecador de vidro com sílica, para manter a umidade 

controlada. Após o resfriamento, as amostras foram inseridas no equipamento, onde 

permaneceram por 50 minutos em contato com o éter de petróleo, que dissolveu e extraiu os 

lipídios por arraste. 

Por fim, as amostras foram resfriadas novamente e pesadas em uma balança analítica. 

O teor de lipídeos foi calculado pela diferença 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 cálculo. 

Fórmula:  

(100 𝑥 𝑁) ÷ 𝑃 = 𝑙𝑖𝑝í𝑑𝑖𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑚/𝑚 

 

4.3.6 Teor de carboidrato 

 

A determinação do teor de carboidrato foi feita pelo método da diferença, onde são 

calculados a diferença do peso total da amostra subtraída do teor de proteína, do teor lipídico, 

do teor de umidade e do teor de cinzas. 

 Fórmula: 

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

P = nº de gramas de proteína 

 L = nº de gramas de lipídios 

 U = nº de gramas de umidade 

 C = nº de gramas de cinzas 

 

4.3.7 Teor de pH 

 

 A determinação do pH foi realizada com nove repetições, conforme descrito pelo 

Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Em um béquer, previamente tarado em balança (Shimadzu 

– ATX224R), pesaram-se 5 g da amostra e, em seguida, foram adicionados 50 mL de água. 

Com o auxílio do bastão de vidro, através de movimentos de rotação, a solução foi 

homogeneizada. Após 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 titulável por volumetria potenciométrica 

 

A determinação da acidez foi realizada com nove repetições, conforme descrito pelo 

IAL (2008). Em uma balança (Shimadzu – ATX224R), pesou-se 5 g da amostra em um béquer 

previamente tarado e, após isso, adicionaram-se 50 mL de água. Com o auxílio da barra 

magnética e do agitador magnético, a solução foi homogeneizada e o eletrodo do pHmetro de 

bancada (Digimed – DM21) foi inserido. A solução foi titulada com solução de hidróxido de 

sódio 0,1 M sob agitação constante até que o pHmetro indicasse o pH de 8,2 e este persistisse 

por um minuto. 

 

Fórmula: 

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

 

4.3.9 Determinação oxidação lipídica (TBARS) 

 

A oxidação lipídica das amostras foi determinada pelo método de substâncias reativas 

ao ácido tiobarbitúrico (TBARS), com nove repetições, conforme descrito por Madsen et al. 

(1998). O método baseia-se na quantificação do malonaldeído (MDA), um dos principais 

produtos secundários da oxidação lipídica, formado durante a degradação de ácidos graxos poli-

insaturados. 

Pesaram-se aproximadamente 5 g de amostras em tubo falcon de 50 ml, 

acrescentaram-se 15 ml da solução de ácido 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 solução de ácido tiobarbitúrico (TBA) fechou-se o tubo e agitou-se rapidamente. Em 

seguida levou-se os tubos falcon com as amostras para o banho-maria em água fervente por 40 

minutos. Após este período retirou-se as amostras do banho maria e colocou-se em um banho 
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de água fria por 15 minutos, em seguida abriram-se os tubos para liberação do gás, e procedeu-

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

 

4.3.10 Determinação de nitrito 

 

A extração 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, moída e homogeneizada em um 

tubo Falcon de 50 ml. Posteriormente, foram adicionados 20 mL de água milli-Q aquecida a 80 

ºC, na proporção de 1:50, sendo esta mistura homogeneizada com o auxílio de um agitador 

vórtex (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 à temperatura ambiente e, depois, filtrada com papel de filtro em um 

funil de Büchner e com o auxílio de uma bomba de vácuo (Quimis - Q955B) conectada a um 

kitassato. Após este processo, o filtrado foi armazenado em um tubo Falcon de 15 ml e 

centrifugado (Hermle - Z 326 K) à rotação de 5000 rpm por 10 minutos.  

Na etapa de quantificação de nitrito, foram pipetadas amostras de 400 a 1800 µL do 

extrato obtido em um Eppendorf de 2 mL. No extrato, adicionaram-se 100 µL do reagente de 

sulfanilamida e deixou-se agir por 5 minutos. Após isso, adicionaram-se 100 µL de N-(1-naftil) 

etilenodiamina (NED), homogeneizou-se a mistura, completou-se o volume com água Milli-Q 

para 2 mL, se necessário, e adicionaram-se 120 µL de Ácido tricloroacético (TCA) 50%, 

deixando a cor se desenvolver por 15 minutos. Para o branco específico das amostras, foi 

adicionado a mesma quantidade da amostra específica, 100 µL de sulfanilamida, 100 µL de 

ácido acético 15% (volume/volume), 4 completados para 2 mL com água milli-Q, se necessário, 

e 120 µL de TCA 50%. Finalizados os 15 minutos, os Eppendorfs foram dispostos em uma 

centrífuga (Centrifuge - 5415 R) onde foram centrifugados a 10000 rcf. Para a leitura, 750 µL 

foram transferidos para uma cubeta de 1 mL e a absorbância foi determinada a 540 nm em 

espectrofotômetro (Biochrom - Libra S60) contra o branco específico de cada amostra.   

O nitrito foi quantificado por comparação com a curva padrão de 8 pontos que foi 

preparada com uma solução padrão de trabalho NaNO2 a 1 ppm em triplicata, disposta em 

Eppendorfs de 2 mL, nos volumes de: 0; 50 µL; 100 µL; 200 µL; 400 µL; 800 µL; 1200 µL; 

1600 µL. Com o auxílio de uma pipeta, foram pipetados, em cada Eppendorf, 100 µL do 

reagente de sulfanilamida, deixando reagir por 5 minutos e, seguido deste tempo, 100 µL do 
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reagente NED. Logo, completou-se o volume para 2 mL com água milli-Q e adicionaram-se 

120 µL de TCA 50%, homogeneizou-se e, após 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 absorbância foi determinada a 540 nm em espectrofotômetro (Biochrom - 

Libra S60) contra o branco total.  

 

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

espectrofotometria 

 

Para quantificação de Nitrato (NO3) foi necessário reduzi-lo a Nitrito (NO2) através de 

reação enzimática com Nitrato Redutase, pois a leitura se dá através da formação de um corante 

entre o reagente utilizado e o NO2. As análises foram realizadas por ensaio espectrofotométrico, 

utilizando o reagente de Griess para detecção de nitrito. A reação de detecção baseia-se na 

ligação do NO2− com o grupo amina da sulfanilamida, formando um cátion diazônico, que ao 

se ligar à N-(1-naftil) etilenodiamina (NED), resulta em um composto de coloração rosa - 

violeta detectado a 540 nm (Tsikas, 2007).  

 

4.3.11.1 NOx em dessalga Jerked Beef 

 

A quantificação de NOx foi realizada com base na metodologia descrita por Giustarini 

et al., (2008), com adaptações. Considerando que o reagente de Griess reage especificamente 

com o nitrito (NO₂⁻), o nitrato (NO₃⁻) presente nas amostras foi previamente reduzido a nitrito 

por meio de reação enzimática catalisada pela nitrato redutase, na presença dos cofatores 

dinucleotídeo de nicotinamida e adenina fosfato (NADPH) e adenina flavina dinucleotídeo 

(FAD) . 

Em um tubo tipo eppendorf, foram adicionados 20 μL extratos das amostras de 

dessalgas + 20 μL de Kpi 50 mmol/L (pH 7,5), 2 μL NADPH 2.5 mmol/L, 2 μL FAD 0.1 

mmol/L e 8μL da enzima nitrato redutase (1U/mL), seguido de incubação por 90 minutos à 

temperatura ambiente. Em seguida, adicionaram-se 2 μL de N-etilmaleimida (NEM) 300 mM 

para interrupção da reação enzimática e, após 2 min, 160 μL de etanol 62,5% e 200 μL do 

reagente de Griess. A mistura foi incubada por 30 min à temperatura ambiente, sendo 

posteriormente adicionados 24 μL de TCA 50% para precipitação proteica, seguida de 

centrifugação a 10.000 rpm por 10 min, visando à remoção dos precipitados antes da leitura 

analítica. A leitura da absorbância foi feita a 540 nm e a concentração de NOx foi determinada 

https://www.google.com/search?q=dinucleot%C3%ADdeo+de+nicotinamida+e+adenina+fosfato&sca_esv=58ed6498840539ce&sxsrf=AE3TifMuxof3efjgpqwQvzLsD9ee_puXpQ%3A1767359788211&ei=LMVXac7QDODQ1sQP07L10Qc&ved=2ahUKEwjVmYLg-OyRAxVIrJUCHS9zBowQgK4QegQIARAB&uact=5&oq=NADPH+cofator&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiDU5BRFBIIGNvZmF0b3IyBRAhGKABMgUQIRigAUj-F1AAWMEQcAB4AJABAJgBywGgAf4LqgEFMC44LjG4AQPIAQD4AQL4AQGYAgmgArMMwgIFEAAYgATCAgcQABiABBgTwgIIEAAYExgWGB7CAgUQABjvBcICCBAAGIAEGKIEmAMAkgcFMC44LjGgB6cfsgcFMC44LjG4B7MMwgcFMC4zLjbIByKACAA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfDaqPv7SF3Tg959HCZMNuqvZa0Fz588GayqJxzcGw9ATwNIyYIQUroeYZkMGFvf8ioZ4g0s_hGAJ_W0TMbz0ZSbJ6Bj0gxRhdJ4pVr_KaVb885agH5qPWtGvP7xr9LZHyAHPoWQMBUOOJ0os3UsvH8_n2tNFJLtFThKRdcNKvoBhAbSXVbc4kJkFTJLHvFudP1h26sshXuvc-CtwnJiZQGSJQWBO9V8fSD8lESNQk9V11lnjXHATGnfdHzrbkfcbPV539hrbujv-zBxucQoKibs&csui=3
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a partir de uma curva padrão de KNO3 na faixa de concentração de 0 a 40 µmol/L. Para cada 

ensaio foi feito uma reação branco total contendo 40 μL de tampão fosfato pH 7,5 (0,05 mol/L) 

em substituição ao volume de amostra. Também foi feito uma reação específica contendo 20 

μL da amostra analisada, tendo como alteração a utilização do reagente de Griess sem o 

composto N-(1-naftil) etilenodiamina (NED) em sua composição, sendo todos os pontos 

analisados em nove repetições, juntamente com branco total e branco específico. 

A absorbância do sobrenadante foi medida em espectrofotômetro, utilizando 

comprimento de onda de 540 nm. As concentrações de NOx foram determinadas por 

interpolação na curva padrão e expressas em µmol/L 

 

4.3.12 Determinação de colorimetria 

 

A cor das amostras foi determinada por colorimetria instrumental, com nove 

repetições, utilizando-se um colorímetro HunterLab (Hunter Associates Laboratory Inc., 

Reston, EUA), operando no sistema de cor CIELAB (L*, a*, b*). O equipamento foi calibrado 

previamente às análises com padrões brancos e pretos fornecidos pelo fabricante, conforme as 

instruções operacionais. 

As medições foram realizadas sob iluminante padrão D65 e ângulo de observação de 

10°, condições recomendadas para a avaliação da cor de produtos cárneos. As amostras foram 

analisadas em superfície recém-exposta, evitando-se áreas com irregularidades, excesso de 

umidade superficial ou presença de gordura visível, a fim de minimizar interferências nas 

leituras. 

Para cada unidade experimental, foram realizadas três leituras em pontos distintos da 

superfície da amostra, e os resultados foram expressos como a média das determinações. Os 

parâmetros avaliados incluíram: 

• 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. 

 

 

 

 

  



 

 

53 

 

 

  
(1) 

 (2) 

 

(3) 

 

h = tonalidade da cor; 

C = saturação da cor ou croma; 

a = mensurável em termos de intensidade de vermelho e verde; e 

b = mensurável em termos de intensidade de amarelo e azul. 

L0, a0 e b0 são os valores obtidos no tratamento controle. 

 

4.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Os dados obtidos foram analisados, utilizando-se o programa Excel®, por meio da 

média, desvio padrão e coeficiente de variação para buscar possíveis diferenças estatísticas 

entre as médias dos tratamentos e amostras controle de diferentes marcas. 

Análises de variância (ANOVA) de uma via, com testes post hoc de Tukey, foram 

realizadas no Microsoft Excel (Office 365 – versão 16) para avaliar a composição química, o 

teor de sódio, o pH, a acidez titulável, o teor de nitrato, o teor de nitrito e os dados de 

colorimetria. Utilizando um nível de confiança de 95%, os dados foram analisados e 

considerados estatisticamente significativos quando p < 0,05. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados desta tese estão organizados em duas etapas que refletem o percurso 

construído ao longo do doutoramento, permitindo acompanhar o desenvolvimento do estudo e 

a elaboração gradual das respostas aos objetivos específicos propostos.  

 

5.1 PRIMEIRA ETAPA - COMPOSIÇÃO QUÍMICA E TÉCNICAS DE DESSALINIZAÇÃO 

 

Na primeira etapa, Jerked Beef: composição química e técnicas de dessalinização, 

apresentam-se os principais resultados da avaliação físico-química, considerando as diferentes 

técnicas de dessalinização 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 serão submetidos para uma revista cientifica.  
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ARTIGO 1 
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6 CONCLUSÃO 

 

 A padronização do pré-preparo permitiu reproduzir condições reais de uso em Unidades 

de Alimentação e Nutrição (UANs), assegurando homogeneidade das amostras e 

reprodutibilidade experimental. 

 O binômio tempo × temperatura foi determinante para a eficiência da dessalga: a 

condição à temperatura ambiente apresentou maior remoção de sódio, enquanto a 

refrigeração apresentou com menor eficiência da dessalga. 

 Apesar de os teores residuais de sódio permanecerem acima das recomendações da 

OMS, observou-se redução significativa em relação ao produto controle, viabilizando o 

uso do JB dessalgado como ingrediente intermediário em preparações culinárias, com 

diluição adicional do sódio durante o cozimento. 

 A dessalga mostrou-se etapa indispensável para viabilizar o consumo do Jerked beef, 

porém, promove alterações relevantes nos parâmetros físico-químicos. 

 A oxidação lipídica foi impactada pelos tratamentos, com maior suscetibilidade em 

determinadas condições, especialmente sob refrigeração. 

 As análises de cor indicaram alterações perceptíveis após a dessalga, principalmente nos 

parâmetros a* e ΔE*, sugerindo redução da intensidade do vermelho e mudanças visuais 

dependentes da marca e do tratamento. 

 Nitrito e nitrato foram significativamente reduzidos em todas as condições, ainda que 

com variação entre marcas e lotes; apesar da conformidade legal, a redução desses sais 

pode comprometer funções tecnológicas essenciais da cura, como estabilidade de cor e 

proteção antioxidante. 

 A variabilidade entre marcas e lotes (inclusive no controle) evidenciou falta de 

padronização industrial, afetando a previsibilidade da dessalga e os teores residuais de 

sais, a composição e a estabilidade do JB. 

 Em conjunto, os resultados reforçam a necessidade de estratégias tecnológicas e 

orientações claras para o pré-preparo do Jerked beef, visando equilibrar redução de 

sódio e sais de cura com manutenção da qualidade, estabilidade oxidativa, segurança e 

aceitabilidade, tanto no consumo doméstico quanto em UANs. 
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6.1 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Este estudo consolida avanços importantes na compreensão da cinética de dessalga do 

Jerked Beef, um produto amplamente consumido mundialmente e reconhecidamente associado 

a elevados teores de sódio na dieta. Ao avaliar de forma sistemática diferentes técnicas de 

dessalga, os resultados confirmam a dessalga como etapa indispensável para tornar o produto 

adequado ao consumo, além de contribuir para o entendimento dos mecanismos de 

transferência de massa e das alterações físico-químicas decorrentes do processo. Entre as 

técnicas avaliadas, a dessalga à temperatura ambiente destacou-se como a mais eficiente na 

remoção de sódio, alcançando as maiores reduções percentuais observadas no estudo. 

Todavia, os achados deixam claro que essa maior eficiência deve ser interpretada à luz 

de critérios rigorosos de segurança. A dessalga à temperatura ambiente exige controle estrito 

da temperatura e do tempo de exposição, uma vez que períodos prolongados fora de refrigeração 

podem favorecer o crescimento microbiano.  

Ressalta-se que a denominada “temperatura ambiente” em UANs frequentemente 

difere das condições controladas adotadas em estudos experimentais. Embora manuais técnicos 

e normativas recomendem que as áreas de manipulação operem, sempre que possível, em faixas 

entre 20 e 26 °C, na prática de UANs brasileiras são comuns temperaturas superiores a esse 

intervalo, especialmente em contextos de grande volume de produção e em áreas próximas à 

cocção, onde valores acima de 28°C são rotineiramente observados. Nesse sentido, reforça a 

necessidade de cautela na extrapolação dos resultados. Assim, a aplicação da dessalga à 

temperatura ambiente em contextos institucionais exige controle rigoroso do tempo e da 

temperatura, a fim de preservar a segurança do alimento e minimizar riscos microbiológicos. 

A dessalga sob refrigeração, embora tenha apresentado menor eficiência na remoção 

de sódio e, em algumas amostras, maior impacto na oxidação lipídica, mostrou-se uma 

alternativa mais conservadora do ponto de vista da segurança microbiológica. No entanto, sua 

aplicabilidade em UANs pode ser limitada pela necessidade de grandes áreas refrigeradas para 

atender a elevados volumes de produção, o que configura um desafio operacional relevante. 

Esses resultados evidenciam que a escolha da técnica de dessalga deve considerar não apenas a 

eficiência tecnológica, mas também as condições estruturais e operacionais do local de preparo. 

O estudo também evidencia uma acentuada falta de padronização industrial, expressa 

pelas diferenças significativas observadas entre marcas e entre lotes de uma mesma marca, já 

nas amostras controle. Essa variabilidade inicial impacta diretamente a resposta do produto às 

técnicas de dessalga e compromete a previsibilidade do processo, refletindo-se em diferenças 
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no teor residual de sódio, na composição físico-química e na estabilidade do produto após o 

preparo. Para o consumidor, essa ausência de uniformidade implica incertezas quanto à 

qualidade, ao perfil nutricional e à segurança do alimento, reforçando a necessidade de maior 

controle tecnológico e de padronização industrial. 

Dessa forma, os resultados desta tese não apenas contribuem para o avanço do 

conhecimento científico sobre a dessalga do JB, mas também oferecem subsídios concretos 

para a tomada de decisão em ambientes domésticos e institucionais, bem como para reflexões 

sobre práticas industriais e orientações ao consumidor, consolidando a relevância do estudo no 

contexto da saúde pública e da segurança alimentar. 

Apesar dos resultados relevantes, este estudo apresenta limitações, pois foi conduzido 

em condições laboratoriais controladas e avaliou apenas um tipo de corte e uma única troca de 

água. Portanto, estudos futuros devem investigar a cinética de difusão de sódio, bem como as 

alterações microestruturais, microbiológicas e o impacto sensorial da dessalga sob diferentes 

tempos e temperaturas, além de explorar o uso de tecnologias complementares, na fabricação 

do produto, como o uso de ultrassom e antioxidantes naturais para otimizar a remoção de sódio 

e consequentemente preservando a qualidade da carne curada. 

Destaca-se que, embora os valores de sódio encontrados neste estudo permaneçam 

acima dos limites ideais de ingestão recomendados pela OMS (2023), o produto dessalgado 

apresenta redução significativa em relação ao controle e pode ser utilizado como ingrediente 

intermediário em preparações culinárias (como feijoadas, escondidinhos, recheios e pratos 

típicos regionais). Nessas aplicações, ocorre uma diluição adicional do teor de sódio durante o 

cozimento, o que contribui para a adequação do produto a uma dieta com teor de sódio mais 

baixo. Essa abordagem amplia a viabilidade tecnológica e gastronômica da carne seca 

dessalgada, sem comprometer a segurança, o sabor característico e a identidade cultural do 

produto. 
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