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RESUMO 

A ovinocultura é um mercado em crescimento, com potencial destaque para o Nordeste 

brasileiro. As inovações utilizando a  carne de origem ovina, buscam valorizar essa 

matéria prima regional e visam aumentar a estabilidade do produto. Dentre os métodos 

aplicados, destaca-se a salga, dentro da classe de produtos salgados, destacando-se o 

charque. Desta maneira, esse estudo tem por objetivo elaboração de charque ovino 

avaliando os efeitos dos diferentes níveis de sal no aspecto físico-químico e estabilidade 

oxidativa do charque ao longo de período de armazenamento. Foram elaboradas 4 

formulações com o blend de cortes de pernil e costela, com variação de extremos de 

adição de sal: Tratamento 1 (T30) – adição de 30% de NaCl, Tratamento 2 (T50) – adição 

de 50% de NaCl, Tratamento 3 (T70) – adição de 70% de NaCl e Tratamento 4 (T90) – 

adição de 90% de NaCl. Após o processamento, os produtos foram submetidos às análises 

físico-químicas (umidade, Aa, composição centesimal) e monitorados ao longo de 90 dias 

de armazenamento, avaliando parâmetros (pH e TBA) no intervalo de 30 dias, A cor foi 

determinada no tempo inicial e final do armazenamento. Os resultados evidênciram o 

cumprimento de todos os padrões legislativos, em destaque para umidade (44 - 47% < 

0,50%) e Aa (0,74 – 0,77 < 0,80), Identificou-se efeito de regressão, com comportamento 

crescente, para oxidação lipidica (TBA) ao longo do tempo de armazenamento em todos 

os tratamentos, sendo a amsotra com 70% de NaCl a que apresentou menor indice desse 

parâmetro. A salga demonstrou efeito sob as coordenadas de cor (L*, a* e b*) e não 

indicando efeito significativo da salga sobre o pH, por análise de regressao, a partir de 

30% de NaCl. O presente estudo contribuiu para entender a respeito dos efeitos dos niveis 

de salga aplicados sobre a estabilidade da oxidação lipidica, e assim trazer mais estudos 

para entender o mecanismo de reação dessa relação. 

 
Palavras-chave: malonaldeído, ovinocultura, produtos salgados, sal 

  



 

ABSTRACT 

Sheep farming is a growing market, with potential emphasis on the Brazilian Northeast. 

Innovations using meat of sheep origin seek to value this regional raw material and aim to 

increase the stability of the product. Among the methods applied, salting stands out, within 

the class of savory products, with emphasis on beef jerky. Therefore, this study aims to 

prepare sheep jerky by evaluating the effects of different salt levels on the physical-chemical 

aspect and oxidative stability of the jerky throughout the storage period. 4 formulations were 

prepared with a blend of shank and rib cuts, with varying extremes of salt addition: Treatment 

1 (T30) – addition of 30% NaCl, Treatment 2 (T50) – addition of 50% NaCl, Treatment 3 

(T70) – addition of 70% NaCl and Treatment 4 (T90) – addition of 90% NaCl. After 

processing, the products were subjected to physical-chemical analyzes (moisture, Aa, 

proximate composition) and monitored over 90 days of storage, evaluating parameters (pH 

and TBA) within a 30-day interval. initial and final storage. The results showed compliance 

with all legislative standards, especially humidity (44 - 47% < 0.50%) and Aa (0.74 – 0.77 < 

0.80). A regression effect was identified, with increasing behavior for lipid oxidation (TBA) 

over the storage time in all treatments, with the sample with 70% NaCl being the one with the 

lowest index for this parameter. Salting demonstrated an effect on the color coordinates (L*, 

a* and b*) and did not indicate a significant effect of salting on pH, by regression analysis, 

starting from 30% NaCl. The present study contributed to understanding the effects of salting 

levels applied on the stability of lipid oxidation, and thus bringing more studies to understand 

the reaction mechanism of this relationship. 

 
Keywords: malonaldehyde, sheep farming, salted products, salt 
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1. INTRODUÇÃO 

A carne é considerada um dos alimentos de maior importância nutricional para o 

homem, pois fornece proteínas de alta qualidade, vitaminas, minerais e ácidos graxos 

importantes (KIM et al., 2021). No entanto, seu alto teor de umidade e atividade de água, 

são fatores limitantes para o armazenamento sob temperatura ambiente e maior vida de 

prateleira do produto (KIM et al., 2021). O conteúdo de água livre permite o crescimento 

de microrganismos e o desenvolvimento de reações químicas/bioquímicas indesejáveis 

aos alimentos. 

Como alternativa para solucionar a alta perecibilidade da carne e impedimentos na 

distribuição e armazenamento desta matéria prima, surgiu por volta do século XVIII, na 

região Nordeste, um dos produtos cárneos mais característico e típico brasileiro: o 

charque (YONG et al., 2019). Sua grande aceitabilidade e popularidade é reflexo do baixo 

custo, fácil transporte e ausência da necessidade de refrigeração na sua conservação. 

A Instrução Normativa nº 92, de 18 de setembro de 2020 (Brasil, 2020), que 

dispõe sobre a identidade e os requisitos de qualidade do charque, define o produto como 

“produto cárneo obtido de carne bovina, com adição de sal e submetido a processo de 

dessecação”. Ainda segundo esse regulamento, é facultada a utilização de carnes de 

outras espécies animais e a especificação do corte na elaboração do charque, mediante sua 

declaração na denominação de venda (BRASIL, 2020). 

Os ovinos têm grande variedade de mercado aos quais podem atender a produção 

de lã, carne, leite e pele, possibilitando inovações nas quais tudo se aproveita (FREITAS 

et al., 2017). O uso da carne para obtenção de produtos é pouco explorado 

comercialmente, sendo assim, abre-se a possibilidade no setor industrial o 

desenvolvimento de inovações, considerando a viabilidade de mercado da ovinocultura, 

bem como a valorização regional de uma carne de aspectos característicos e únicos.  

Na busca por inovação, tem-se a aplicação de métodos em conjunto para obtenção 

de novos produtos, assim surgem a classe de produtos salgados. No entanto, a adição de 

sal (NaCl), aliada a baixa atividade de água e a temperatura de secagem utilizada no 

processamento do charque, são fatores que condicionam a catalisação do processo de 

oxidação lipídica do produto (SANTOS; HENTGES, 2015).  

Nesse contexto, a preocupação constante de proporcionar aos consumidores 

produtos inovadores, seguros e estáveis levou a utilização da salga em carne de ovinos, 
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como alternativa para melhorar seu aproveitamento, agregar valor à matéria prima e 

avaliar sua suscetibilidade a reações de oxidação. 

O presente trabalho visa o desenvolvimento de inovações no mercado de produtos 

cárneos, através da utilização de matéria prima pouco explorada e valorizada, como a 

carne ovina, para elaboração de charque. Além disso, visa entender as reações e efeitos 

gerados por diferentes concentrações de sal aplicadas aos cortes selecionados, avaliando 

estabilidade oxidativa e consequentemente, tempo de vida de prateleira, mantendo 

aspectos característicos originais de charque.  
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

2.1. OVINOCULTURA 

A criação ovina apresenta papel socioeconômico importante, levando em 

consideração o ponto de relevância de crescimento e investimento na ovinocultura. 

(MARINO et al., 2016).  

No Brasil, especificamente nas regiões do Nordeste e do Sul do país, se concentra 

a maior parte da criação ovina, sendo situada no Nordeste o maior percentual de criadores 

de ovinos, servindo como fonte de renda para a agricultura familiar (ANDRADE, 2021). 

A ovinocultura vem apresentando muitos aspectos a serem melhorados, como por 

exemplo, a própria questão de organização de utilização e aproveitamento adequado em 

toda a cadeia produtiva, visto que por não ser uma área tão explorada, se comparada ao 

investimento em bovinos, indicando uma dificuldade de encontrar formas de abrir espaço 

no mercado econômico (SOUSA et al., 2018). 

A crescente preocupação em elaborar produtos cárneos seguros que minimizem 

perdas econômicas e danos à saúde pública, aliado a qualidade sensorial e aplicação em 

pratos regionais (OJHA et al., 2018), fez crescer o interesse na produção dos produtos 

cárneos salgados, destacando o charque, a carne de sol e o Jerked beef, abrindo mercado 

para inovações. 

2.2. CHARQUE 

O charque é um produto de grande importância histórica e econômica, produzido 

desde tempos antigos em diversos países, sendo que ele se trata de um produto que tem como 

origem a aplicação de um processo de conservação, aplicação de barreiras para reduzir 

potencial degradabilidade de uma matéria prima que é altamente perecível.  O método 

aplicado se baseia na redução de atividade de água por adição de sal aliada a etapas de 

secagem e acondicionamento em embalagem. (VIDAL et al., 2019). 

De acordo com a Instrução Normativa nº 92, de 18 de Setembro de 2020, que dispõe 

sobre a identidade e os requisitos de qualidade do charque, o define como produto cárneo 

obtido de carne bovina, com adição de sal e submetido a processo de dessecação. É facultada 

a utilização de carnes de outras espécies animais e a especificação do corte na elaboração do 

charque, mediante sua declaração na denominação de venda (BRASIL, 2020). 
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A legislação brasileira apresenta como parâmetros de identidade e qualidade do 

charque o teor de umidade máximo de 50%, valor mínimo de 12% de cloreto de sódio (NaCl) 

e atividade de água máxima de 0,80 (BRASIL, 2020). Sensorialmente, apresenta cor 

característica mais escura, resultante da oxidação da mioglobina em metamioglobina pela 

adição do sal; sabor mais salgado e textura rígida, devido à perda de água pelo processo 

osmótico. 

2.3. CLORETO DE SÓDIO  

Dentre os aditivos usados na indústria de alimentos, o sal é um dos mais utilizados 

devido ao seu baixo custo; por desempenhar propriedades funcionais em produtos 

cárneos, destacando a ativação das proteínas e consequente aumento da capacidade de 

retenção de água e melhor textura; por conferir sabor e proporcionar maior extensão da 

vida de prateleira, em virtude do controle da atividade de água e crescimento microbiano 

(INGUGLIA et al., 2017; KIM et al., 2021; JIN et al., 2018). 

A adição de NaCl altera a força iônica do meio, afetando o grau de associação das 

proteínas miofibrilares; promove a exposição à oxidantes; acelera a ação da enzima 

lipoxidase presente na carne e aumenta a suscetibilidade à produção de compostos 

carbonílicos (SANTOS; HENTGES, 2015).  

Considerando a gama de produtos cárneos em que o sal desempenha papel 

importante, existem poucos estudos relacionados ao efeito do NaCl na oxidação lipídica e 

na produção de compostos carbonílicos em proteínas cárneas (FERREIRA et al., 2018; 

SILVA et al., 2018). 

O NaCl dentre outros sais de cura, aceleram a oxidação dos lipídeos, não havendo-

se um consenso a respeito dos mecanismos para essa reação. A literatura trás que os sais 

após a dissociação em meio aquoso interagem com os triglicerídeos formando peróxidos, 

outras vertentes datam que essas reações de ordem deletéria ocorrem pela modificação da 

atividade catalítica dos grupamentos heme, resultando na oxidação lipídica indireta. A 

constatação vigente é que o cloreto de sódio catalisa a peroxidação lipídica em carnes 

independente do mecanismo. Além disso, destacando o aspecto do NaCl ter efeito sobre 

os parâmetros colorimétricos (L*, a* e b*), em decorrência da oxidação da mioglobina 

ocasionada pela aplicação da salga (DESMOND, 2006; TEIXEIRA et al., 2011; JÚNIOR 

et al., 2013). 
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2.4. OXIDAÇÃO LIPÍDICA 

A oxidação lipídica é umas das principais reações que interfere diretamente na 

qualidade e aspecto de um alimento, sendo um dos fatores mais diretos a ocasionar perdas 

nutricionais e sensoriais, além de ocasionar outros impactos negativos ao produto como a 

depleção da quantidade de ácidos graxos essenciais, alterações na textura, sabor, descoloração 

e deterioração oriunda de microrganismos deteriorantes (SCOLLAN et al., 2017; ZAMUZ et 

al., 2018). 

As reações oxidativas podem ocorrer de duas formas: atividade enzimática ou não 

enzimática, isto é, por autoxidação ou fotoxidação. De maneira que a fotoxidação ocorre pela 

radiação ultravioleta, que no processo das reações químicas formam hidroperóxidos. Por sua 

vez a autoxidação é um processo mais comum na deterioração, tendo três etapas: iniciação, 

propagação e terminação (MOREIRA, 2016; ARAÚJO, 2022).  

Tal qual descrito por Fennema (2010), na literatura se tem que independente do 

mecanismo, sempre vai acontecer essas mesmas etapas, nos seguintes estágios descritos:  

1. Iniciação: pode seguir de duas formas: a primeira é pelo próprio oxigênio presente no 

alimento, o oxigênio residual interno no alimento que irá atuar de maneira 

degradativa, alimento este com uma grande quantidade de ácidos graxos insaturados. 

Sendo assim, o oxigênio presente no alimento procura duplas ligações, 

especificamente na cadeia hidrocarbonada (calda), atingindo a ligação. Assim, atua no 

primeiro radical metil que está se ligando na dupla ligação, liberando um átomo de 

hidrogênio que esteja ligado a esse radical metil, com isso liberando um radical livre. 

A segunda vertente é pelo oxigênio atmosférico, seja por fotoxidação ou com 

mecanismo enzimático – ou seja, por uma troca de energia dos sensores ou as enzimas 

atuando em conjunto com o oxigênio. Seguindo o mesmo comportamento, atingindo 

uma dupla ligação (ligando com o primeiro radical metil da dupla ligação), liberando o 

átomo de hidrogênio, entretanto nesse caso o oxigênio se liga formando peróxido.  

• Obs.: Peróxidos são produtos da degradação, extremamente reativos e 

vão atuar de uma forma negativa em conjunto com o oxigênio para 

justamente dar a continuidade na reação. 

2. Propagação:  consiste em uma reação em cadeia dos radicais livres presentes, se 

propagando, tendo-se alto índice de consumo de oxigênio gerando a formação de 

diversos peróxidos (radical livre-oxigênio). Cada um dos radicais peróxidos formados 

pode se ligar a um hidrogênio de uma molécula de ácido graxo ainda não oxidada, 
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com isso deixando novos radicais livres e havendo transformação de peroxido em 

hidroperóxido, este podendo sofrer degradações secundarias. E esse ciclo continua se 

propagando. Até aqui não se tem nenhuma formação de odor e sabor dos alimentos 

(sem formação de aldeídos, cetonas e álcoois).   

3. Terminação: não se tem mais duplas ligações para atuarem, a partir disso, começando 

a haver formação dos produtos da degradação lipídica, não tendo-se como prever o 

que se formara. Na terminação há a formação do grupamento aldeído, cetonas e álcool 

que irão atuar nas alterações de sabor (cetonas e álcoois) e odor (aldeídos) de ranço. 

Essa formação de compostos será visível nas características dos alimentos, mudança 

na cor, textura, odor, sabor, com diversas características modificadas. Neste estágio 

não existe mais lipídeos e sim produtos oriundos dessa reação de degradação. Muitos 

desses compostos são tóxicos, tem efeito acumulativo no organismo, apresentam 

efeitos carcinogênicos.  

Os lipídios são importantes componentes dos produtos cárneos, conferindo 

características sensoriais desejáveis aos mesmos (suculência, maciez e palatabilidade). De 

outra maneira, a depender da sua forma e natureza, são facilmente oxidáveis, levando a 

rancificação com a produção de substâncias indesejáveis, comprometendo a qualidade 

nutricional, sensorial e a vida útil dos produtos (KUMAR et al., 2015; BERASATEGI et 

al., 2014). 

Atualmente, o teste de TBA (ácido 2-tiobarbitúrico) ou TBARS (Substâncias 

reativas no ácido 2- tiobarbitúrico) é o mais utilizado para verificação dos efeitos da 

oxidação lipídica em carnes e derivados. Esse teste quantifica o malonaldeído (MDA), um 

dos principais produtos da decomposição dos hidroperóxidos dos ácidos graxos poli-

insaturados (JUNIOR et al., 2013). 

É notório os prejuízos causados por esta reação química nos alimentos e seus 

efeitos fisiológicos negativos sobre o organismo humano. No entanto, embora exista 

muitas pesquisas que buscam por estratégias para controlar a reação de oxidação lipídica 

em carnes e derivados, até o momento, não há estudos que reportem a influência da 

concentração de sal sobre a oxidação lipídica de charque ovino,  evidenciando a 

necessidade de investigar a respeito dos efeitos desta reação, neste tipo de produto, ao 

longo do seu armazenamento, conhecendo-a para prever o tempo de vida de prateleira 

bem como, estabelecer barreiras de conservação, de modo a preservar a estabilidade e 

qualidade desses produtos. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1. MATERIAIS 

Os cortes ovinos escolhidos para a elaboração do produto foram a costela e pernil, 

ambos adquiridos no comércio local, da cidade de Pombal – PB. 

3.2. MÉTODOS 

As etapas de elaboração do charque ovino, bem como todas as análises físico-

químicas e de oxidação lipídica foram realizadas nas dependências do Laboratório de 

Tecnologia de Carnes, Ovos e Pescado do Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar 

(CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande, Campus Pombal – PB. 

3.2.1. Formulações 

 Os tratamentos propostos diferindo no percentual de concentração de cloreto de sódio 

(NaCl) adicionados, estão apresentados abaixo:  

● Tratamento 1 (T30) – adição de 30% de NaCl; 

● Tratamento 2 (T50) – adição de 50% de NaCl; 

● Tratamento 3 (T70) – adição de 70% de NaCl; 

● Tratamento 4 (T90) – adição de 90% de NaCl.  

3.2.2. Fluxograma de processamento 

 O fluxograma disposto a seguir, representa as etapas de processamento dos charques 

ovinos experimentais, tendo como referência as técnicas reportadas por Shimokomaki et al. 

(1998), com algumas modificações propostas por Silva et al. (2018) (Figura 1). 
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Figura 1 - Fluxograma de procedimento do charque ovino. 

 

Fonte: Autor (2023). 

Os cortes ovinos inicialmente foram selecionados, optando-se pela utilização da 

junção de dois tipos, o pernil sendo a principal base do charque (70%) e o corte de costela 

Seleção dos cortes + Desossa

Salga seca 

(6ºC/72h)

Tombamento (a cada 24h da 
etapa de salga)

Lavagem (água clorada a 0,5 
mg/L)

Secagem (estufa a 45°C/24h)

Prensagem (2 ton/10 min)

Embalagem 

(bandeja + PEBD)

Armazenamento 
(Refrigeração/90 dias)
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(30%) para conferir percentual lipídico ao produto. Na Figura 2 a seguir, está disposta uma 

visualização das matérias primas utilizadas para elaboração. 

Figura 2 - Matéria-prima utilizada para elaboração do charque 

 

Fonte: Autor (2023). 

Dando seguimento, foram desossados e manteados (sobreposição das peças cárneas), 

sendo submetidos posteriormente a salga seca com duração de 72h sob refrigeração (6 ± 2 

°C), de forma que foi efetuado o tombamento das mantas a cada 24h até completar o tempo 

designado a etapa de salga (Figura 3).  

Figura 3 - Tratamentos de 30, 50, 70 e 90%, respectivamente, manteados para etapa de salga 
e tombamento. 

 

Fonte: Autor (2023). 

Em seguida, as carnes seguiram para a etapa de lavagem da peça com água destilada 

clorada (0,5 mg/L), com o intuito de retirar o excesso de sal aparente, as quais foram 



23 

posteriormente dissecadas por meio de secagem em estufa de circulação e renovação de ar a 

uma temperatura de 45°C por 24h. Posteriormente, foi feito o acompanhamento de atividade 

de água padrão estabelecida pela legislação para definir a interrupção da etapa de secagem ou 

o seu prosseguimento.   

Atingindo a atividade de água indicada (inferior a 0,80), as peças salgadas e 

dessecadas seguiram para a prensagem (≈2 ton/10min) em uma prensa artesanal com auxílio 

de suporte mecânico, para junção dessas mantas, tal qual demonstrado na Figura 4. 

Figura 4 - Charque ovino elaborado após prensagem 

 

Fonte: Autor (2023). 

Por fim foram embaladas em bandejas com filme de polietileno de baixa densidade 

(PEBD), como demonstrado pela Figura 5, e armazenadas sob refrigeração (6 ± 2 °C) por 90 

dias fazendo o acompanhamento de análises periódicas a cada 30 dias. 

Figura 5 - Charques ovinos ao final do processamento embalados e seguindo para posterior 
armazenamento 
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Fonte: Autor (2023). 

3.2.3. Análises Físico-químicas 

 As análises físico-químicas da matéria prima e dos charques experimentais foram 

realizadas em triplicatas de acordo com as metodologias descritas a seguir: 

- Composição Centesimal: Os teores de umidade, cinzas, lipídeos e proteínas foram 

determinados utilizando a metodologia descrita nos itens nº 950.46.41, 920.153 e 928.08, 

respectivamente da AOAC (2012). 

- Atividade de água (Aa): foi realizada com o auxílio de um analisador de atividade de 

água (Aqualab, modelo 4TE, São Paulo, Brasil) conforme procedimento nº 978.18 (AOAC, 

2012). 

- pH: foi medido com um pHmetro digital, seguindo as recomendações do método 

977.20, descrito pela AOAC (2012). 

- Oxidação lipídica (número de TBARS): foi determinada de acordo com metodologia 

descrita por Rosmini et al. (1996). 

- Colorimetria: foi avaliada utilizando o Colorímetro Konica Minolta, modelo CR-10 

para leitura dos parâmetros L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho/verde), b* 

(intensidade de amarelo/azul), C* (croma/saturação), h* (ângulo de tonalidade) e diferença 

global de cor. 

- Cloretos: determinada por volumetria, de acordo com metodologia da AOAC (2012), 

procedimento n° 935.47. 

- Perfil de ácidos graxos: foi realizado uma esterificação metílica seguindo a 

metodologia descrita por Hartman e Lago (1973) e a quantificação (% área) obtida por 

comparação com padrões de ésteres metílicos, utilizando um GCMS-QP2010 (Shimadzu, 

Kyoto, Japan) equipado com uma coluna Durabound (DB-23 30 m x 0,25 mm x 0,25 μm). As 

temperaturas do injetor e do detector foram fixadas em 230 °C e temperatura da coluna em 90 

°C. O gradiente de eluição na coluna foi de 90 a 150 °C (10 °C/min), 150 a 200 °C (5 

°C/min), 200 a 230 °C (3 °C/min) em um tempo total de corrida de 34 minutos, utilizando 

hélio como gás de arraste na vazão de 1 mL/min. 
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Para as análises periódicas foram definidos o acompanhamento do pH e TBA (ácido 

tiobarbitúrico) a cada 30 dias, durante tempo estabelecido de 90 dias. Os parâmetros de cor 

foram medidos no início do experimento e ao final do armazenamento (90 dias) 

3.2.4. Análise estatística 

O experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), 

composto por quatro tratamentos de charque ovino, onde foram analisados os níveis de sal 

adicionados ao produto. Os dados de composição centesimal foram submetidos aos testes de 

Cochran e Shapiro-Wilk para avaliação da homogeneidade e normalidade. Sendo esses 

pressupostos satisfeitos, aplicou-se a Análise de Variância e, quando necessário, o teste de 

Tukey a 5% de probabilidade, fazendo-se uso de software Assistat 7.7. As avaliações ao longo 

do tempo foram analisadas pela Análise de Regressão (SisEAPRO). Quando detectado efeito 

de regressão, os modelos foram comparados entre si pela estatística “W”.  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os dados referentes a composição e aspectos físico-químicos de qualidade dos cortes 

utilizados para elaboração dos charques ovinos se encontram dispostos na Tabela 1.  

Tabela 1 - Valores médios da composição centesimal e análise físico-química da carne 

ovina. 

Parâmetros 
Costela  

(Média* ± Desvio Padrão) 
Pernil 

(Média* ± Desvio Padrão) 

Umidade (%) 73,22a±0,26 76,89b±0,03 

Cinzas (%) 0,99a±0,04 1,07a±0,05 

Proteínas (%)  18,94a±0,3 19,03a±0,9 

Lipídeos (%) 5,67a±1,21 3,40b±0,57 

pH 5,97a±0,06 6,0a±0,04 

Oxidação lipídica (mg 
de malonaldeído/kg) 0,93a±0,08 0,98a±0,04 

Aa 0,99a±0,01 0,99a±0,01 

*Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significância. Aa = 
Atividade de água. 

Fonte: Autor (2023). 

Com relação aos atributos de composição avaliados, constata-se com base na Tabela 1 

que o componente majoritário presente nos cortes utilizados foi a umidade, seguido de 

proteínas, lipídeos e cinzas.  Os teores encontrados estão de acordo com outros trabalhos de 

composição da carne ovina como demonstrado por Costa et al. (2011), que desenvolveu 

trabalho com foco na composição centesimal e análise sensorial da carne de ovinos Morada 

Nova alimentados com dietas contendo melão em substituição ao milho, em que os resultados 

encontrados por ele para a carne in natura foi bastante semelhante aos obtidos neste presente 

trabalho. 

O teor de umidade e lipídeos apresentaram diferença entre os cortes, a um nível de 

significância de 5% pelo teste de Tukey.  A costela apresentou maior teor lipídico e menor 

teor de umidade em sua composição, o que já era esperado, evidenciando a natureza orgânica 

inversa entre água (polar) e gordura (apolar). Além disso, as carnes apresentam essa 

característica de alto teor de umidade, o que justifica a perecibilidade desta matéria prima. A 
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gordura em carnes desempenha funções sensoriais (suculência, maciez e sabor) e tecnológicas 

(emulsão) importantes para elaboração de produtos cárneos.  

Os teores de cinzas e proteínas não diferiram entre os cortes. Do ponto de vista 

nutricional, as proteínas presentes na carne possuem alto valor biológico, pois possuem todos 

os aminoácidos que o corpo humano necessita e não consegue sintetizar, por isso são ditos 

essenciais.  

Para pH foram observados valores dentro das condições adequadas no pós mortem, 

que segundo Mangachaia (2016) é esperado para esta matéria-prima valores de pH entre 5,8 e 

6,2. Os resultados da oxidação lipídica demonstraram e comprovaram a qualidade da matéria 

prima utilizada para a elaboração do charque, estando dentro dos limites estabelecidos pelo 

Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitário de Produtos de Origem Animal – RIISPOA 

estabelece, através do Decreto 30.691 (BRASIL, 1997). De acordo com Chouliara et al., 

(2008), valores acima de 3 mg malonaldeído/kg indicam que o produto está impróprio para 

consumo, estando com uma alta taxa de oxidação. Os cortes apresentaram valores inferiores a 

1 mg de malonaldeído/kg, sendo, portanto, apta para elaboração do charque. A atividade de 

água (Aa) elevados, próximos a 1,0, estão correlacionados ao alto teor de umidade, 

evidenciando a perecibilidade da matéria prima.   

A aplicação nas diferentes proporções de sal (NaCl) no charque influenciaram 

significativamente o teor de umidade, atividade de água e lipídeos (Tabela 2).  

Tabela 2 - Composição centesimal dos charques ovino experimentais. 

 

Parâmetro 

Tratamentos Padrão  

da IN 92* 
T30 T50 T70 T90 

Umidade (%) 47,20a±0,71 46,92a±4,15 47,23a±3,74 44,89a±1,52 máx 50,00 

Aa 0,77a±0,00 0,77a±0,01 0,75b±0,00 0,74b±0,00 máx 0,80 

Proteínas (%) 30,84a±1,14 32,85a±0,58 31,30a±1,14 31,59a±2,47 nd 

Lipídeos (%) 2,08a±0,285 5,82b±0,30 3,55c±0,44 2,31a±0,41 nd 

Cinzas (%) 19,03a±0,35 17,91a±3,13 19,19a±1,97 18,99a±2,23 máx 23,00 

Cloreto (%) 11,13a±0,15 10,94a±0,15 10,92a±0,10 11,23a±0,21 min 12 
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T30 - Formulação com adição de 30% de sal. T50- Formulação com adição de 50% de sal; T70 - Formulação 
com adição de 70% de sal; T90 - Formulação com adição de 90% de sal. As médias seguidas pela mesma letra, 
em cada linha, não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade. * IN Instrução Normativa no  92  – Legislação brasileira (Brasil, 2020). nd= não definido. 

Fonte: Autor (2023). 

As variações encontradas nos teores de lipídeos podem ser atribuída ao uso de dois 

tipos distintos de cortes em diferentes percentuais (30% de costela e 70% de pernil), que, ao 

serem incorporados nas mantas, contribuem para uma variação nos dados observados entre os 

diferentes tratamentos, visto que o charque se trata de uma sobreposição de peças e com isso 

não sendo uma peça homogênea. Tomando por embasamento as constatações de Vidal et al, 

(2019), esse “blend” de cortes e espécies pode trazer aspectos sensoriais apreciados e 

diversidade, diferenças estas provenientes da matéria prima utilizada e processos utilizados 

durante a elaboração e respectivas características dos produtos cárneos salgados. 

No que diz respeito aos parâmetros qualitativos e às exigências das normas brasileiras 

pela IN 92 (Brasil, 2020), é possível perceber que os tratamentos não exibiram diferenças 

significativas entre si quanto ao teor de umidade, uma vez que essa exigência foi cumprida 

após 24 horas da fase de secagem.  

Quanto ao parâmetro de atividade de água (Aa), observou-se que os tratamentos com 

maior teor de salga aplicada (70% e 90%), apresentaram valores menores em comparação aos 

tratamentos com percentuais de 30% e 50%, sendo estatisticamente diferentes. Este 

comportamento era esperado visto que uma maior quantidade de sal provoca uma maior 

desidratação osmótica e, consequentemente, maior perda de água livre. Em contrapartida, se 

faz relevante ressaltar que todos os tratamentos atingiram os padrões de qualidade exigidos 

(Brasil, 2020), finalizando a fase de secagem em estufa no mesmo tempo, indicando que a 

variação em si não foi substancial para a qualidade do produto. Portanto, isso sugere que o 

percentual de sal aplicado não age isoladamente como um acelerador significativo nas etapas 

primordiais do processo de produção do charque.  

Comparando com o trabalho desenvolvido por Ludwing et al. (2021), que estudou o 

processo de salga na produção de paleta suína salgada curada dessecada, associando a salga 

úmida e a salga seca tendo por resultado o atingir da legislação no período de dois dias. 

Assim, demonstrando que atingir os parâmetros estabelecidos dependem de uma série de 

fatores e associação de técnicas de conservação. 

No que diz respeito ao parâmetro de cinzas, verificou-se que o teor estava dentro dos 

limites especificados (até 23%) e não apresentou diferença significativa entre os tratamentos. 

Por outro lado, o teor de cloreto estava ligeiramente abaixo do mínimo exigido para produtos 
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salgados do tipo charque (12%), e indicando semelhança estatística entre os tratamentos, 

apesar dos diferentes níveis de sal incorporados. Isto pode ser explicado possivelmente pela 

etapa de lavagem das mantas, a qual houve um certo desmembramento da peça que 

inicialmente estava empilhada, em decorrência da quantidade de excessiva de sal residual, 

principalmente daqueles mais saturados, fator que dificulta a etapa posterior (prensagem), e 

assim a obtenção da peça de charque comumente disposta no mercado para comercialização. 

Sendo diferente daqueles encontrados por Santos et al. (2015), a qual desenvolveu um 

trabalho com avaliação físico-química e microbiológica de carne seca (charque), e neste 

obteve como resultados para os percentuais de cloreto e cinzas os valores de 21,94% e 22,33 

%, respectivamente, confirmando essa relação de interferência entre esses dois parâmetros.  

A avaliação do potencial hidrogeniônico (pH) dos charques ovinos, ao longo do 

armazenamento (90 dias), está apresentada na Figura 3. Nem todos os diferentes de sal tiveram 

ajuste de regressão, sendo apresentados apenas os dados que foram ajustados. 

Figura 6 - Acompanhamento do pH ao longo do tempo de armazenamento. 

 

Fonte: Autor (2023). 

De uma forma geral podemos verificar que o percentual de sal adicionado na 

elaboração de charques não exerce efeito de regressão linear sobre o pH na grande maioria 

dos tratamentos, visto que somente foi observado efeito de regressão em T30, durante os 90 

dias de armazenamento.  

Assim, os resultados indicam que a relação entre o pH e o nível de NaCl (cloreto de 

sódio) não exerce um impacto substancial nos níveis de acidez do charque ovino elaborado. 

Essa constatação também foi confirmada por Campêlo (2016), que fez estudo a respeito do 
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uso de conservantes naturais na elaboração de carne de sol com teores reduzidos de cloreto de 

sódio, e verificou que o tratamento com aplicação de cloreto não causou efeito considerável 

nesse parâmetro, a não ser quando associado ao uso de ácido lático.  

Essa estabilidade no pH provavelmente foi em decorrência tanto do método de 

conservação por meio da salga, assim como pela forma de armazenamento, embalado e sob 

refrigeração, retardando as reações que viriam a degradar essa matéria cárnea. 

Na Figura 7, observa-se o perfil de oxidação lipídica, expresso em mg de 

malonaldeído, dos quatros níveis de salga do charque ovino. 

Figura 7 - Perfil de oxidação lipídica para charque ovino, em diferentes concentrações de sal 

(30, 50, 70 e 90%), expresso em mg de malonaldeído/ 100 g ao longo do armazenamento 

 

Fonte: Autor (2023). 

Os tratamentos T30 e T90 não diferiram, apesar de se tratar de tratamentos extremos, 

isso possivelmente se deve a hipótese de que o nível de salga a 30% (T30) não foi suficiente 

para retardar as reações de degradação, enquanto o teor de 90% teve um efeito pró-oxidante. 

Nesses dois tratamentos foi obtido valores mais elevados de TBA no início do 

armazenamento, iniciando-se mais oxidada em relação as demais, mostrando que a oxidação 

pode ter ocorrido na salga e não apenas o armazenamento. Teores mais baixos não promovem 

a conservação (maiores Aa), enquanto níveis elevados de salga tem-se uma supersaturação, 

levando a um maior índice de desidratação (menores Aa) (Tabela 2). Uma maior desidratação 
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promove maior exposição da gordura (teor lipídico) ao oxigênio. Sendo assim, o sal é um 

catalisador desse tipo de reação. Em estudo, realizado por Júnior et al. (2013), sobre a 

oxidação lipídica e qualidade da carne ovina, os autores constatam a relação da aplicação de 

salga como método de conservação, sendo assim trazendo essa exposição das frações lipídicas 

aos grupos reativos, favorecendo a elevação da oxidação.  

Atingir um padrão legislativo não significa que todos os produtos dentro daquela faixa 

irão se comportar da mesma maneira ou terão o mesmo nível de conservação, devido a ampla 

faixa para aceitação e comercialização, como parâmetro de segurança e qualidade que a 

legislação brasileira dispõe.  

Dos quatro tratamentos o que mostrou maior estabilidade à oxidação, ao longo dos 90 

dias, foi T70, não diferindo estatisticamente de T50. Ao final do tempo experimental, foram 

observados valores médios de 6,7 mg de MDA/kg para a adição de 70% de sal e 6,2 mg de 

MDA/kg para o tratamento com 50% de adição de sal. No trabalho desenvolvido por Dias 

(2017), no qual tivera como objeto de estudo charque suíno elaborado com carne de matrizes 

de descarte, obteve como resultados que, ao longo do período de armazenamento (0, 30, 60 e 

90 dias),houve um decréscimo no valor de TBARS para os tratamentos de inclusão de sal 30, 

50, 70 e 90 %, diferindo daqueles encontrados no presente trabalho. Essas diferenças de 

comportamento entre os tratamentos foram geradas tanto pela composição, como pela 

metodologia de elaboração que o autor optou utilizar, dois tipos de salga (seca e úmida), além 

de fazer uso de três tipos de secagem para obtenção, gerando uma reação em cadeia, desde as 

condições da matéria prima ou tipo até as reações geradas pelo processamento, composição e 

parâmetros de qualidade no decorrer do tempo. 

Todas essas observações indicam o efeito pró-oxidante do sal aplicado, mas também 

destacam que o sal não atua isoladamente. Outros fatores podem desempenhar essa 

catalização das reações de oxidação, como por exemplo o próprio processamento, como a 

etapa de lavagem que tem relação com o sal residual, sendo um precursor da oxidação 

juntamente a própria salga, sendo incitada pelo próprio método de conservação atrelado com 

fatores externos como o contato com o oxigênio, as trocas dependo do tipo de embalagem; e 

internos como a composição, o comportamento no processo de desidratação, característica de 

heterogeneidade da peça juntamente a isso a variação do teor lipídico. 

Disposto na Figura 8 tem-se a avaliação instrumental de cor obtida por meio de 

Colorimetria para os quatro tratamentos estudados, nos limites do tempo de armazenamento.  
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Figura 8 - Avaliação colorimétrica comparativa dos tratamentos nos respectivos tempos de 

armazenamento, para os parâmetros L* (luminosidade). 

 

Fonte: Autor (2023). 

Primeiramente com relação ao parâmetro de L* (luminosidade), aquele que mede a 

quantidade de luz (0 - preto/ 100 – branco), tem-se que T30 não demostrou efeito de regressão 

linear no decorrer do tempo, enquanto os demais apresentaram, sendo estatisticamente 

diferentes pela estatística “W”.  

Nota-se diferenças de comportamento entre os níveis de sal para o parâmetro L*, em 

que o tratamento T70 promove redução da luminosidade, característica comumente em 

produtos cárneos dessa natureza. No processo de salga, bem como no armazenamento de 

produtos carnes, ocorre reações de oxidação da mioglobina (proteína) em metamioglobina, 

trazendo o aspecto mais escuro. Teixeira et al. (2011) reportaram justamente essa modificação 

na coloração da carne caprina, sendo constatado mudanças nos parâmetros de cor, que 

resultaram da oxidação da mioglobina pelo sal adicionado.   

A amostra T90 divergiu do esperado, pois por ser o produto com maior teor de sal era 

esperado que fosse o produto mais escuro (menor valor de L), entretanto apresentou 

luminosidade crescente, sendo este mais claro que o T50, ao final do armazenamento.  

Possivelmente isso se deve a relação com a reflexão da luz pela presença de sal residual na 

superfície, visto que este tratamento tem por característica a supersaturação, assim supondo-se 

por hipótese justamente que esse sal residual na superfície pode ter afetado a forma como a 

luz é refletida. Assim, o sal pode ter criado uma superfície e resultado em uma maior reflexão 

da luz tornando a carne em teoria mais clara, mais brilhosa, interferindo na avaliação 

colorimétrica.  
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Para o parâmetro de coordenada de cor a* (vermelho/verde), obteve-se efeito de 

regressão linear, de forma que T30 apresentou coloração vermelha mais intensa ao início (0 

dias) e menos intensa ao final (90 dias), tendo comportamento decrescente. Vale ressaltar que 

o pH deste tratamento foi o único que apresentou efeito de regressão linear ao longo do 

armazenamento (Figura 6), culminando, ao final, em valor médio de 5,2. Tal comportamento 

físico-químico aproxima-se do ponto isoelétrico das proteínas miofibrilares (5,0 a 5,1) 

presentes na carne, no qual se caracterizam por uma menor capacidade de retenção de água e, 

consequentemente, maiores perdas por lixiviação da coloração vermelha indicada pelo 

parâmetro a*.  

Dando continuidade a avaliação dos parâmetros de cor, na Figura 9 a seguir está 

disposto o comportamento da coordenada de cor a* (vermelho/verde).  

Figura 9 - Avaliação colorimétrica comparativa dos tratamentos nos respectivos tempos de 

armazenamento, para os parâmetros a* (vermelho/verde). 

 

Fonte: Autor (2023). 

O aspecto de uma peça cárnea depende intimamente do pH, sendo possível entender o 

porquê desse comportamento. Carnes com pH alto apresentam colorações mais escuras 

devido a maior absorção da luz.  Por outro lado, as com pH mais baixo possuem coloração 

mais clara pela menor absorção de luz. Carnes com pH alto apresentam aumento da atividade 

da enzima citocromo oxidase, que reduz as possibilidades de captação de oxigênio e, portanto, 

há predomínio da metamioglobina de cor vermelho púrpura. O pH baixo também favorece a 

auto oxidação do pigmento, produzindo uma marcante desnaturação proteica (mioglobina) e, 

por tudo isso, também carnes mais claras (POLLI et. Al., 2020). 
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Para T50 observa-se um comportamento crescente ao longo do tempo, característico 

também por ter uma Aa maior em relação a T90, tendo relação com a retenção de água 

residual no produto, com isso, indica que menores foram as perdas desses componentes na 

desidratação. Desta forma, maior a reflexão de coloração vermelha característica, 

principalmente quando em comparação com os demais.  

Para T70 não houve efeito de regressão no tempo. Já T90 apresentou comportamento 

de decrescimento assim como T30. Em T90 tem-se essa supersaturação do meio de maneira 

mais intensa, gerando desidratação osmótica, carregando o pigmento conectado a água (perda 

por lixiviação) tendo uma menor incidência dessa coloração vermelha, podendo também ter 

influência do sal residual.  

Figura 10 - Avaliação colorimétrica comparativa dos tratamentos nos respectivos tempos de 

armazenamento, para os parâmetros b* (amarelo/azul). 

 

Fonte: Autor (2023). 

No parâmetro b* (amarelo/azul) observa-se efeito de regressão linear para todos os 

tratamentos aplicados, com exceção de T30, diferindo estatisticamente entre si. Além disso, 

notou-se um comportamento crescente ao longo do tempo, isto é, uma maior presença da 

coloração amarela aparente, indicando assim o efeito da oxidação promovida pela salga no 

decorrer do armazenamento (Figura 10). As diferenças podem ter sido geradas pela 

composição, especificamente pelo percentual de gordura em cada formulação.  

A seguir (Figura 11), traz-se a representação dos comportamentos significativos para o 

parâmetro h* (ângulo de tonalidade). 
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Figura 11 - Avaliação colorimétrica comparativa dos tratamentos nos respectivos tempos de 

armazenamento, para os parâmetros h*(ângulo Hue - tonalidade). 

 
Fonte: Autor (2023). 

Nota-se efeito de regressão linear para o parâmetro h* (tonalidade) nos tratamentos 

T50 e T90, tendo diferença significativa entre os modelos que ajustam esses dados. Ambos 

indicaram efeito de regressão anteriormente, para as coordenadas que o definem (a* e b*). Já 

para o parâmetro C (croma/saturação), que caracteriza uma cor forte ou uma cor clara 

(intensidade de uma tonalidade/cor), não houve efeito de regressão linear para nenhum dos 

tratamentos em estudo.  

Tabela 3 - Avaliação da diferença de cor (ΔE*) para todos os tratamentos avaliados 

 
 

Diferença de cor 

Tratamentos 

T30 T50 T70 T90 

ΔE* 2,34a±0,51 2,46a±0,25 2,41a±0,28 2,97a±0,65 

T30 - Formulação com adição de 30% de sal. T50- Formulação com adição de 50% de sal; T70 - Formulação 
com adição de 70% de sal; T90 - Formulação com adição de 90% de sal. As médias seguidas pela mesma letra, 
em cada linha, não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade. ΔE = diferença de cor. 

Fonte: Autor (2023). 

Em relação a variável ∆E* (diferença global de cor), Gonnet (1998) afirma que valores 

de ∆E* = 1 são suficientes para indicar mudanças visuais perceptíveis de cores em duas 

amostras. Os valores encontrados para ∆E* (Tabela 3) indicam que houve diferença 

perceptível de cor, entretanto a níveis não discrepantes, sendo iguais entre si estatisticamente.  
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Na Tabela 4 a seguir, tem-se disposto os dados referentes ao percentual de ácidos 

graxos dos charques ovinos, trazendo um parecer do potencial nutricional dos charques 

ovinos.  

Tabela 4 - Percentual de ácidos graxos que compõem todos os tratamentos do charque 

ovino. 

 
 

Ácido Graxo (%) 

Tratamentos 

T30 T50 T70 T90 

C4:0 15,81a±3,22 12,08ab±5,03 7,25ab±2,22 6,20b±3,44 

C6:0 2,33a±2,04 3,03a±1,33 1,11a±1,07 1,03a±1,18 

C14:0 2,52a±0,17 3,28a±0,39 3,11a±0,38 2,42a±0,86 

C16:0 24,29a±1,86 25,16a±1,27 25,74a±1,36 24,94a±3,77 

C18:0 17,70a±1,43 22,41a±0,75 27,80a±1,40 18,27a±6,95 

C18:1n9c 35,45a±3,19 32,59a±2,86 32,01a±1,41 31,54a±9,54 

C18:2n6c 2,84a±0,07 2,33a±0,63 1,38a±0,67 2,13a±0,64 

C4:0 - Ácido butírico; C6:0 - Ácido capróico; C14:0 -; ácido mirístico; C16:0 - ácido palmítico; C18:0 - ácido 
esteárico; C18:1n9c -ácido elaídico; C18:2n6c - ácido linoleico. T50- Formulação com adição de 50% de sal; 
T70 - Formulação com adição de 70% de sal; T90 - Formulação com adição de 90% de sal. As médias seguidas 
pela mesma letra, em cada linha, não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nível de 
5% de probabilidade. 

Fonte: Autor (2023). 

A composição de ácidos graxos mostrou perfil semelhante para todos os tratamentos (Tabela 

4). A única variação ocorreu no C4:0 (ácido butírico), que foi maior para T30 em relação ao 

T90. Essa variação de composição apesar de serem utilizados percentuais iguais de matéria 

prima nos devidos cortes escolhidos, se deve a característica de heterogeneidade do próprio 

produto escolhido como base de estudo deste trabalho. Ainda assim, o alto índice e 

variabilidade de ácidos graxos em todos os tratamentos indica seu percentual de nutrientes 

essenciais para a saúde do público.  
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A utilização de maiores percentuais de sal não acelera o processo de elaboração e 

obtenção do produto dentro dos limites exigidos na legislação. Notou-se que a aplicação de 

elevados níveis de sal possui efeito pró-oxidante (oxidação lipídica) sob as peças, para o 

produto de charque ovino nos devidos cortes selecionados, em todos os tratamentos neste 

presente estudo. Além disso, exerce influência sob parâmetros colorimétricos (L*, a* e b*), 

por oxidação da mioglobina.  

Além destes, relatou-se que para o produto, charque ovino, não há influência direta 

indicada pela saturação do nível sal especificamente na redução significativa do pH mesmo no 

decorrer do tempo, com base no parecer geral, parâmetro este de extrema importância ao 

considerar vida útil dos alimentos, qualidade e segurança ao consumidor. Por fim, indica-se a 

o investimento em estudos a respeito do efeito da salga sobre a oxidação da mioglobina para 

melhor compreensão dos mecanismos de reação além disso pesquisas sobre a utilização de 

antioxidantes naturais, atuando como barreira, visto que é um campo com potencial de 

crescimento, viável tomando em vista que a legislação permite o uso desses aditivos. 
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APÊNDICES 

APÊNDICE 1 – Design de embalagem proposto para o charque ovino elaborado. 
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APÊNDICE 2 – Demonstrativo da embalagem. 
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