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APRESENTACAO

A presente obra “Nutricao, Analise e Controle de Qualidade de Alimentos” publicada
no formato e-book, traduz, em certa medida, o olhar multidisciplinar e intersetorial da
nutricdo. O volume abordara de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas,
relatos de casos e revisdes que transitam nos diversos caminhos da nutricdo e saude.
O principal objetivo foi apresentar de forma categorizada e clara estudos desenvolvidos
em diversas instituicbes de ensino e pesquisa do pais em dois volumes. Em todos esses
trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado a avaliagdo antropométrica da
populacgédo brasileira; padroes alimentares; vivéncias e percepgdes da gestacao; avaliacoes
fisico-quimicas e sensoriais de alimentos, determinacao e caracterizacdo de compostos
bioativos; desenvolvimento de novos produtos alimenticios e areas correlatas.

Temas diversos e interessantes sdo, deste modo, discutidos neste e-book com a
proposta de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de
alguma forma se interessam pela nutricdo, satude e seus aspectos. A nutricdo é uma ciéncia
relativamente nova, mas a dimensdo de sua importancia se traduz na amplitude de areas
com as quais dialoga. Portanto, possuir um material cientifico que demonstre com dados
substanciais de regides especificas do pais € muito relevante, assim como abordar temas
atuais e de interesse direto da sociedade. Deste modo a obra “Nutricdo, Anélise e Controle
de Qualidade de Alimentos” se constitui em uma interessante ferramenta para que o leitor,
seja ele um profissional, estudante ou apenas um interessado pelo campo das ciéncias da
nutricdo, tenha acesso a um panorama do que tem sido construido na area em nosso pais.

Uma étima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi
determinar a espessura da barriga suina a
partir da relacdo experimental volume e a area,
e obter modelos matematicos em fungdo da
umidade e concentragdo de NaCl durante a
produgéo de bacon. O processo de salga umida
foi realizado em oito diferentes tempos (2, 4,
6, 8, 11, 14, 17 e 19 horas) em temperatura
controlada de 5 + 1 °C. Para avaliar o efeito das
diferentes umidades e contetidos de NaCl sobre
o volume, a area e a espessura da barriga suina,
as amostras foram secas em seis tempos pré-
programados (0,2; 1,1; 2; 2,5; 3,3; 4 horas). A
umidade das amostras de barriga suina diminui
na medida em que se incorporou sal e durante
a secagem. Como resultado, a concentragéo
de sal aumentou na medida em que a umidade
diminuiu. Embora o volume tenha sido afetado
pela concentracdo de sal, a area superficial das
amostras manteve-se constante em todas as
condicdes. A espessura sofreu uma reducdo em
sua medida — aumentando com o aumento na
concentragdo de NaCl. O volume e a espessura
puderam ser representados por modelos lineares
em fungé@o das variaveis significativas, podendo
ser utilizados para fins preditivos de operacdes
de transferéncia de massa com preciséo.
PALAVRAS - CHAVE: volume; area; espessura;
salga; modelagem.
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EFFECT OF MOISTURE CONTENT AND NACL CONCENTRATION ON THE
PHYSICAL PROPERTIES OF PORK BELLY IN THE PRODUCTION PROCESS
OF BACON
ABSTRACT: The objective of this work was to determine the thickness of the swine belly
based on the experimental relationship between volume and area, and to obtain mathematical
models as a function of moisture and NaCl contents during bacon production. The wet brining
process was carried out at eight different times (2, 4, 6, 8, 11, 14, 17 and 19 hours) under
controlled temperature of 5 ° C + 1 °C. In order to evaluate the effect of the different moisture
and NaCl contents on the volume, area and thickness of the swine belly, the samples were
dried during six pre-programmed times (0.2; 1.1; 2; 2, 5, 3,3; 4 hours). The moisture content
of the swine belly samples decreased as the salt was incorporated during brining and during
drying. As a result, the salt concentration increased as the moisture content decreased.
Although the volume was affected by the salt concentration, the surface area of the samples
remained constant for all conditions studied. The thickness suffered a reduction as the NaCl
concentration increased. Both volume and thickness could be represented by linear models
as a function of significant variables, which can be used for predictive purposes of mass

transfer operations with good accuracy.
KEYWORDS: volume; area; thickness; brining; modeling.

11 INTRODUGAO

O bacon é um produto carneo produzido a partir de carne suina, do ventre do
animal. Ele é curado e desidratado, passando ou ndo por um processo de defumacgéo. Por
apresentar uma ampla utilizacdo culinaria em diferentes pratos como durante o café da
manha, acompanhamentos, sanduiches, saladas, massas entre outros, ele se torna um
produto com alta demanda e popularidade a nivel mundial (Soladoye et al., 2015).

Uma das operagdes unitarias mais importantes envolvidas na produgdo do bacon
€ a desidratacdo osmotica pela incorporacao de NaCl e retirada de umidade, seguido de
uma secagem moderada. A difusédo € o processo pelo qual a matéria, no caso NaCl ou
agua, é transportada de uma parte de um sistema a outra como resultado de movimentos
aleatérios de moléculas (Crank, 1975). Em alimentos solidos, o transporte de massa ocorre
principalmente pelo processo de difusdo molecular, ndo existindo transporte de massa

por convecgdo. Com estas consideragdes e supondo que a difusividade, D,_, é constante,

AB’
chega-se a equacéo de Difusdo de Fick:

acC 2
,a—'i =D ,V°C,
ot (1)

Em que é a concentracdo do componente A, é a difusividade do componente A
através do componente B, té o tempo e é o laplaciano da concentragao.
Devido ao fato da barriga suina ser processada no formato de placas com espessura
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muito menor que as outras dimensdes, a solugdo analitica desenvolvida por Crank (1975)
pode ser descrita para uma placa plana infinita. Considerando transferéncia de massa
unidirecional, concentracdo da solugéo constante e resisténcia externa a transferéncia de

massa desprezivel, pode-se escrevé-la como:

( D, (2n+1f 7% )

=a0 )
C Cao —Cus C'“ _ z e\ 4%
U

Cao ™ Cum 2”"'] (2)

Em que é a concentragéo inicial, é a concentragdo no tempo t, é a concentragéo
no equilibrio é a difusividade efetiva do componente A através do componente Be L é a
medida da espessura.

A barriga de porco é composta por varios musculos contendo gordura entre eles
(Soladoye et al., 2015), o que o faz diferente do lombo de porco, que é constituido por
apenas um musculo, o longissimus dorsi (LD). Além disso, as camadas de musculo e
gordura se sobrepdem ao longo da barriga, uma vez que os musculos constituintes da
barriga do porco diferem consideravelmente dependendo de sua localizagdo anatémica no
corte (Trusell al., 2011). Assim, a estimativa da espessura em toda a barriga € geralmente
bastante complicada de se obter, ja que a forma como cada composto se difunde em um
material especifico pode variar (Lee et. al., 2018). Para isso, é necessario estimar os
coeficientes de difusé@o de NaCl e agua no processamento de salga da barriga suina para
a producdo industrial de bacon.

A espessura média da barriga de porco pode ser determinada utilizando um
micrometro. Entretanto, devido a possiveis imperfeicoes nos cortes, pode-se gerar uma
estimativa que pode néo representa a amostra como um todo. Por essa razao, outra maneira
de se determinar a espessura média da barriga suina é através da relagdo experimental
entre 0 volume e a area da amostra. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi
determinar a espessura da barriga suina a partir de relagdo experimental volume e a area.
ApOs obtencdo dos dados, modelos matematicos foram ajustados em funcéo doa umidade
e da concentracdo de NaCl encontrados durante a salga Umida e secagem.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria-Prima

As barrigas de porco foram adquiridas em comércio local, situado no municipio
de Sao Jose do Rio Preto (SP/Brasil). O excesso de gordura foi removido para posterior
armazenamento das carnes em freezer doméstico (—18 + 2 °C) até posterior uso.
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2.2 Composicao da barriga suina

Para a quantificagcdo da composi¢éo centesimal da barriga suina, as amostras foram
descongeladas em refrigerador (1°C) por 48 h, em seguida, foram trituradas em um moedor
de carne (Marca WMF, Modelo WMFO037Al).

A composic@o quimica das amostras foi realizada em sete repetices, de acordo
com os procedimentos recomendados pela Association of Official Analytical Chemists
(AOAC, 2007). A umidade (método 950.46) foi quantificada pelo método gravimétrico,
baseado na remocéo de agua por aquecimento até peso constante. O teor de proteinas
(método 981.10) foi determinado através do método de Kjeldahl. O contetdo de lipideos foi
determinado pelo método de extragado por solvente a frio proposto por Bligh e Dyer (1959) e
o conteldo de cinzas (método 920.153) foi determinado por incineracdo em mufla.

2.3 Preparacao das amostras e da salmoura

Previamente ao processo de salga Umida, as amostras foram descongeladas por
48 horas a 1 °C para serem cortadas em formatos comumente encontrados durante o
processamento do bacon. As amostras obtiveram a geometria de paralelepipedo (Figura 1),
com as dimensdes de 10 cm x 10 cm x 2,4 cm (largura (W) x comprimento (L) x espessura
(2a)).

Figura 1. Formato aproximado das amostras de barriga suina.

Para preparagéo da salmoura, foram adicionados 260 g de cloreto de sédio (NaCL)
em 1 L de agua destilada. A mistura foi homogeneizada em agitador magnético até completa
dissolucao do sal.

2.4 Salga umida

O processo de salga Umida foi realizado em um recipiente de 30 cm x 30 cm x 5
cm (largura x comprimento x altura). O recipiente foi imerso em um banho termostatico
com temperatura controlada em 5 = 1 °C. Ap6s completa imersao das amostras de barriga
suina, o processo de salga foi conduzido em oito diferentes tempos (2, 4, 6, 8, 11, 14, 17
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e 19 horas). Finalizadas as salgas, as amostras foram retiradas da salmoura e submetidas

as determinagdes analiticas e medidas fisicas.

2.5 Determinacoes analiticas

Para avaliar o efeito do teor de umidade e de NaCl na espessura da barriga suina,
as amostras foram submetidas a secagem em estufa de circulagdo forcada (modelo MA
033/216, Marconi, Brasil) a 60 °C. As amostras foram dispostas em bandejas de aluminio
perfuradas e retiradas em intervalos de tempo pré-estabelecidos de secagem (0,2; 1,1; 2;
2,5; 3,3 e 4 horas), originando produtos com seis umidades distintas (X)) para cada tempo
de salga. A umidade inicial das amostras foi calculado através da diferenca de peso entre a
amostra final e amostra inicial, com base na umidade inicial.

O teor de umidade inicial das amostras, previamente a secagem, foi determinado em
estufa a 105 °C por 4 horas de acordo com o método proposto por AOAC (2007). O teor de
NaCl nessas amostras (X) foi determinado pela quantificagéo de cloretos de acordo com o
método de Méhr (AOAC, 2007).

2.6 Propriedades fisicas da barriga suina

2.6.1 Determinag&o do volume (V)

Para determinacao do volume das amostras, foi utilizado o método de deslocamento
de fluido. Para isso, utilizou-se um aparelho semelhante ao utilizado por Gabas et al. (2005)
mostrado na Figura 2. Por ser menos densa que as amostras, a agua foi utilizada como
meio liquido para imersdo das amostras. Apds insercdo das amostras da barriga suina
em um compartimento (Becker de vidro - A) de 1000 mL, a tampa (confeccionada em
vinil - B) foi fechada tornando o compartimento hermético. O aparelho € preenchido com
uma porcao adequada de liquido e invertido para realizagdo do deslocamento de volume
em bureta graduada (C) com precisao de 0,05 mL e capacidade de 100 mL. Este aparelho
foi previamente calibrado com cilindros de cobre e de aluminio com massas, volumes e
=8,96 g/cm?).

densidades conhecidas (p__, =8,96 g/cm?; p

cobre aluminio
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Partes do medidor: Medidor cheio Medidor virado
(A) Becker; de liquido. 1807, primeira
(B)Tampa hermética; medida de
C) Bureta. volume.

Figura 2. Aparelho experimental utilizado para determinagéo do volume das amostras.

2.6.2 Determinacéo da area (A)

Medidor com
amostra de
barriga suina
deslocando
volume,

Medidor virado 180 ©,
com amostra de

barriga suina,

sequnda medida de

volume.

A area (A; cm?) das amostras de barriga suina foi determinada ela relagao de area/

massa de folhas de papel sulfite. Para isso, a massa por area de papel sulfite branco foi

determinada para 11 folhas de papel sulfite branco como apresentada na Tabela 1.

Massa Area
Folha (gramas) {cm?)
1 4,692 623,7
2 4,691 623,7
3 4,692 623,7
4 4,691 623,7
5 4,692 623,7
6 4,692 623,7
7 4,691 623,7
8 4. 692 623,7
9 4,691 623,7
10 4,689 623,7
1M 4689 6237
Media 4,692 623,7

Tabela 1. Medidas de massa e area de uma folha de papel sulfite.
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Através da relagdo da massa média sobre area média da folha de sulfite, tem-
se o valor de 7,523 x 10 g de papel sulfite/cm?. Sendo assim, as amostras de barriga
suina foram colocadas sobre uma folha de sulfite branco durante 5 segundos. A marcagéao
causada pela barriga suina na folha foi recortada cuidadosamente, sendo seca em estufa
(Marca Marconi, Modelo MA 033/216) até peso constante. Ap6s obtida a massa de papel
recortada [, em gramas] referente a amostra de barriga suina, sua area p6de ser obtida
usando a Equacgéo (3):

L M)
C7523x10°°

2.6.3 Determinagdo da espessura

A espessura das amostras de barriga suina foi determinada através dos dados
anteriormente obtidos para volume (cm3) e area (cm?). Para isso, foi utilizada a Equacgéo
(4), apresentada a seguir:

Vo eni
- o erimental
Fspessura = 2g = — =0 4)
An:_\pw'..rmlm'.'
3 i 3 3 2
onde V,, inena © Aaperimentar SA0 T€SPeEctivamente o volume (cmd) e a area (cm?)

determinados experimentalmente.

2.6.4 Modelagem matematica

A fim de avaliar o efeito da umidade e teor de NaCl sobre a espessura das amostras
de barriga suina, um modelo genérico que contempla os efeitos de primeira e segunda ordem
foi utilizado ajustado de modo a obter uma equag¢@o matematica que descreve a espessura
como funcgédo das variaveis significativas. A Equacao (5) apresenta a forma genérica de um
polinémio de segundo grau com a interacéo linear das variaveis independentes estudadas:

S(X, X,)= o+ BX, + X, 4 B X2+ f X4 f XX, (5)

onde d(X,, X) representa as variaveis independentes (volume (cm?); area (cm2)
e espessura 2a (cm)) da barriga suina em fungéo da umidade final (X)), em g de agua/g
de barriga suina, e contetudo de NaCl (X), em g de NaCl/g de barriga suina , e B, as
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constantes empiricas do modelo.

Os dados de espessura foram submetidos inicialmente a uma analise de variancia
(ANOVA) para avaliar o efeito significativo dos termos lineares e quadraticos para predizer
as propriedades fisicas da barriga suina. Os termos com influéncia significativa a 95% de
confianca sobre os dados determinados foram utilizados para construir um modelo baseado
na Equacéo (5). A avaliagcdo da qualidade do ajuste foi realizada com base no coeficiente
de determinagéo ajustado (R?) e pela raiz quadrada do erro médio (RQEM), Equacéo (6).

| L ; -
Rf_;.FJ'Ilf = |I l Zb"l'\p."J'Jlr.'-'.'l.-.u' J':l.u.'-.\r.'ru}_ (6)

n o

onde nrepresenta 0 nUmero de pontos experimentais, y € valor determinado

experimental

€ o valor predito pelo modelo matematico.

redito

experimentalmente e Y,

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras utilizadas no processo de produgdo do bacon foram inicialmente
caracterizadas de acordo com sua composicéo quimica. A Tabela 2 apresenta os resultados
da composicdo quimica da barriga suina, indicando que, como esperado, as amostras
apresentaram altos teores de proteinas e lipideos.

Componente (%) Valores*

Agua 54,027 + 1,448
Proteina 18,334 £1,250
Lipideos 24,137 + 0,559
Cinzas 0,346 + 0,342

Tabela 2. Composicao quimica da barriga suina.

*Média + Desvio Padrao.

ApOs realizagdo dos processos de salga umida, foi determinado o volume (V), area
(A) e espessura (2a) para as amostras de barriga suina nos diferentes tempos de secagem
para cada salga. As Tabelas 3 e 4 apresentam os dados experimentais de volume e area
juntamente com a espessura determinada pela relacdo entre os dois anteriores.

Os dados apresentados mostram que, como esperado, a umidade das amostras
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diminui com o0 aumento do tempo de salga, provavelmente devido a maior pressdo osmotica

sobre a amostra, causando o aumento do fluxo hidrodindmico (Dimakopoulou et al., 2019).

Analogamente, o teor de NaCl incorporado pelas mesmas aumentou ao passo que a salga

se prolongou.

Ao serem secadas, as amostras de barriga suina sofreram uma reducéo no seu teor

de umidade. O aumento da concentragdo de NaCl, em base Umida, se deve as variagbes

na umidade do produto durante a secagem.

Tempo
da
secagem
in

Umidade
(g de agua/gde
amastra)

Teor de MaCl
(g de Malll g de
amaostra)

Volurme

fcm?)

Area
fom?)

Espessura
fcmy

Tempo de salga 1 {2 horasg)

0.20
1,10
2.00
2,50
3.30
4,00

05066 + 0,0007
04827 + 00,0001
0.45591 £ 0,0003
04375 + 0,0001
0.4153 £ 0,0010
03856 + 0,0038

0.0051 = 0,0001
0,0073 + 10,0001
0.0095 £ 0,0002
0,0117 +0,0001
0.0139 +0,0001
0,0161 +0,0002

253,35+ 0,880
25216+ 0,345
25202+ 1,185
250,17+ 0,736
256,94 £ 2,280
256752 3127

99,790 + 0,197
100,233 + 0,179
100,021 £ 0,291
100300 + 0,101
100,878 + 0,828
100,952 £ 0,503

2.530 + 0,008
2,516 + 0,004
2,520 0,011
2,554 + 0,010
2547 £ 0,013
2,543 = 0,032

Tempa de salga 2 (4 horas)

0.20
1.10
2,00
250
3,30
4,00

04938 + 0,0002
04681 + 0,0008
0.4448 + 70,0014
04243 + 0,0001
04022 + 0,0007
0.3322 £ 00038

0.0183 +0,0003
0.0205 10,0002
0.0227 + 10,0004
0.024% 10,0001
0.0271 +0,0002
002593 £ 10,0003

255,25 £ 0,820
253 44+ 3,435
24971 £ 0,980
251 62 + 0,723
25279+ 1,855
25228+ 3084

10,714 £ 0,048
100970+ 1,088
100,068 £ 0,233
100,300+ 0,101
10N 928+ 0775
101,002 + 0,590

2,534 + 0,008
2.510 + 0,007
2,495 + 0,013
2,508 + 0,010
2,504 + 0,010
2498 £ 0,032

Tempo de salga 3 (6 horas)

0.20
1,10
2.00
2,50
330
a.on

04787 + 0,0008
04588 + 10,0008
04307 + 0,0068
04129 + 10,0013
03883 + 0,0025
03670 + 0,0008

0.0315 +0,0003
0.0337 +0,0034
0.035% £+ 0,0004
0,0381 +0,0005
0.0403 £ 10,0002
0.0425 + 10,0001

24547+ 1713
236,96 + 3,188
24500+ 8157
248 88 + 1,725
249 26+ 2 884
24455 £ 0771

100481 + 0472
100,530 + 0,821
99,310 + 1,975
100,792 + 0,132
100 849 + 01,366
100,191 £ 0,131

2.473 + 0,008
2,357 + 0,037
2.434 £ 0,072
2,469 + 0,015
2.472 + 0,023
2.441 + 0,005

0.20
1.10
2.00
2.50
3.30
4.00

04581 + 0,0064
04423 + 0,0005
04215 + 40,0007
03574 + 0,0003
03675 + 10,0055
03515+ 0,0001

Tempa de salga 4 (B horas)

0.0447 +0,0003
0.046% £ 10,0004
0.0491 + 10,0005
0.0513 £ 10,0005
0.0535 +0,0008
0.0557 £ 10,0009

240,21 £ 4303
24395 + 1,446
240,61 £ 0,836
230 52 + 0,185
23505 £ 4,304
23636+ 1,704

999317 +1,179
100,536+ 0,722
49U 790 + 0,197
100271 + 0,170
U 470 + 0,942
99 4TR + 0,571

2,404 + 0,054
2427 £ 0,008
2,411 + 0,008
2.389 + 0,003
2,364 + 0,048
2376 + 0,007

Tabela 3. Umidade e teor de NaCl, volume, area e espessura da barriga suina em diferentes

tempos de secagem para cada processo de salga.
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Tempo

Umidade Tear de NaCl ,
de . _ Volume Area Espessura
{gdeagua’g (gde MNaCl'gde _
sacagem de amosta) amostra) tare) (e (cm)
(h}
Tempo de salga 5 (11 horas)
0,20 04532200009 0,0572+00004 241068+2145 W1 R7E £ 0 B28 2388 +0013
1,10 04336 £ 00033 00801 £0,0005 24078+ 27853 100763 £ 0,624 2380 £ 0,030
200 04066 +0,0003 00623 +00007 238551613 150320493 2374 £0,008
250 03838 +0.0001 0.0845+0,0006 24035+ 25958 101450+ 1241 2368 £0,005
3,30 0,35985 + 0,0058 00667 +0,0007 232,59+ 7,808 99 830+ 1,875 2,330 £ 0,069
400 03378 +£0.0044 00685 +00002 23449+ 5989 100,303+ 1,400 2338 £0,053
Tempo de salga 6 (14 horas)
0,20 04394 £ 00025 0071100003 23852+ 2760 100849+ 0,366 2365+0022
1,10 04175 20,0009 00733200008 23i5x0724 106,221 £ 0,156 2,335 £0,005
200 03857 + 00058 00755 +£0,0012 22985+ 4132 99964 £1,132 2300 £0,051
250  0,3890 £ 00025 00777 +£00001 21851+2108 9029020556 2301+ 0,027
3,30 03496 £ 0.0007 00799 +00007 23 ls+0856  99812+0179 2306 £0,008
4,00 03218 +0,0072 0,0821+00089 22727+ 2629 1ML123 £ 2203 2270 + 0,044
Tempe de salga 7 (17 haras)
020 04185 + 00055 00843 +00013 22473 +4 115 90 420 £ 0 842 2 260 + 0,048
110 04023 +0.0003 0.0865+00013 22595+ 1629 9947820571 2271 £0.006
200 03813+ 00010 O0BET £0,0005 23710 + 2,050 T RTE £ 0 B28 22800012
250 03615 £ 0.0037 0.0808+00008 230E7+2831  10L002+0580 2286 +0,029
3,30 0,3344 +0,0002 0,0831+0,0010 22732+ 1.5982  1MA8T £ 0478 2262 £0,007
400 0312000008 00053+00008 22986+2602 101483 +£1200 2265 +0,004
Tempo de salga & (19 horas)
0,20 04084 £ 0.0077 0.0975+00011 2219547227 40882+ 1974 222340083
1,10 0,3881 £ 00058 00807 £0,0002 223 %+ 5720 101,303 £ 1,401 2,233 £ 0,050
200 03676200027 01015+£0,0005 22778+ 2636 100849+ 0366 2259 +0,021
2580 03452 +0,0014 01041 £0,0024 2355+ 0,701 10W1,255 £ 0,197 2,230 + 0,005
3,30 03151+ 00056 01063 +00006 21952+ 3918 99970 +1,206 2196 +£0,049
4,00  0,2963 £ 00027 010B5=0,0025 218,13 +1,727 WA+ 0,718 2197 £0,026

Tabela 4. Umidade e teor de NaCl, volume, area e espessura da barriga suina em diferentes

tempos de secagem para cada processo de salga (continuagao).

Analisadas as diferentes condi¢cdes de umidade e concentragao de NaCl comumente

encontradas no processo de salga Umida de barriga suina, foi possivel determinar as

propriedades fisicas das amostras em uma faixa de umidade de 0,5066—0,2963 g de 4gua/g

de barriga suina e concentragédo de NaCl de 0,0051-0,1085 g de NaCl/ g de barriga suina.

O volume determinado por deslocamento de liquido variou entre as amostras de

218,13 a 256,94 cms3, com valores decrescente na medida em que se prolongou tanto

a salga quanto a secagem. Com relagdo a area das amostras, a mesma se mostrou

praticamente constante para todas as condi¢des de salga e secagem (~100 cm?), dando

indicios de que a redu¢édo no volume se deve a alteragdes na dimenséo caracteristica da
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espessura. Dessa forma, foi possivel determinar valores de espessura variando entre 2,539
e 2,197 cm. Essas medidas acompanham a mesma tendéncia observada para a umidade,
diminuindo na medida em que o tempo de salga e de secagem aumenta.

Com os dados obtidos, analisou-se a influéncia das variaveis independentes (X, e
X,) sobre as propriedades fisicas (volume, area e espessura da barriga suina). Pela anélise
de variancia, o volume das amostras néo foi afetado pela umidade mas pela concentracéo
de NaCl. Este efeito, em nivel linear, demonstrou que o volume diminui linearmente com o
aumento da concentracdo de sal, ou seja, na medida em que a salga e/ou a secagem se
prolonga.

Com relacdo a éarea superficial das amostras, um valor médio de 100,32 cm? foi
obtido sem influéncia significativa das variaveis independentes a 95% de confianca. Dessa
forma, pode-se dizer que a variacao do volume se deve a altera¢des na espessura. Esta,
por sua vez, mostrou linearmente dependente com o aumento de NaCl na barriga suina.
Em outras palavras, as amostras de barriga suina tendem ficarem mais finas na medida em
que se incorpora o sal e/ou que se retira umidade.

Baseado nestes resultados, os parametros do ajuste do modelo genérico
representado pela Equacgéo (5) aos dados de volume e espessura estdo apresentados
na Tabela 5. Exceto pela area, que demonstrou-se constante para a faixa de umidade
e teor de NaCl, o ajuste aos dados de volume e espessura apresentaram boa preciséo
(R*>0,8665). Além disso, os valores de RQEM comparado com a média dos valores de
volume e espessura representam residuos menores que 0,15%. Portanto, as equagdes
obtidos podem ser utilizadas adequadamente para predizer o encolhimento de amostras de
barriga suina durante os processos de desidratagdo osmoética e secagem. Tais dados séo
Uteis a fim de estimar corretamente os coeficientes de difusdo de sal e agua em amostras
de barriga suina, quando submetidas ao processo de produgéo de bacon.

. Propriedades fisicas
Parametros da Eq. (6)
Volume (cm®) Espessura (cm)

Bo 258,75 2,5751

B - -

B2 -348,27 -3,4014

Bs - -

B+ - -

Bs - -

R? 0,8665 0,90279
RQEM 0,3496 0,0028

Tabela 5. Parametros do ajuste da Equacéo (5) aos dados de volume, area e espessura das
amostras de barriga suina em fun¢édo da umidade e teor de NaCl.
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41 CONCLUSAO

A umidade das amostras de barriga suina diminuiu na medida em que se incorporou
sal e durante a sua secagem. Como resultado, a concentracdo de sal aumentou na medida
em que a umidade diminuiu.

Embora o volume tenha sido afetado pela concentragéo de sal, a area superficial das
amostras manteve-se constante em todas as condi¢des. A espessura sofreu uma reducéo
na medida em que aumentou-se a concentragdo de NaCl.

O volume e a espessura puderam ser representados por modelos lineares em fungao
das variaveis significativas a 95% de confianca. Por apresentarem boa precisédo, estes
modelos podem ser utilizados tanto na predi¢cdo de propriedades fisicas de barriga suina
como na estimativa dos coeficientes de difusdo de sal e agua nas amostras. A determinagéo
mais precisa dos coeficientes de difusdo permitem o melhor projeto das operagbes de
transferéncia de massa envolvidas na produgéo de bacon.
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