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Estudo da substituicdo parcial do cloreto de sddio
por cloreto de potassio em presunto

RESUMO

O sodio esta associado ao desenvolvimento de éinzéd arterial. O presunto
possui frequentemente teores de sal (NaCl) quer@e\ser reduzidos. Para se atingir
isto, pode-se substituir o NaCl por outros saisn@a cloreto de potassio (KCI),
apelidado de sdight. Esta alteracdo trara beneficios, mas poderégeparcussdes na
qualidade e na seguranca do presunto.

Pretendemos estudar as influéncias da substitpigémal do NaCl por KCI nas
caracteristicas fisicas, quimicas, microbiologeasnsoriais do presunto.

Analisaram-se parametros fisicos, fisico-quimicosmerobiolégicos em
quarenta pernas frescas de suino; 20 com NaCl eo2075% NaCl + 25% KCI.
Obtiveram-se resultados expectaveis, excepto ntagem de aerébios mesofilos a
30°C.

No presunto (170 dias de cura) analisaram-se pam@snefisicos,
fisico-quimicos, quimicos, microbiolégicos e serasr

No geral, ndo se evidenciaram diferencas signwiaatentre as formulacoes.
Percebeu-se, contudo, que uma cura mais prolongadaria ser benéfica para a

formulacao alternativa.

Palavras-chave: Presunto; NaCl; KCI; Caracteristicas fisicas; Carésticas

fisico-quimicas; Caracteristicas microbiolégicagracteristicas sensoriais



Study of the partial replacement of sodium chloride

by potassium chloride in dry-cured ham

ABSTRACT

Sodium and hypertension are related. Dry-cured fiaquently has amounts of
salt (NaCl) that have to be reduced. This can besged by partially replacing NaCl by
salts like potassium chloride (KCI), known as thght salt. This change will be

beneficial, but may have repercussions on produglity and safety.

Our aim was to study the effects of partial reptaeet of NaCl by KCI on the
physical, chemical, microbiological and sensoryrabteristics of dry-cured ham. We
analyzed physical, physico-chemical and microbimalgparameters in forty legs of
pork, 20, with NaCl and 20, 75% NaCl + 25% KCI. Reswere within the expected

ranges, except the count of aerobic mesophile6’at.3

In dry-cured ham (170 days of curing) physical, $bgl-chemical, chemical,
microbiological and sensory parameters were andlyre general, there were no
significant differences between the formulationswdver, a longer curing period in the

alternative formulation could be beneficial.

Keywords: Dry-cured ham; NaCl; KCI; Physical chaesistics; Physico-chemical

characteristics; Microbiological characteristicenSory characteristics
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos anos, as agéncias europeigsadeccado da saude publica
tém desenvolvido diversos programas de promocaeadde e da prevencdo desta,
requerendo a colaboracdo da industria alimentasté3x al., 2008). A reducdo da
concentracdo de sal (NaCl) nos géneros alimentfriosessados € um dos objectivos
destes programas, mas o papel primordial do sapramhitos carneos representa uma
limitacdo, contudo o desenvolvimento de estratégigernativas, como a adicdo de
outras substancias que permitam obter um produtal faceitavel por parte do
consumidor, representam uma alternativa viavel tgGsisal., 2008).

O presunto é um dos principais produtos da sals&chadicional produzida em
Portugal (Alfaia, 2002, citado por Quaresrat al., 2003) Com enorme impacto
econdémico em Portugal, uma vez que, de acordo counoL(2010) sdo produzidas
7150 toneladas em todo o pais, sendo 5000 oriuddasoncelho de Macao, o que
representa aproximadamente 70% da produc¢ao nacional

Hoje em dia ha evidéncias consideraveis de quensutoo de presunto esta
fortemente relacionado com a saude (McCarty, 2@4)e niveis elevados de ingestao
de sodio podem contribuir para o desenvolvimentbigertensdo arterial na sociedade
moderna (W.H.O., 2007). Desta forma, ha claramemte desafio que se coloca a
indUstria do presunto, que se prende com a neegssithediata de reduzir o teor de
sodio (tipicamente 5-6%) para valores mais redui(Blesaet al., 2008). Baldini,
(2001), citado por Molinero (2003), refere que udas solucdes passara por reduzir
rapidamente o teor de cloreto de sédio no presdo® comuns 7% para valores
proximos dos 4,5%. O NaCl é um ingrediente essema@aproducdo de produtos
carneos processados, contribuindo para a ligagéteiga, cor, sabor e textura. Além
disso, o sal diminui a actividade da agug) (@ esta afecta significativamente a vida util
dos géneros alimenticios (Wirth, 1989).

Apesar da importancia economica e cultural do prtese do seu teor em sal,
existe pouca informacéo cientifica e técnica sabrngossibilidade de reduzir e que
quantidades reduzir no NaCl adicionado ao prodataiés e Ruiz, 2001). As formas
pelas quais o conteudo em sddio pode ser redustdm dimitadas, porque é dificil
manipular uma peca inteira (perna de suino) qué degem ao presunto. As duas
abordagens possiveis para a reducdo do teor dglokall, passam pela reducdo do

tempo de salga ou pela diminuicdo da adicdo de Nm€l podera ser substituido
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parcialmente ou totalmente por outros agentes lda s@mo o KCl, CaGle MgCh
(Blesa et al., 2008; Nascimentaet al., 2007; Sofos, 1983). A primeira forma, que
consiste em reduzir a quantidade total de sal ijjee$tudada por alguns fabricantes
espanhdis de presunto. Contudo, esta técnica enwa@kios riscos, uma vez que 0
produto final pode apresentar alguns defeitos ddidpde, tais como a alteragcédo da
textura. Além disso, seria necessario aumentaaatigiade de agentes de cura, a fim de
assegurar a estabilidade microbiologica (Blesal., 2008). A segunda forma, que vai
de encontro aos objectivos do presente estudoistema substituicdo parcial do sodio,
por outros catides, como é caso do potassio. Nanemtesta técnica levanta diversas
guestdes (Toldrat al.,20062; Sofos, 1983), como:

- a possivel reducgdo do sabor salgado;
- a eventual introducao de sabor metélico, amais&ingente;
- cores e texturas andmalas;

- a accao dos diferentes catides na actividadengizia durante o processo de

cura;

- a guantidade de sal necessaria para obter undutero seguro,

microbiologicamente estavel;

- 0 tempo necessario de salga quando se utilizanistara de diferentes tipos

de sais;

- e finalmente, a taxa de difusdo dos diferes&es no interior do presunto.

Armenteroset al. (2009) referem que as propriedades do KCl sdo semethante
as do NaCl, mas a sua adicao deve ser inferio®a el produtos carneos, dado que,
acima deste valor o KCI contribui para o aparecimel® sabor metalico. No entanto,
Armenteroset al. (2009), num estudo realizado recentemente em paio dédode
suino, ndo encontraram diferencas significativasigel das caracteristicas sensoriais
do referido produto, substituindo parcialmente (50@%CI por NaCl.

Segunddnmetro (2005), uma mistura salina composta por 8@¥laCl e 50%

de KCI pode ser definida como $ight.



O uso de misturas de sais com baixo teor de sdéalile pmplicar mudancas
significativas nas diferentes etapas (pré-salg@asgods-salga/repouso e maturagao)
gue constituem o processo (Aligbal, 2010). Na verdade, € necessario definir o tempo
de salga adequado para obter o teor de sal timcpresunto, bem como o tempo
necessario de pés-salga/repouso para distribumrammente e correctamente o sal no
interior do produto (Baratt al., 2004; Toldr4a, 2004). A inibicdo microbiana no
processamento de presunto é conseguida com odesaiga, com o cloreto de sodio e
através dum baixo conteido em agua (e valores bae@ctividade da agua) devido a
secagem. Outros factores como pH, temperatura engat redox podem também
desempenhar um papel importante na seleccdo dergacismos responsaveis pela
deterioracéo dos alimentos. E dificil estimar atébuicéo das diferentes concentracdes
de NaCl usadas para a preservacdo dos processadasmrde. Na verdade, as
concentragbes necessdrias para alcancar uma camipibicdo microbiana séo
superiores aquelas usadas actualmente pela ired(Stitira questdo pertinente é saber
se a substituicdo parcial dos sais de sodio resaitprodutos com tempo de prateleira
ou periodo de vida util semelhantes. Os estudokcpdbs sdo muito limitados para dar
respostas ao grande numero de questdes que podehavaetadas em relacdo a
substituicdo total ou parcial de NaCl e a activedahtimicrobiana em alimentos
processados (Bles al., 2008; Ruusunen, 2005). A substituicdo parcial @ NacCl
por KCI num enchido fermentado seco mantém a distadbe microbiana do produto
(Ibafiezet al.,1995). A inibicdo do crescimento de bactérias filaséaerdbias € maior
guando é usando o CaCkm vez de NaCl e KCI em salsichas de suino (Racea
Henningen, 1997). A utilizacdo de uma mistura d& 4% NaCl, KCl 24% e 32% de
CaCh, com uma forca idnica equivalente a da formulagadrdao 100% NaCl, em
chourico espanhol néo afecta a higiene/qualidaderalduto final (Gimeret al.,2001).

De acordo com Blesa (2008) os presuntos salgadzamdo uma mistura de sais com
baixo teor de sddio, especialmente aquelas ondecere ao calcio e magnésio,
necessitam de um periodo maior de pés-salga pagaratalores de actividade da agua
similares aos valores alcancados por presuntoadiagcom 100% de NacCl. Alifet

al. (2010) corroboram a afirmacao de Blesa (2008) sgpecificar o tipo de sais. No
entanto, nenhuma diferenca significativa foi idézdda ao nivel da carga microbiana
entre os grupos estudados, embora se tenha obsewad diminuicdo da carga
microbiana quando o tempo de pos-salga foi proldmagzara as misturas com baixo

teor de sédio.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Sal

2.1.1. O s6dio na dieta humana

De acordo com a World Health Organization (W.H.@.principal fonte de sédio
na dieta humana € o sal (NaCl). Esta entidadeerefee o ideal seria consumir, no
maximo, cinco gramas de sal (cloreto de sodio)dmo que representa dois gramas de
sédio. De acordo com o Laboratério de Patologiai€idi (L.P.C.) (2010) a necessidade
diaria de soédio para um adulto é de 2400mg. O que/ale a 6,0 g de sal. De acordo
com a Sociedade Portuguesa de Hipertensdo (S®099), cada portugués ingere, em
média, doze gramas de sal por dia, 0 que represeaia do dobro da dose
recomendada pela W.H.O. Setenta e sete por cemfore@eniente de produtos como o
pdo, queijo, produtos carneos, refeicbes pré-paepsr e refeicbes realizadas fora de
casa (European Comission, 2008). O NaCl é um imgnezl primordial em muitos
géneros alimenticios, ndo s6 pelo elevado contriue tem a nivel tecnolégico, mas
também pelos beneficios acrescidos que representaebh sensorial. A sua reducao
exige uma adaptacdo por parte do consumidor a rlimecom caracteristicas
especificas, pois este tipo de alimentos apresardmas e sabores mais suaves
(Drewnowskiet al, 1996). E tal adaptacdo é mais lenta que a agfapto consumo de
produtos salgados (Bertirgt al, 1982). Desta forma a reducdo de sal a nivelsinicl
para a producdo de produtos processados, requerli@acdo prévia de estudos
(Guardiaet al, 2006; Malherbeet al, 2003; Gelaberet al, 2003; Pangborn e Pecore,
1982) para avaliar a aceitabilidade deste tipo melyios por parte dos clientes e/ou

consumidores, dando-lhes viabilidade no mercado.

2.1.2. O sal como ingrediente nos produtos carneosrados crus

A reducdo do teor de sal em produtos carneos eameesIm dos principais
objectivos da industria alimentar. No entanto, es&alida comporta certas alteracoes,
como é o caso da textura (Floetsl., 2006; Toldra, 2005; Ramirez, 2005; Ruusueten
al., 2001; Toldra e Flores, 1998; Arnati al, 1998, citados po€osta et al 2008;
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Sarrageet al, 1989), ddlavour (Matulis et al, 1995); e da estabilidade microbiolégica
dos produtos lgstitute of Food Researct2008). Nos estudos tecnolégicos devem
procurar-se estratégias para que a reducdo dodteaal nos produtos nao afecte
negativamente as diferentes caracteristicas fegiémicas, microbiolégicos e
organolépticas do produto final (Sema al, 2007; Desmond, 2006; Jiménet, al.,
2005; Ruusunent al, 2005; Gotet al, 1995). O sal comum contem 39,31% de sddio,
sendo a principal fonte deste ido nos produtosec&rDe acordo com Hutton (2002), a

sua funcionalidade neste tipo de produtos afecteggintes aspectos:
a) Diminui a actividade da aguapfada matriz carnea tratada, condicionando a
estabilidade microbiolégicdr(stitute of Food ResearcR005), assim como una
diminuicdo da agua disponivel para as enzimas gittas das proteinas
miofibrilares constituintes do tecido muscular (Eket al, 2006; Arnatet al,
1998; Toldra, 1998; Sarragaal, 1989, citados pdCosta et al 2008);

b) Interfere ao nivel da textura do produto acali&nirezet al, 2005);

c¢) Influencia os aromas, sabor (Toldra, 2005; Tald©98) e a cor do produto
final (Adamseret al, 2006; Wakamatset al, 2004?).

2.2. O que € o presunto?

De acordo com a NP 1130, 2008 podem-se estabedscaspectos que se passam a

apresentar:

2.2.1. Definig&o de presunto

Presunto é a perna de suino curada por salganpi@fi seguidamente exposta a

secagem e maturacao, podendo ser fumada.
2.2.2. Classificacédo de presunto

O presunto classifica-se em:



- Presunto corrente, aguele que é submetido aardo de cura minimo de 4
meses e sem extremidade podal.

- Presunto reserva, aguele que € submetitio periodo de cura minimo de 7 meses
e com ou sem extremidade podal.

- Presunto reserva superior, aquele que @etidio a um periodo de cura minimo de
12 meses e com ou sem extremidade podal incluindm&m o o0sso coxal e sem

envolvente muscular.

2.2.3. Caracteristicas gerais do presunto

As caracteristicas gerais do presunto sédo as seguin

2.2.4. Matéria-prima

Perna de suino com ou sem 0sso0; no caso de tercoss@u sem extremidade podal.

2.2.5. Condimentos e aditivos utilizados

a) Sal
b) Colorau ou outros condimentos
c) Aditivos legalmente autorizados

2.2.6. Caracteristicas organolépticas

2.2.6.1. Exteriores

Aspecto proprio da gordura e da carne da perrsuit® curada, coberta ou ndo
pelo courato. Pode ter cor vermelha, quando em@lvem colorau, vermelha
acastanhada por fumagem, branca amarelada powengaoto por banha, ou brilhante

por recobrimentos proprios de uso alimentar.



2.2.6.2. Interiores (ao corte)

Aspecto avermelhado mais ou menos escuro da calm@anco ou nacarado da
gordura parcialmente infiltrada com aspecto olemdwilhante, com aroma agradavel,

por vezes a fumo, e sabor caracteristico.

2.2.7. Apresentacfes do presunto

As apresentacdes do presunto sao as seguintes:

- Presunto inteiro com ou sem 0sso, e presunicimado com metades,
quartos, nacos ou fatiados.
- Para além da identificacdo para os presunt@sua® reserva superior devera

ser visivel na rotulagem a marcacao do nUmero gesrae cura.

2.2.8. Acondicionamento

O acondicionamento do presunto devera ser efectiggleeguintes formas:
- Presunto inteiro com 0sso nao néieeds material de acondicionamento. O

presunto fraccionado deve ser acondicionado enovdgiem atmosfera protectora.

2.3. Estrutura e composicao da perna de suino

De acordo com Sisson e Grossman (1978) a persaiide € composta pelos
ossos coxal, fémur, rotula, tibia, peronio, tarsefatarso e falanges, bem como pelas
massas musculares correspondentes aos mugfiokyss femoris, Tensor fasciae latae,
Gluteus superficialis, mediuse profundus, Semitendinosus, Semimembranosus,
Sartorius, Pectineus, Adductor, Gracilis, Obturater externose internus, Gemellus,
Quadriceps femoris, Extensor digitorum longus, mksle lateralis, Fibrularis lentius,
Tibialis Cranialis, Triceps surae, Popliteus, Flexdaigitorum superficialise profundus
Para além dos ossos e dos musculos fazem, aintladpgperna vasos, nervos, tenddes,
ligamentos, aponevroses, gordura subcutanea/cobeftioucinho) e pele (courato).

Jones e Bursen (2000), para além de corroborardesarito por Sisson e Grossman,



acrescentam o0s seguintes musculdastrocnemius, Peroneus longesertius, Rectus
femorise Sacro-coccygens.

De acordo com Gou (1993), citado por Ramirez §2@0Poma (1980), citado
por Molinero (2003) a composicao da perna de sudmia de acordo com a raga, Sexo,
idade e alimentacdo. No Quadro 1 apresentam-saloses médios da composi¢do da

perna de suino, apresentados pelos diversos autores

Quadro 1 - Valores médios da composicado da perna de suino.

Autores Composic3o da perna de suino ~ Valores medios da composicéo
da perna de suino em %
Gordura subcutanea 13,9
Gou (1993), citado por Musculo 68,2
Ramirez (2005) Gordura intermuscular 3,8
Osso 8,7
Gordura de cobertura 21
Musculo 63
Poma (1980), citado por Gordura intermuscular 4
Molinero (2003) Osso 8
Pele 3
Artérias, veias e ganglios 1

No que diz respeito a composicado quimica do mas&duffman (2001), citado
por Juan (2006), Mullere e Tobin (1995), Greadaal (1981) e Lawrie (1975), citados
por Lawrie (2005) apresentam os valores indicado®uadro 2 abaixo indicado como
médios para um mamifero adulto apoésrigor mortis, mas antes das mudancas
degradativas que acontecgrost mortem Para aléem destes, Warriss (2000), Cross e
Overby (1988), Belitz e Overby (1997), citados fantos (2003) e Price e Schweigert
(1987) apresentam os valores aproximados para dagpale musculo, sem referir qual

musculo, e qual o momento das medicdes.



Quadro 2 - Valores médios da composi¢ao quimica do musculo.

Autores Componentes Valores médios da composi¢éo
guimica do musculo %
Agua 72,0
) Proteinas 21,0
Kauffman (2001), citado por N
Lipidos 5,0
Juan (2006) )
Hidratos de carbono 1,0
Minerais 1,0
Agua 75,0
Proteinas 20,0
Warriss (2000) Lipidos 2,5
Hidratos de carbono Pequenas quantidades
Minerais Pequenas quantidades
Agua 75,3
. Proteinas 21,1
Belitz e Overby (1997), e
_ Lipidos 2,4
citados por Santos (2003)
Hidratos de carbono
Minerais 1,2
Agua 70,0
Proteinas 19,0
Mullere e Tobin (1995) Lipidos 1-20
Hidratos de carbono 1,0
Cinzas 1,0
Agua 74,0
Proteinas 23,0
Cross e Overby (1988) Lipidos 2,0
Hidratos de carbono
Minerais 1,0
Agua 70,0
) ) Proteinas 20,0
Price e Schweigert (1987) )
Lipidos 9,0
Hidratos de carbono <1,0
Agua 75,0
Proteinas 19,0
Greaseet al (1981) e Lipidos 2,5
Lawrie (1975), citados por Hidratos de carbono 1,2
Lawrie (2005) Azoto ndo proteico 1,65
Minerais 0,65
Vitaminas Pequenas quantidades




2.4. Alguns dados sobre a composicao nutricional gowesunto de suino

branco

De acordo com Garcia Regueiro (2005) e Lopez (20@Bgsunto é um género
alimenticio superior no que diz respeito as suascteristicas organolépticas. O
presunto € dos produtos obtidos a partir das pggasiino que apresenta maior valor
nutricional. O valor nutricional do presunto € daniao da matéria-prima que lhe deu
origem, no entanto, devido ao facto do teor de Hade ser inferior no presunto, a
densidade de nutrientes € maior. No Quadro 3 s#@esemados alguns resultados

nutricionais do presunto de suino branco.

Quadro 3 - Alguns dados sobre a composi¢ao nutricionalrésynto de suino branco expresso em 100 g
de alimento.

Autores Parametros Valores médios (g)
Energia* 215,00
Agua 55,20
Centro de Seguranca )
) . Proteina 25,00
Alimentar e Nutricdo do
) ] i Gorduta total 12,80
Instituto Nacional de Saude
) Vitaminas** 23,91
Dr. Ricardo Jorge (2007)
Minerais 3,41
Cinzas 7,00
Energia* 241,38
Proteina 31,00
Mataix et al. (2003), citado Gorduta total 13,00
por Lopez (2005) Hidratos de carbono 0,10
Vitaminas** 1,40
Minerais 1,47
Mataix e Manés (1998); Energia* 225,00
Hortés (1995); Diaz (1994), Proteina 25,00 — 27,00

citados por Garcia Regueiro

Gorduta total 13,00
(2005)
Agua >50,00
Proteina 30,00
Edideco (1996)
Gorduta 7,00
Minerais 3,90

*kcal, **mg
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2.5. Historia do presunto

A carne de suino e o presunto propriamente ditéegnesido um dos elementos
caracteristicos da gastronomia portuguesa. A rpaf@® 0 sucesso dos suinos podera
estar relacionada com o facto de todas as pecaés desnal serem utilizadas para
alimentagcdo humana, (o nariz, orelhas, chispessrabtre outros).

Na época dos celtas, o suino foi fundamental nas sigdas, considerando-o
essencial para a sua dieta. Estes povos utilizavaal para salgar todas as pecas dos
suinos, sendo que nesta altura a utilizacdo deirde uma Unica funcdo que era a
conservacdo da carne. Este tipo de tratamentod® astualmente, mas sofreu algumas
alteracdes, a fim de melhorar as caracteristicegisgeo produto (por exemplo, nos
tempos antigos, foi feita a salga, mas na carcdeaa) (Sabor Artesano, 2009).

As primeiras referéncias escritas da elaboracgweminto datam do século 1l a.
C. durante a época do Império Romano. Até aosdéidsje ndo foram desenvolvidas
grandes alteracdes no que diz respeito ao moddaBleracdo deste produto (Doce,
1998, citado por Carpena, 2006). O unico avancnotégico a destacar, aconteceu
durante o século XIX, com o surgimento dos sistedeaproducdo continua de frio
(Carpena, 2006). Este tipo de equipamentos frigosfindustriais revolucionou a
industria alimentar (Ordofiez, 1998, citado por €agy 2006). A aplicacdo deste tipo
de equipamentos permite produzir presunto em gaelgpoca do ano e em qualquer
zona geografica. Contudo, a maioria das industteaga preservar os meétodos
tradicionais na producéo de presunto, aproveitancdantributo das tecnologias actuais,
procurando ndo alterar os critérios tradicionaipeetveis pelos clientes e/ou
consumidores.

Antes da chegada dos romanos a Peninsula Ibéaicge produziam grandes
quantidades de suinos (e presunto). Os ibéricasa iadtura ja comercializavam azeite,
vinho, enchidos e presunto. O suino foi tdo valigee, na época de Augusto e de
Agripa, as moedas romanas criadas tinham a formaurdepresunto. Também
apareceram figuras de suinos em medalhas consulaeglas como o emblema de uma
legido militar. Na época romana, a matanca do suinm primeiro momento era
efectuada pel@oquus(que sempre foi um escravo de prestigio), masislggassou a
ser realizada apenas por cozinheiros especifi@sathossicarius supra cenaffaziam
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jantares supras). Para eles a parte mais precrasa eresunto, sendo consumidos
apenas pelas pessoas mais ricas da sociedade f8tdsano, 2009).

Durante séculos o desenvolvimento e a producaoedeiptos estava em Roma.
Muitas obras e livros falam sobre o presunto eramdocomo prepara-lo, podendo
verificar-se que as etapas de fabrico eram muitteb&ntes as utilizadas actualmente.
Em Espanha na antiga Tarraco actual Tarragona rfoorgrado um fossil de um
presunto com cerca de 2000 anos, 0 que nos peperitepcionar a utilizacdo deste
produto na gastronomia Ibérica (Sabor Artesano9R00

Uma vez acabada a época Romana, passou-se acopésigdtico, onde surgiu
a sociedade medieval. Mosteiros e conventos forangue resistiram e onde se
mantiveram as tradicdes gastrondmicas, os mongdavam dos seus quintais e, ao
mesmo tempo criavam suinos e produziam presuntstalderma, as suas despensas
tinham sempre comida, tanto para o clero e pandajgagntes que passavam pela area,
como para as pessoas que estavam no moEaibor Artesano, 2009).

A partir do século Xll, a peninsula Ibérica comeegoalargar as suas fronteiras,
permitindo que existisse uma maior divulgacdo d#urnes, 0 que promoveu a criagao
de suinos, que por sua vez fez disparar a prodiggwesunto e enchidos, passando
nesta altura a ser consumido por toda a sociedad® epenas pelos membros mais

abastados da sociedade (Sabor Artesano, 2009).
2.6. A qualidade da carne de suino

As caracteristicas que definem a qualidade da cpouem ser avaliadas,
indirectamente, através da medicéo de diversosnedirds. Através dos valores obtidos
€ possivel, em cada caso e dadas as correlacostenéas entre os valores de
determinados parametros e grande parte das castickes da qualidade, estabelecer e
avaliar a variabilidade existente ao nivel das atarésticas da qualidade da carne de
suino (Raimundo, 2004).

A definicdo ou expressao das caracteristicas didgde depende de muitos
factores, que actuam antes, durante, ou mesmaagiiete (Raimundo, 2004).

A cor da carne magra, a capacidade de retencagude o valor final do pH e a
percentagem de gordura intramuscular sdo as CdAslic#Es ou parametros que maior
importancia tém na avaliacdo da qualidade da cdensuino e da sua variabilidade
(Buege, 2002; Mabry e Baas, 2002; Milletrral., 2000; Warriss, 1982, 2000). Estes
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estdo, por sua vez, relacionados com a exibicAoadscteristicas da carne do tipo,
palido, mole e exsudativo, do InglRale, Soft and Excudati®SE), ou do tipo escuro,
firme e seco a superficie, do IngRark, Firm and Dry(DFD) (Warriss, 2000), com a
palatibilidade e particularmente a suculéncia, mu@, e oflavour, com a atraccao
exercida sobre os utilizadores (Buege, 2002; MabryBaas, 2002), com as
caracteristicas de processamento (Buege, 2002heas@erdas ou quebras verificadas
durante o processamento, o0 armazenamento e ossposceulinarios (Warriss, 1982;
Mabry e Baas, 2002).

2.6.1.0 pH e a qualidade da carne

O pH é um dos parametros que pode influenciar ddaui® da carne, que por
sua vez ird influenciar a qualidade da matéria-@rimssim com a qualidade do
presunto.

Apesar de ser consensual entre os diversos autoresportancia que o pH
representa na qualidade da carne, esse consense nédfica ao nivel dos valores de
pH que as carnes devem apresentar aos 45 min&lag@s o abate, no momento da
recepcdo das pernas para presunto e no local (fafgcande se devem efectuar as
medi¢des, como se pode verificar no Quadro 4.

Quadro 4 - Critérios para categorizacao das pernas parargresupara a qualidade da carne (PSE,
Normal e DFD) de acordo com o valor do pH.

Valor do pH
PSE Normal DFD

p. m. Temp.
(h) ()

Autor Mdusculos

Comaposadat al. (2007), Rece-

Quaresmaet al. (2003) e SM 30 - <55 55-6,0 >6,0
Garcia-Reyet al. (2004)* P&
Carpena (2006)** 24 <54 5,4-5,8 >6,2
Molinero (2003)** 24 <5,6 5,6-6,2 >6,2
Durand (2002),
citado por Sastre (2009)* SM 24 <54 54-62  >62
0,75 <6,2 >6,2
SM ou
*
Barroso (2001) Abductor
24 <5,6 56-6,2 > 6,2
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Quadro 4 (Continuagéo}- Critérios para categorizacéo das pernas parargoespara a qualidade da

carne (PSE, Normal e DFD) de acordo com o valquido

Valor do pH
. . m. Temp.
Autor Musculos p. M PSE Normal DFD
(h) Q)
Breweret al. (2001),
Honikel (1987), Rosset e
Lameloise (1985) e 24 55-5,8
Govindarajan (1973), citado
por Raimundo (2004) **
Tabiloet al. (1999), citado . i
por Ramirez (2005) ** 24 <58 58-6.0 >6.0
0,75 <6,0
Kigmanet al. (1994) **
24 <53 5,3-5,8 >5,8
Hernandez e Huerta (1993)* SM F:JZ;?)- --- <5,6 5,6-6,2 > 6,2
Warriss e Brown (1987) e
Warriss (1982) ** 0.75 6.5
Offer e Knight (1988 ** 0,75 <6,0
Monin (1988) ** --- 24 --- > 6,2
>6,0e
Price e Schweigert (1987) o por
*%* T T T T
vezes
>6,5
Vizcaino (1985), citado por
_ <55 55-6,2 > 6,2
Elias (1993) **
Briskey (1964), citado por
—— — <56 56-6,0 > 6,0

Pearson e Dutson (1999) **

*Critério para pernas para presunto ** Critériogpgualidade da carne

No Quadro 5 abaixo indicado sé@o apresentados algloses obtidos para o pH

em diferentes musculos das pernas, no acto dag&zelas mesmas para a producdo de

presunto, assim como o0s valores médios e desvibEipdDP) do pH medidos em

diferentes masculos no presunto.
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Quadro 5 —Valores do pH no acto da recepgéo das pernasapaiaducdo de presunto, assim como 0s
valores médios e desvios padrdo (DP) do pH medidodiferentes musculos no presunto.

Valor do pH Valor Médio do

Autores Mdusculos e DP das pH do presunto e Mdusculos Tipos de
presunto
pernas DP
Blesaet al.(2008) 55-6,0 58+0,2 Espanhol
Costaet al. (2008) 6,11+ 0,05 Serrano
Costaet al. (2008) 5,73+ 0,07 Parma
Virgili et al.(2007) BF 5,73 5,91+ 0,10 BF Italiano
Molinero (2003) BF <6,2 5,95 BF Serrano
Molinero (2003) SM <6,2 5,83 SM Serrano
Quaresmat al. (2003) SM 5,6 +0,28 bS”'”O
ranco
Hernandez e Huerta L
(1993) BF 6,11 6,11 BF Ibérico
Hernandez e Huerta L
(1993) SM 5,83 6,01 SM Ibérico

2.6.2. A importancia da agua e da capacidade de egicdo de agua e da sua relagcéao

com outras caracteristicas da qualidade

O musculo estriado (Pearson e Young, 1989; Honllgsg7; Monin et al,, 1986;
Hamm, 1975), ou a carne magra (Off¢al, 1989; Offer e Knight, 1988 logo apds o
abate, ttm na sua composicao cerca de 75% de agua.

A capacidade ou poder de retencdo de agua ewgularmente no masculo no
decurso da sua transformacdo em carne (Rosset eldiaey 1985). Dependendo das
propriedades da carne e do tratamento que sofiee,pesle perder parte dessa agua,
verificando-se consequentemente uma quebra nogygsw isso, perda de parte do seu
valor final (Offer e Knight, 1988 Hamm, 1960).

As quebras no peso, principalmente por perda da, & inevitaveis, devido a
diferenca de temperatura entre o ar e a suped&iearne (Rosset e Lameloise, 1985),
situando-se entre 1 a 3% (Swensoal, 1969).

Na carne fresca, a agua pode ser perdida duraefeigeracao, essencialmente
através de evaporacdo a partir da superficie (Rest@ameloise, 1985). Esta perda
da-se porque a pressao do vapor de agua a supeldidarne € muito superior a do ar
que flui sobre ela mesmo se o ar estiver saturadwuchidade (Offer e Knight, 1938
Estas perdas podem ser reduzidas arrefecendo acaarmais rapidamente. A
evaporagcao continua durante o armazenamento soberafdo, se a atmosfera ndo
estiver saturada de humidade, podendo ocorrer denasieis perdas de peso durante a
exposicao das pecas. Se, na carcaca, a perda aes&gla por evaporacdo, na carne,

apos a desmancha ou a desossa, podem-se vewfipartir das superficies de corte,
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perdas por gotejamento, escorrimento, ou exsud@fier e Knight, 1988 Rosset e
Lameloise, 1985) sob a forma de uma solucao petEjcosa e avermelhada que goteja
a partir das pontas cortadas (Offer e Knight, 988ma vez que o liquido exsudado
tem uma concentracao proteica que correspondeca derdois tercos da carne (Penny,
1975) e tende a ser deitado fora pelo talhantdcegp@sumidor, a sua perda afecta nao
s6 0 peso e portanto o valor da carne, mas é, tamin@ desperdicio caro de proteina
animal. Além disso, a exsudacdo produz uma acuiulde liquido a volta da carne
afectando negativamente a aparéncia e a atraccéarmka para o consumidor (Offer e
Knight, 1988).

A quantidade de exsudado perdida pela carcacavay®imente negligenciavel,
mas apos a desmancha, nas pecas resultantesdas per exsudacdo sao da ordem de
0,1-1% ap0s dois dias de refrigeracdo (Zarate désKgr 1985;Taylor e Dant, 1971).
Quando a carne é ainda mais dividida, por exengho,bifes, costeletas ou cubos
mantidos sob refrigeracao, as perdas por exsudagaentam, podendo variar, segundo
alguns autores entre 1 e 10% do peso de carne rf@ffea e Knight, 1988?%; Zarate e
Zaritsky, 1985). As perdas por exsudacdo estdodamaumentadas na carne PSE
obtida a partir de suinos sensiveis ao stresser(®#night, 1989.

2.6.3. A definicdo e a importancia do conceito deapacidade de retencao de agua

A capacidade de retencdo de agua (CRA) do Ingi@®r-holding capacity
(WHC), é o termo utilizado para definir a propriddada carne que lhe permite que
retenha a agua e, durante subsequentes manipylaepés e retenha agua adicionada
durante o processamento (Hamm, 1986). Pensa-spagigeda agua retida pela carne
esta fortemente “ligada” por ligacdes de hidrogénistentes a superficie de moléculas
proteicas e outra parte podera estar presentessords ou bolsas, em constante troca
dindmica com a agua “livre” no sarcoplasma (Offétreéght, 1988). A maior parte,
cerca de 90-96%, encontra-se alojada nas mioféwiluma forma dita "livre”, nos
espacos entre os filamentos de actina e miosirfar(€fal, 1989).

A capacidade de retencdo de agua da carne esteinénte relacionada com a
tenrura, a suculéncia e a cor (Hamm, 1975). Paodato, Davey e Gilbert (1974);
Hamm (1960) foram mais longe ao indicarem que & sontetdo da carne em agua,
mas também a sua distribuicdo, tém uma profundaéimfia nas caracteristicas,

especialmente na dureza, suculéncia, firmeza €mapar
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Quase todos os procedimentos utilizados para o zammento e
processamento da carne s&o influenciados e infarena capacidade de retencao de

agua da carne (Raimundo, 2004).
2.6.4. Factores que influenciam a capacidade de esigdo de agua

Sé&o diversos os factores que, antes do abateemsiam a capacidade de
retencdo de agua, nomeadamente, a genética: ass quontadores homozigoticos do
gene do halotano apresentam carnes exsudativasmomenor capacidade de retencéo
de agua (Henry, 1981; Monin, 1981; Vigneron, 19&l)dade de abate influencia as
caracteristicas tecnolégicas da carne, modificandomposicdo do muasculo e, por essa
via, afecta, provavelmente, o comportamento dasejpras em relacdo a agua, a
estrutura muscular e o tamanho das fibras (Mori81)L O factor musculo e o seu tipo
também afectam a capacidade de retencdo de aguikéHdl 9879, verificando-se
gue nos suinos com carne exsudativa e menor capacide retencdo de agua sao
atingidos com maior intensidade bongissimus dorsi 0 Semitendinosys o
Semimembranosu® Gracilis e o Gluteus (Zert e Polack, 1982; Vigneron, 1981;
Debrot, 1972) e, nas carnes de tipo DFD, sdo péatimente sensiveis os musculos
Scalenuse Serratus ventraligZert e Polack, 1982). Outros factores sdo, aindactor
percentagem de marmoreado (Honikel, 987 atordoamento eléctrico pode ser outro
dos factores que esta na origem do aparecimentacadee com caracteristicas
exsudativas, mesmo nos animais teoricamente neEsteao stresse (Rosset e
Lameloise, 1985), constituindo, por si s6, um s&esuplementar infligido ao animal,
com influéncia no aparecimento de carnes de tigodativo com menor capacidade de
retencdo de agua (Monin, 1981; Vigneron, 1981} ceslicOes de arrefecimento apos o
abate (Rosset e Lameloise, 1985; Rosset e Rouspetr@, 1984; Vigneron, 1981,
Kerens, 1976; Tamm, 1973; Hodgson, 1970; Swersah, 1969) e de armazenamento
sob refrigeracdo (Ohen-Adjei, 2003; Zarate e ZkyitZ1985; Thomsoret al, 1984;
Fjelkner-Modig e Ruderus, 1983; Patin, 1969).

2.6.5.A conservacgdo da carne e a sua resisténcia a contaagdo microbiana

Em carcacas com carne de tipo PSE e DFD, com gatteg@H que se afastam

do valor normal, os microrganismos podem desenwdgemelhor e numa maior
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extensao (Lambooij, 2000). Em particular, as cadesipo DFD ao apresentarem um
pH final mais elevado, ttm um menor tempo de conséojagorque o valor do pH
favorece o crescimento bacteriano (Zert e Pola@B21Reyet al, 1976; Lawrie, 1966).
Quaisquer gque sejam as precaucdes tomadas, acaptdéas carnes para conservacao
esta limitada e elas ndo séo indicadas para predigsidratados, porque sendo o
crescimento microbiano favorecido pelo fital, aumentam os riscos de ocorréncia de
osso fétido e de putrefaccao profunda (Zert e RplEES2).

As carnes de tipo PSE também tém um periodo de ep@tso,
consideravelmente diminuido, devido a presencadodado que facilita o crescimento
dos microrganismos, apesar do valor do pH do n&@i@aido. A congelagdo deste tipo
de carnes ndo é recomendada, pois a exsudacdo taumieda mais aquando da

descongelacao (Debrot, 1974).

2.7. Etapas gerais no processamento de presunto

Nas ultimas décadas, a producdo de presunto passmum Mmaioritariamente
industrializada. Actualmente as industrias disp@lenequipamentos que permitem uma
automatizacdo quase total no que diz respeito dupém de presunto, como Sao
exemplo os secadores de cura com controlo da tatopgre da humidade relativa e,
nalguns casos, da velocidade do ar, possibilitaledta forma que a producédo decorra
ao longo de todo o ano, ao contrario do que acenwgumas décadas atras, pois a
influéncia das condi¢Bes climatéricas e por suaaveana geogréafica desempenhavam
um papel primordial.

A conservagdo do produto baseia-se, como em todogradutos salgados e
desidratados, na utilizacdo de baixas temperatuaasfases iniciais, na reducdo da
actividade da agua até valores proximos de 0,8§8ease consegue por um lado devido a
adicdo de sal (cloreto de sodio) ou mistura de(skigeto de sddio, cloreto de potassio,
entre outros) e por outro pela desidratacdo nattwadjuvados pela descida do pH para
valores proximos de 6 e em alguns casos pelaagiliz de nitritos como agentes de
accao antimicrobiana directa (Rojas, 1990, citadio Ramirez, 2005). Na opinido de
Palmiaet al. (1992), citados por Elias, (1993) o decréscimovabsres de actividade da
agua verificados ao longo do processo de produgdoresunto sdo o principal factor

responsavel pela manutencéo da qualidade finatatuf.
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Como atras referido, a zona geogréafica desempenimavaapel primordial na
producao de presuntos e demais produtos curadesdies da carne, realizando-se em
zonas de clima seco e frio, condicdes ambientgisdstindiveis para conseguir a sua
estabilizacdo e evitar a ocorréncia de acidentesersiveis. Deste modo, o abate dos
animais, a salga das pecas de carne e a primapa éa fase de secagem e maturacao,
aconteciam na época mais fria do ano para que postente, e uma vez
estabilizadas as pecas, as temperaturas prognessita ascendentes da Primavera e
do Verdo permitissem a desidratacdo e, atravésuda © desenvolvimento das
caracteristicas organolépticas consideraiageneris.

Segundo Hernandez (2009), Carpena (2006), Ram2@25] e Elias (1993), o
presunto € um dos produtos transformados da careentpior aceitacdo tem por
parte do consumidor. Malagén (1988) refere queeens presuntos curados mais
populares estdo o "Parma”, o "San Daniele" e o &«¥n na Itdlia; o "Savoie" e o
"Bayonne", em Franca; o "Serrano”, designado patdMegra" quando produzido a
partir de suinos do tronco Ibérico, em Espanhdraski Prcut”", na antiga Jugoslavia;
0 "Shwarzwalder", o "Westfalischer", o "Niedersacher" e o "Rohschinken”, na
Alemanha; o "Ardenne”, na Bélgica; o "Virginia Hambs Estados Unidos da América
e 0s "Yunan Ho-Twe" e "Tschingwa Ho-Twe", na China.

Apesar de, no concelho de Macéao se produzir apaddamente 70% de todo o
presunto produzido em Portugal, os presuntos caraw@as conhecidos sdo os de
Chaves e Lamego, inicialmente elaborados a pastisudno bisaro e submetidos a
fumagem durante uma fase do processo tecnolégara. #ém destes, o presunto de
Barrancos, trabalhado a partir de pernas do susrdegano, tem assumido cada vez
maior importancia entre os presuntos portugues@éstjrelo actualmente uma marca
colectiva para aquele tipo de presunto.

O processo de fabrico de presunto compreende basita seis etapas que séo a
massagem, pré-salga, salga, lavagem, pés-salgapouso e a maturacdo. A forma
como se levam a cabo depende de varios factoresqjée directamente relacionados
com a matéria-prima e que definem e condicionamragdo de cada etapa, assim como
as condic¢des de temperatura e humidade a que esgradl@sn 0S processos.

Apesar da diversidade de tipos de presunto probtesledas distintas
matérias-primas e dos modos de producdo, em taloasms existem dois pilares que

podem ser considerados como fundamentais (Rar2065):
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a) Estabilizacdo da matéria-prima

Nesta etapa pretende-se que um produto perecial éoo caso das pernas de
suino se transforme num produto estavel a temparatumbiente, evitando o
desenvolvimento microbiano que poderad conduzir &efaccdo do mesmo. Este
objectivo é conseguido através da primeira fasgbéan denominada por alguns, como
sendo a fase fria, que é composta pela pré-safdga,slavagem e o pés-salga ou
repouso;

b) Desenvolvimento das caracteristicas sensoriais.

Mediante transformacdo de alguns componentes daagyeeomo é o caso das
proteinas e dos lipidos, sdo alcancadas as cascts sensoriais que caracterizam o
presunto e que vao de encontro ao gosto do coneunié reaccdes quimicas e
enzimaticas que se vao desenrolando formam congpaesgoidos e aromaticos, que
conferem ao presunto as suas caracteristicas comstesconjunto de reacc¢des decorre
principalmente na fase de maturacao.

No entanto a tecnologia utilizada na producao dsunto podera variar segundo
0 pais produtor. Barroso (2001) refere que as t@&faticas sensoriais do presunto

dependem em grande parte do processo tecnolOdlizadi.

2.7.1. Seleccao da matéria-prima

Como foi referido a producéo de presunto constitside os tempos primordiais
uma forma de conservacdo das pernas mediante sapgeterior secagem, que se
denomina de maturagéo.

Actualmente, e como qualquer outro género alimenéiénddstria procura obter
presunto com um elevado valor acrescentado, seggemodefeitos e que seja apreciado
pelas caracteristicas organolépticas propriasaetafsticas do produto.

Na seleccdo das matérias-primas a utilizar, devarset em conta diversos
factores como, entre outros, a raca, a idade, @ @asalimentacdo dos suinos, uma vez
que estes influenciam a quantidade, composicadoseseeptibilidade a oxidacdo da
gordura e ao aparecimento de sabores, aromas watektsagradaveis (Hernandez,
2009; Ramirez, 2005; Barroso, 2001).

A quantidade de gordura e o peso da perna detarmanduracéo de todo o
processo de fabrico do presunto (Soler, 2010; Barra001; Poma, 1977). Para além
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disso o valor de pH final € efectivamente um dascpais factores que influenciam a
qualidade da carne, influenciando nédo s6 a capdeidie retencdo de &gua, mas
também, a cor, a tenrura e o tempo de armazenanfBatonal Pork Producers
Council, 2000; Pearson e Young, 1989;), para alémjddar a controlar o crescimento
microbiano (Soler, 2010; Herndndez, 2009).

O conteudo e a distribuicdo das gorduras intrantaisesl e intermusculares
afectam a velocidade de penetracédo do sal noandos musculos, e a difusdo da agua
para o exterior, o que ir4 condicionar o tempo regssamento do presunto (Barroso,
2001).

Anderson (1976), citado por Elias (1994) observae, o caso dos suinos, 0
factor raca afecta mais o teor em lipidos dos ¢scigie a sua composicdo em acidos
gordos.

Ainda que de umas racas para outras possam edifgiencas relativamente a
percentagem em proteinas, diametro das fibras nausswe tenséo de corte da carne, as
variacbes mais significativas devem-se aos teonegogdura, sempre maiores nos animais
submetidos a uma menor seleccao genética (Orddfiez,€1992).

Por outro lado, o aroma dos produtos carneos tranaflos € muito influenciado
pela quantidade e qualidade da gordura, sobreteflus phcidos gordos livres, com
especial referéncia para o linoleico (Barroso, 200dljer et al, 1993).

Igualmente, devido a maior actividade musculasuwsos produzidos em sistemas
extensivos possuem teores superiores em mioglabinansequentemente carnes mais
escuras, quando comparados com 0s animais da nreg@gproduzidos em sistemas
intensivos (Barroso, 2001; Ramos, 1990; Lawrie 5198

Por outro lado, o exercicio desenvolvido pelos aism explorados
extensivamente promove o aparecimento de carnegenaras e com uma textura um
pouco fibrosa, sobretudo a partir das massas naussutjue constituem a perna (Rojas,
1990, citado por Elias, 1994). Estas caracteristiegpresentam uma grande diferenca
relativamente ao suino produzido num sistema intengm que a musculatura das
extremidades apresenta uma menor quantidade ddo teanjuntivo, afectando a

estabilidade dos pontos de unido entre as divensdéculas de colagénio e o grau de
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encurtamento do sarcomero, caracteristicas queemdlam a tenrura e a textura da carne
(Bailey e Robins, 1976, citados por Ramirez, 2005).

De acordo com Barroso (2001), Lawrie (1985) e RPeaesTauber (1984), citados
por Elias (1994) quanto maior for a idade dos amsmme momento do abate mais
escuras serdo as carnes deles obtidas, devido auamento da concentragdo em
mioglobina, e maiores serdo os teores de gordurditleacdo e consequentemente mais
baixos os teores de agua.

Bailey e Robins (1976), citados por Ramirez (20(8&rem que o abate de
suinos com pesos elevados repercute-se negativanrent qualidade da carne,
aumentando a sua dureza em consequéncia do pregresdrecruzamento entre as
moléculas de tropocolagéneo. Ainda segundo os neesuotores, a pratica da castracao
provoca um efeito idéntico ao acabado de referir.

Os machos inteiros possuem uma gordura mais iaskuidevido aos niveis
superiores de &cido linoleico e inferiores em &iglstearico e palmitico, que os machos
castrados; as fémeas tém uma composicao intermadds que mais proxima da dos
machos inteiros (Martiet al. 1972; Malmfors e Nilson, 1978; Smithaed al. 1980;
Girardet al.1983; Enser, 1984, citado por Elias, 1994).

Por sua vez a alimentacdo determina em parte acsigdp da gordura, assim

como a textura da mesma, o conteldo de antioxiglaltenusculo e a estabilidade a
oxidacao (Barroso, 2001).

2.7.2. Massagem

A massagem das pernas € uma etapa que pode sead@afircanica ou
manualmente. Esta etapa consiste em comprimir &iaaré a veia femoral, para
promover a saida do sangue que ficou retido noidntdas mesmas. Esta etapa deve
decorrer em salas ou camaras a temperaturas dgerag@o (Andrés e Ruiz, 2001;
Hernandez e Huerta, 1993).

A eliminacdo dos restos de sangue contidos nossvdss pernas, € um

procedimento importante para minimizar alteracoresabianas no decorrer do processo
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produtivo, para além de minimizar o aparecimentoddieitos no produto acabado,
geralmente manchas negras (Andrés e Ruiz, 2004;ePRamos, 2001; Ordonez, 1998,
citado por Carpena, 2006).

2.7.3. Pré-salga

A pré-salga € uma etapa realizada em bombos (@bnatativos) de pré-salga.
O procedimento consiste em colocar as pernas, teadn dos mesmos, cobrindo-as
com uma mistura de sais (cloreto de sodio), adpegana cura (nitratos, nitritos,
aclUcares e antioxidantes), na maioria dos casosit§ggados mix’s pré-preparados,
desta forma consegue-se uniformizar a quantidadmldadicionado a todas as pernas,
ao mesmo tempo que se reduz a mao-de-obra (Rar2i@s, Molinero, 2003). A
duracdo deste processo geralmente ronda os 10 amifatnau, 1991, citado por
Ramirez 2005).

O principal factor que regula a velocidade de pagéo do sal é a formacédo de
uma salmoura saturada a superficie da carne (P®988).

Esta etapa deve decorrer em salas ou camaraspartgoras de refrigeracéo
(Andrés e Ruiz, 2001; Hernandez e Huerta, 1993).

2.7.4. Salga

Ramirez (2005), Moliner (2003) e Andrés e Ruiz 0@&ferem que o principal
objectivo desta etapa € a incorporagdo de sakfolate s6dio) ao mesmo tempo que se
fomenta a actuacdo dos adjuvantes da cura (nitnaitoigos, acucares e antioxidantes),
dado que esta pratica contribui para a inibicaaléeenvolvimento microbiano, para
além de ajudar a fixacdo da cor e a conferir orseéacteristico a sal que o presunto
apresenta.

O periodo de salga deve permitir que as pernam\abs a correcta quantidade
de sal, de forma a garantir a estabilizacdo quimicaicrobiologica do presunto
(Ramirez, 2005; Barroso, 2001).

Santos (2003) refere que as zonas externas dasspeapresentam maiores
guantidades de sal no inicio do processo prodypvé-sal e salga), no entanto, esta

tendencia inverte-se durante a maturacdo, devidenatracido desdas zonas externas

23



mais secas as internas mais humidas. O contelala®NaCl na carne magra aumenta
depois da salga e permanece constante ao londasgmsrestantes.

Arnau (1991), citado por Molinero (2003) refere gaea se conseguir uma temperatura
uniforme das pernas, estas devem ser colocadagl2ha@ras a uma temperatura de 2°C e
seguidamente, devem formar-se pilhas ou camadpsrdas completamente envolvidas
por sal.

Geralmente utiliza-se sal grosso, pois este disssdvmais lentamente que o fino,
conseguindo-se desta forma que va penetrando ipanfente na massa muscular. Uma
salga demasiado rapida, como a que ocorreriaartdia sal fino, poderia provocar um
aumento rapido de pressdo osmotica com a saidaudesnsucos musculares, que
poderiam promover uma penetracdo excessiva deAsards e Ruiz, 2001). Estas
camadas sdo compostas do seguinte modo: sal gnosstg, sal grosso, e assim
sucessivamente, até perfazer cinco a oito camanasarimo (Andrés e Ruiz, 2001;
Arnau, 1993; Arnau, 1991, citado por Molinero, 2003

O tempo de permanéncia das pernas tes piaria entre 0,8 e 1 dias por kg de
produto fresco (Elias, 1993). No entanto Carpe®8g®,. Arnau e Gou (2001), Barroso
(2001), Toldra e Flores (1998) e Arnau (1993) maferque por cada kg de produto
fresco, o critério a utilizar deve ser o de 1 djalkto para pernas provenientes de suinos
brancos.

Arnau (1993) refere que no final desta etapa adageacumuladas de peso

rondam os 6 a 10%.

2.7.4.1. Adjuvantes da cura

Na cura dos presuntos sao utilizados alguns adfasague auxiliam processo
tecnoldgico e transmitem ao produto final carastieds que vao de encontro ao gosto
do consumidor. Na tecnologia do produto em estodcadjuvantes mais comumente
utilizados sdo o sal (cloreto de sédio) os nitragosds nitritos, os acucares e
antioxidantes, geralmente acido ascorbico ou os sais, sdo 0s mais frequentemente

utilizados.
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Sal

A salga, como método de conservacdo de alimentddizada desde os tempos
mais remotos, se bem que na maior parte dos cas@E@es combinadas com outros
processos tecnoldgicos como a secagem e a fuma&gjeaind( 1991).

Ao longo dos tempos, entendeu-se a carne curada oamsultado da adicéo de
sal que associado a uma perda progressiva de #uns domo fim melhorar a sua
conservacgao (Barroso, 2001). Este sal, obtido pramente nos desertos e nas zonas
costeiras, continha em si nitratos e nitritos campurezas, que deste modo eram

utilizados de uma forma acidental (Honikel, 2008¢cée Schweigert, 1987).

Na realidade, as suas repercussdes sobre a cprathgos carneos apenas foram
conhecidas na Idade Média, tendo os seus efeitdsotinicos sido descobertos no
século passado (Nordat al., 1975 e Stubet al.,1945, citados por Elias, 1993).

Actualmente, dependendo do tipo de presunto prdduei do fabricante em
guestdo, sdo utilizadas diferentes férmulas dexsplg incluem tanto o cloreto de sodio
como sais nitrificantes (nitrato e nitrito de sOd® de potassio), aos quais
paulatinamente se foram incorporando outros compi@se nomeadamente, 0sS
acucares, glicose, lactose, sacarose e 0 aciddasgeste como antioxidante.

A aplicacdo de operagbes tecnoldgicas a pecasramtesalgadas, e mais
concretamente a presuntos, surgiu como um procatbnde conservacéo para facilitar a
possibilidade de abastecimento da carne as pomslapdr permitir a conservacao da
carne, em periodos da histéria em que a refriger@c@utros meios tecnoldgicos e
logisticos ndo estavam disponiveis para a ind(alingentar e para os consumidores. O
seu processo de fabrico utiliza uma sequéncia deepimentos muito engenhosos,
recorrendo a mecanismos de controlo de desenvohtommicrobiano tirando o
maximo partido das condi¢cdes ambientais a que sweesente se submetem as
pecas durante o processo de producédo (Rojas, die@dy por Barroso, 2001).

A adicdo de cloreto de sodio aos produtos carnemlgados deve-se
essencialmente a sua actividade como agente depredssactividade da agua,

funcionando como agente bacteriestatico (Price lkw8&igert, 1987). Contudo,
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deve-se ter em conta que as gorduras subcutarieanuscular e intramuscular das
pernas actuam como barreira a difusdo interna de samigracdo da agua até a
superficie (Andrés e Ruiz, 2001; Goutefongea, 19%a&jlavia, o sal produz na carne
muitos outros efeitos de inquestionavel intereaseodificacdo do sabor, a diminuicao
do pH, que devido ao efeiidonnan (Mohler, 1982, citado por Elias, 1993; Hamm,
1960, citado por Girard, 1991) provoca uma dimidaiglo ponto isoeléctrico das
proteinas e, consequentemente, uma maior capadigad#encao de agua, a seleccao
de uma flora halotolerante, a promocdo da rancdicadas gorduras (efeito
pré-oxidante) Barroso (2001) e Goutefongea (1990 é@ecréscimo na actividade
catepsinica do musculo, possivelmente devido aasgdo desnaturante sobre as
proteinas (Girard, 1991; Rico e Cols, 1991, citagos Andrés e Ruiz, 2001; Melo
et al., 1974, citados por Elias, 1993) ou preventiva dandesacdo da cisteina
proteinase e da glicosidase muscular, o que é ritasteenéfico, pois se isto nao
acontecesse a textura do presunto seria seriaraéttada (Toldra e Flores, 1988;
Toldra e Etherington, 1988). Contudo, uma conceétralemasiado elevada de sal pode
favorecer a formacédo de cristais na superficierdeymto (Arnau, 1997 e 1998, citado,

por Molinero, 2003).

Nitratos e nitritos

Desde a Idade Média, e provavelmente desde a épocana, 0 nitrato de
potassio era conhecido e utilizado empiricamentesalga das carnes. No entanto
somente desde o final do século XIX se comecaraad@uirir conhecimentos
sobre a sua actuacao (Goutefongea, 1991).

Segundo Goutefongea (1991) em 1891 Plenski denmonsfne o nitrato era
reduzido a nitrito por accdo bacteriana, Sastr@9R@ Skibsted (1992), citado por
Barroso (2001) corroboram esta informac&o. Em 188Bman e Kisskalt citados por
Price e Schweigert (1987) estabeleceram que astévet e caracteristica dos produtos

salgados se devia ao nitrito, desde que a concgaotrainima nao fosse inferior a 50

26



mg/kg, Zanardet al. (2004) e Wcke (2000), citado por Tere al. (2008) corroboram
esta afirmacéo e Haldane, em 1901, explicou o nwoanda formacao desta cor. O
poder inibidor do desenvolvimento bacteriano afvibuao nitrito foi primeiramente
descoberto por Grindley, em 1929, posto em duvmlaT@anner e Evans, em 1934 e
estabelecido indiscutivelmente por Tarr, nos ar@4d@1 e 1942. E em 1940 Brooks
realizou o primeiro trabalho que mostrava a ex@grde um sabor e aroma
caracteristicos associados ao nitrito nos prodsédgados. De acordo com Mdohler
(1982) os nitratos séo utilizados na cura tantéormaa de nitrato de potassio (salitre),
como na de nitrato de sadio (nitrato do Chile) alquer afirmacdo no sentido da maior
adequacdo de um destes compostos ao processo adocoa-se insustentavel,
considerando o doseamento permitido na actualidzelecordo com o mesmo autor e
corroborado por Lawrie (1991), Price e Schweige#8{) e Ranken (1986), somente
por accdo microbiana pode ocorrer a reducdo enzendb nitrato, ndo existindo
possibilidade quimica, nem provas evidentes dedszath pratica, sobre uma accéo
imediata do nitrato no processo de cura.

Estudos elaborados por Goutefongea (1991), Priseheveigert (1987) e Pivnic
(1983), citado por Barroso (2001), demonstraram ajudrito tem um efeito inibidor
relativamente a€lostridium botulinume algunsSthafhylococcus s.p.papkin (2005),
citado por Sebranek e Bacus (2007), corrobora eridef, contudo, acrescenta que o
nitrito tem um forte poder inibitorio relativamerds bactérias anaerobias em geral, e
especificamente sobtasteria monocytogeneRobertset al. (1976) e Leistner (1974),
citados por Goutefongea (1991) concluiram que sadicionada uma concentracéao de
100 ppm de nitrito num produto que sofra um tratameermico, esta € suficiente
para eliminar cClostridium botulinumToldra (2006) constatou a necessidade de aplicar
uma concentracdo na ordem dos 125 — 150 ppm, edutpgoque ndo sao sujeitos a
tratamento térmico. No entantmgram (1974), citado por Goutefongea (1991) refere
que o poder inibidor do nitrito depende da quadtdae sal adicionado, do valor de pH,
da presenca ou auséncia de nitrato, do numero deeriaa, da temperatura de

armazenamento e do facto do produto sofrer ou matwaiamento térmico.
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Honikel (2008), Andrés e Ruiz (2001) citando Slelsi(1992), Goutefongea
(1991) e Price e Schweigert (1987) esquematizaganeaccdes que levam a formacéo
do pigmento estavel e caracteristico dos produtsios:

a) O nitrato é reduzido a nitrito por microrganisno

b) Reacc¢des entre o nitrito e agentes redutorese¢onplo o acido ascoérbico ou

0S seus sais que sao adicionados juntamente conagestes de cura),

reduzindo-se a oxido nitrico (NO);

c) Paralelamente a mioglobina (Mb) é oxidada a mietgiobina (MetMB) pela

accao do nitrito;

d) Reaccdo entre o Oxido nitrico e a metamioglobipara formar

nitrosometamioglobina (NO MetMB);

e) Reducéo a nitrosomioglobina (NOMb), que € o pigim responsavel pela cor

das carnes curadas cruas.

Barroso (2001), Uounathan e Watts (1959), GreBriee (1975) e Mac Donald
et al. (1980), citados por Goutefongea (1991), refereimjaa que o nitrito tem um

poder antioxidante na carne.
Resumindo, Sebranek e Bacus (2007) e Flores eraldkb93), citados por

Sastre (2009) fazem um apanhado geral, referingoegtre as funcionalidades que o
nitrito desempenha, cabe destacar as ac¢fes batderibacterioestatica, assim como a
sua contribuicéo para o desenvolvimento da d@avweur do produto final e o seu efeito
antioxidante.

De acordo com Arnaat al. (1995) e Hernandez e Huerta (1993) nos processos
tecnolégicos onde sO se usam nitratos, 0s nit@osientam durante a etapa de
pés-salga ou repouso e inicio da etapa de matyraesmecialmente nas zonas
superficiais, e quase desaparecem no fim da e@paatlracao.

Arnau et al. (1995) referem que nos casos em que se adicitraonieste se
encontra distribuido por toda a perna, o que s@ndue se difunde muito rapidamente.
Posteriormente a sua concentragdo aumenta nmint&s pernas na etapa de pds-salga
ou repouso e diminui ao longo de todo o procestorpducédo a nitritos, a superficie a
sua concentracdo € decrescente. No final do pmcassoncentracdo nos musculos

internos (maior teor de humidade) € maior que nascolos exteriores.
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Finalmente € importante indicar que a utilizagh®o nitritos deve ser feita
mediante um rigoroso controlo, por um lado devidsua elevada toxicidade para o
Homem, uma vez que este tem capacidade para axidamoglobina sanguinea em
metamioglobina, perdento esta a sua capacidadamigbrtar o oxigénio, originando
hipéxia nos tecidos do corpo humano, e por outdw lpor estarem na origem da
formacdo de nitrosaminas, consideradas cancerigeraso Homem (Honikel, 2008;
Barroso, 2001 e Girard, 1991). Dai que a sua atiip esteja legislada através do
Decreto-Lei n.° 33/2008, de 25 de Fevereiro quesp@e para a ordem juridica interna
a Directiva n.° 2006/52/CE, do Parlamento EuropeidpeConselho, de 5 de Julho,
rectificada pelaJornal Oficial da Unido Europeian.® L78, de 17 de Marco de 2007,
que altera a Directiva n.° 95/2/CE, do Parlamenimpeu e do Conselho, de 20 de
Fevereiro, relativa aos aditivos alimentares, cortepcdo dos corantes e dos
edulcorantes, e a Directiva n.° 94/35/CE, do PatdamEuropeu e do Conselho, de 30
de Junho, relativa aos edulcorantes para utilizaggayéneros alimenticios (ver Quadro
6.

Quadro 6 - Limites legislados de utilizacao e presenca emyios carneos de nitatos e nitritos.

Teor maximo que Teor maximo
) . i . . pode ser adicionado  de residuos
N° CE Designacéo Géneros alimenticios )
durante o fabrico (expresso em

(expresso em NaNg) NaNO,)

E 249 Nitrito de potassio (*)

_ : Produtos a base de carne 150 mg/kg
E 250 Nitrito de sédio (*)

E 249 Nitrito de potassio (¥)  Presunto, presuntpéa

o _ paio do lombo (2.3); e --- 100 mg/kg
E 250 Nitrito de sédio (*) o
produtos similares

Teor maximo que Teor maximo
) . i . . pode ser adicionado  de residuos
N° CE Designacéo Géneros alimenticios ]
durante o fabrico (expresso em

(expresso em NaNg) NaNOs)

) _ Produtos a base de carne
E 251 Nitrato de sodid)( o 150 mg/kg
néo tratados térmicamente

Presunto, presunto da pa e
E 252 Nitrato de potassi§)(  paio do lombo (2.3); e 300 mg/kg 250 mg/kg

produtos similares

(x) Quando forem rotulados «para utilizacdo em gEnelimenticios», 0s nitritos s6 podem ser
comercializados em mistura com sal ou um substitateal.

(z) Alguns produtos a base de carne tratados tem@note podem conter nitratos que resultam da
conversédo natural dos nitritos em nitratos num antbide baixa acidez.
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(2.3) Cura a seco durante 10 a 15 dias, seguidandperiodo de estabilizacdo de 30 a 45 dias e de um
periodo de maturacao de, pelo menos, dois meses.

Adaptado do Decreto-Lei n.°33/2008

Acucares

Os acucares utilizados na elaboracdo dos produtossallsicharia sédo a
sacarose, a lactose, a glicose e os derivados uim,amais ou menos hidrolizados. O
seu papel é o de reforcar o poder redutor do mesoleetudo, o de servir como meio
nutritivo as bactérias responsaveis pela reducémiti@atos a nitritos. A sua presenca é
justificada quando se recorre a salga com nittajuando se utiliza sal com nitrato e
nitrito (Goutefongea, 1991; Coretti, 1986, citadar fElias, 1993). Para além destas
fungBes, Barroso (2001), Wang (2001) e Boataa. (2000) (estes ultimos citados por
Molinero (2003)) verificaram que a adi¢cdo de agésateu origem a presuntos menos
salgados e com maior intensidade do sabor adogigmda além de favorecerem o
crescimento de fungos que desempenham um papehrmfiamdal nas caracteristicas
organolépticas do presunto. Além disso, os referaldgores verificaram que a formacéo

de cristais de fosfato a superficie foi reduzida.

Acido ascorbico

O é&cido ascorbico ou o seu sal de sodio, o asadeasodio, séo utilizados na
salga dos produtos carneos transformados devid@ a&apacidade redutora (Moll e
Moll, 1990; Coretti, 1986; Mdhler, 1982). Como é&aiivel nos lipidos, ndo tem um
papel antioxidante relativamente ao tecido adip@sudrés e Ruiz, 2001; Price e
Schweigert, 1987). Na carne, actua ao nivel daecaragra, reforca o poder redutor
do meio e protege a mioglobina da oxidacdo (Gougda, 1991). Ainda segundo
este autor, o acido ascorbico, ou o seu sal, rsmpga do nitrito favorece a formacéo do
oxido nitrozo, composto instavel que reage com @gtabina para a formacéo da cor.
Este efeito reduz a quantidade de nitrito residuad produtos curados, e, por
esta via, a possibilidade de formacdo de nitrosasniAndrés e Ruiz, 2001;
Goutefongea, 1991).
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2.7.5. Lavagem

Depois do periodo de salga, as pernas sao lavatlagsgmocao do excesso de
sal e em seguida penduradas (Filho, 2005; Ran#i€4; Molinero, 2003). No entanto,
Ramirez (2005), Molinero (2003) e Cérdokaal.(2001) referem que em alguns casos
podem ser aplicados conservantes na superficieednmo, com o intuito de evitar o
aparecimento de substancias pouco soluveis, odgmgpor uma velocidade de
desidratacdo muito lenta como é o caso do hidrdgsfato de sodio (N&IPQOy), para

além do desenvolvimento microbiano.
2.7.6. Pds-salga ou reposo

A principal finalidade desta etapa é uniformizatistribuicdo do sal por toda a
peca, aléem de promover uma desidratacdo lenta. rdidawdle relativa é variavel em
funcdo do equipamento de secagem, da velocidade dodo numero de pernas. Os
valores devem ser suficientemente baixos para redima humidade superficial das
pernas e evitar a proliferagdo microbiana na sigierflas mesmas, porém sem atingir
valores que levem a formacéo de uma crosta suiérfitie impede a continuidade da
secagem (Filho, 2005). E por isso, podem variareers e 90% (Molinero, 2003). A
temperatura deve ser inferior a 5°C até que todqsoatos das pernas atinjam valores
da gy inferiores a 0,96, conseguido-se desta forma nimaimo desenvolvimente de
microrganismos indesejaveis (Leistner, 1985, citaooArnauet al., 2007). A respeito
disto, Paaruget al. (1999) observou que uma reducdo de 5°C para 2%bga uma
diminuicdo significativa da tolerancia ao sal paartp das bactérias alterantes,
especificamente dsnterobactereacea

Esta etapa pode variar entre 1 e 3 meses, sendqguanéd mais longa, menos
frequentes serdo os defeitos de putrefacdo profoaadsada por microrganismos. Nos
casos dos presuntos de Parma e ibérico, o repodsmeérado, podendo atingir trés
meses. Nos primeiros, o tamanho das pernas e ® lwaRrteldo de sal sdo os
responsaveis pela extensdo desta fase e nos segosd@sponsaveis sdo os elevados
conteudos de gordura intra e intermusculares, gtagdam a difusdo do sal. Apos o

final desta etapa, as perdas acumuladas podenir dfthg 15% (Arnau, 1998
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2.7.8. Maturacéo

A funcdo desta etapa € provocar a desidratacddeasificar os processos
bioquimicos de protedlise e lipdlise (Sastre, 20@8tinero, 2003).

Durante esta etapa é conveniente que os valordaiméade relativa sejam
inferiores a 75% e a temperatura aumentada de fguendatina, para evitar a
condensacdo de agua na superficie das pernas, im@ngdo desta forma o
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis (Ran005; Arnau, 2003).

As temperaturas sdo relativamente mais elevadasredatdo as etapas
anteriores, iniciando com valores abaixo de 15%tjepdo ser aumentadas até aos
28-30°C. Nestes produtos, uma pratica muito comumrlegar a temperatura para
valores proximos de 35°C (fase denominada de gsnfp com intencéo de acelerar a
formacdo de compostos volateis responséaveis fielour caracteristico do presunto
(Arnau, 1998). Depois da estufagem, os presuntos sdo comeerak directamente ou
sao sujeitos a um processo de afinacdo nos cas@gpiem processo de cura é muito
prolongado. Este periodo final de cura, caso acantgeralmente decorre a
temperaturas a rondar os 15°C. No caso do presienRarma, a temperatura média é
inferior a referida (Ramirez, 2005). O bindmio tentpmperatura deve ser ajustado em
funcdo da duracao total do processo de cura, testa, em situacdes cujo tempo total
seja de seis meses 0 aumento da temperatura demaiserapido do que nos de doze
meses (Ramirez, 2005; Molinero, 2003).

Os fenomenos proteoliticos e lipoliticos que demmn ao longo desta etapa séo
extremamente importantes, dado que influenciancidineente a textura, o aroma e o
sabor do presunto (Arnaai al, 1998?%; Toldra, 1998; Toldra e Flores; 1998; Bilisoa
et al, 1994).

E nesta etapa que ocorre o processo de fusao rdargofundamental para
melhorar as caracteristicas arométicas do pregAmtau,19982).

Nesta etapa € frequente a cobertura dos prespmitasna camada de bolores de
diferentes espécies (Barroso, 2001; Maattal., 1986). A distribuicdo dos bolores pela
superficie do presunto ndo € homogénea, distribesedem maior quantidade pela
superficie ndo coberta pela gordura de cobert@wast etapa decorresse em atmosfera
modificada de nitrogénio poder-se-ia evitar o dreeato de bolores e eliminar o
problema do desenvolvimento de acaros, obtenda d@sha um produto mais seguro

(Ramirez, 2005). Guerrero e Arnau (1995) verifioague se esta etapa decorresse em
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ambiente de atmosfera modificada de nitrogénio¥d)0furante trés dias, seria possivel
eliminar as formas moveis dos acaros.

No que diz respeito a resultados relativosyaeahumidade do presunto, sao
apresentados no Quadro 7 os obtidos pelos autoresultados. No Quadro 8 séo
apresentados resultados relativos ao peso dasspermperdas de peso. Em ambos os
guadros, sédo apresentados resultados para difergmds de presunto com diferentes

tempos de processamento.

Quadro 7 —Valores da @ e humidade obtidos no presunto.

Autores Processo ay produto Humidade Tipos de
(dias) acabado (%) presunto
Ordonezet al. (2005) < 0,90 Serrano
. 0,86 SM 44,09 SM .
Molinero (2003) 346 0.89 BF 59,25 BF Serrano
Quaresmat al. (2003) 365 0,88 oune
ranco
0,86 para zonas 40-41 para zonas
. superficiais superficiais L
Barroso e Lopez (2001) 0,90 para zonas 48-49 para zonas Ibérico
profundas profundas
. 40,00 SM -
Barroso e Lopez (2001) 600 - 50,00 BF Ibérico
Flores (1996), citado por
Barroso e Lopez (2001) 60 Parma
Herandez e Huerta 360 0,86 40,80 Ibérico

(1993)
* Aplicacédo de gordura liquida na superficie das agraos 168, 192 e 256 dias de processamento.

Quadro 8 - Peso das pernas e perdas de peso em diferenteslépoesunto.

Processo Peso das pernas Tipos de

Autores (dias) (ka) Perda de peso (%) presunto
Vigili et al.(2007) 450 10,10 28,20 Italiano
Carpena (2006) 300 11,56 38,97 Serrano
Giuliani (2005) 208 ~ 10 33,00 Serrano
Correia (2004) 306 11,0+1,0 32,29 Serrano
Molinero (2003) 346 9,50+1,0 39,00 Serrano*
Hernandez e Huerta (1993) 360 8,90+ 0,5 41,33 dbéri
Palmiaet al. (1992) 392 ~13 28,38 Italiano

* Aplicacéo de gordura liquida na superficie das @&raos 168, 192 e 256 dias de processamento.

2.8. Metodologias tradicionais de elaboracdo de psantos em

diferentes paises

2.8.1. Presunto espanhol serrano
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De acordo com Toldra e Flores (1998), o processelagoracdo do presunto

serrano envolve as seguintes etapas:

- Salga: as pernas sdo cobertas de sal por umdpede 10 a 12 dias,
obedecendo ao critério de 1 dia por kg de perntendperatura varia entre 0 e
4°C e a humidade relativa (HR) entre 75 e 95%;

- Pés-salga: depois da retirada dos excessos mignsride sal das pernas, as
mesmas séo pendurados. Nesta fase, que tem dde@adias, as temperaturas

variam entre 0 e 6°C, e a HR entre 70 e 95%;

- Secagem / Maturacgéo: nesta etapa, a HR varia édte 95%, existindo apenas
diferencas nos valores de temperatura, de acomosotempos de processo,

abaixo determinados:

» 1° periodo: minimo de 45 dias com temperaturas atadas gradualmente
de 6 a 16°C;

» 2°periodo: minimo de 35 dias com temperaturas atadas gradualmente
de 16 a 24°C;

» 3° periodo: minimo de 30 dias com temperaturas atadas gradualmente
de 24 a 34°C;

e 4% periodo: minimo de 35 dias, com temperaturdandm entre 12 e 20°C.

No entanto, Arnau e Picouet (2007) e Arnau e GO012descrevem 0 processo
de elaboracdo do presunto serrano com alguma<nifi@s em relacdo ao processo

descrito pelos autores acima mencionados:

- Salga: Faz-se a cura das pernas utilizando unsturaide NaCl, KN@e
NaNQ,. ApOs aplicacdo desta mistura, as pernas sao tosbeom sal, seguindo o
critério de 1 dia por cada kg de perna, e mantdtmsnperatura de 3°C, importa referir

que as pernas se encontra empilhadas;
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- Lavagem / secagem: Terminada a salga, as pefioalsadas e penduradas
para secagem a temperatura média de 4°C e HR ded8@&nte 40 dias;
Maturacao: oito meses de duracdo, sendo que a &istda para valores entre 60 e

70% e a temperatura entre 12 e 16°C.

2.8.2. Presunto ibérico espanhol

A metodologia de elaboracdo do presunto Ibéricaerdespor Cordobeet al.

(1994) envolve as seguintes etapas:

- Presunto “verde”: as pernas permanecem pendurpdas48 horas sob
temperatura que varia entre 0 e 4°C, para equalitanperatura em toda a peca;

- Salga: as pernas sdo envolvidas por sal durdntias em pilhas mantidas a
temperatura de 4°C e 90% de HR;

- Pés-salga primeira etapa: as pernas sao esfiegadaretirar o excesso de sal
da superficie e mantidas a temperaturas entreG e 80% de HR durante 60 dias;
Pds-salga segunda etapa: as pernas sao levadasipanas onde ficam durante 45 dias
com a HR média a ser reduzida para 80%, e com petamira aumentada até atingir

18°C. Ambos os reajustes sao feitos progressivanent

- Secagem: as pernas sao penduradas dentro dassdleasecagem durante 45
dias sob as condi¢cdes ambientais, com tempergiaceEndo superar os 30°C e com HR

variando entre 45 e 70%;

- Maturacdo: as pernas sao transferidas para c&meoen temperatura
controlada durante 12 meses, sendo que nos 6 mesas as temperaturas variam de
12 a 16°C e nos 6 meses finais de 16 a 20°C. A&#Rrtontrolada nesta fase.

Ja Andréset al. (2004) descrevem o processo de elaboracdo de npoesu
espanhol Ibérico com algumas diferencas, principatenquanto a etapa de salga, que é
feita com teor de sal pré-determinado, conformeritesabaixo:

- Salga: feita com teor de sal pré-determinadodseque as pernas séo

colocadas em prateleiras (e ndo empilhados conmutio processo) sob temperaturas
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variando entre 1 e 3°C e coloca-se a guantidadsatigré-determinada sobre a
superficie carnea das pecas. Esta etapa termimalguo h& sal visivel na superficie

das pernas;

» 1° periodo de poés-salga: as pecas sdo mantides@eraturas variando
entre 2 e 5°C e UR entre 75 e 85% durante 60 dias;

* 2° periodo de pos-salga: a temperatura vai sead@ntada até atingir 20°C
(sendo o ajuste de 0,25°C por dia durante os dassi@s) e a HR vai sendo reduzida

até atingir 65%;

- Secagem: as pernas sdo mantidas a 28 = 2°C mhag,7seguido de uma fase

de acabamento a 15,5 + 0,5°C por 212 ou mais dias.

2.8.3. Presunto italiano

No processo italiano descrito por Palrataal. (1992), as pernas tém peso médio

de 13 kg e tem como etapas:

- Salga: realizada em camaras com condicbes cadé®| sendo que as
temperaturas variam entre 0 e 4°C, e HR entre 38 o teor de sal varia entre 6 e
10% da massa das pernas e é distribuido na supedinea da peca em trés porgdes. A
duracdo desta etapa varia entre 3 e 4 semanas)déep® da massa e do volume da
peca.

Arnau e Picouet (2007) referem que a salga dasperos presuntos italianos €

efectuada individualmente;

- Repouso: apo6s o término da salga, todo o exasdsoremovido da superficie
e as pernas sao colocadas na posicao horizontatageleiras dentro das camaras, onde
permanecem por tempo que varia entre 8 e 12 sepsiatemperaturas variando entre
1 e 5°C e a HR entre 60 e 80%. Nesta fase do mmcas perdas podem atingir 18% da

massa inicial;
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- Maturacdo: ap0s o repouso, as pernas sdo cokoadacamaras de maturagao,
onde permanecem por um periodo de 30 a 40 sentamagemperaturas variando entre
15 e 20°C e HR variavel entre 70 e 90%.

2.8.4. Presunto Parma

Segundo Parolari (1996), os pernis destinados dacéagdio de presuntos de
Parma devem ter peso entre 11 e 13 kg. O autoredeso processo de elaboracdo do

presunto de Parma do seguinte modo:

- Salga: adicdo de quantidade pré-definida dessehlfemperaturas entre 1 e 4°C,
com UR entre 75 e 90%;

- Ressalga: ap6s 5 a 6 dias, coloca-se nova gadstide sal, com teor 1%
menor que a primeira. De seguida, as pernas sabdasurante trés semanas sob as
mesmas temperaturas da salga, e com HR entre G%eara acelerar a secagem da
humidade superficial das pernas. Terminada a ggssetmove-se 0 excesso de sal e
apara-se 0 excesso de carne ao redor da cabegando. fAs pontas do pubis séo

retiradas, formando assim uma superficie mais aegul

- Equalizacao do sal: as pernas sdo penduradosteloga temperaturas entre 1
e 4°C durante 2 a 3 meses, para favorecer a eagé@dizlo sal e a redugao ga Assim
como a salga, esta etapa tem duas fases, sendoerprdenominado repouso 1 (duas
semanas), e a segunda, repouso 2 (restante tefngibgrenca esta nos valores de HR,

onde no repouso 1 a mesma varia entre 50 e 60&repouso 2 entre 70 e 90%;

- Lavagem e Secagem: Faz-se a lavagem superfasapdrnas utilizando um
jato de 4gua morna para retirar 0 excesso detsahl@ém retirar impurezas. As pernas
sao transportadas para sala de secagem, onde peamath2 horas a 20°C, e apos este
periodo, a temperatura é diminuida para 15°C eeamp permanecem nesta condi¢ao
mais seis dias;

- Maturacdo€ a fase mais longa do processo, variando entee D meses. A
temperatura meédia € de 15°C e a HR média € de Ap86.6 ou 7 meses do inicio desta
fase, costuma-se aplicar uma pasta constituidaodkiiga de suino e po-de-arroz para

evitar secagem excessiva e, também, para uniformizdmidade em todo o presunto.
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2.8.5. Presunto francés

O processo francés descrito por Buscailkbral. (1993) envolve as seguintes

etapas:

- Salga: o sal de cura, contendo sal comum e mittatpotassio € distribuido
sobre as pernas (com peso variando entre 9 e 10 &glregado na superficie carnea.
As pecas sdao acomodadas em bancadas por uma sedfdhaArnau e Picouet (2007)

referem que a salga das pernas nos presuntosseané@fectuada individualmente;

- Ressalga: o excesso de sal é retirado da supegfi@s pernas sdo novamente

salgadas e permanecem por duas semanas a 4°C;
- Repouso: as pernas sao lavadas para removeaesak encontra a superficie
e novamente acomodadas em plataformas a 4°C e tiHRd@ entre 65 e 85% durante

oito semanas;

- Estufagem: as pernas sao penduradas e expostagedd dias a temperaturas
entre 20 e 25°C;

- Maturacéo: a temperatura passa a variar enteelB2C e a HR entre 75 a 80%

durante mais sete meses.

2.8.6. Jambon Bayonne

Frentz e Zert (1990), citados por Toldra e Flofk398) descrevem 0 processo
do presunto Bayonro seguinte modo:

- Salga:tem duracéo entre 14 e 21 dias, as temperaturagavi@mdo entre 1 e
3°C e HR entre 85 e 95%;

- Repousotem duracao entre 21 e 28 dias, as temperaturagaviamdo entre 1
e 3°C e HR entre 70 e 85%;
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- Secagem/maturacao (12 fage)n duracdo entre 2 e 4 dias, com temperaturas
entre 20 e 25°C e HR entre 75 e 85%;

- Maturacéo (22 fasep temperatura é fixada em 14°C, a HR varia entre 70

80% e tem duracéo de 90 a 215 dias.

2.9. Critérios microbiolégicos

2.9.1. Critérios microbiolégicos relativos a matéa-prima

No Quadro 9 sdo apresentados os parametros eslisegundo Regulamento
(CE) N.° 1441/2007, da Comisséao de 5 de Dezemb2®@dé, que altera o Regulamento
(CE) N.° 2073/2005, da Comissdo de 15 de Novembr@@D5 relativo a critérios
microbiolégicos aplicaveis aos géneros alimentidias parametros e limites adoptados
foram os aplicados a carne separada mecanicameme g 2.1.7. Carne separada

mecanicamente (9)).

Quadro 9 - Parémetros e limites indicados no Regulamento) (BE 1441/2007, que altera o
Regulamento (CE) n.°2073/2005, relativo a criténisgrobiologicos aplicaveis aos géneros alimensicio

Plano de

. . Limites Método de andlise de
Microrganismos amostragem -
referéncia
n c m M
Contagem de aerdébios
mesofilos a 30°C 5 2 5x 10 5x 10 NP 4405/2002
(u.f.c./g)
Contagem de
Escherichia coli 5 2 50 500 NP 4396/2002
(u.f.c./g)
Pesquisa de 5 0 Auséncia em 259 ISO/FDIS 6579/2002

Salmonellaspp.

n = nimero de unidades que constituem a amostraittnero de unidades da amostra com valores entre
m e M; m = limite microbiol6gico que separa a giadie aceitavel da rejeitavel. Valores menores que m
representam a aceitabilidade, valores maiores quepresentam a inaceitabilidade ou rejeicdo. Quando
os valores de ¢ sdo diferentes de 0 o valor de pesdite a rejeicdo do produto quando os valores
obtidos entre m e M ultrapassarem o valor de c; Ms=valores superiores a M sédo considerados

inaceitaveis, o0 alimento representa um risco paaide do consumidor.
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2.9.2. Critérios microbioldgicos relativos ao presuo

No Quadro 10 sdo apresentados os critérios middmoms relativos ao
presunto, obtidos na bibliografia, dada a inexistde legislacdo nacional e Europeia

especifica para o presunto ou para produtos siesilar

Quadro 10- Parametros e limites microbiolégicos para presohtidos na bibliografia.

Plano de

Microrganismos amostragem Limites Método deA an_allse de
n c m M referéncia
Contagem de aerdébios
mesdfilos a 30°C 5 3 16 10 NP 4405/2002
(u.f.c./g)*
Contagem de
microrganismos
halotolerantes - --- 10° 10/ Adapta?zoogg)NP 4405
(u.f.c./g) **
Conzﬁﬂi”}g‘if*fo'ores 10 10 NP 3277 (1987)
Contagem de
leveduras 10 10/ NP 3277 (1987)
(u.f.c./g)****
Contagem de
Escherichia coli 5 1 50 5x16 NP 4396/2002
(ufc./g) *
Contagem de
Stzﬁggz:gggcfus 5 1 16 10° NP 2000 (2000)
(u.f.c./g)\*
Pesquisa de 5 0 Auséncia em 25g ISO/FDIS 6579/2002

Salmonellaspp*
Pesquisa de esporos
de clostridios Auséncia em 0,01g NP 2262 (1986)
sulfito-redutores*****
n = nimero de unidades que constituem a amostraittnero de unidades da amostra com valores entre

m e M; m = limite microbioldgico que separa a qiadie aceitavel da rejeitavel. Valores menores que m
representam a aceitabilidade, valores maiores guepresentam a inaceitabilidade ou rejeicdo. Quando
os valores de ¢ sdo diferentes de 0 o valor de pesdite a rejeicdo do produto quando os valores
obtidos entre m e M ultrapassarem o valor de c; Ms=valores superiores a M sédo considerados
inaceitaveis, o alimento representa um risco paaide do consumidor;

*Proyecto de actualizacién de la RM n.° 615-2003oerma sanitaria que establece los criterios
microbiologicos de calidad sanitaria e inocuidachpas alimentos y bebidas de consumo humano;

** Raczynskiet al. (1978), Baldini e Raczynski (1978), citados porakl{1993), Baldinet al. (1977) e
Giolitti et al.(1971) ;

*** Monte et al.(1986) e Nufiez (1995), citados Joritaet al.(2001);

**** Simoncini et al.(2007) e Hernadez e Huerta (1993);

weeeRibeiro (1974).
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2.10. Modificacbes na flora microbiana da carne

O tecido muscular dos animais séos € estéril. Brdaras operagdes inerentes
a obtencédo de carcacas que ocorre a inevitavelrantontrolavel, contaminacao que
tem fontes de procedéncia variadas, como 0 ambiasteeles, o conteudo intestinal,
facas, serras e os colaboradores afectando sobratadperficie e também o interior
das massas musculares, através da disseminacacipel®cdo sanguinea, quando
a sangria € mal executada ou em consequénciasteeragao tardia (Guerrero, 2006;
International Commission on Microbiological Spewdiiions for Foods2005).

De acordo com fternational Commission on Microbiological Specdfiions for
Foods(2005), os niveis habituais de bactérias a supedis carnes de suino superam
as 10.000 unidades formadoras de colénias por cada10u.f.c./cnf), ou como
indicam Carrascosat al. (1988) e Cornejoet al. (1988), valores entre 10e
1C°u.f.c./cnf, Blesaet al. (2008)apontam valores entre 1® 16 u.f.c./cnf.

Arnau (19982) refere que as pernas utilizadas o@ugéo de presunto nao devem
ultrapassar a contagem total superior aulfdc./g.

A flora microbiana existente nas pernas no ini@gotbcesso produtivo €, como
seria de esperar, praticamente aquela que existama& fresca. Podem encontrar-se
bactérias dos género$seudomonas, Acinectobacter, Aeromonas, Moraxella,
Flavobacterium, Alcaligenes, Proteus, Escherichi&almonella, Micrococcus,
Streptococcus, Staphylococcus, Sarcina, Leuconostoactobacillus, Bacillus,
Clostridium e da espécieBrochothrix thermosphacta;bolores dos géneros
Cladosporium, Sporotrichwn, Geotrichum, Thamnidiumtucor, Penicillium,
Alternaria e Monilia e leveduras dos génerdsichosporum, Candida, Rhodotorula
e Torulopsis(Guerrero, 2006; Jay, 1981). Caso ndo sejam aamnsnas adequados
mecanismos tecnoldgicos de conservacao esta cardaéo conduz, a curto prazo,

a alteracOes indesejaveis e incontrolaveis.

2.10.1.Condi¢cdes ambientais

As modificacdes das condi¢cdes ambientais duranpeooesso tecnolégico do

presunto vao permitir a seleccao de determinada,fllonseguido-se deste modo a
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estabilidade do produto e o sabor e o aroma caistectes do presunt¢Guerrero,
2006).

De entre as condicbes ambientais necessarias ascincemto e ao
desenvolvimento microbiano, a temperatura assumpapel importante na medida em
gue se pode controlar de forma eficaz. Ramos (1@#aylo por Elias (1993) refere que
quando as pernas estao conservadas a temperauraiigeracédo (0°C e 2°C) ocorre
desenvolvimento superficial da flora psicrotrofiEseudomonaspp.,Acinetobacter
spp., Moraxelaspp., Alteromonas putrefaciers Aeromonasspp.) De acordo com o
mesmo autor, se as pernas forem mantidas a terapgsatompreendidas entre os
10°C e os 25°C, pode ocorrer desenvolvimento iotede® microrganismos
anaerébios, nomeadamente @dostridium putrefaciensoriginando o processo
conhecido por "osso fétido ou mefitico ou hediondoCaso as pernas sejam
submetidas a temperaturas superiores a 25°C, opoiwatariamente putrefaccéo
interna por desenvolvimento dg&lostridium perfringense de outros microrganismos
proteoliticos do mesmo génef€lostridium histolyticum, Clostridium bifermentans
Costridium sporogenesCostridium oedematiensNo entanto, Rosset (1982) e Frazier
(1967), citado por Guerrero (2006) referem que sséemperaturas forem inferiores a
5°C ocorre uma diminuicdo do desenvolvimento miarty principalmente de bactérias
mesodfilas, entre as quais se podem encontrar akjumaetérias patogénicas como
Salmonella spp, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens Clostridium
botulinum e bactérias deteriorantes comaCtostridium putrefaciensPara além da
temperatura a presenca de nitratos e nitritos aadidios na etapa de pré-salga de
presunto inibe eficazmente o desenvolvimento dstréthos, no entanto, Fare al.
(1985) e Buchanan e Solberg (1972) referem que efsrrdinadas condicdes também
podem inibir o desenvolvimento &aphylococcus aureus

A actividade da agua | e a temperatura sdo dois parametros estreitamente
correlacionados: num teor aquoso constantg @awmenta com a temperatura (Elias,
1993), pois torna-se mais disponivel. Relativamargg a velocidade de crescimento da

maioria das bactérias e leveduras diminui quandgp diminui para valores da ordem
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dos 0,980 (Guerrero, 2006; Christian, 1983, cijaoioBarroso, 2001). Rodriguet al.
(1994) e Ventanast al. (1989), citados por Barroso (2001) referem qualoninicial

da & em diferentes musculos da perna de suino varia €r@8 e 0,99. No presunto
acabado de suino branco os valores gataengem valores na ordem dos 0,88, como
referido anteriormente. (Quaresetaal.,2003).

Os microrganismos tém uma capacidade de sobrevdv&adavel, para valores
decrescentes dawa(Jay, 2002). Regra geral, as bactérias sdo maisiveés ao
decréscimo day@aque 0s bolores e as leveduras e normalmente deibeanrescer a
valores inferiores a 0,91 (Troller e Christian, &89titados por Elias, 1993). Ou
inferiores a 0,90, segundo, Ordofes, al. (2005), citados por Carpena (2006).
Segundo Ohye e Christian (1967), citados por Ell&93) oClostridium botulinum
apresenta um valor dgyaninimo de crescimento entre 0,95 a 0,98, se beenagu
producao da toxina destes microrganismos exijargalsuperiores, limites idénticos
sao apresentados por Jay (2002), sugerindo vatotes 0,94 a 0,9'Na opinido dos
mesmos autoresClostridium perfringense a Salmonellando de desenvolvem a
valores da @ inferiores a 0,95. OSthaphylococcus aureué o microrganismo
patogénico mais tolerante, com um valor gaminimo de 0,85, segundo Ramos
(1990) e 0,86 segundo Jay (2002). De qualquer mm@lm,ha descricdo da producédo
da enterotoxina em alimentos com valoresganéeriores a 0,93 (Troller e Christian,
1978, citados por Elias, 1993), ainda que tenha sldtectada a producdo de

enterotoxina A num caldo conyale 0,87 (Loter e Leister, 1978).

Dado que o presunto € um produto que se pode evasiskco, a diminuicdo dos
valores da @ da perna dificultam o desenvolvimento microbiamomentado a
seguranca do produto (Wirth, 1989). Este efeitortseguido tanto pela perda de agua
como pela adicdo de solutos, fundamentalmente e,sa&in menor grau, 0s nitratos e
nitritos (Elias, 1993). Mas atencdo, Offer e Trnid1983) verificaram que
concentracdes de sal entre 4,6 e 5,8% auxiliamrze caa retencdo de quantidades

adicionais de agua, diminuindo assim, a perda yap@acao.
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A limitada difusdo do sal até as zonas mais pradamdhs pernas exige periodos
de tempo minimos, que seriam suficientes para goerasse alteracdo caso nao se
recorresse a outro sistema, as baixas temperapaees,impedir o desenvolvimento
microbiano (Alifio, 2009). Uma via possivel parailier a penetracdo do sal sera a
utiizacdo de pernas congeladas na medida em quexsadado proveniente da
descongelacgéo favorece a penetracdo de sal posegRamos, 1990). A este propdsito
Gonzalez-Méndeet al. (1985) verificaram que a penetracao do sal € négisla no
musculo Longissimus dorsiquando a carne é congelada e, posteriormente se
descongela, sendo esta uma pratica corrente nagéode presunto curado.

Os limites de pH que permitem o desenvolvimento rabiano variam
amplamente entre os diferentes microrganismos. ¢@eda com Corlett e Brown
(1983), citados por Elias (1993) os membros doem@&iPseudomonas, Alteromonas
putrefacies e Acinetobactepp, sdo bastante sensiveis a valores de pH acidosenéo
desenvolvendo quando os valores sao inferiore8.aD® acordo com Jay (2002) para
além dos microrganismos referidos ainda pode apta@sderomonas

De acordo com Ramos (1990) as bactérias mais eeséedt a valores de pH
acido sdo as Gram positivas, concretamenteaobacillusque tém um pH minimo
de crescimento que oscila entre 3,8 e 4,4,. Nmemtday (2002) apresenta o valor de
3,16 como referéncia. Segundo 0 mesmo autor, ¢eliminimo de crescimento para o
Stapylococcus aureué de 4,0 e as espécies do géenBaimonellaspp ndo se
desenvolvem a valores de pH inferiores a 4,05. igggCorlett e Brown (1983), citados
por Elias (1993) os microrganismos do géer@lastridiumsao os mais resistentes sendo
4,7 o valor minimo de pH necessario ao seu crestim®o exposto se infere que os
valores de pH habituais na carne de suino ndosepi@m um obstaculo efectivo para
0 crescimento dos principais microrganismos patecgémem de outros, responsaveis
por alteracbes no presunto curado. A adicdo de estop com o fim de reduzir os
valores de pH poderia provocar consideraveis aliestanto no aspecto como no sabor
do produto final, para além de ndo serem eficaasszonas mais profundas quer das

pernas quer dos presuntos (Ramos, 1990). Sabatabkb (2001), citados por Teret
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al. (2008), referem que produtos carneos que depcetatiterados apresentem um valor

de pH inferior a 5,00 podem ser armazenados a tamopa ambiente. Apos consulta da

bibliografia, verificou-se que valores tdo baix@® 380 encontrados em nenhum tipo de
presunto curado cra.

Segundo Jay (2002) o potencial de oxi-reducdo @hjpém €& um factor
limitante do crescimento microbiano, dado que asguicrorganismos, 0s aerdbios e
0s anaerébios obrigatdrios, somente possuem uansisinetabdélico terminal para a
obtencéo de energia, pelo que sao activos dentrondies de Eh relativamente
estreitos. Durante a conservagdo da carne aposte, ais valores de Eh no interior
dos tecidos baixa até proximo dos -200 milivolts Vjmaproximadamente,
permitindo a multiplicacdo de microrganismos ankie@s) como os do género
Clostridium que necessitam de valores de Eh inferiores a 40 Moventanto, nestas
condi¢cdes os microrganismos aerobios cdseudomonaspp, Acinetobactespp.

e Moraxellaspp.,tém condi¢cfes para se desenvolverem a superficarde.

De acordo com Leistner (1987), citado por Elias9@)9a conservacédo dos
produtos cérneos transformados ndo se deve a aljdinlualizada de cada um dos
factores antimicrobianos referidos, mas sim adcfedmbinado de todos eles. Estas
varias acc¢des constituem um conjunto de obsta@dodesenvolvimento microbiano
que impede a alteracéo das pernas e a multiplickga@gentes patogénicos. Contudo
estas condi¢cdes ndo inibem o crescimento de omti@®rganismos, desejaveis, como
Micrococci, Lactobacillu® leveduras.

Nos estudos de Carrascasaal. (1988) e Cornej@t al. (1988) verificaram que
na pratica as possibilidades de actuacéo de taltactores antimicrobianos referidos
sao limitadas, uma vez que tanto o potencial redoxo o valor do pH sdo parametros
dificeis de modificar numa peca inteira de razocakinensdes. Para além disso no
normal processamento do presunto nao se utilizams aditivos que o cloreto de
sodio, os sais nitrificantes, os agucares e o aasddrbico ou os seus sais, pelo que

resulta imprescindivel o recurso a baixas tempemaatipelo menos durante as
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primeiras etapas do processo. Guerrero (2006) hecenque a temperatura é o factor

mais importante no que concerne as possibilidadesodservacao da carne.

2.10.2. Evolucdo da flora microbiana durante o proesso produtivo de

presunto

Através da revisao bibliografica pode-se verifigae tém sido realizados estudos
sobre a flora microbiana existente em diversosstige presunto, sendo escassa a

informacao disponivel para algumas etapas de pé&odie presunto de suino branco.

De acordo Molinero (2003) os principais grupos deronganismos existentes nos
presuntos sao os mesofilos, halotolerantes, cocam-gositivos catalase positivos,
bactérias lacticas e bolores e leveduras relatiméamao presunto curado produzido em
Espanha, Cornejet al. (1988), referem a presenca de enterobactériagowogs,
estafilococos e enterococos fecais, ndo tendodgtirtada a presenca de salmonelas
nem deClostridium perfrigens.

Cornejoet al. (1992) sugerem que 0s microrganismos isoladosnéractns no
musculo Semimembranosugm origem fundamentalmente extrinseca, enquanto 0s
encontrados n@®iceps femorigém origem intrinseca, ja que a capa de gorduraoque
envolve serve como escudo protetor & contaminagggipossiveis vias de entrada para
0S microrganismos sao a artéria femoral, fissuradyzidas durante a secagem, poros
produzidos durante a@igor mortis ou por cristais de gelo formados durante o

congelamento, caso exista.

Em geral, ocorre um aumento no nimero de microsgams presentes nas
pernas durante as primeiras etapas do processandepindendo da duracdo da sua
permanéncia nas mesmas em cada etapa e das datiaet®particulares do processo
de fabrico de cada tipo de presunto (velocidaddedgéscimo dayg concentracao
de sal, temperatura e concentracdo de sais nanifégs) (Barroso, 2001; Ramos,
1990).

No que diz respeito a contagem de microrganisntasstd_osanto®l al. (2000)

encontram valores para o interior dos presunteargee ibérico na ordem dos’af.c/g
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e 10 log u.f.c./g, respectivamente. Carracosa (1998vebpara a mesma zona em
presunto serrano ig u.f.c./g.

Baldini e Raczynski (1978), citados por Elias (199aczynskiet al. (1978),
Baldini et al. (1977) e Giolittiet al. (197", em estudos sobre o presunto de Parma,
encontraram aumentos no nimero de microrganism@tduas primeiras etapas do
processo (salga e pds-salga) e decréscimos nas diagis.

De acordo com os mesmos autores, neste tipo denpoepredominam o0s
microrganismos do génerdicrococcus com valores préximos dos %0
u.f.c./enf no final da pés-salga.

Silla et al. (1985) em presuntos curados de suinos de racascpseobservaram
taxas elevadas de microrganismos halotolerantes,comtagens ddlicrococcusentre
10% e 16 u.f.c./g" e de estafilococos entre®1® 16 u.f.c./g". As contagens mais baixas
correspondem as bactérias acido-lacticas Wec./g". Hernandez e Huerta (1993)
também verificaram esta tendéncia para presuntasiide ibérico, obtendo valores de
10° e 10 u.f.c./g & superficie e em profundidade, eethpamente. Estudos realizados
por Francisccet al. (1981) sobre a flora superficial e de profundidddepresuntos de
suino ibérico, revelaram que ao longo do processelaboracdo, apareceram niveis
elevados de microrganismos halotolerantes, mesofdocoliformes, nas zonas
superficiais. De acordo com 0sS mesmos autores asagens mais elevadas
corresponderam @taphylococcuspp.

Na producédo de presunto de suino branco, e deaacord Terraet al. (2008),
Rodriguezet al (1994) e Molinaet al. (1990), citados por Guerrero (2006) e Francisco
et al. (1981) dentro da familidMicrococcaceae, @éneroStaphylococcug o que se
encontra com mais frequéncia na producéo de pesienido sido referidas com maior
frequéncia as espéci8saphylococcus xylosus, Staphylococcus sciuri gh$kacoccus
capitis Lucke (1986), para além de corroborar o que dérido, indica que muitas
vezes 0 sal utilizado nas etapas de pré-salga ga,spbde ser transmissor de
Micrococcaceae.Rodriguezet al (1994), Carrascosat al. (1992), citados por

Guerreno (2006), Francisai al. (1981) e Baldinket al. (1978) verificaram que na
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fase de poés-salga, devido ao abaixamento gaeaao aumento gradual da
temperatura, allicrococcacea@redominam.

Em trabalhos realizados em presunto provenient&ue ibérico, Jocilest al.
(1983), citados por Elias (1993) e Francistoal. (1981) mostraram existir um
aumento no numero de microrganismos totais durantalga e uma diminuigdo
progressiva durante a secagem. De acordo com osigmesutores estao presentes
coliformes, estreptococos fecais, microflora lac&Clostridium perfringensgue so é
detectado a superficie.

Em estudos levados a cabo com o presunto de T@uwielo branco), Huertet
al. (1988) observaram, tanto na superficie como emupdidade, aumentos nas
contagens de microrganismos aerobios totais, Halatates e de microflora lactica
durante as etapas de salga, pds-salga e maturagdwincipio da qual se atingem
os valores mais elevados. Carrasaatsal. (1989) em estudos efectuados com pernas
provenientes de suinos de ragas precoces, tamb&ntearam valores crescentes de
microrganismos mesofilos totais, de espécies daililanMicrococaceaee de
leveduras, durante as primeiras fases do processard mantendo-se esta tendéncia
durante a etapa de maturacgéao.

Baldini et al. (1977), citados por Carrascosa (1989) em estudalzados
sobre o presunto de Parma, ndo detectaram entesocoem microrganismos
anaerobios sulfito-redutores depois da pos-salgadot no entanto, encontrado
Lactobacillusem concentracdes pouco expressivas.

Jocileset al. (1983), citados por Elias (1993) observaram presune suino
Ibérico, aumentos consideraveis da microflora t&cto longo dos primeiros nove
meses do processo de producdo. Moknhaal. (1989), citados por Guerrero (2006)
encontraram no presunto trés grupos de bactéciisai um constituido por cocos, sendo
Pediococcus pentosacews espécie mais representativa e os outros doisogrup
formados por bastonetes homofermentativos e hetenantativos. Do grupo dos

microrganismos homofermentativos, os autores mwldractobacillus alimentarius,
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Lactobacillus curvatug Lactobacillus caseie do grupo dos heterofermentativos a espécie
isolada foi d_actobacillus divergens.

Relativamente aos bolores, Moeteal. (1986), citados por Elias (1993) referem que
no presunto de suino Ibérico foram isoladas espéiceggénerdenicillium (P. expansum,
P. cyclopium, P. veridicatum, P. brevicompacti simplicissimum)uertaet al.(1987)
referem que no presunto de Teruel (suino brancainf@ncontrados bolores dos géneros
Penicillium (P. chryosogenum, P. expansum, P. notaP. granulatum, P. digitatum, P.
purpurogenum, P. stecku, P. cyaneofulium, P. xptylume P. citrium)e Aspergillus (A.
niger, A. ochraceus, A.fumigatus, A. amstelodami, chevalieri, A. halophilicas
ZA flavus).

Sobre a populacéo fungica do presunto Pitt e Hgaldif97), citados por Guerrero
(2006) referem que durante as primeiras etapasrdoegso de producdo existem
espécies dos géner&hizopus, Aspergillus, Fusarium, Cryptococotesjficando-se, a
medida gue ayavai diminuindo, o desenvolvimento de espécieBet@cillium, Aspegillus,
Trichoderma, Paecilomyces, Monilia, Cladosporium Adternaria, resultando estas
alteracoes fundamentalmente das condigbes em quen$@&m as pernas.

Garcia et al. (2000) encontraram bolores no interior de presub&ico com
putrefaccdo junto ao fémur na ordem dasulfic./g. Monteet al. (1986) e Nufiez (1995),
citado por Barroso (2001) apontam valores entfeelT para 0 mesmo tipo de presunto
mas sem qualquer tipo de putrefaccao.

Sobre a populacéo de leveduras e consultandoiadpifia, verificou-se que na
generalidade dos casos as contagens mais elevaddizdram-se na superficie dos
presuntos.

Comi e Cantoni (1983), citados por Molinero (200&83tudaram a sua
distribuicdo no presunto e chegaram a seguinteluséa 10% no interior, 25% a
superficie, 20% nos vasos sanguineos e 45% noslgsaou cristais de tironina.

Monte et al. (1986) a partir de presunto de suino ibérico ismaestirpes de
Debaryomyces maramadgveduras capazes de se desenvolverem em meios com

concentragdes de cloreto de sodio de 16%.
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Em diferentes estudos Nunetzal. (1996), citados por Guerrero (2006) e Cetral.
(1982), citados por Elias (1993) identificaram thwas dos géneroBebaryomices,
Thrichosporum, Torulopsie Geotrichum.Huertaet al. (1988) isolaram do presunto de
Teruel as espéci&@ebaryomices hanseneD. kloeckeriOs mesmos autores observaram
niveis muito baixos ddérhodotorula rubra,de R. pallida, de Criptococcusspp., de
Sacharomycopsispp.e deCandidaspp..

Garciaet al. (2000) encontraram leveduras no interior de pteslérico com
putrefaccdo junto ao fémur na ordem dasulicc./g . Monteet al. (1986) e Ninezt al.
(1996), citados por Barroso (2001) apontam valenée 10 u.f.c./g e 1O u.f.c./g para o
mesmo tipo de presunto mas sem qualquer tipo defgegdo. Hernadez e Huerta (1993)
apontam valores para presunto Ibérico, mas & ftipete 10 u.f.c./g. Simonciniet al.
(2007) encontram no interior de presunto de Pamfmes de 10 Huertaet al. (1988)
obtiveram contagens de leveduras a superficie Ye.fl€./g no inicio da secagem e de
10" u.f.c./g no fim da fase de maturacdo. Sika al. (1985) obtiveram para racas
precoces 1Du.f.c/g no fim da fase de maturacao.

Hernandez e Huerta (1993) mum estudo realizado sseumto ibérico ndo
encontraranSthaphylococcusoagulase + nerSalmonellaspp., no entanto verificou-se a
presenca d€lostridium perfringenso longo de todo o processo produtivo, com valores
entre 18 e 16 u.f.c./g.

Losantoset al. (2000) em estudos realizados em presunto serraif@rieo,
detectaram a presenca de coliformes fecais, dostrsulfitoredutores 8thaphylococcus
aureuscom contagens inferiores a 10 u.f.c./g, ndo sdptictada a presenca®monella
spp..

A partir dos resultados apresentados pelos diveastwes, infere-se que no
decurso do processo de cura do presunto predonmraaflora maioritariamente
halotolerante, representada por membros da familkaococcaceaegxistindo em
minoria uma microflora lactica e bolores e levedura

No Quadro 11 sdo apresentados os microrganismadaesis pelos autores

consultados na bibliografia, relativos a variossipe presunto.
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Quadro 11 — Microrganismos estudados pelos autores consgltad bibliografia, relativos a varios
tipos de presunto.

Autores

Microrganismos Tipos de produto

Elias (1993)

Contagem de aerébios mésofilos a 30°C

Contagem de aerdbios mésofilos Lipoliticos

Contagem de aerdbios mésofilos Proteoliticos

Contagem de aerdbios pricrotréficos Lipoliticos

Contagem de aerdbios psicrotréficos Proteoliticos

Contagem de leveduras

Contagem de leveduras Lipoliticas

Contagem de leveduras Proteoliticas

Contagem de bolores

Contagem de bolores lipoliticos

Contagem de Bolores Proteoliticos Alentejano
Contagem déactabacilli

Contagem d8rochotrix thermosphacta

Contagem d#icrococci

Contagem de Coliformes totais

Contagem dé&scherichia coli

Contagem de Esporos de Clostridios Sulfito-redstore
Contagem dé&treptococcuslo grupo D

Contagem dé&taphylococcus coagulase +

Contagem d&almonellaspp

Molinero (2003)

Contagem dé&nterobacteriaceae

Contagem de bactérias lacticas

Contagem de microrganismos halotolerantes Serrano
Contagem de leveduras

Contagem d@rochotrix thermosphacta

Filho (2005)

Contagem de bactérias lacticas

Contagem de fungos

Contagem de coliformes fecais

Contagem d€lostridium perfrigens

Pesquisa d8almonellaspp. Suino branco
Pesquisa deisteria monocytogenes

Contagem de aerobios mésofilos a 30°C

Contagem de psicotréficos totais

Pesquisa d&scherichia coli0157H:7
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Quadro 11 (Continuagdo) — Microrganismos estudados pelosresitconsultados na bibliografia,
relativos a varios tipos de presunto.

Autores

Microrganismos

Tipos de produto

Filho (2005)

Contagem de bactérias lacticas
Contagem de fungos

Contagem de coliformes fecais
Contagem d€lostridium perfrigens
Pesquisa d&almonellaspp.

Pesquisa deisteria monocytogenes
Contagem de aerobios mésofilos a 30°C
Contagem de psicrotréficos totais
Pesquisa d&scherichia col0O157H:7

Pesquisa d&thapfylococcus aureus

Presunto cri com carne
de suino desossada
(produto Brasileiro)

Baratet al.
(2006)

Contagem de aerdbios mésofilos a 30°C
Contagem de Clostridios sulfito-redutores
Contagem dé&thapfylococcus aureus
Contagem de coliformes fecais

Pesquisa d8almonellaspp.

Suino branco (processo

acelerado)

Blesaet al.
(2008)

Contagem de aerobios mésofilos a 30°C
Contagem de microrganismos hal6filos
Contagem de bactérias lacticas
Contagem dé&nterobacteriaceae
Contagem de Coliformes fecais
Pesquisa deisteria spp.

Contagem d&thaphylococcus aureus
Pesquisa d€lostridium perfrigens
Contagem de Clostridios sulfito-redurores
Pesquisa d8almonellaspp.

Pesquisa d&higellaspp.

Suino branco

Martinet al.
(2008)

Contagem déeromonas hydrophila
Contagem d@urkholderia cepacea
Contagem d¥ibrio fluvialis
Contagem dégrobacter radiobacter
Contagem dé&taphylococcus lentus
Contagem d&taphylococcus xylosus
Contagem dé&erratia liquefaciens
Contagem dé&erratia odorifera
Contagem délafnia alvei

Contagem dé&nterobacter aerogenes
Contagem déactobacillus salivarius

Contagem déactobacillus curvatus

Ibérico
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2.11. Evolucéo do perfil fisico-quimico durante o qcesso produtivo

de presunto

Com o inicio do processo tecnolégico os fendmemodgasnaturacao e hidrélise
dos compostos azotados, que ocorreram durantasédmaacao do musculo em carne e
ao longo da cura desta, sofrem modificacbes nowsea (Elias, 1993).

De acordo com Barroso (2001) e Sarraga e Garciastey(1998) o cloreto
de sddio assume um papel importante devido a swvads forca idnica. Actua sobre
as proteinas sarcoplasmicas (soluveis em solu@@asws diluidas) e, com maior
efeito, sobre as miofibrilhares (soluveis em soas;&alinas com elevada forca
ibnica e concentracdo molar) contribuindo paraadesnaturacdo, que se manifesta
com um declinio de proteinas solubilizadas.

Por outro lado, a diminuicdo do teor em agua daecdurante a cura, traduz-se
numa diminuicdo das interac¢Oes proteina-agua e aumento das interaccOes
proteina-proteina de que resulta uma diminuicasalabilidade das proteinas. Esta
reducdo no teor de &gua associada a um aumentcordzntracdo de solutos,
principalmente sais e compostos procedentes daliselrdas proteinas, provoca uma
reducédo continua do valor dg €Barroso, 2001; Kenney e Hunt, 1990).

Sastre (2009), Martiret al. (1998) e Cordobaet al. (1994), citados por
Barroso (2001), observaram que a cura do presuatm@panhada por um aumento

progressivo do azoto ndo proteico e dos aminoacidos

2.11.1. Modificacdes nas proteinas (protedlise) damte o processo produtivo

do presunto

As proteinas da carne sdo 0s principais compondabesonais e estruturais
dos produtos carneos transformados e, por isserrdgtam as caracteristicas de
tenrura, consisténcia, textura e aspecto destedufm® As proteinas miofibrilhares
constituem cerca de 50-55% do total das proteinascuares sendo as principais

responsaveis pelas caracteristicas texturais daslujms cérneos. Salienta-se

53



especialmente a miosina, que para ser solubilizadessita de uma for¢a idGnica minima
de 0,6M (Ziegler e Acton, 1984).

Sobre as proteinas do tecido muscular actuam, @ssdé&pas que se seguem ao
abate e durante grande parte de todo o periodamedos presuntos, uma série de
enzimas que podem ter duas origens: o proprio demidscular e a flora microbiana
capaz de se desenvolver no presunto nas condigbgaesse realiza a cura. Contudo, a
contribuicdo das enzimas autoliticas parece setommuais importante que a das
enzimas microbianas (Malagon, 1988).

Verplastse (1994) e Mollgt al. (1997) (estes ultimos citados por Molinero (2003))
referem que, geralmente as enzimas microbianasqraréer efeito objectivo sobre a
ruptura de oligopéptidos e péptidos de pequenasrdides, enquanto, sobre as proteases
enddgenas parecem actuar somente nas primeiragitagegradacao proteica.

Toldrd (2006) refere que as reacgles proteoliticagriglem sequencialmente
iniciando com a hidrdlise das principais proteima®fibrilares pelas catepsinas e
calpainas (endopeptidases), resultando na formdeapolipeptideos de tamanhos
intermédios, que subsequentemente sdo degradadpsgeranos peptideos pela acgao
das exopeptidases. As aminopeptidases, di e tippptidases geram,
respectivamente aminoacidos e pequenos peptidelss§€t al.,1997).

De acordo com Rojas e Caceres (2001), as calpainas catepsinas sdo as
principais enzimas envolvidas nos processos pftotesl decorrentes da cura do
presunto. As calpainas sdo compostas por duasnasee estruturalmente diferentes, a
calpaina |, que é activada na presenca de congdesrade Cd (Célcio) a nivel
micromolar, e a calpaina Il, que requer concengmgiilimolares dealcio par ser
activada. Tém um pH 6ptimo de actuacdo proximoeddralidade Andrés e Ruiz (2001).
As calpainas séo inibidas pela calpastatina quen énibidor altamente especializado,
contudo, este s6 actua a concentracdes de cal@oetesadas que as necessarias para
activar as calpainas.

Carpena (2006), Rossel e Toldra (1998) e Rossebldral (1996), citados por
Toldra (2006) referem que durante o processo delugém de presunto a maior
actividade das calpainas é verificada na pernarestd, reduzindo-se ao longo do
processamento para valores nulos. De acordo coasRofaceres (2001), esta situacao
verifica-se porque as calpainas sao enzimas mmstavieis, especialmente a calpaina |.
No entanto, estes autores consideram que estasgks@gam uma funcéo preponderante

no processo proteolitico, uma vez que tém capaeigadh provocar roturas na estrutura
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miofibrilhar, o que favorece a accdo de outrasmeagicapazes de romper determinados
fragmentos musculares.

Rossel e Toldra (1998) observaram valores de calpauperiores em presunto de
suino branco comparativamente com presunto de &€érioo.

Quanto as catepsinas, Andrés e Ruiz (2001) e Rojzéceres (2001) referem que
estas proteinases tém um pH éptimo de actuacéo. acid

Toldra (1998) refere que as catepsinas B, D, Hséd_proteases (endopeptidases)
lisossomicas de tamanho pequeno, que tém a sueidadgs inibida por altas
concentracdes de sal e favorecidas por pH &cidareios estagios iniciais de salga e
cura podem gerar peptideos que servem de subgiaatoas dipeptidilpeptidases e
outras exopeptidases, assim como durante todocesso, devido a estabilidade e pH
acido 6ptimo. Deste grupo, somente a catepsinar@epctividade apos seis meses de
processo, enquanto as outras permanecem estavaigedtodo o processtn vitro, as
catepsinas D e L mostram habilidade de hidrolisgrehtes proteinas miofibrilares
como a miosina, titina, tropomiosina e etroponifias ).

Toldra (2006), Filho (2005) e Toldra e Ethering(@888) realizaram estudos onde
puderam observar que as catepsinas B, H e L peceranactivas depois dos oito meses
de processamento. Toldra e Flores (1998) apresesatiames entre 0s oito e 0s dez meses
como referéncia para presunto ibérico. A catepBirainibida em grande parte pelo sal
(cloreto de sodio) durante a cura (Rojas e Cace@gd,). Todréet al. (1993), citados por
Toldra (2006) verificaram que a catepsina D € imada apds o0s seis meses de
processamento.

Rico et al. (1991), citados por Rojas e Caceres (2001) estiousema temperatura
optima de actividade da catepsina B € de 30 °Caegsacatepsinas H e L € de 37 °C.

A protedlise contribui para a textura pela quelars proteinas e para o sabor, pela
geracdo de compostos de sabor como aminoacidqsidgmes, os quais também podem
reagir com outros componentes formando novos coimpodo sabor e do aroma
(Toldra, 2006; Toldra, 1998).

Rodriguez-Nufeet al. (1995) concluiram que hd um aumento de peptidams ¢
pesos moleculares menores que 2700 Daltons (Baljfartes de protedlises intensivas,
principalmente durante os primeiros 3,5 meses deegso, em que as temperaturas de

secagem sdo aumentadas gradualmente \@ airmla ndo diminuiu excessivamente.
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Estes peptideos, por terem baixo peso moleculajuaginam-se na categoria de
formadores de sabor.

Os dipeptideos liberados pelas dipeptidilpeptidad@BP I, 1, 1l e V),
juntamente com os compostos volateis contribuem patesenvolvimento do sabor em
produtos carneos curados (Sentandreu e Toldra,, 20@tos por Filho, 2005). As
aminopeptidases estdo directamente associadasa@idgede aminodcidos livres e de
acordo com Floregt al. (2000) a alanil aminopeptidase tem maior actividadé a
principal responsavel pela elevada liberacdo de@édwidos terminais até os 240 dias
de processo, podendo a sua actividade ser inileidespl.

Em todos os tipos de presuntos crus a libertag@mieo4cidos essenciais e ndo
essenciais é alta. Em geral, leucina, valina,disalanina, acido glutamico e aspartico
sao os produzidos em maior quantidade (Toddral., 2004, citados por Toldra, 2006;
Toldra, 1998). Deste grupo, valina, isoleucinaueilea sofrem degradacdes Sigecker
e formam os seus respectivos aldeidos, 2-metilgmalp 2-metil-propanal e
3-metilbutanal, que sdo compostos aromaticos (deidal.,2000).

Durante a cura de presunto ocorrem numerosas elexaspeaccdes na estrutura
muscular, incluindo uma protedlise intensa, porgsi@nzimas proteoliticas do musculo
permanecem activas durante o processo (HansenrMoké, 1997; Toldréet al., 1997,
Rodriguez-Nufieet al., 1995). A etapa final da protedlise € a geracdandmoacidos
livres pela accdo de aminopeptidases, que tambémesdveis durante o processo
(Toldra, 1992, citado por Rodriguez-Nuf@zl.,1994). Nos processos de curta duracéo,
os fenébmenos de protedlise sdo mais rapidos qudenmga duracdo, uma vez que, a
actividade catpsinica se vé favorecida pelo aumdsgdemperaturas (Arnatial., 1987,
citados por Juan, 2006).

Toldra et al. (1996), citados por Filho (2005) referem que alédos animais
também influencia a actividade enzimética, jA geen@s provenientes de animais
jovens apresentam maior actividade de catepsinaBB+eL e menor actividade de
piroglutamil aminopeptidase e dipeptidilpeptidage |

Em trabalhos realizados com presunto serrano cufadiet al. (1989), citados
por Elias (1993), encontraram nas primeiras fasegrdcesso de cura uma actividade
proteolitica mais baixa no muscidemimembranosugie noBiceps femorisOs autores
atribuiram como razdo para esta diferenca a meia@h concentracdo de cloreto de

sédio, inibidor da accdo da protease calcio-depeadgalpaina) e da catepsina D, no
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primeiro musculo — o mais superficial, e, portanbtmde, de um modo geral, a
penetracdo de sal sera mais rapida e em maior mivacdo no final do
processamento. No referido estudo os autores e@min, ainda, que a actividade
destas proteases aumentou mais acentuadamentsongecealpaina depois de concluida
a poés-salga, para depois decrescer para valorgsnm dos iniciais. Insere-se neste
rumo de ideias o facto de Lebén Cresgtoal. (1986), em trabalhos realizados com
presunto de suino ibérico, terem constatado hateredcas significativas no grau de
protedlise verificado em diferentes regides do yomes sendo as regibes com mais
baixa actividade de agua as que registaram menal@®es de protedlise.

Flores et al. (1984), citados por Elias (1993) em trabalhos zadibs com
presuntos espanhois de cura rapida e de cura pealarverificaram que a solubilidade
das proteinas em tampéo fosfato 0,03 M diminuiaagrhos os casos durante a etapa
da pos-salga, sem que esta descida fosse explpadam aumento da fracgéo
azotada ndo proteica. No decorrer da cura a fradgdigroteinas sollveis mantém-se
constante pelo que os autores justificam este faeta ocorréncia de uma
desnaturacdo proteica que se manifesta nas etamasis do processo, tal como
acontece no presunto de Parma.

Ramos (1990) realizou estudos sobre o presuntaide #érico e afirma que ao
longo do processo de elaboracdo ocorrem processosnsblubilizacdo e de
hidrélise. Segundo este autor, as perdas de sdadé sdo particularmente evidentes
nas proteinas miofibrilhares e no colagénio e adhise numa reducdo na capacidade
global de extraccdo das proteinas na ordem do)@b-Os processos proteoliticos
afectam fundamentalmente as proteinas miofibrithade elevado peso molecular,
ocasionando um aumento nos teores de azoto naeiqorotlurante a cura que

representa 25 a 27% do azoto total.

2.11.2. ModificagGes nos compostos azotados naotercos

A evolucao temporal das modificacdes nas protedcasa mencionadas, podem
ser estudadas utilizando diversos parametros: azéto proteico (ANP) indice de
protedlise (IP) (ANP x 100/AT), azoto peptidico @, azoto aminoacidico (AAA) e
azoto basico volatil (ABV).

Um do mais frequetemente utilizados é o IP, baseadazoto ndo proteico. O

ANP inclui péptidos de diferentes tamanhos, amiitlméce compostos da degradacgéo
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destes, sendo o ABV um indicador desta degradatBwtds, 1995, citado por

Molinero, 2003).
No Quadro 12 sdo apresentados o0s resultados obgidosalguns autores

consultados na bibliografia, relativos ao azoto prébeico.

Quadro 12 -Resultados de azoto ndo proteico obtidos na bifalf@yconsultada.

Autores Pro_cesso Azoto nao proteico (%)  Musculos Tipo de
(dias) presunto
2,33+0,22 BF
Santos (2003) 365 221001 SM Serrano
. . 1,38 BF -
Garcia-Garrideet al. (1999) 300 134 SM Ibérico
Guerrercet al. (1999) 195 0’36__lt 0,33 S?/IF Espanhol
. 2,29 BF
Monin et al. (1997) 251 2.10 SM Bayonne

O IP geralmente encontra-se entre 8 e 12% nas eEnposteriormente
experimenta um incremento consideravel ao longandauracédo principalmente nos
primeiros meses, chegando a alcancar valores @btre 30% no muscul@iceps
femoris (Flores et al, 1984; Hortés, 1995, citados por Molinero, 2008)) estudos
realizados no presunto serrano, Molinero (2003p\abt28,88% e 20,94% para 0s
musculosBiceps femorie Semimembranosusespectivamente.

As substancias azotadas nao proteicas constitusnim@adamente 1,5% do peso
do mausculo-esquelético fresco dos mamiferos (Roetsl., 1979). Lawrie (2005)
apresenta o valor 1,65 % como referéncia. Estast@ubas sdo, fundamentalmente,
creatina, fosfocreatina, nucleétidos, aminoacidioses e péptidos, dos quais se
destacam a carnosina e a anserina (Lawrie, 200f8g8la 1988). Foi observado o
incremento desta fracgdo durante o processo dedounaisculo. Este incremento era
acompanhado pelo aumento da tenrura da carneyidiilda producdo de peptideos e
aminoacidos a partir das proteinas musculares (ldodget al. 1917; Fearson e
Foster, 1922, citados por Malagon, 1988).

Como ja foi referido anteriormente Sastre (2009)rtih et al. (1998) e
Cordoba, et al. (1994), citados por Barroso (2001) observaram queura do
presunto € acompanhada por um aumento progreseivaza@o ndo proteico e dos
aminoacidos.

A evolucéo tanto do azoto ndo proteico total coras diversas fracgdes que o

compdem € considerada por varios investigadoresocam dado valioso para
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estabelecer o grau de protedlise que ocorre nasipi@s curados durante o periodo de
cura. Foram observados aumentos significativos vabgres do azoto nao proteico
durante os trés primeiros meses de cura, passamdceferidos aumentos a ser
moderados durante o resto da cura dos presuntm®épna (Ambanellet al., 1968;
Giolitti et al., 1972 Cantoniet al., 1972) e em presuntos espanhéis de suino branco
(Floreset al., 1984, 1985, citados por Larrea, 2006). No entaBédlati et al. (1983),
citados por Arnawet al. (1995) encontraram aumentos elevados na fracgiadaz nao
proteica no final da maturacéo. Ledn Crespo e Padi@91), citados por Elias (1993) ao
trabalharem com presuntos de suino ibérico, camatat que a fracgcdo azotada nao
proteica experimenta um incremento significativoathie a cura, sendo nas etapas
finais do processo este aumento mais marcado nasszprofundas das pecas.
Segundo os mesmos autores, a actividade proteodsitd limitada pela desidratacéo
e pelo aumento da concentracdo de sal, maioregsegd®es mais superficiais. Estes
autores levantam ainda a hipGtese de que 0s coospgsie constituem a fraccdo
azotada nao proteica migrem para as zonas ondee artaor em agua.

Buscailhonet al. (1994) concluiram que no processamento de predtarioés
entre os 179 e 273 dias, os niveis de aminoacitldssilivres diminuem, enquanto 0s
niveis de azoto ndo proteico aumentam, provaveknéevido a elevada formacéo de
peptideos. Os mesmos autores sugerem duas hip@segstes fatos: (i) queda da
actividade das exopeptidases, as quais resultananelevacdo da actividade das
endopeptidases (produzindo peptideos) e (ii) dagéude aminoacidos livres.

Relativamente ao azoto peptidico, Cantenial. (1972), citados por Toldra e
Flores, (1998) descreveram um importante e paalatgcréscimo ao longo da cura
uracdo do presunto de Parma enquanto Fletred. (1984), citados por Florest al.
(1997) apenas encontraram aumentos importantes no degorgrimeiro més de cura
de presunto espanhol de suino branco.

O azoto dos aminoacidos apresenta um aumento @umantnaturacdo do
presunto tipo Parma, constituindo a maior parteadoto ndo proteico no final do
processo (Molinero, 2003). Toldra e Flores (1998j)emrem que na producdo de
presunto ibérico, na etapa de pods-salga o azottidpEp encontra-se em menores
quantidades que o azoto dos aminoacidos, provamédmeéevido ao aumento da
temperatura. Nas ultimas fases do processamentardgidade de azoto peptidico ndo

varia significativamente, podendo diminuir.
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De acordo com Malagén (1988) a fraccao do azotqonéteico que maior atencéo
tem merecido por parte dos investigadores, tadtbhgrande aumento que experimenta
ao longo do processo de maturacdo como pelo papalesempenham como precursores
de componentes do aroma, é o0 azoto aminoacidicprodedlise provoca uma
intensa libertagdo de aminoacidos que se poddastaccom as condi¢des do processo
de producéo do presunto. Deste modo, Quaretrak(2003) verificaram em presuntos
de suino branco com uma duracéo total do processord de 6 meses, a formacao de
aminoacidos em quantidades idénticas as formadgg@ressos de cura com duracao
de 12 meses, consequéncia das temperaturas eleeadasatingidas mais rapidamente
nos processos de menor duracdo. Segundo Malag88)(h® final da maturacdo do
presunto de suino ibérico os aminoacidos livres mbiindantes sdo o acido glutamico e
a lisina, existindo também teores elevados em teydreonina, alanina e valina. De
acordo com 0 mesmo autor estes seis aminoacidesegpam 52% e 51% do total de
aminodcidos livres presentes nos muscuBEmimembranosue Biceps femoris,
respectivamente. Cordobat al. (1994), citados por Rojas e Caceres (2001)
verificaram que acido glutdmico a alanina e a diss#@o os aminoacidos livres mais
abundantes. Quaresned al. (2003) verificaram que em presuntos portugueses de
cura rapida, sendo as pernas proveniente de swi@aomca branca, no presunto
acabado os aminoacidos livres mais abundantes sacdo glutamico e a lisina,
existindo também teores elevados de alanina erlauci

O azoto bésico volatil (azoto amoniacal e amindateis) total € o resultado de
diversos fenbmenos proteoliticos levados até amasdt consequéncias, 0 que nao é
um facto desejavel no processo de fabrico do ptesturado (Malagon, 1988). Esta
fraccdo do azoto ndo proteico em geral experimamaumento durante o processo
de maturacéo, verificando-se 0s maiores incremahiognte 0s primeiros trés meses
desta etapa (Ambanekbi al., 1968, citados por Elias, 1993). Contudo, Gioéttial.
(1971), citados por Elias (1993) informam que derrdos aumentos ocorrem ao longo
de todo o processo de maturacdo. Rojas e Cacedfs)(2 Martinet al. (1998),
citados por Rolas e Caceres (2001) destacam qaeapian da fraccdo amoniacal ser
a menos abundante, esta sofre um incremento naléasecagem, coincidindo com
um aumento das temperaturas. Durante a maturacgwedonto de suino ibérico,
Malagén (1988) encontrou, relativamente aos valmiesis, aumentos de azoto basico

volatil total tanto no musculBemimembranosi{$5%) como nddiceps femori§93%).
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O teor em aminas dos produtos curados tem susaitadorescente interesse em
virtude das suas implicacdes para a saude do cadsunsegundo Rojas e Caceres
(2001) e Ramos (1990) em diversos tipos de presuntdo foram determinados os
teores em putrescina, histamina, tiramina, cadagggaspennina e espermidina, tendo

sido dispares os resultados obtidos.

2.11.3. Efeito das alteracbes dos compostos azotadmas caracteristicas

organolépticas do presunto

A tenrura, a textura, a suculéncia, a cor, 0 sabmraroma sao as caracteristicas
organolépticas mais afectadas devido as transf@esa@corridas nos compostos
azotados (Juan, 2006; Elias, 1993).

A dureza que a carne apresenta ao corte € detelanpr@ncipalmente pelas
proteinas do tecido conjuntivo, onde assumem piéatiemportancia as ligacdes entre
as moléculas do tropocolagéneo e as proteinashmiliofires (Elias, 1993).

Arnau (2000), Toldra (1998) e Ramos (1990) afirma@on se saber se a accéo
proteolitica que as catepsinas B e L exercem sobcelagéneo e a hidrolise das
proteinas miofibrilhares, responsavel pela dimi#&oiga dureza durante a maturacao da

carne crua, se mantém durante a maturacéo do pesun

Na opinido dos mesmos autores, ao longo da curpresunto produzem-se
danos nas proteinas miofibrilhares que vao promowe diminuicdo da dureza. Por
outro lado, a desidratacédo verificada durante cgs®o de fabrico origina uma maior
concentracdo das fibras musculares e uma maigiaog@o proteina-proteina. Desta
evolucdo resultam aumentos consideraveis na durge,inclusivamente podem
superar os decréscimos referidos.

A textura e a suculéncia dos produtos carneos esmonadas com a integridade
das proteinas e com a sua capacidade de retenc@&yude bem como com o0s
fendmenos de desnaturacdo associados a processesadalacdo e perdas da
capacidade de retencdo de agua (Garcia-Garridd).199s teores em gordura
intermuscular e, fundamentalmente, intramuscular &inbém condicionantes da

textura e suculéncia dos produtos carneos (ER23)1
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Andrés e Ruiz (2001) referem que uma textura pastosdesiva do produto
acabado pode diminuir a salivagéo, diminuindo agugao de compostos relacionados
com o sabor e 0 aroma.

Ao iniciar-se 0 processo de salga ocorrem modiieacna mioglobina que
implicam alteracdes na cor. De acordo com Goutefar(@991) em consequéncia da
accdo pro-oxidante do cloreto de sodio, quando a cancentracdo € igual ou
superior a 0,5% h& formacdo de metamioglobina. Qmase adicionam sais
nitrificantes, o nitrito livre pode transformar-een 6xido nitroso (NO) que vai reagir
com o sexto ponto de coordenacdao do grupo heme idglalbina originando a
formacao de nitrosilmioglobina que por sua vez mregna transformagéo da cor das
pecas musculares para um tom rosado (Barroso, 2B@inos, 1990; Price e
Schweigert, 1987).

Andersenet al. (1989), citados por Elias (1993) informam que podsrarrer
processos de descoloragdo devido a oxidagdo dsihitroglobina a metamioglobina,
podendo este processo ser desencadeado peloddeliba. Segundo estes autores, a
fotoxidacdo da nitrosilmioglobina ocorre com qualqtipo de luz, contrariamente a
fotoxidacdo da oximioglobina que apenas aconteaadpha exposicdo a determinados
comprimentos de onda, diferentes do espectro Visive

Os péptidos, aminoacidos e aminas gerados durgmtecessamento do presunto
sdo importantes precursores do sabor e do aronmen,(R006). Na opinidao de
Virgili et al. (1998) e Ramos (1990) estes precursores Sao respeis por
sabores e aromasui generis,desempenhando os aminoacidos carboxilicos e os
5'-ribonucledtidos uma funcao principal. Segundarm@smos autores, na carne estes
compostos séo representados pelo acido glutametmspu sal de sédio, pela guanosina

5'-monofosfato (GMP) e pela inosina-5'-monofos{atiP).

62



2.11.4. ModificagBes nos lipidos (lipélise) durante processo produtivo do

presunto

Rojas e Céaceres (2000putron-Gambotti e Gandemer (1999) e Chizzairal.
(1998) referem que a maior parte dos compostosterslédesponsaveis pelo aroma
caracteristico do presunto, sdo derivados datolipi

Juan (2006), Filho (2005) e Rojas e Caceres (206fjicam que durante a
maturacao de presunto e de outros produtos curddesnvolvem-se sobre os lipidos
uma série de processos enzimaticos de caractalitictr que conduzem a libertacéo
de acidos gordos, acidos gordos esses que vao dersubstrato para uma sucessao de
reaccdes oxidativas que em ultimo lugar ddo origemima série de compostos
aromaticos de grande importancia para o desenvehtimndoflavour caracteristico do
presunto.

Os triacilglicerdis e os fosfolipidos sdo os sudies naturais das lipases (acida
lisosomal e neutra) e fosfolipases musculares A®1,C e D) Motilvaet al (1993),
citados por Rojas e Céaceres (2001) que vao examcefeito hidrolitico libertando acidos
gordos das moléculas de triglicéridos e fosfolipiffalho, 2005; Rojas e Caceres, 2001).

Moltilva et al., (1993,1994), citados por Chizzolimt al. (1997), Diaz e
Garcia-Regueiro, (1991), Melgat al. (1990), Florest al. (1988), e Amilton (1989),
citado por Vestergaaret al. (2000) referem que os lipidos estdo sujeitos egssns de
lipélise assim como a oxida¢Oes durante o procesms@mde presunto. Por sua vez,
Carrascosat al, (1988) indicam que ao longo do processo de @oifaresunto ocorrem
modificacdes nos lipidos devidas a processos qosimigoquimicos e a actividade da flora
microbiana da carne e da gordura. Contudo, TolB#€]), Verplaetse, (1994), citado por
Chizzoliniet al. (1998), Moltilvaet al. (1993), Motilvaet al, (1992), Garcia-Regueiro e
Diaz, (1989), citados por Coutron-Gambotti e Garele1999) e Gray e Pearson,
(1984),citados por Murielgt al. (2007) afirmam que os triglicéridos ndo experiragnt
alteracdes importantes durante o processo de godig;presunto, ainda que se verifique
um incremento na formacao de acidos gordos liwiesnde o processo de cura.

Toldra (1998) e Motilva-Casado (1993), citado pibind-(2005) verificaram que
as enzimas lipoliticas desempenham uma importamedd em todo periodo do
processamento de presunto, e nos primeiros cin@@snecorre a maxima actividade
lipolitica. As fosfolipases sdo apontadas comomas&s mais importantes envolvidas

nas lipolises musculares (Toldra, 1998; Toldracedd, 1998).
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De acordo com Motilva-Casado (1993), citado pand-(2005) os trés principais
factores que regulam a actividade lipolitica séo:

a) Temperatura: o principal factor regulador daivatd@de enzimatica. Se houver
elevacdo da mesma, ha aumento da actividade damasnzrincipalmente no tecido
adiposo;

b) ay: reduzida no decorrer do processo, principalmentantie a secagem. Esta queda
faz diminuir a actividade das enzimas basicas &agUavorecendo a accéo das acidas;
c) Teor de sal a concentracdo verificada no processo de curaaaas lipases acidas e
inibe as basicas e as neutras, além de ndo atedatividade enzimatica no tecido
adiposo subcutaneo (Motilva e Toldra, 1992, citgutwsToldra, 1998).

O desenvolvimento das caracteristicas sensorigisad do presunto curado,
nomeadamente 0 aroma 0 sabor e a textura, est@aménte associado a fenomenos de
hidrolise e de oxidacdo da gordura desempenhansidgaacomposi¢cdo quimica um
importante papel na evolucdo daquelas caractagstigrnau, 1998 citado por Filho,
2005; Toldra, 1998; Floret al.,1985).

As gorduras intermuscular e intramuscular sdo d@mentos essenciais para a
suculéncia da carne e dos produtos da sua traresfaon(Timoénet al., 2001; Elias,
1993).

Coutron-Gambotti e Gandemer (1999), Chizzoéhial. (1998) e Toldra (1998)
encontraram tanto na gordura subcutanea como amuoscular, diferencas
significativas na composicao das vérias fraccqegitias ao longo do processo de cura,
especialmente nos acidos gordos livres. Tal farequpde que os lipidos do presunto
sofrem alteragBes hidroliticas e oxidativas ao dortp cura que modificam a
distribuicéo percentual dos acidos gordos.

Motilva et al. (19939, citados por Toldra (1998) efectuaram estudos em
presunto serrano (suino branco) e puderam verifjoaros acidos gordos livres que
se apresentam em maior quantidade no produto agdbiEin o oleico, palmitoleico,
linoleico e o miristico respectivamente.

Os processos oxidativos a que os lipidos do presséd submetidos durante
0 processo de cura afectam consideravelmente caaeomsabor do produto final, na

medida em que estdo na origem da formacdo de madogostos volateis cuja
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concentracao total vai depender das condicoes ltegoas que favorecem a oxidagao
dos acidos gordos (Coutron-Gambotti e GandemeQ)i8eljeret al.,1993).

Rojas (2001) afirma que séo produzidas importaaltesacdes na componente
lipidica do presunto durante o processo tecnolggieoificando-se degradacdo dos
lipidos por processos oxidativos. Na opinido do mweswutor, este facto encontra-se
profundamente vinculado a penetracdo do sal e coams paralelamente a
insolubilizacao proteica.

Huertas (1990), citado por Elias (1993) depoiseaddrabalhado com presunto de
suino ibérico, afirma que a lipdlise se traduz npmgressivo aumento do grau de
insaturacdo da frac¢cdo dos acidos gordos livresloses consequentes aumentos dos
valores de acidez livre devidos principalmente acigos oleico e palmitoleico e em
menor grau aos palmitico, linolénico, araquidénistearico e linoleico. Segundo o0s
mesmos autores, a lipélise em presuntos de suénicébacontece a um ritmo médio da
ordem de 0,59 de acidos gordos libertos por mésr d@0g de peso seco, ndo sendo
observados indicios de abrandamento transcorridesitd meses desde o inicio do
processo, quando ja se libertaram cerca de 50%daildss gordos.

Em trabalhos realizados com presunto de suinocinéfiimon et al. (2001)
verificaram uma intensa actividade lipolitica acndo de todo o processo de
producdo. Segundo 0os mesmos autores, mesmo dumaetepa de maturacdo a
actividade lipolitica continua, ndo se verificanoho decréscimo importante nos teores de
triglicéridos, pelo que se supde que os acidosogopidocedem fundamentalmente dos
fosfolipidos ou dos mono e diglicéridos.

Na Figura 1 abaixo indicada apresenta-se um resiocnoonjunto de reaccdes que

ocorrem durante a formacé&o do sabor, aroma e &egtupresunto.
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Figura 1 - Formacao do sabor, aroma e textura no presagaptado de Toldra, 1998, citado por Filho, 2005).
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2.11.5. Qualidade do presunto

A avaliacédo da qualidade de presunto é um assifftdib & complexo (Elias, 1993).
Contudo, esta preocupacdo deve estar patente ne desnindustriais de presunto, dada a
variedade de produtos e marcas que estao a dépaksis clientes e/ou consumidores.

No actual sistema de mercado a competitividade »>énmag exigindo portanto, um
controlo da qualidade com accbes planificadas &ensdizadas conduncentes a
proporcionar a confianca e satisfacaos dos cliefbesconsumidores, a todos os niveis.

N&o obstante, € importante definir parametros quangam a qualidade do produto
comercializado, sendo para tal necessario conloscactores que afectam directamente
as caracteristicas do presunto (Flores, 1985).

De acordo com Flores (1985) a qualidade do prestantdepender da qualidade da
matéria-prima e da tecnologia adoptada para a cura.

De acordo com Coutron-Gambotti e Gandemer (1998ldrd e Flores (1998),
Toldra (1998) e Toldréet al. (1997) a qualidade do presunto curado depende de
multiplos factores entre os quais destacam-santes morten{genaotipo do suino, idade
do animal, nutricdo e técnicas de abate) @ax morten{condicbes de refrigeracao;
preparagao das pernas para os processos de salgturacéo). Todos estes factores
afectam em maior ou menor grau as caracteristiwesais do presunto.

Garcia Reguerio (2005) e Lépet, al. (2005) consideram que o valor nutricional
associado a presenca de cloreto de sodio, repaesenm factor extremamente
importante na avaliacdo da qualidade de presunta uez que, quer devido as
exigéncias cada vez maiores da legislacdo vigenes, as exigéncias requeridas pelos

clientes e/ou consumidores este € um factor pegsante na escolha deste tipo de

produto.

Santos (2003) refere que a avaliagdo da qualidad@reésunto curado deve
basear-se na intensidade dos fendmenos proteoktitipoliticos na medida em que sao
eles os grandes responsaveis pelas suas caraasrésinsoriais tipicas.

Tendo em conta que a qualidade do presunto curggende principalmente da
intensidade dos fendmenos proteoliticos e lipagiproduzidos ao longo do seu

processamento (Flores al.,1983, citados por Elias, 1993) e a relacdo existentre a
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degradacdo das proteinas musculares e a texturgprddsitos carneos, Costell e
Flores (1984), citados por Elias (1993) estudaragtodos experimentais para medir
as propriedades mecanicas do presunto. Procurabaen métodos capazes de dar
informacdo quanto a evolucdo da cura e a qualifiadé do produto. Estes autores
trabalharam com presuntos provenientes de suirpEds e incidiram os seus estudos
(ensaios com o tenderémetro Warner-Bratzler, easigouncao e resisténcia ao corte
com célula standard) sobre os muscuBiseps femorise Semimembranosuaps
dois, quatro, seis e doze meses de cura. Esteahwabpermitiram concluir que as
modificagbes no comportamento mecanico do presamtongo do processo de cura sao
mais acentuadas no muscu@mimembranosugue no Biceps femorisdado que o
primeiro se localiza numa zona mais exterior desyme, sem proteccdo do tecido
adiposo. Deste modo, as medicdes realizadasSemimembranosusidao mais
informacédo sobre a evolugdo do citado processocl@em ainda os autores que a
medicdo da resisténcia ao corte com a célula stdnélamenos influenciada pela
frequente falta de homogeneidade do presunto, aguena maior reproductibilidade
ao metodo. A medicdo obtida a partir do muscu@mimembranosuse
suficientemente precisa e reproductivel para difgeg presuntos o que faz dela um
indice fiavel para avaliar as alteracdes estrigupaoduzidas durante o processo de
cura.

Segundo Juan (2006) e Costell e Duran (1981) umamecluido o processo de
producao de presunto, a analise sensorial serdadmmais eficaz e o que fornecera a
informacé&o mais valiosa para conhecer a sua quiaida

Como se pode verificar as opinides dos diferentezr@s dividem-se, no entanto,
0 oObjectivo € comum, uma vez que O objectivo praaré a satisfacdo das
expectativas requeridas pelos clientes e/ou comgres no momento da aquisicdo do

presunto.

68



2.12. Analise sensorial

As caracteristicas sensoriais dos produtos alimentséio de vital importancia,
dado que estas determinam a aceitabilidade de uprasimento pelos consumidores
(Costell e Duran, 1981). A meta final dos estudasseriais na industria alimentar €
melhorar a qualidade dos seus produtos, no queedpeito, ao aroma, sabor, textura,
entre outros, de forma a influenciar as escolhascdosumidores (Resurreccion, 1998).

A avaliacdo sensorial de um produto inclui umaesdg técnicas para medir a
resposta humana sobre o produto, minimizando peisncariaveis produzidas por
exemplo, pela identificacdo da marca e/ou outrésrmacoes externas que possam
influenciar a percep¢do por parte do cliente e/onsgmidor. Estas técnicas tentam
"isolar" as caracteristicas sensoriais dos alinserdoao mesmo tempo fornecer
informacdes Uteis aos produtores e técnicos deetiagkem relacdo as caracteristicas
sensoriais dos produtos (Lawless e Heymann, 1999).

A analise sensorial emergiu como uma poderosanfiemta capaz de fornecer
informacdes valiosas em diferentes areas. Assiopiaidade de um produto a partir do
ponto de vista sensorial tem um significado difegemnlependendo da area onde as
técnicas sao aplicadas. Desta forma, o marketiatjaags resultados da qualidade em
relacdo ao comportamento dos consumidores pergotedoito, ou seja se o adquirem
ou nao, a investigacao e do desenvolvimento cerdeadodesigndo produto, e para a
producao significa que ha um cumprimento das eBpgpbes apresentadas para
determinado produto (Sanchez e Lorente, 2005).

Os produtos tradicionais, como o presunto, aprasegharacteristicas especiais,
0 que obriga a utlizacdo de complexas técnicassosiris. Factores como a
representatividade das amostras e a variabilidedeeenum presunto, e entre pernas de
animais diferentes, devem ser tidos em conta ngeqim experimental dos testes

sensoriais para que se obtenham resultados figd@mchez e Lorente, 2005).

2.12.1. Métodos sensoriais

De acordo com Lima (2007), Sanchez e Lorente (2805/onet al. (1992) os
métodos utilizados em andlise sensorial podem kessificados em dois grandes
grupos: os afectivos, onde se avaliam as prefagméou aceitacdo de um produto, e 0s

analiticos, onde se avaliam as diferencas ou samgdls, qualidade e/ou quantidade de
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caracteristicas sensoriais de um produto. Por sza as analiticos dividem-se em
discriminativos e descritivos. Os discriminativa® stestes analiticos que indicam a
existéncia ou nao de diferencas entre produtosmumindicar também o sentido das
diferencas. Estdo compreendidos neste tipo deddstde de comparacao pareada, teste
triangular, testes, duo-trio, teste de comparagatre outros. Quanto aos descritivos
que permitem indicar além da possivel diferencaeeamostras, a magnitude dessas
diferencas e a sua caracterizacdo, identificam+s#s dases: uma fase inicial de
identificacdo qualitativa dos atributos, e uma selgufase quantitativa de atribuicdo de
pontuacgéo para os atributos seleccionados. O donflenavaliacbes ou intensidade de
caracteristicas sensoriais do aspecto, aroma, sdeatura sdo conhecidos como perfil
sensorial de um produto.

De acordo com Lawless e Heymann (1999) a andéeszritiva é a mais
sofisticada. Esta técnica permite obter descrigisaial completa de produtos e ajuda
a identificar variaveis do processo de formulac&@teterminar atributos sensoriais que
sdo importantes do ponto de vista da aceitacaaattufp. Existem varios métodos de
analise descritiva diferentes, que geralmenteateihe diferentes filosofias e abordagens
para a descricdo sensorial. Normalmente, as técuieaanalise descritiva produzem
descricbes objectivas em termos de percepcéo ibeitas sensoriais. Dependendo da
técnica utilizada, a descricdo pode ser mais ouoOm&YOrosos € mais ou menos
qualitativa ou quantitativa. Contudo, este tipaekte exige que os membros do painel
disponham de elevadas capacidades sensoriais edage@ de reconhecer, memorizar
as caracteristicas do produto, de forma consistésiie € conseguido pela seleccdo

adequada e formacao continua de provadores/aviagado

2.12.2. Avaliacdo sensorial do presunto

Perante um mercado cada vez mais exigente, a irdi&ve padronizar e
classificar os seus produtos, de formar a que rsuroidores possam adquirir produtos
com qualidade. No caso do presunto, como em oytrodutos curados-crus, essa
padronizacdo deve passar pelo controlo das mafaiass, processo de fabrico e
controlo do produto final (Sanchez e Lorente, 2005)

No ambito do controlo da qualidade dos produtosbjectivo geral é manter a
integridade dos mesmos, mesmo quando se efectuanacéles quer ao nivel da

70



formulacdo dos produtos, quer ao nivel do procedsofabrico, para que as
caracteristicas sensoriais intrinsecas dos prod@®smantenham inalteradas para
minimizar a perda de aceitacdo do produto por mhkoseclientes e/ou consumidores.

As caracteristicas sensoriais do presunto saontieedas principalmente pelas
matérias-primas e por uma complicada série de teaisticas fisicas, quimicas,
bioquimicas e microbiolégicas que ocorrem duranterocesso de fabrico, que
influenciam o processamento de carne de suinol dertaa que se obtém um produto
com qualidades bastante distintas da carne origibesta forma, o aroma e sabor
caracteristicos do presunto sdo dificeis de defiom termos comumente utilizados
para a carne (Florez al.,1997).

As vantagens dos métodos sensoriais como ferrandentcontrolo da qualidade
€ que eles sdo os uUnicos meétodos que fornecem wdalandirecta dos atributos
sensoriais e fornecem as informacdes necessaries qradender a resposta do
consumidor. Além de medirem a interaccdo de vaidbutos e fornecerem respostas
integradas (por oposicdo aos métodos instrumeqtesfornecam medidas discretas)
(Sanchez e Lorente, 2005).

Existem diferentes métodos sensoriais aplicadaatiolo da qualidade. Estes
devem ser viaveis em termos financeiros e em tedaosmostragem, procedimentos,
entre outros. Devem centrar-se em atributos esssran ponto de vista do consumidor
(e néo tentar definir todos os aspectos do produtigfinir claramente a interpretacéo
dos resultados (Sanchez e Lorente, 2005).

De acordo com Aust (1985) os métodos sensoriagés mitilizados em
programas de controlo da qualidade sensorial s@&oduos de diferencas perante um
controlo, no qual os membros do painel indicamaugte diferenca para a amostra de
controlo/ referéncia. O que obriga a que existapserama amostra de controlo. Este
método funciona bem para produtos onde se avalkarogs caracteristicas sensoriais.

Munoz et al. (1988), citados por Sanchez e Lorente (2005) amdigue outro
método utilizado no controlo da qualidade € chan@eldmétodo de classificacdo da
qualidade", que consiste em avaliar a qualidadprdducao diaria por um painel com
base na percepcdo da qualidade de cada provad@adaveou critérios de qualidade
estabelecidos. As amostras sao avaliadas por neeionth escala de qualidade (por
exemplo muito mau a excelente).

Sanchez e Lorente (2005) referem que estes métammesar de serem

amplamente utilizadas na indastria, sdo dificeisnd@ementar em produtos como o
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presunto, porque é um produto complexo, com umatipticidade de estimulos
sensoriais e que apresenta bastante heterogenetdatie no proprio presunto como
entre presuntos diferentes. Por outro lado, o ekeaimento de amostras de
controlo/referéncia reprodutiveis e estaveis agdato tempo torna-se bastante dificil.

O método objectivo e que fornece mais informacdasres o controlo de
qualidade é o método descritivo, no entanto é roars. Contudo, o investimento
compensa, uma vez que, neste meétodo, as esped#fgcalp produto sdo claras e
concisas (Sanchez e Lorente, 2005; Fletesd., 1997).

Além do uso de metodologias de andlise sensotiitamdo um painel treinado,
também podem ser utilizados colaboradores dasslideaproducdo ou consumidores
familiarizados com o produto, capazes de deteefgidamente os possiveis defeitos
presentes nos produtos (Costell e Duran, 1981).

De seguida apresentam-se alguns aspectos consigg@@dalguns autores como
fundamentais para o desenvolvimento do perfil sealside presunto:

» Sanchez e Lorente (2005) e Guerrero (2002) corssidgue a criacdo de um
desenho experimental adequado, minimiza possivess devido a alta variabilidade
que existe em produtos como o presunto, favorecaraliencéo de resultados fiaveis.
As amostras devem ser representativas da prodigfoe devem ser aplicadas técnicas
de amostragem.

* A preparagéo e padronizacdo das amostras e a li@mageneidade existente
entre amostras de presunto obrigam a ter espgmiatsaucfes para que todos os
individuos envolvidos no painel recebam os mesratimalos (Guerrero 2002).

* As diferencas na aparéncia, devido a heterogeheida amostra em si podem
ser mascaradas quando necessario, utilizando dokm$das (Sanchez e Lorente, 2005;
Floreset al, 1997).

* Os descritores incluidos no perfil devem ajuddescrever as diferencas entre
as amostras; (poder discriminativo), ndo seremneaiies (ndo correlacionados), e
serem t&o precisos e especificos quanto possiceli(s 1998).

* A utilizacdo de materiais de referéncia para iusws diferentes atributos
utilizados no perfil, a diferentes intensidadespface o aumento de conhecimentos por
parte do painel. No entanto, em produtos tdo dbgecemo o presunto obter referéncias
reprodutiveis e estaveis ao longo do tempo é umedataomplicada. Uma solucdo
parcial para tentar resolver este problema consistestabelecer uma Unica referéncia

para o pico da escala, de modo que quando a idssfesdo estimulo for muito elevada,
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se minimize a influéncia da variabilidade da ansggm (Macfiegt al., 1988, citados
por Sanchez e Lorente, 2005).

2.12.3. Amostragem

O presunto € uma peca complexa, constituida pdosvanusculos, pele e
gordura, o que origina uma grande heterogeneidasem, € essencial definir com
precisdo a area de amostragem se pretendermos restdtados reproduziveis e
comparaveis (Guerrero, 2002).

Sé&o vérias as partes do presunto que podem deaddas para a avaliacdo
sensorial, embora a maioria das publicacbes deagifutilize os musculo8iceps
femorise/ouSemimembranosyser Quadro 13 abaixo indicado). A utilizacao déras
areas ou mausculos apresentam diversos inconvesjenie Sa0 excessivamente
pequenos para que se obtenha amostra suficieraet@dos os membros do painel,
como € o caso por exemplo dos musculsmitendinosus Rectus femorisou séo
compostos por diversos muasculos em que a proposjdtiva de cada um deles em
cada fatia sucessiva que se obtém é diferente (&aet al, 2005).

O uso dos musculd&@emimembranoswsouBiceps femorisem vantagens claras
sobre outros musculos. Pois, ambos 0s musculoss&mam uma percentagem elevada
da massa muscular total. Serml@emimembranosusn muasculo externo e Biceps
femoris um musculo interno séo reflectidas tanto as pedpdes sensoriais mais
influenciadas pelas condi¢cfes do processo tecrmmpgomo as mais influenciada pelas
caracteristicas proprias do animal que deu origemat&ria-prima (Arnau, 1991, citado
por Guerrereet al.,2005).

Para se obter uma boa caracterizacao sensonmedonto, devem ser analisados
ambos os musculos em separado, porque ambos aprespropriedades claramente
distintas, como a textura (Guerregb al., 20042; Guerreret al, 1999) o aroma e o
sabor (Andre®t al, 2004; Arnau, 1991). Guerreed al. (2005) consideram que para se
obterem amostras de ambos os musculos 0 mais hagagy@ossivel de uma forma
simples, € aconselhavel fazer duas seccles trgasveo presunto, obtendo uma
espessura de corte de 10-15 cm perpendicular adaigitudinal do fémur (ver Figura
5 nos Materiais e métodos). Para facilitar a olferdesta parte central do presunto,

deve haver uma desossa prévia, de forma a remowvssm da bacia e o fémur. Os
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membros do painel podem fazer a avaliagdo senselddiva aos atributos visuais sobre
este corte central de 10-15 cm, ou podem fazéHeesas fatias individuais que lhes vao
ser apresentadas quando fizerem a avaliacdo sansorseu todo. No entanto, tendo
em conta que a estabilidade de alguns paramesoaisicomo cor, ndo é muito elevada
e que a percepc¢do de alguns desses atributos pdde se uma fatia € mais grossa ou
mais fina €& aconselhdvel fazer a avaliacdo vismadiatamente apds o corte do
presunto (Isabedt al, 1999).

2.12.4. Perfil descritivo

Tentar chegar a um perfil descritivo é provavelraeattarefa mais dificil na
descri¢cdo de qualquer metodologia sens@iaiau, 199). E claro que em cada caso, e
dependendo dos objectivos a serem alcancados cpenfih podem existir variagcbes
substanciais (Guerreret al., 2005). Assim, se examinarmos a bibliografia erigte
pode-se considerar uma grande variedade de asibutduncao dos objectivos de cada
estudo. No Quadro 13 apresenta-se um resumo dedgamostra e atributos descritos
na bibliografia para a avaliagéo sensorial do priesu

Enfim, apesar das muitas possibilidades, devendetnidos um conjunto de
atributos-chave ou padrdo que possam constituaisa do perfil, ou seja, 0 minimo de
atributos que este deve conter (Sanchez e Lor20@5).

Quadro 13— Tipos de amostra e atributos descritos na lyldita para a avaliagdo sensorial do presunto.

Autores Preparacao da amostra Atributos sensoriais utilizads

Aroma: Salgado, aroma de presunto, aroma
de carne crua, aroma de gordura, aroma de
carne, rancidez e persistencia de aroma a
presunto.

Berdagueet al. (1993)  aAmostras deBiceps femoris

Fatias com 1 mm de espessura
) da zona central do presunto: ~ Aroma:Curado.
Careriet al. (1993) Bicepsfemoris Sabor: salgado, &cido, amargo, manteiga,
Semimembranosus carne crua.
Semitendinosus.

Aspecto geral: Firmeza, seco, fibroso,

branco.
Buscailhoret al. Parte final do Aroma: presunto curado.
(1994) MusculoBicepsfemoris Sabor: salgado, acido, cura, a presunto

curado, a carne fresca, a gordura, ranco e
metdlico depois de engolir a amostra.

74



Quadro 13 (Continuagéo) — Tipos de amostra e atributos @descna bibliografia para a avaliagcio
sensorial do presunto.

Autores Preparacdo da amostra Atributos sensoriais utilizads

Fatias com 1 mm de espessura
) da zona central do presunto:
Parolariet al. (1994) Bicepsfemoris Textura: Dureza.
Semimembranosyus
Semitendinosus.

Fatias com 1 mm de espessura

da zona central do presunto: o
) ) ) Sabor: Salgado, curado, &cido, amargo,
Parolari, (1994) Bicepsfemoris _
i manteiga, carne fresca.
Semimembranosus

Semitendinosus.

Aspecto geral: Cor da fatia inteira,
intensidade e homogeneidade.

Buscailhoret al. Fatia perpendicular ao fémur,  |ntensidade do Aroma: aroma a presunto
(1995) na zona central. Evaliagdo no  cyrado, a carne crua, a carne curada, a
MusculoBicepsfemoris. gordura e a rancgo, sabor a presunto, salgado
e 4cido.

Textura: firmeza, seca, mole e fibrosa.

Aspecto geral: Cor branca da gordura
) subcutanea, cor escura da carne magra no
Fatias com 2 mm de espessura masculo Biceps femoris e
da zona central do presunto: ~ Semimembranosus brilho  no  Biceps
femoris e cor palida nos musculdceps

Gouet al. (1995) Bicepsfemoris femoris Semimembranosus e
) ] Textura Sobre Biceps femoris dureza,
Semitendinosus. coesividade,

pastosidade, adesividade,
Sabor: salgado, picante e amargo.

Fatias com 1 mm de espessura

da zona central do presunto: ,
Hinrichsen e _ _ Sabor: Frutos secos, queijo, carne crua,
d 1995) Bicepsfemoris
Pedersen ( _ gordura, salgado, ranco.
Semimembranosus

Semitendinosus.

Fatias com 2 mm de espessura

cortadas na perpendicular do  Sabor: Salgado, presunto curado, amargo.
Virgili et al.(1995) presunto, na zona centrBiceps Textura: dureza.

femoris Semimembranosus Aparéncia: veio branco, descoloragao.

Semitendinosus .

Aspecto geral: Cor vermelha no
Semimembranosus Semitendinosus e
Presunto desosado, dividido en bicepsfemoris homogeneidade da cor no
Chizzoliniet al. (1996) quartos. A avaliacdo realiza-se Semimembranosus Biceps femoris e
sobre a amostra recem cortada. Semitendinosys bitonalidades no
Semitendinosus
Textura: firmeza da carne magra.
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Quadro 13 (Continuagéo) — Tipos de amostra e atributos @descna bibliografia para a avaliagcio

sensorial do presunto.

Autores

Preparacdo da amostra

Atributos sensoriais utilizads

Guerrercet al. (1996)

Fatia de 10 cm de espessura,
cortada na perpendicular ao

Aspecto geral: Brilho, palidez e

fémur na zona central. Avaliagdoconformacéao.

sobre fatias
de 2 mm de espessura no

musculoBicepsfemoris

Textura:pastosidade, coesividade,
Flavour. intensidade dflavour
a cura, salgado, picante, bolor.

Arnauet al. (1998)

Fatias com 2 mm de espessura

cortadas na zona central do

Textura: Dureza, coesividade, pastosidade,
adesividade.

presunto. Avaliagcdo no musculo Aspecto geral: Brilho

Bicepsfemoris(BF).

Sabor: Salgado.

Sanchez e Arnau
(1998)

Fatias com 2 mm de espessura

cortadas na zona centra, na
perpendicular do presunto:
Bicepsfemoris(BF),
SemimembranosySM),
SemitendinosusT).

Sabor: Salgado e picante.

Textura: dureza, pastosidade, coesividade
Aspecto geral: Brilho, véu

Branco e cristais de tirosina.

Armeroet al.(1999)

Fatias de 3 mm de espesura,
cortadas na zona central do
presunto, na perpendicular do

0SSO0.

Aroma : Gordura, especiarias, noz, rancgo,
carne crua, carne de suino cozida).

Sabor: amargo, acido, salgado,
adstringenteymamj

Aspecto geral: homogeneidade da color,
palidez, cristaisde tirosina),

Aceitabilidade global.

Coutronet al. (1999)

Fatias de 3 mm de espesura,
cortadas na zona central do
presunto, na perpendicular do
0ss0. Avaliagdo no musculo

Bicepsfemoris

Aspecto geral: Vermelho, palido, brilho.
Sabor : salgado, amargo.

Aroma: rango, presunto curado, frutado,
gordura, manteiga, frutos secos, queijo, pés.
Textura: fibrosidade.

Garcia-Garrideet al.
(1999)

Fatias com 5-10 cm de espessura

Com os musculos
SemimembranoseBiceps

femoris

Aspecto geral: Pastosidade, uniformidade
da cor, encorticado, manchas brancas
(tirosina).

Sorianoet al. (2001)

Cubos de 2mm de espessura e
2,5 x 7 cm do musculBiceps

femoris

Aroma:; presunto curado e defeitos do
aroma.

especto geral: atributos e defeitos visuais,
intensidade da cor da carne magra,
esverdeado, alos brancos. Atributos e
defeitos de textura: dureza, suculéncia,
mastigabilidade, pastosidade.

Sabor: salgado, presunto curado, defeitos
de sabor.
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Quadro 13 (Continuagéo) — Tipos de amostra e atributos @descna bibliografia para a avaliagcio
sensorial do presunto.

Autores Preparacdo da amostra Atributos sensoriais utilizads

Aspecto geral: coesividade entre musculos,
especto da gordura dorsal, cor amarela da
gordura, esverdeado, intensidade da cor

Fernand L (2002 Avaliacdo de fatias inteiras vermelha do musculo, homogeneidade da
emandezt al. ) extraidas da parte maior do cor do musculo, areas de cor anormal.
presunto. Aroma e flavour. intensidade de aroma,

intensidade déavour e sabor salgado.
Textura: suculéncia, mole, suavidade.

Aspecto geral: homogeneidade da cor da
carne magra, intensidada da cor da carne
) magra, esverdeado, cor da gordura, coesado
Fatias completas de 0,5 cm de g9 corte.
espessura. Textura: Fibrosidade e coesividade.
Flavour: intensidade ddlavour da carne
magra, intensidade dftavour da gordura,
sabor salgado, ranco.

Lebretet al. (2002)

Aspecto  geral: Esverdeado, mole,
granulosidade.

Aroma: aroma a macho e salgado.

Sabor: Salgado e sabor a macho.

Textura: coesividade, intensidade.

Fatias de 2 mm de espessura.
Bafionet al. (2003) Avaliagdo dos misculos

SemimembranosuBiceps

femorise Quadriceps femoris

Aspecto geral: da gordura (amarelo,
rosado), aspecto da carne magra (vermelho,
brillante, esverdeado).
_ ) ) Aroma: cura, ranco torrado, bolor e

Carrapiscet al. (2003)  Fatias extremamente finas. putrido.
Textura: da gordura (dureza), textura da
carne magra (dureza, secura, fibrosidade,
coesividade).
Sabor: salgado, doce, amargo.

Aspecto geral: Cor, quantidade de gordura,
intensidade da cor, qualidade olfactiva,

Fatias deBicepsfemorise Sabor: salgado, &cido, velho, qualidade
Gonzalezt al. (2003) ) gustativa,.
Semimembranosus Aroma: salgado, acido, velho.

Textura: dureza, mole, fibrosidade.
Impresséo global.

Aspecto geral: Cor vermelha, cor branca da

Pastorelliet al. (2003)  Fatias de 1 mm de espessura. gordura.
Aroma: Ranco, cura, salgado e seco.

Sabor: Ranco, cura, salgado e seco.

Garcia-Reyet al. Fatias de musculBiceps Aspecto geral: Pastosidade, mole, cor, falta
femorisextraidas 5 cm abaixo doda cor tipica de presunto, encorticado,
(2004) . NS
0sso do quadril. manchas brancas de tirosina.

Aspecto geral: Cor ddBfceps femoris Cor
do (Semimembranosyshomogeneidade da

. cor, cor da gordura intramuscular nos
Fatias com 1,5 mm de espessurg

musculos Biceps femoris e
i cortadas na zona centra, na (Semimembranosys Aroma: resunto
Cilla et al (2005) perpendicular do presunto: - P
; . curado, gordura.
Bicepsfemoris

Semimembranosws Sabor: Salgado e ranco.
H Textura: Dureza, fibrosidade, adesividade,

coesividade, mastigabilidade.
Aceitabilidade geral.
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Quadro 13 (Continuagéo) — Tipos de amostra e atributos @descna bibliografia para a avaliagcio
sensorial do presunto.

Autores Preparacdo da amostra Atributos sensoriais utilizads

Fatias com 1,5 mm de espessura
cortadas na zona centra, na
Cilla et al (2006) perpendicular do presunto:
Bicepsfemoris
Semimembranosus
Semitendinosus .

Textura: Dureza, fibrosidade, adesividade,
coesividade, mastigabilidade.
Aceitabilidade geral.

Aroma: Bolor, caramelo, fermentacao,
Fatias com 1,5 mm de espessurdumo e picante.
cortadas na zona centra, na Sabor: Cura, rango, salgado, picante,

Phamet al. (2008) perpendicular do presunto: adstringente e carne crua.
Bicepsfemoris Textura: Dureza, fibrosidade, adesividade,
Semimembranosus coesividade, mastigabilidade.
Semitendinosus. Aspecto geral: homogeneidade da cor e
marmoreado.

. Aspecto geral: Cor da gordura, cor da carne
Fatias com 1,5 mm de espessura .

magra, e homogeneidade da gordura.
cortadas na zona centra, na

dicular d . Arma: presunto curado e bolor.
Resancet al (2010) Et_-:‘rpe;lf lcular do presunto: Sabor: Salgado, pesunto curado e acido.
Sg:ﬁ]?mgmgrrzlasnosus Textura: Dureza, fiprosidade, adesividade,
Semitendinosus coeslvdade, pastosidade
' Aceitabilidade geral.

2.12.5. Atributos visuais

Tal como acontece com a maioria dos produtos, uamexvisual do presunto
pode fornecer algumas informacdes sobre o prodessologico utilizado. Em toda a
peca podem ser avaliados aspectos como a sua feuparficie rugosa/enrugada,
espessura de gordura subcutanea, a presenca ds naclrticulagcdo coxo-femoral e no
musculoAdductore a presenca de precipitados, entre outros. Ehgupracaso, estes
atributos que podem ser avaliados no presuntoranteBio sdo faceis de padronizar,
dada a variedade de formas e tamanhos disponiveiercado (Guerreret al.,2005).

De acordo com Guerreret al. (2005) e Guerrer@t al. (2004) nos cortes
transversais do presunto ou nas fatias provenialgsse corte transversal podem ser

avaliadas as seguintes caracteristicas basicas:

* Intensidade da coavaliacdo da luminosidade (claro/escuro) da come#ra

de forma independente para os muscBicgps femori® Semimembranosus

* Homogeneidade da camniformidade da cor em toda a seccéo, ou seja@ao s

faz uma avaliagéo independente entre musculos;
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* Gordura intramuscular: avaliacdo da quantidadeg@eura intramuscular.

Deve ser realizada em separado para os mudsigdeps femori€ Semimembranosus

Na Figura 2 mostra-se um exemplo de uma escalafdencia para a gordura

intramuscular de presunto;

3
Figura 2 - Exemplo de uma escala de referéncia para a gormumamuscular (marmoreado) do presunto
(Guerrercet al.,2004).

2.12.6. Atributos de cheiro, sabor davour

Estes caracteristicas sdo sem duvida as maisigifieealudir. Para a maioria
destes atributos, ndo existem referéncias sufemesmte adequadas para permitir
avaliar a propriedade quer em termos de qualidaske gm termos de quantidade
(Guerrercet al.,2005).

De acordo com 0s mesmos autores como o0s atribotosalmente associados
ao cheiro ao sabor e/ou dlavour sdo os mesmos, estes devem ser avaliados em
conjunto, para simplificar o perfil e reduzir o némm de atributos a avaliar. Desta
forma, apresentam-se o0s seguintes atributos negafdefeitos) relativos ao aroma,

sabor e/odlavour.

* Humidade: cheiro #avour a lugar fechado, humido e pouco ventilado.

* Fungos: cheiro €eflavour a bolor semelhante ao produzido por 2-metil
isoborneol e 1-octen-3-ol.

* Animal: cheiro dlavoura animal.

* Escatol: cheiro #8avour a esterco/estrume.

* Floral: cheiro dlavour semelhante a determinadas flores, similar ao prdduz

pelo fenilacetaldeido (acidificado).
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* Avinagrado: cheiro @avour ligeiramente irritante, por vezes pode lembrar o
acido aceético.

* Ranco: cheiro #avour a ranco (oxidacao dos lipidos).

* Metalico: cheiro eflavour que por vezes faz lembrar sangue. Pode usar-se

como referéncia uma solucao de FeSE,0 com uma concentracdo de 0.016g/L.

Como atributos positivos poder-se-iam incluir:

* Cura prolongadavintage: rancidez incipiente agradavel e caracteristica da
gordura interna do presunto submetido a um longogsiso de cura.

* Frutos secos: cheiraflavour a frutos secos, principalmente avela.

e Cura: cheiro dlavour complexos formados por varios atributos, que se véao
desenvolvendo ao longo do processo de maturacdle ipcluir notas de manteiga,
gueijo, cogumelos entre outros.

* Doce: sabor procedente da degradacdo das prowilipglos. Pode usar-se
como referéncia a sacarose.

 Salgadosabor basico produzido por NaCl.

e Amargo: sabor basico que se percepciona na pagierpr da lingua e, no
caso do presunto pode referenciado por uma solle@eTriptofano a 0,1%.

« Acido: sabor caracteristico de alguns presuntos e enckedoentados, que
podem ocorrer quando a cura destes produtos &fefarma rapida (Arnau, 2000).

* Umami: sabor tipico do glutamato monosaddico (intensificadi® sabor) e de
alguns nucledtidos. Certos aminoacidos e péptidmsbém podem conferir esta

sensacao.

2.12.7. Atributos da textura

De acordo comBrandt et al (1963) a textura é uma propriedade sensorial
multidimensional que € detectada pelos sentidasco, visdo e audi¢do, e que ocorre
principalmente quando o alimento sofre deformaddais recentemente Szczesniak
(2002) define a textura como a manifestacédo selserfuncional das propriedades

estruturais, mecanicas e superficies dos alimedtisctada por meio dos sentidos da
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visdo, audicdo, tacto e cinestesia. O mesmo aeferer que esta definicdo leva a
importantes conceitos, tais como:

a) A textura é uma propriedade sensorial, portantenap um ser humano ou um
animal a pode percepcionar. Os instrumentos degéedla textura, s6 podem
detectar e quantificar certos parametros fisicesenddo estes ser interpretados
em termos de percepcéao sensorial;

b) E um atributo multiparamétrico;

c) Deriva da estrutura dos alimentos (molecular, nsibpica e macroscopica);

d) Pode ser detectada por varios sentidos, sendacodaaais importante.

Para medir a dimensado das suas propriedades iceségeometrias e de composicao
comummente sao utilizados métodos baseados naeadaéliperfil de textura (Braneit
al., 1963), que permitem avaliar cada um dos desesite a ordem em que aparecem
desde a primeira mordida, passando pela mastigaé&ofase residual (Arnau, 2000).

A textura do presunto depende em certa medidaadéria-prima: contetudo de
gordura intramuscular (Virgiliet al., 1998; Guerrercet al, 1996), composicdo da
mesma (Flore®t al1985), pH (Guerreret al, 1999; Arnauet al, 1998), potencial
proteolitico (Virgili et al, 1995; Parolaret al, 1994), tipo de polimento (Gaet al,
2000), reticulacéo do colagénio e pelo processmaleiracdo utilizado: sal (Arnaat
al., 1998; Arnauet al, 1997), temperatura (Arnaat al, 1997; Parolaret al, 1994),
oxidacdo das gorduras (Sanchez e Arnau, 2000)teesidade da secagem (Arboix,
2000).

A textura representa um aspecto fundamental narimaiims alimentos e o
presunto ndo € excepcao. Existem inUmeros atritegnsoriais que permitem a sua
caracterizacao dos quais podem ser destacados¢@edral.,2005):

* Adesividade: adesao do produto no palato apésoseprimido pela lingua.

* Dureza: resisténcia a mastigacdo durante a pammaordida (dentada) do
produto com os molares.

» Coesividadefacilidade com que o produto se decompde em pedagos
pequenos durante a mastigacao.

» Pastosidade: sensacdo de celulose na boca seteeth@anoduzida por uma

mistura de farinha e agua durante a mastigacao.
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* Fibrosidade: percepcao de fibras da carne dusamtastigacao.

2.13. Métodos utilizados para a determinacéo da texa

Correia (2004), e Scout-Blair (1958), citado poniRaz (2005) classificam os
métodos instrumentais para medir a textura engi@sos:

Métodos fundamentais: S&o utilizados para medimpnedades reologicas
fundamentais como a viscosidade, 0 modulo de eidatie e a reaccao B®ison.

Dentro deste grupo, 0s ensaios mais comuns sace aelaxacdo e os de
compressao - descompressao.

Geralmente estdo um pouco correlacionados com dislasesensoriais, que nao
sao realizadas em condi¢cdes ambientais de condBmoong, 1982, citado por Ramirez
2005).

Métodos empiricosMedem parametros normalmente pouco definidos déopon
de vista reologico. Dentro deste grupo, 0s ensaais comuns sao 0s de penetrometria,
puncdo, compressao e de corte. Estes métodos n@denedades dos produtos que
frequentemente sdo mal definidas para além de sgatificil expressao. Os resultados
obtidos s&o normalmente caracteristicos para alig@®s experimentais utilizadas.

Métodos imitativos: Tentam imitaras condicbes em que se encontram 0S
alimentos na boca dos consumidores. Dentro despoga andalise do perfil de textura
do inglésTexture Profile Analisisyulgarmente conhecido como ensaio TPA é o método
gue nos ultimos anos tem sido mais utilizado pamiax todo o tipo de géneros
alimenticios (Lachwicet al, 1997, citados por Correia, 2004; Pons e Fiszii@96).

O ensaio TPA foi desenvolvido pekeneral Foodsia década de 60 durante os
estudos de correlacédo entre a avaliacdo sensamineedidas instrumentais da textura
dos alimentos (Szczesniak, 1963). Este métododasena realizacdo de dois ciclos de
compressao sucessivos sobre os alimentos, imitaadgdo das mandibulas (ver Figura
3 abaixo indicada). A partir da curva obtida caomise os diferentes parametros
indicados no Quadro 14 abaixo indicado. Nesse gutinbém sdo apresentadas as
definicbes sensoriais, instrumentais e as unidades medida dos respectivos
parametros. Além, dos métodos reoldgicos, existetmro® métodos Uteis para avaliar a
textura em carne e produtos carneos. ldukl. (2002), Lewis (1993) e Boyar e Kilcast

(1986), citados por Ramirez (2005), defendem résa@eente, os metodos baseados na
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velocidade dos ultra-sons, os métodos quimicos eroBudpicos e 0s métodos
fisiologicos. Contudo, os principais métodos e pguoientos utilizados na andlise da
textura de presunto, estéo indicados no Quadrdd&@indicado. O Quadro 16 abaixo
indicado mostra 0s principais parametros avaliadosnalise da textura do presunto,

obtidos recorrendo ao ensaio TPA pelos autoresuttadss na bibliografia.

Forca (N}

YIOCaE0E OE B
o oy

1a. compressio 1o. reformo espera  2a. compressao T 20. retomo

5 3 4
¥ :

L1 & e L2
Dureza F1
-

Fracturabilidad Coesividade: Area 2/ Area 1

Elasticidade: Distancia 2/ Distanci
Adesividade: Area 3

Gomosidade: dureza F1*Coesividade e Dureza F.
Fragilidade: F2/F1

Area 2
Area ¢

distancia 1 v— ' 4 distancia 2 Tempo (s)
Area3

Mastigabilidade: Dureza* Coesividade*Elasticidade

Figura 3 - Curva tipica obtida no teste TPA e respectivosrpatés de textura Sanchez (2009).

Quadro 14 -Parametros medidos no ensaio TPA e a sua relagd@ascaracteristicas sensoriais.

Parametros Defini¢do sensorial Defini¢do Instrumera Unidades

Resisténcia a mastigacdo durante

)
primeira  mordida (dentada) dc f I"'.
produto com os molares (Guerreeo, Dureza " | kg, g, N
Propriedades  tal., 2005). W, T v N (Lima,
primarias Forca requerida para comprimir un }/ 2007;
Dureza alimento entre os molares (Civille el:orga méxirfna durante 0Roshenthal,

Szczesniak, 1973, citados pobrimeiro ciclo de 1999)

Ramirez, 2005). compressdo (Bourne, 1978,

citado por Ramirez, 2005)
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Quadro 14 (Continuagdo) Parametros medidos no ensaio TPA e a sua relagh@msaaracteristicas

sensoriais.
Parametros Defini¢io sensorial Defini¢do Instrumeral  Unidades
M
[\
A dimencdo da extensdo, apOs un Ly \J,/ Lo
alimento ser comprimido, quando ! Adi ioal
- este retorna ao tamanho originaFlasticidade L2/ L1 /Adimensioa
Elasticidade . (Roshenthal
aquando da retirada da for¢a que Ih&ourne, 1987) ou 1999)
foi aplicada (Roshenthal, 1999; = . . ’
Szczesniak, 1963). Distancia 2/Ditancial como
indicado no Figura 3 acima
indicada (Sanchez (2009)
Trabalho necesséario para vencer : ."n'\
forcas de atraccdo entre a superfic ok A No
do alimento e as superficies com & ' / "\,I ist
guais este entra em contacto (Lime _/f - iy i engm
Adesividade  2007). r';”;g'pgfa
Adesdo do produto no palato apéﬁ\rea abaixo da linha de este
ser  comprimido - pela II,nguaforc;a zero (Lima, 2007; parametro
(Guerrercet al.,2005). Roshenthal, 1999) ' '
Facilidade com que o produto s A B
decompdem em pedacos ma Adimensio-
pequenos durante a mastigaci al (Lima,
Coesividade  (Guerrero, 2005). ] 2007;
Forca de ligacbes internas QL 4 Roshenthal,
definem a estrutura dos alimentoggesividade = B/A (Lima, 1999
(Lima, 2007; Szczesniak, 1963) 2007; Roshenthal, 1999)
Propriedades Forca necessaria a fractura da Fracturabili- kg, g, N
secundarias material (nem sempre existe) (Lima, dad¢ (Lima,
Fracturabilidade 2007; Civille e Szczesniak, 1973, \L 2007,

citados por Ramirez, 2005). Forca com a qu'a|--S-é"f}écturd?oshenthal,

o alimento (Lima, 2007; 1999)
Roshenthal, 1999)

Mastigabilidade

A energia necesaria para desintegrar

um alimento sélido até que esteja Dureza F1 * Coesividade
pronto para ser engolido (Limax Elasticidade

2007; Civille e Szczesniak, 1973(Lima, 2007; Roshenthal,
citados por Ramirez, 2005). 1999)

kgou N

Gomosidade

A energia necesaria para desintegrar

um alimento semi-sélido até que= Dureza F1 * Coesividade

esteja pronto para engolido (Lima(Lima, 2007; Roshenthal, kg ou N
2007; Civille e Szczesniak, 1973,1999)

citados por Ramirez, 2005).
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Quadro 14 (Continuagdo) Parametros medidos no ensaio TPA e a sua relagh@msaaracteristicas

sensoriais.
Parametros Defini¢io sensorial Defini¢do Instrumeral  Unidades
Adimensio-
= . al  (Lima,
Fragilidade ggg%o entre as duas durezas (Lima, F2/E1 2007
Roshenthal,
1999
Quadro 15 -Equipamentos e métodos utilizados na andlise dargede presunto.
Equipamento
Autores Método
(Modelo)
TA-XT2 TPA
Guerrercet al. (1999) INSTRON4301 Warner-Bratzler
INSTRON4301 Penetracdo
INSTRON4301 Compresséo
Tabiloet al. (1999) TA-XT2 TPA
Bonilla et al. (2002), citados ]
) TA-XT2i TPA
por Ramirez (2005)
Correia (2004) MTS-RT/5 TPA
Ramirez (2005) TA-XT2 TPA
Serraet al. (2005) TA-XT2 TPA
Costaet al. (2008) TA-XT2 TPA
Hernandez (2009) TA-XT2 TPA
Sastre (2009) TA-XT2 TPA

Quadro 16 -Parametros avaliados na analise da textura dentogesbtidos recorrendo ao ensaio TPA.

Autores

Parametros

Guerrercet al. (1999)

Dureza
Adesividade
Pastosidade
Esmigalhamento

Tabiloet al. (1999)

Dureza
Coesividade
Mastigabilidade
Adesividade

Correia (2004)

Dureza
Coesividade
Elasticidade

Serraet al. (2005)

Dureza
Coesividade
Mastigabilidade
Elasticidade

Costaet al. (2008)

Dureza
Coesividade
Mastigabilidade
Adesividade
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Quadro 16 (Continuacao} Parametros avaliados na andlise da textura demntogsbtidos recorrendo ao

ensaio TPA.

Autores Parametros

Dureza
Coesividade
Hernandez (2009) Mastigabilidade
Elasticidade
Adesividade

2.14. Atributos da cor

A cor do presunto € uma caracteristica que se puntaras, e, que, em conjunto,
definem a aparéncia do presunto. A aparéncia értane porque € praticamente o
anico critério que o/s cliente/s e/ou consumidonadsle/m utilizar para avaliar a
aceitabilidade do presunto no acto de compra. AiagZ®d ou medicdo da cor pode
fazer-se através de diversos meétodos, subjectivabjectivos. Os métodos mais
frequentemente utilizados sao baseados no sisté&AB ou L* a* b* (Comission
Internationale de I'Eclairagel978). Entre os equipamentos mais usados para med
cor do presunto estdo os colorimetros Minolta (Béret al., 2005), como o utilizado
no presente estudo; provavelmente, devido as edsvemirelacbes observadas entre a
avaliacdo subjectiva e as medicdes objectivas dautiiizando o sistema CIE LAB
(Jeremialet al, 1972).

Lima (2007) refere que o método CIE LAB tem comeeba teoria de que a cor
€ definida com a combinacdo de trés cores prim@aagl, verde e vermelho). Este
método foi criado a partir de alguns testes quenforfeitos para determinar a
sensibilidade média de diversos observadores eepartir dos quais foram definidas
curvas de sensibilidade para cada uma das comsuas. Aos valores médios de X
(vermelho), Y (verde) e Z (azul) foi dado o nome"dalores triestimulos”. Para tornar
a resposta mais facil de interpretar, estes vals@esusualmente convertidos para o
denominado sistema CIELab, que nos da as coorderadaa*, b* e é o sistema
actualmente aceite a nivel mundial. Os colorimetéms equipamentos que permitem a
medicdo destas coordenadas, com exactiddo, a pagiruais se pode detectar as

diferencas de cor.
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O sistema CIELab define o espago com coordenadasnmpilares (L*, a*, b*)
conjuntamente com outras coordenadas cilindricds @*,H°) onde (Lima, 2007;
Warriss, 1996; Murray, 1995):

L* mede a variacdo da luminosidade entre o préete @branco (100);

e a* é uma coordenada da cromaticidade que repreaaqiantidade de croma
ou cor em plano cromatico, e define a cor vermphma valores positivos e a

cor verde para valores negativos;

* b* é uma coordenada da cromaticidade que repreaequantidade de croma
ou cor em plano cromatico, e define a cor amarata palores positivos e a

cor azul para valores negativos;

» C* corresponde a pureza, saturacdo, croma ou gaaetide cor e quanto

mais forte e brilhante é a cor, mais afastadodsst@rigem das coordenadas;

» H ° corresponde a tonalidade, e é representadanp@ngulo entre 0° a 360°.
Os angulos entre 0° e 90° representam os verméddinasja e amarelo, os de
90° a 180° s&o os amarelos, amarelos-verdes erdssy®s de 180° a 270°
sdo os verdesgyans (azul-verde) e azuis, de 270° a 260° sdo os azuis,

magenta e novamente os vermelhos.
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3. OBJECTIVOS E MATERIAIS E METODOS

3.1. Objectivos

Neste trabalho propusemo-nos testar concentrai@etoreto de sédio (NacCl),
mais baixas que as correntemente utilizadas naugéodde presunto nas formulacdes
actuais, substituindo-o parcialmente por cloretgatéssio (KCl), indo de encontro ao
aumento da procura por parte do consumidor de atoeanais saudaveis.

Considerando o KCI como uma alternativa ao Na€dtegmdeu-se avaliar se a
substituicao parcial deste por KCI (25% na propmngilar) pode dar origem a uma
alternativa tecnologicamente viavel, mediante itigasdo dos efeitos produzidos pela
alteracéo tecnoldgica proposta, nas caracteridfis@as, quimicas, microbioldgicas e

sensoriais do presunto.

3.2. Materiais e métodos

3.2.1. Materiais

3.2.1.1. Matéria-prima (pernas frescas)

As pernas de porco utilizadas nestes ensaios s&ementes de suinos brancos
abatidos num matadouro de Toledo (Espanha) no BlidelJaneiro de 2010, foram
transportadas num veiculo com sistema de refri§eré@®-5°C).

De um universo de aproximadamente 1500 pernas anatirse 40
aleatoriamente.
3.2.1.2. Outros ingredientes

Pré-salga, formulacdo comum (100% NacCl)

Neste ensaio foram utilizados os seguintes ingnéeke
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* Mix pré-preparado, que representou 50% (m/m)milstura, composto por
cerca de 55% de sal, 20% de agucar, 15% de Anéinted: E-301 (ascorbato de sédio)
e E-331 (citrato de sodio) e 10% de Conservant&bZ(nitrato de potassio) e E-250
(nitrito de sodio); de acordo com o fabricantepaedrecomendada a aplicar é de 10g/kg

de carne.
 Sal refinado comercial grosso (NaCl), que regmesu 25% (m/m) da mistura

global a utilizar na pré-salga das pernas.

» Sal refinado comercial fino (NaCl), que représan25% (m/m) da mistura

global a utilizar na pré-salga das pernas.

Pré-salga, formulacéo alternativa (75% NaCl + 25%KC

Neste ensaio foram utilizados os seguintes ingnéese

* Mix pré-preparado, que representou 50% (m/m) cuna, composto por 50%
de sal, 20% de acucar, 15% de antioxidantes: Ef@8dorbato de sodio) e E - 301
(citrato de sodio) e 10% de conservantes: E - 8afo de potassio) e E - 250 (nitrito
de sddio); de acordo com o produtor, a dose recdatizna aplicar € de 10g/kg produto.

» Mistura salina que representou os restantes H¥)(da mistura utilizada na
pré-salga, cuja composicdo molar foi previamentaida em 75% NaCl e 25% KCl e
que corresponde na composi¢cao centesimal pon@erdl,16% (m/m) NaCl e 29,84%

(m/m) KCI. Para o efeito utilizou-se:

» Sal refinado comercial grosso (NaCl), que repnéou 17,54% (m/mila
mistura global a utilizar na pré-salga das pernas.

« Sal refinado comercial fino (NaCl), que repreearl7,54% (m/m) da mistura
global a utilizar na pré-salga das pernas.

* Cloreto de potassio (KCI), que representou 19%,92/m) da mistura global a

utilizar na pré-salga das pernas.

Salga, formulagcdo comum (100% NaCl)

Neste ensaio foram utilizados os seguintes ingnéeke
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» Sal refinado comercial grosso novo (NaCl). Regmezsu 12,26% (m/m) da
mistura global a utilizar na salga das pernas.

» Sal refinado comercial grosso usado (NaCl). Regr®u 87,74% (m/m) da
mistura global a utilizar na salga das pernas.

Salga, formulacao alternativa (75% NaCl + 25%KCI)
* Mistura salina na proporcdo molar e massica ficada. Nesta mistura
utilizou-se sal comum na proporcao ponderal de723,para sal novo e 87,73% para

sal usado, além do cloreto de potassio. Para to efélizou-se:

» Sal refinado comercial grosso novo (NaCl). Regmezu 8,61% (m/m) da

mistura global a utilizar na salga das pernas.

» Sal refinado comercial grosso usado (NaCl). Rapm®u 61,55% (m/m) da

mistura global a utilizar na salga das pernas.

* Cloreto de potéassio (KCI). Representou 29,84%m(nda mistura global a

utilizar na salga das pernas.

3.2.2. Métodos

3.2.2.1. Caracterizacdo da matéria-prima (pernas éscas)

Parametros fisicos

Medic&o do peso individual de cada perna

As pernas foram pesadas individualmente numa ¢alBiG| DS-700.

Medic&do da temperatura muscular das pernas no atéorecepcdo das mesmas

90



Ao ser alcancada a estabilizacdo do valor da messta, foi registada, em
duplicado (no mesmo local e no mesmo momento deca®do valor do pH), a cerca
de 5 centimetros de profundidade, com a sonda ddicate da temperatura do
potenciometro (veMedicdo do valor do pH individual de cada pemiaaixo indicado).
A sonda da temperatura foi colocada antes da agocdo eléctrodo e so foi retirada
apos a segunda medigéo do valor do pH.

Medicao individual da espessura do toucinho de cadgna

A medicdo da espessura do toucinho foi efectuadawn intrascopio (sonda
optica) (Introscope, U-3082, MLC Equipment, Meatl drivestock Commission, UK).
A espessura do toucinho foi medida, num Unico Jomain perfuracdo até se atingir o
ponto de ligacdo entre a carne magra e o toucfdHocal escolhido, foi a zona onde as

pernas apresentavam maior espessura.

Parametros fisico-quimicos

Medic&o do valor do pH individual de cada perna

O valor do pH foi medido de acordo com a NP 344108} relativa a medi¢éo
do pH. Foram utilizados os seguintes equipameptasnciometro (Basic Meter PT- 10
Sartorius, Goettingen, Alemanha), com uma sonda&edgeratura da mesma marca
(modelo PY-T01) e um eléctrodo de viscolene comtp@dnica (Hanna — FC200B).
Cerca de 20 minutos apds as pernas serem receg@gom® cais de recepgcdo da
empresa (localizada no concelho de Macao) ondermeco processo de fabrico dos
presuntos, ao alcancar-se a estabilizacdo do daléemperatura medida com a sonda
da temperatura, o pH foi medido, em duplicado, nassculosBiceps femorise

Semimembranoswsuma profundidade de cerca de 5 centimetros.

Parametros microbioldgicos

Colheita da amostra
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A partir das 40 pernas, obteve-se uma amostra dexigdamente 327g,
composta por 80 discos, dois de cada perna. Essatramfoi constituida por 5
unidades.

As unidades que compuseram a amostra obtida naaspem fresco, foram
recolhidas a superficie da carne magra das petleagcordo com a ISO/FDIS 17604
(2003) relativa a recolha de amostras em carcagasy realizacdo de andlises
microbioldgicas.

A amostra foi acondicionada em saco de plasticeriésado, durante a
deslocacdo entre a empresa onde decorreu 0 prowggsa dos presuntos e o
laboratério da ESAS. A amostfai acondicionada e transportada numa mala térmica
(Coldstar 100 - Camping Gaz) com capacidade paratenacontinuamente o
fornecimento de frio através do isqueiro do caarbm de garantir assim a manutencao

de temperaturas de refrigeracéo (0-5°C).

Os parametros e limites adoptados séo os indicadd®egulamento (CE) N.°
1441/2007, da Comissao de 5 de Dezembro de 2087ltpra o Regulamento (CE) N.°
2073/2005, relativo a critérios microbioldgicosie@eis aos géneros alimenticios. Os
parametros e limites adoptados foram os aplicadoaride separada mecanicamente
(2.1.7. Carne separada mecanicamente (9)), devidoexisténcia de parametros

especificados para presunto no referido regulamento

Contagem de aerdbios mesofilos a 30°C

A contagem de colonias totais a 30°C foi efectud@lacordo com a NP 4405
(2002) relativa agegras gerais para a contagem de microrganismastagam de

coldnias totais a 30°C.

Contagem de Escherichia coli

A contagem déscherichia colifoi efectuada de acordo com a NP 4396 (2002)
relativa as regras gerais para a contagemstberichia coliMétodo corrente.

Pesquisa de Salmonella spp.

A pesquisa dé&almonellaspp. foi efectuada de acordo com a ISO/FDIS 6579
(2002) relativa ao método de deteccdoSa@¢gmonellaspp Nas unidades em que, em
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meio selectivo, se obteve crescimento de coloreaacteristicas d&almonellaspp.,

fez-se a confirmacgao dos resultados em galeria20&p{Biomérieux).

Processo de fabrico do presunto

Na Figura 4 apresenta-se o fluxograma de produgigrdsunto, para as

formulacdes comum e alternativa.

Recepcao da matéria-prima
(40 pernas de suino)

Formulacdo comum

20 pernas/100% NaCl

Massagem

Pré-salga

Salga

Lavagem (remocéo
do excesso de sais

Pds-salga/Repousg

Formulacao alternativa
20 pernas/75% NacCl
25% KCI (base molar)

Massagem

Pré-salga

Salga

Lavagem (remocéao
do excesso de sais

Pos-salga/Repouso

Maturacéo

Presunto

Maturacao

Desossa

Figura 4 - Fluxograma de producao do presunto, pelas viagiooe alternativa.
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Descricao das etapas do fluxograma

Recepc¢do da matéria-prima (pernas de suino)

A matéria-prima utilizada encontra-se refrigerada.

A matéria-prima € transportada pelos fornecedoeesles recebida no cais de
recepcdo de matéria-prima da unidade transformadmaisam-se de imediato, entre
outros, as condic¢des de transporte assim comorm@ionamento das matérias-primas,
o estado da embalagem/rotulagem e o estado higiélaidransporte. Posteriormente,
procede-se a pesagem da matéria-prima, mede-sgartgura no seu interiox (°C),

o pH (5,3-6,2) e efectua-se uma inspeccao/analganoléptica (cor, cheiro e aspecto
geral). A matéria-prima é aceite ou rejeitada entdio do resultado deste conjunto de
accOes ser ou ndo satisfatorio.

A matéria-prima utilizada é constituida pelo ossélvigo provido de
revestimento cutaneo (courato) e subcutéaneo (gaydwem pata nem coxis. As
pernas tém um corte redondo e s&o obtidas a phtimeias carcagas por corte
direito ao nivel da ultima articulagdo lombo-sagraposteriormente aparada por
corte desde a regido pubica, sendo deste modo réasoas gorduras e insercdes
musculares da regido abdominal. Remove-se o saepgrando-o pela articulacao
sacro-iliaca, sempre com corte redondo contornandmrdo anterior do iliaco e
respectivas massas musculares acabando no bordatisg, contornando da mesma
forma as massas musculares.

Em Portugal e para o tipo de presunto em causati€gprorrente o corte do chispe

ao nivel da articulacéo tibio-tarsica.

Massagem

A massagem das pernas € uma etapa que pode sead@afircanica ou
manualmente. Neste caso, esta etapa foi realizadaalmente. A massagem consiste
em comprimir a artéria e a veia femoral, para pnen@ saida do sangue que ficou
retido no interior das mesmas. Esta etapa decomresaas cuja temperatura nao

ultrapassa os 12°C, estando estas providas dmasstie refrigeracao.
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A eliminacdo dos restos de sangue contidos nossvdss pernas, € um
procedimento importante para minimizar alteracdesabianas no decorrer do processo
produtivo, para além de minimizar o aparecimentoddieitos no produto acabado,
geralmente manchas negras (Andrés & Ruiz, 20019 R6Ramos, 2001; Ordoiiez,

1998, citado por Carpena, 2006).

Pré-salga

A pré-salga € uma etapa realizada em bombos (@bnatativos) de pré-salga.
O procedimento consiste em colocar as pernas, teadn dos mesmos, cobrindo-as
com uma mistura de sais, neste caso um mix prex@ep (composicdo descrita nos
pontos 3.2.1.2.1. e 3.2.1.2.2.), sal (NaCl) gras$ioo para a formulagdo comum. Para
a formulacéo alternativa o procedimento é trangdec®m a excepcao de se substituir
parcialmente o NaCl pelo KCI (75% e 25%, respeatimate, base molar). O cilindro
esta em constante rotacdo (sé num sentido) duténitein, para facilitar a penetracéo
dos sais no interior dos musculos, a0 mesmo tenugosg garante uma exposi¢ao
homogénea das pernas face a mistura salina.

Esta etapa decorre em salas cuja temperatura mi@veaser superior a 12°C,
estando estas providas de sistemas de refriger@gdombo de pré-salga ndo dispbe de
qualquer tipo de sistema de refrigeracao. André&u&, (2001); Marcos, (1991), citado
por Carpena, (2006) referem que a etapa de préa-sddye decorrer sempre a

temperaturas de refrigeracédo (0°C - 5°C).

Salga

O periodo de salga deve permitir que as pernas\area correcta quantidade
de sal, de forma a garantir a estabilizacdo quimsicaicrobiolégica do presunto
(Ramirez, 2005; Barroso, 2001).

Em Portugal utiliza-se o sistema da salga por @ea,sformando pilhas ou
camadas de pernas completamente envolvidas pdéealmente utiliza-se sal grosso,
pois este dissolve-se mais lentamente que o fimeseguindo-se desta forma que va
penetrando paulatinamente na massa muscular. Uige damasiado rdpida, como a

que ocorreria utilizando sal fino, poderia provocan aumento rapido de presséo
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osmética com a saida de muitos sucos muscular@s,pgderiam promover uma
penetracdo excessiva de sal (Andrés & Ruiz, 20849s a pré-salga, as pernas sao
colocadas por camadas (ndo sendo estas supericireogernas por camada, devido a
pressdo que seria exercida nas camada inferioees)caixas de polietieno com
capacidade para 1000 kg. Estas camadas sado composseguinte modo: sal grosso
novo, perna, sal grosso novo e usado, perna, ®&s@rnovo e usado e assim
sucessivamente, até perfazer as cinco camadasddiGs pernas totalmente cobertas.
Importa referir que a primeira camada de perna® dear sempre com 0 courato
voltado para baixo e carne voltada para cima, peitar possiveis deformacdes das
pernas. Utiliza-se sal usado, de uma salga pama,oddhdo que este preserva uma
determinada flora microbiana com caréacter redutacidificante, como € o caso dos
Lactobacilluse dosPediococcusno entanto ndo se devem cometer excessos, visto qu
uma utilizacdo excessiva deste tipo de sal podéitdaca acumulacdo de matéria
organica e humidade no mesmo, com um consequessémadvimento excessivo de
microrganismos que poderdao ser indesejaveis (Viebas; Jessen, 1995, citado por
Molinero, 2003).

O tempo de permanéncia das pernas nas pilhaserdrea0,8 e 1 dias por kg de
produto fresco (Elias, 1993). No entanto Carpefag® Arnau & Gou, (2001); Barroso,
(2001); Toldra & Flores, (1998), referem que pataéig de produto fresco, o critério a
utilizar deve ser o de 1 dia/kg, isto para permaggnientes de suinos brancos.

O tempo médio de salga utilizado neste caso foD,822 + 0,04 dias/kg de
produto fresco, para ambas as formulacdes. Todasraas estiveram 10 dias no sal.

Actualmente, nos processos industriais ndo se mgaloexcessivamente o
periodo de salga como acontecia tradicionalmemtie. ¢@ntrario, procuram-se utilizar
tempos de salga o mais reduzidos possivel, dado qastrolo tecnoldgico do processo
permite a utilizacdo de temperaturas baixas atgtabibzacdo das pernas, prevenindo
desta forma o crescimento de microrganismos.

Durante esta fase a temperatura da camara devecestpreendida entre 2°C e
4°C (Rojas, 1990; Ledn Crespo & Padron, 1991; Barrh862 citado por Elias, 1993) e
a humidade relativa entre os 90 e 0s 95% (Elia83)L%alores que permitem uma
adequada difusdo do sal através da carne e umigdmildla flora microbiana de
alteracéo.

Esta etapa decorreu a temperaturas compreenditias lee 3°C e humidades

relativas entre os 90 e 0s 95%.
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Lavagem

A lavagem é efectuada para eliminar o excesso ldexsdente no exterior das
pernas. Neste caso foi efectuada no mesmo dia erasgjipenas foram retiradas da
salga. Imediatamente antes das pernas sofrerentegso de lavagem, é-lhes colocado
um cordel apropriado na zona do tendao de Aquiéesiddo a susté-las nos carros de
aco inoxidavel, que as transportaram até ao finpmeesso; estes carros permitem
minimizar o contacto entre pernas. O processo\dgEm consiste em expor as pernas
a accao de agua fria sobre presséo, apés estass@dozadas nos referidos carros.

Esta etapa decorre em salas cuja temperatura meveaser superior a 12°C,

estando estas providas de sistemas de refrigeracao.

Pds-salga/Repouso

A finalidade desta etapa é repartir o sal por sogarna, a0 mesmo tempo que se
consegue uma ligeira desidratacdo. E comum nesgadeorrer um desenvolvimento
elevado de fungos na superficie das pernas, eafaraie na carne magra.

Nesta fase é fundamental efectuar-se uma desjdataais violenta na primeira
semana (sete a oito dias), para diminuiy@w@perficial e tentar travar o crescimento de
microrganismos indesejaveis.

Esta etapa teve a duracéo total de 72 dias, sgmelonos primeiros 8 dias, as
pernas estiveram expostas a ventilagdo permarientperaturas compreendidas entre 1
e 3°C e humidades relativas entre os 85 e os 9(%.rbstantes 64 dias as pernas
estiveram expostas a temperaturas compreendias £1t6 °C e humidades relativas

entre os 70 e 0s 75%.

Maturacao

Esta etapa teve a duracdo de 88 dias. Nos prin&draléas as pernas estiveram
expostas a temperaturas compreendidas entre 048% e humidade relativa de 65%.
Nos restantes 58 dias, a temperaturas compreeneidees os 18 e 22°C e humidade
relativa de 60%. O tempo total de cura utilizadsteestudo, desde a pré-salga foi de

170 dias face aos 200-210 dias habitualmente aditig na empresa onde decorreu o
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fabrico do presunto, por motivos de imposicao deaslala instituicdo de ensino,
relativos a entrega do trabalho.

Desossa

A desossa foi efectuada por dois colaboradoresng@esa onde decorreu o

processo de fabrico dos presuntos.

3.2.2.2. Caracterizacao do produto acabado (presumit

Amostragem

As amostras para a medicdo dos parametros fistows éxcepcdo do peso e
perdas de peso), fisico-quimicos, quimicos, miclogicos, reolégicos e sensoriais
foram obtidas por corte de uma fatia com 15 cm speessura, perpendicular ao eixo
longitudinal do fémur, como indicado por Guerretaal. (2005) e Isabett al (1999)

na Figura 5 abaixo indicada.

Seccgédo 1

a) face de corte

Seccgéo 2
face de corte

Figura 5 - llustracdo do local onde foram efectuadas as rasallas amostras no presunto (Gueretro
al., 2005): a) porcéo fatiada, com 15 cm de espesblisecctes 1 e 2, que foram separadas, pelo corte

da porcdo indicada em a).

As andlises quimicas foram realizadas nas sec¢oBs@e T abaixo indicadas,
nas Figuras 6 e 7. As analises microbiolégicasiaralizadas nas seccdes A, B e C da

Figura 6.
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Quanto aos parametros quimicos medidos nas seccdes A, B e C, para efeitos de
amostragem formaram-se 10 lotes, 5 dos quais compostos individualmente por quatro
presuntos seleccionados aleatoriamente da formula¢do comum, seguindo-se 0 mesmo
processo para os 5 lotes da formulacdo alternativa. Todos os parametros foram medidos
em triplicado.

O mesmo conjunto de pardmetros quimicos foi ainda analisado individualmente,
em todos os efectivos e em réplicas de trés, na zona T de cada presunto.

No que diz respeito aos pardmetros microbioldgicos, analisaram-se duas
amostras constituidas por 5 presuntos (unidades) aleatoriamente seleccionados de cada
formulagdo. Em cada sec¢do, de cada unidade, foram efectuadas duas colheitas
distintas, analisadas separadamente.

Importa referir que as recolhas para a realiza¢do das analises microbioldgicas

foram as primeiras a serem efectuadas, para se minimizarem possiveis contaminagoes.

Figura 6 - Zonas A, B ¢ C de onde foram retiradas as amostras para as andlises quimicas e

microbioldgicas.

Figura 7 - Zona T onde foram efectuadas as andlises quimicas.
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Os procedimentos utilizados para a determinacdo mhémetros fisicos,

reoldgicos e sensoriais serdo descritos nos regpesub-capitulos.

Parametros fisicos

Peso do presunto e perdas de peso

Os presuntos foram pesados individualmente nunian¢e DIGI DS-700,
imediatamente antes da desossa.

As perdas de peso foram calculadas, fazendo aeddarrelativa entre o peso
inicial de cada perna e o respectivo peso findluklizada a seguinte férmula: perda de

peso em (%) = ([HP)*100/R, em que Pé o peso inicial e,f£& o peso final do presunto.

Parametros quimicos e fisico-quimicos

Medicao do valor do pH individual de cada presunto

O valor do pH dos presuntos foi medido, em duglicanos musculoBiceps
femoris e Semimembranosua uma profundidade de cerca de 5 centimetros. O
equipamento utilizado (potenciometro) foi 0 mesme ge utilizou para a medi¢cao do

pH das pernas (véedicdo do valor do pH individual de cada peyna
Medicao da actividade da aguaw) nos presuntos

Os valores da @ dos presuntogoram medidos com um medidor dey a
(Rotronic-Hygroskop DT, rotronic ag, Zurique, Syicam células da mesma marca

(modelo DMS 100H) e banho de agua (Selecta, Baraglspanha) modelo (Unitronic
6320100). A temperatura foi mantida a 25° C.
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Determinacédo dos teores de sodio e potassio

A determinacdo dos teores de sodio (Na) e potg$Siofoi baseada num
meétodo descrito no A.O.A.C. (1984), para a deteagtio de sodio e potassio em peixe
e outros produtos marinhos, por espectrometria rdsséo de chama, tendo sido
adaptada internamente no laboratério da ESAS, geterminacdo experimental dos
mesmos elementos por espectrometria de absorcéuicaio usando chama de
ar-acetileno com atmosfera redutora (chama azubase e amarela em cima) e
lampadas de céatodo-oco monoelemento, especificas Na e K, realizando-se as
leituras aos comprimentos de onda de 589,60 nmymagalargura de fenda de 0,7 nm
para o Na, de 766,50 nm e 2,0 nm, respectivampate, K. Foi utilizado o seguinte
equipamento: Espectrofotometro de absorcéo atdé(Rieekin-Elmer, modelo - 2380,
Norwalk, Connecticut, Estados Unidos da América).

Na preparacdo das amostras-méae, aproveitaram-am@stras mineralizadas,
obtidas previamente na determinacdo do teor dea%inA cinza € dissolvida
directamente nos pesa-filtros com 15 mL de aciddddico (HCL) concentrado, sendo
filtrada e lavada com porcées de Agua destiladdi-Qvli Millipore *°, Molsheim,
Franca), a medida que se filtra a parte ja disdalatravés de papel de filtro do tipo
ashlesgsem cinzas) para baldo volumétrico de 100 mL.aResé ao traco com agua
destilada (A.O.A.C, 1984).

As amostras para analise sdo obtidas por diluici600 das amostras-mae,
através de diluices sucessivas e de adicdo deedempute. Primeiro, preparam-se
amostras intermédias (diluicdo 1:100), pipetandomll de amostra para balédo
volumétrico de 100mL. As amostras para analisenoist€ pipetando 10mL da diluicdo
intermédia (1:100) para outro baldo volumétricol@@mL, adicionando. 2,60 mL da
solugdo do sequestrante cloreto de estroncio £SECI60000 ppm e perfazendo o
volume ao trago com 4gua destilada (Mili-Q).

A utilizacdo do cloreto de estroncio pretende camspe interferéncias por
ionizacdo, que se podem definir como todo o fen@mgwe afecta a formacdo de
atomos livres e que resulta da facil ionizagdordegais alcalinos, com a formacao de
catibes estaveis as temperaturas utilizadas negsoae atomizacdo, cujo espectro de
absorcéo difere do dos respectivos atomos livreadiédo de um excesso de estroncio
(como SrCj), elemento mais facilmente ionizavel na chamamger minimizar a

ionizagao dos elementos em estudo (adaptadodealves, 1983).
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Para a determinacdo do sodio (Na) e do potassip fi€param-se padrbes
intermédios de Na e K a 100 ppm (100 mg/L), powigdo das respectivas
solugdes-stock a 1000 ppm (1000 mg/L) em Na e gpaetivamente. No préprio dia
das leituras, preparam-se a partir dos padrdesriathos, as duas solucbes-mae diarias
a 10 ppm (10 mg/L) de Na e K e a partir destaspgyem-se os trés padrdoes de
calibracédo para Na (S1, S2 e S3) e os dois paslke(S2), bem como 0s respectivos
padrbes da recta, na gama de trabalho de 0,0-6nO(pgr Quadros 17 e 18 abaixo
indicados). Todos os padrfes de calibracédo e da séo acidificados com 500 puL/100
mL de HNG a 65% (v/v) e adicionados da solucdo sequest@oteto de estroncio
(SrCh) a 60000 ppm, em concentracdes idénticas a dast@moForam realizados, nos
dois estudos, testes de linearidade, verificandersg¢odos 0s ensaios 0 cumprimento
do critério de aceitag&oes > 0,995).

O branco utilizado nos padroes de calibracdo (Qsadi7 e 18 abaixo

indicados) foi a agua destilada (Mili-Q).

Quadro - 17 - Padrdes de calibracdo (S) e da recta (R)lpdwra de sédio (Na).

Padrdo (mg/L) Volume da solucdo-mde em mL + sequeshte em mL  Volume dos balGes (mL)

S1=1,0 5,00 + 1,30 50

S2=3,0 15,00 + 1,30 50

S3=6,0 15,00 + 0,65 25

P1=0,10 1,00 + 2,60 100
P2 = 0,20 2,00+ 2,60 100
P3 = 0,50 5,00+ 2,60 100
P4 = 1,50 15,00+ 2,60 100
P5 = 2,00 20,00+ 2,60 100
P6 = 2,50 25,00+ 2,60 100
P7 = 5,00 50,00+ 2,60 100

Quadro - 18 - Padrdes de calibracéo (S) e da recta (P)l@ituea de potassio (K).

Padrdo (mg/L)  Volume da Solucdo-mée em mL + sequestrante em mL Volume dos balBes (mL)

S1=2,0 5,00 + 0,65 25

S2=6,0 15,00 + 0,65 25

P1=0,10 1,00+ 2,60 100
P2=0,20 2,00+ 2,60 100
P3=0,50 5,00+ 2,60 100
P4 =1,00 10,00+ 2,60 100
P5 = 3,00 15,00 + 1,30 50
P6 = 5,00 25,00+ 1,30 50

Os teores de sédio e potassio, expressos em pmyeemimassica de elemento,

obtém-se aplicando a seguinte formula: Na ou K 9njrr C(mg/L)x100 / n(g), onde
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C é a concentracdo (mg/L) de Na ou K nas amostes gnalise e ma massa da
amostra inicial, utilizada nas determinacdes pegétii@s parametros humidade e cinzas.
Os teores de Na e K, expressos como cloreto deo séguivalente (NacCl),
determinam-se por aplicacdo da formula anterioritipficando o resultado por um
factor de ponderacédo, dado pela razdo entre aasagdares do NaCl (58,393 g/mol)
e do Na (22,990) ou do K (39,098 g/mol); ou sejaltiplicando a percentagem massica
de elemento por 2,5399 ou 1,4935, respectivaménggpressao do perfil salino, como

cloreto de sddio equivalente, € necessaria paadigagao dos resultados.

Determinacéo do teor de cloretos

O teor de cloretos foi determinado por argentinigntpelo método de
Charpentier-Vollhard, de acordo com a NP 1845 (1982tiva a determinacdo do teor
de cloretos. A solucao titulante de nitrato de grgagNG;) 0,1N, preparada como
solucdo empirica, foi padronizada com solugcédo didoaprimario de cloreto de sédio
(NaCl) 0,12 N, segundo o método de Mdadaptado de Ohlweier, 1981), usando

dicromato de potassio (KrO,) como indicador.

Perfil Salino, Na, K e Cl

Os célculos relativos ao perfil salino estdo apress nos apéndices |, Il, 1l
IVeV.

Determinacéo do teor de humidade

O teor de humidade foi determinadopor gravimetiéaacordo com a NP 1614-2
(2009) relativa a determinacao do teor de humidadearne e nos produtos carneos.

Na determinacao gravimétrica do teor de humidadsangam-se as amostras e
colocaram-se a desidratar numa estufa com circulégi&ada de ar (Cassel-CBT,
CasselMesstechnikGmbH, Dransfeld, Germany). Pracedeao arrefecimento em
excicador e aferiu-se o tempo de secagem, verdwas perdas de peso da amostra

para analise, até peso constante.
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Determinagéo do teor de cinzas

A determinacdo do teor de cinzas baseou-se na NB (#02) relativa a
determinacdo gravimétrica do teor de cinza totalcame e nos produtos carneos,
adaptada internamente no laboratério da ESAS.

Na determinac@o gravimétrica do teor de cinzamvaiaram-se as amostras
previamente obtidas na determinacdo do teor de dagei Procede-se entdo a
carbonizagéo (300°C, cinza negra) e incineracaocadasstras a 525°€ 25°C (cinza
branca) numa mufla (LentonThermal Designs-EFC 12I4mtonThermal Designs,
Derbyshire, United Kingdom), de seguida procedeuasaum arrefecimento em
excicador e determinacdo da massa do residuoiceadb as perdas de peso, até este se

manter constante.

Determinacgéo do teor de gordura bruta

A determinacdo do teor de gordura bruta baseowaddf 1613 (1979) relativa a
determinacdo gravimétrica do teor de gordura bemtacarnes, derivados e produtos
carneos, adaptada internamente no laboratorio de&sEBnporta referir que a gordura
subcutanea néo foi contemplada nesta determinagéoas as gorduras intermusculares
e intramusculares das respectivas seccgoes.

Na determinacdo gravimétrica do teor de gordurdabrefectua-se a hidrélise
prévia da gordura num sistema de aquecimento axmeflusando uma manta de
aquecimento eléctrico (Electrothermal-MK2, Elediminal, Rochford United
Kingdom) e condensadores de refluxo lisos do tipebzieg De seguida faz-se a
neutralizacdo do hidrolizado, apos filtracdo e d¢@ya com sucessivas por¢coes de agua
destilada. Concluida esta etapa secam-se as amesirastufa com circulacdo forcada
de ar (Cassel), seguindo-se o arrefecimento entadmi e por fim submetem-se as
amostras a extraccado da gordura, um usando equiparagtractor semi-automatico
(Det-Gras Overtemp, Selecta, Barcelona Espanhajee petroleo como solvente
extractante. Finda a extraccédo, remove-se 0 exaisssplvente por vaporizacdo no
préprio equipamento extractor e submete-se o resallsecagem em estufa com
circulacdo forcada de ar (Cassel) a 103°2°C, arrefecimento em excicador e
determinacdo da massa do residuo, verificando @apele peso, até este se manter
constante.
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Determinacédo do teor de proteina bruta (método Kghl)

A determinacdo do teor de proteina baseou-se nal®R2 (2006) relativa a
determinacao do teor de azoto total na carne @noakitos carneos.

A determinacdo volumétrica indirecta do teor detgdr@, envolvendo 0s passos
de digestdo, destilacdo por arrastamento de vapibulacdo final de acido-baséi
efectuada por um digestor (Pro-Nitro I, Selectagard@lona Espanha), modelo,
(Bloc-Digest 6), acompanhado de destilador autan@ta mesma marca.

O valor de proteina bruta obteve-se aplicando aisegformula: % de azoto
total (AT) x 6,25.

O teor de AT foi ainda utilizado para o calculoggzametro indice de proteodlise

(IP).

Determinacgéo do teor de azoto n&o proteico

O teor de azoto néo proteico foi determing@o volumetriade acido-basele

acordo com a NP 3442 (1990) relativa a determindedazoto ndo proteico.

Determinagéo do teor de azoto dos acidos aminadoes

O teor de azoto dos acidos aminados livresdéberminado por volumetria
acido-base de acordo com a NP 3443 (1990) relatdeterminacdo de azoto dos acidos

aminados livres.
Determinacéo do teor de nitritos

O teor de nitritos foi determinado por espectroraade absor¢cdo molecular de
acordo com a NP 1846 (2006) relativa a determinagéteor de nitritos. Utilizou-se
um Espectrofotometro de UV-Visivel (HITACHI-Modeld— 2001, Toquio, Japao).

Determinacéo do teor de nitratos

A determinacéo espectrofotométrica de nitratosgibase numa técnica descrita
por Goncalves (1983) adaptada internamente no dadrar da ESAS, a gama de
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trabalho. Fazem-se leituras de absorvéncia ao augphprimento de onda de 358 nm e
a 302 nm, determinando-se as concentracdes derpatripla interpolacdo nas duas
rectas de nitritos (358 e 302 nm) e na recta datag (302 nm). Utilizou-se um
Espectrofotbmetro de UV-Visivel (HITACHI-Modelo U2001, Toquio, Japéo).

As amostras sédo preparadas como para o doseangenitibs, segundo a NP
1846 (2006), até ao ponto 8.3.5 (inclusivé). Degsgparacdo prévia, resulta uma
amostra-mae de cerca de 10 g pesada com o righ0,8001 g defecada, filtrada e
transferida para baldo volumétrico de 200 mL. Eguila, prepara-se a amostra para
andlise por diluicdo 1:4, pipetando25mL de amosifia- para baldo volumétrico de 100
mL, perfaz-se ao traco com agua destilada e honetgese.

Preparam-se padrdes de nitrato com os teore®9¢2®3,0-4,0 e 5,0 g/L, para o
qual se pipetam 5, 10, 15, 20 e 25 mL da solu¢cd®-thednitratos, com a concentracao
de 10 mg/mL, para baldes volumétricos de 50 mL,petando o volume com &gua
destilada. Preparam-se padrdes de nitrito a phrtgolucdo-mae a 10 mg/L, de modo a
obter as concentra¢des de 0,1-0,2-0,5-0,8 e 1,3=gilbaldes de 50 mL, completando o
volume com agua destilada.

Foram realizados, neste estudo, testes de linearidarificadondo-se em todos
0S ensaios o cumprimento do critério de aceitagdpX 0,995). Com os padrbes de
nitrato traca-se a recta de calibracdo a 302 nrone @s de nitrito as duas rectas de
calibracdo (a 302 e 358 nm). Mede-se a absorvé@acamostra aqueles comprimentos
de onda e determina-se as concentracdes de nitdloulo auxiliar) e de nitrato
(adaptado de Gongalves, 1983).

Determinacéo do indice de protedlise

O indice de protedlise (IP) é determinadi@vés da seguinte expressao:

IP = A-nao proteico x 100 / ATKjeldahl)  Molinero (2003)

Parametros microbioldgicos

No que diz respeito as contagens de aerébios ressafB0°CEscherichia coli,
microrganismos halotolerantes e pesquis&aeonellaspp., os métodos de referéncia
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utilizados foram 0os mesmos a que se recorreu pagsar as pernas em fresco, com a
excepgao da determinacdo de microrganismos halatdés, onde se fez uma alteragao
ao procedimento da NP 4405 (2002), que consistila@icionar ao mei®late Count
Agar (PCA-Biokar) 7,5% de NaCl para a formulacdo comarg% de NaCl + 2,5% de

KCI para formulacéo alternativa.

Contagem de bolores e leveduras

A contagem de bolores e leveduras foi efectuadacdedo com a NP-3277-1

(1987) relativa a contagem de bolores e leveduras.

Contagem de estafilococos coagulase positiva

A contagem de estafilococos coagulase posifibiaefectuada de acordo com a
NP-2000 (S.D.) relativa a contagem de estafilococosagulase positiva
Sthaphylococcus aureus outras espécies).écnica com confirmagdo de coldnias
(Método corrente).

Pesquisa de esporos de clostridios sulfito-redusore

A pesquisa de esporos de clostridios sulfito-redstdoi efectuada de acordo
com a NP-2262 (1986) relativa as regras geraisgpaesquisa de esporos de clostridios

sulfito-redutores.

Parametros reoldgicos

Andlise do perfil de texturgTexture Profile Analisis - TPA)

Foram cuidadosamente recolhidas com o auxilio déistari trés amostras dos
musculosBiceps femorise Semimembranosude cada presunto e foram analisadas
através do ensaio TPA, o que significa que para ocagsculo de cada presunto foram
obtidos trés valores. Cortaram-se as amostras @vetes de 20 x 20 x 20 mm
(comprimento x largura x altura).

Para analisar o perfil de textura do presunto zatilise um texturometro

(Stevens QTS — 25, Reino Unido). Determinaram-sgegsiintes parametros: Dureza
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(9), Fragilidade, Elasticidade, Coesividade, Madiiidade (g) e Gomosidadg).
Apresentam-se as condi¢des do ensaio no Quadroab@andicado.

Quadro 19 - Condi¢des do ensaio para analise da textura.

Tipo de ensaio TPA
N° de ciclos de compresséo 2
Trigger point 1g
Hold time 5s
Velocidade do ensaio 60 mm/min.
Target unit Distancia
Target value 10 mm
Tipo de sonda Sonda quadrada de 40 mm de lado
Tipo de grafico Carga (gis.Tempo (s)

Cor

A medicao da cor foi realizada até 180 minutosapoorte dos presuntos.

O equipamento utilizado foi: Colorimetro de retéwia (Konica Minolta
CR-400, Osaka, Japao) controlado pelo programati@pagic NX (Konica Minolta,
Osaka, Japao). Para a quantificacdo dos parantetrom seguiu-se o sistema CIE Lab.
Condicdes de ensaio:

» Temperatura: Ambiente;
* lluminante: D65;

« Angulo de incidéncia: 2°;

As medicbes formam efectuadas individualmente eqgemtuplicado nos 40

presuntos, nos musculBsceps femorig Semimembranosus

Anélise sensorial

A andlise sensorial foi realizada por um paing&b treinado, composto por 25
elementos, 15 do sexo feminino e 10 do sexo masguwiom uma media de idades de
32,9 anos e 38,5 anos, respectivamente. As amastamdas foram os muasculos
Biceps femorie Semimembranosyslas duas formulacdesjomo Cillaet al (2005),
Gonzalezet al. (2003) e Garcia-Garridet al. (1999). As amostras tinham a espessura
de 1 mm (Pastorellet al, 2003; Hinrichsen & Pedersen, 1995; Paroédral, 1994;
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Careriet al, 1993). Foi elaborada uma ficha de prova (Apéntlijepara a realizagéo
da andlise sensorial, de modo a avaliar a opin@® gfovadores em relacdo aos
diferentes masculos e formulagdes.

Assim as fichas de prova contém os parametroscteaisticas gerais, aroma,
textura, sabor, aceitabilidade global e preferérs@ado os atributos de cada parametro
comuns a ambos os musculos e formulacdes. Esténeios foram avaliados e
classificados numa escala de intensidade para sedatalidade dos parametros, com
excepcao do aspecto geral, variacdo do aroma mdseulos e formulagcdes e variacdo
do sabor entre musculos e formulages que forafadoa de acordo com a sua escala
de tipicidade. Ambas as escalas foram constityiglss valores de 0 a 5 sendo o valor
0 o atributo de menor intensidade ou tipicidade valor 5 de maior intensidade ou
tipicidade. Para todos os parametros com excepadpreferéncia entre muasculos e
formulagbes, a escala indica os valores 0, 1, 2,85, ndo sendo possivel seleccionar
valores intermédios. Este processo decorreu nuiica 8assao, no dia que 0s presuntos
foram cortados. Para o parametro preferéncia, asbmes do painel ordenaram os

diferentes masculos e formulac¢des por ordem deenéscla sua preferéncia.

Tratamento estatistico

No tratamento de resultados pretende-se determalares médios e desvios
padrdo para cada um dos parametros estudados edagoncomparar as diferentes
formulagbes em cada parametro. Em face do exposliapu-se o software Statistica
versao 6.0 da statsqfira obtencédo de conclusdes mais objectivas eosgsr

Realizou-se o0 teste paramétrico de andalise de naas de factores
(ANOVA/MANOVA) — Teste Post Hoc LSD Ficher para as coordenadas da cor e o
Teste Post Hoc LSD Tuchepara os restantes parametros (com excepc¢ao dos
parametros microbiolégicos). O nivel de signifiaareonsiderado foi de 5%, (p <0,05),
de modo a verificar-se a existéncia ou nao, deralif@as significativas, entre as
formulacdes. Assim as diferentes letras represasatads linhas dos Quadros 20, 21, 22,
23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32 e 33 dasméldiscussao dos resultados indicam
a existéncia de diferencas significativas para umO5. Os valores médios que
possuam letras iguais indicam que nao existirasreatiicas significativas, e p >0,05.

Os resultados da andlise sensorial foram tratado&xtef’ e representados

sobre a forma de graficos de radar e colunas.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1. Caracterizacdo da matéria-prima (pernas fress

Os resultados dos parametros avaliados na matéma-pstao apresentados nos
Quadros 20, 21 e 22.

4.1.1. Parametros fisicos e fisico-quimicos

4.1.1.1. Peso e espessura do toucinho
No Quadro 20 podem ser consultados os valoresasbpdra o peso e para a
espessura do toucinho nas pernas.

Quadro 20- Valores médios (MED.), minimos (MIN.), maximos AM.) e desvios padr&o (DP) obtidos
para 0 peso e para a espessura do toucinho naspern

Formulagcdo comum Formulacao alternativa
n=20 n=20

Parametros  MED. DP MIN. MAX. MED. DP MIN. MAX.

Peso (kg) 11,02 0,35 10,23 11,45 10,70 0,46 9,93 11,40
Espessura do

toucinho 0,90° 0,21 0,50 1,50 0,97 0,31 0,50 1,60

(cm)

para p < 0,05

Relativamente aos valores médios dos pesos dasaspesmrificou-se que
existiram diferencas significativas, com o conjudes pernas alocadas a formulacéo
comum a pesarem mais que as do grupo que foi caaipaNo que diz respeito a
espessura média do toucinho ndo houve diferengpsficativas entre os valores
médios dos dois grupos.

Os valores médios do peso das pernas utilizadasesdelhantes aos das pernas
utlizadas noutros estudos (ver Quadro 8).

Os valores médios da espessura de toucinho dasspetiizadas foram de
aproximadamente um centimetro, ao compararem-sesoitados obtidos para este
parametro com os de outras fontes tem-se que papecialidad Tradicional
Garantizada (ETG) em portugués Especialidade Tioadit Garantida do presunto
serrano espanhol, obriga a utilizacdo de uma es@essaxima de 0,8cm. De acordo

com Carpena (2006) a espessura do toucinho daaspatiizadas para produzir este
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tipo de presunto, deve apresentar no minimo 190eX2cm de espessura, para pernas
que variem, respectivamente, entre menos de 1213k8;13,5 kg e mais de 13,5kg,
respectivamente. Por outro lado, Ordofiez (1998daipor Carpena (2006), aponta 0,5
cm como valor maximo para a producéo de presunsuith® branco. Assim sendo, e de
uma forma geral as espessuras das pernas que fotiipadas neste estudo,
encontram-se dentro dos limites indicados por esieses, com excepcao de Ordéfiez
(1998), citado por Carpena (2006), que aponta 0&mmo valor maximo, no entanto

nao especifica o peso (kg) das pernas.

4.1.1.2. Temperatura e pH

No Quadro 21 abaixo indicado podem ser consultadoslores obtidos para a
temperatura e o pH (ambos @iteps femorie Semimembranosusa recepgéo) das
pernas.

No que diz respeito aos valores médios obtidos paeanperatura nos musculos
estudados aquando da recepc¢ao, pode verificar-uadro 21 abaixo indicado que os
valores médios obtidos para ambos o0s musculos daufacdo comum nédo
apresentaram diferencas significativas. Seguindasculos da formulacao alternativa
a mesma tendéncia. Entre formulacdes verificou-se existiram diferencas
significativas entre masculos, cabendo o valor relsado a formulacdo comum, 4,24
vs.3,83 para d@iceps femorig 4,17vs. 3,69 para éemimembranosus

Relativamente aos valores médios de temperatues pedem ser considerados
adequados para o processamento de presunto de awndo Regulamento (CE) N.°
853/2004, do Parlamento Europeu e do Conselho9d#e2Abril de 2004, que indica
que as pernas devem ser mantidas a temperaturasip@aores a 7°C, relativamente a
outros autores, a informacéo de interesse tecrmap§ia seguinte:

- para o jamon de Teruel o intervalo de temperandi&ado € de 0-2°C (BOE,
1993);

- Arnau (1993) refere que na producdo de presuata pe minimizarem 0s
processos de deterioracdo, as temperaturas daiay@iéra deverdo situar-se entre 1-
3°C; e que a temperaturas inferiores os procegspsrtetracao de sal e nitrificantes sao
dificultados;

- Molinero (2003) sugere valores compreendidos ee@#4°C, tal como é

também indicado (BOE, 2004) para o jamén de Trayelé
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Quadro 21-Valores médios (MED.), minimos (MIN.), maximos (MA e desvios padr&o (DP) obtidos para a temperatar pH nas pernas, para ambas as

formulacdes.

Formulacdo comum

Formulacao alternativa

Biceps femoris Semimembranosus

Biceps femoris Semimembranosus

n=20 n=20 n=20 n=20
Parametros MED. DP MiN. MAX. MED. DP MIN. MAX. MB. DP MiIN. MAX. MED. DP MiN. MAX.
Te”zﬁ’g;at“ra 425 029 30 5,00 4f7 031 370 5,10 3,83 0,30 3,30 4,40 369 035 3,00 4,30
pH 599 045 539 7,97 594 0,31 5,38 6,50 6,02 0,31 553 6,73 598 0,23 5,66 6,42
para p <0,05.
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- segundo Guerrero (2006), Ord6fiez (1998), citamtddarpena (2006) e Rosset
(1982), se as temperaturas forem inferiores a 5% uma diminuicdo do

desenvolvimento microbiano, principalmente de badénesdfilas.

No que diz respeito aos valores médios obtidos pag@H nos musculos
estudados aquando da recepc¢ao, pode verificar-uadro 21 que os valores médios
nao apresentaram diferencas significativas.

De acordo com informacdo constante no Quadro ®evia&o bibliografica, os
valores médios do pH medidos 8emimembranosymdem ser considerados normais e
adequados para a pernas para producéo de preRetavamente aBiceps femori®
anico resultado encontrado na bibliografia (Herman&l Huerta, 1993) refere ter obtido
um valor meédio de 6,11. Se forem considerados it&rios aplicados pelos autores ao
Semimembranosuso caso do valor médio medido Biceps femorisas pernas da
formulacdo alternativa (atingindo o valor médio6j@2 + 0,31), esse valor poderia ser
considerado adequado para pernas para presuntouttoriado, este resultado — valor
meédio do pH ddBiceps femorisuperior ao déemimembranosus segue a tendéncia
do Semimembranosugeralmente apresentar valores de pH superioresi@@&sceps
femoris

Face a estes resultados, para uma melhor compoedoséresultados obtidos,

apresentam-se individualmente os valores do pHbeliass na Figura 8.
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4.1.2. Parametros microbiolégicos das pernas

No Quadro 22 sdo apresentados o0s resultados obpal@s os parametros

microbiolégicos avaliados na matéria-prima.

Quadro 22 - Perfil microbiologico da matéria-primavalores medios (MED.), minimos (MiN.),
maximos (MAX.) e desvios padrdo (DP) obtidos paraoatagem de aerébios mesdfilos a 30°C,
contagem dé&scherichia colie pesquisa d8almonellaspp..

Parametros MED. DP MIN. MAX.
Contagem de aerébios mesoéfilos a 30°C (u.f.c./g) 00 810 3,48x16 4,00x16 1,30x 10
Contagem dé&scherichia coliu.f.c./g) <1
Pesquisa d8almonellaspp. Auséncia em 25 g

Analisando o Quadro 22 verificou-se que:

- no que diz respeito a contagem de aerébios Mes@fi30°C, constatou-se que
o resultado médio obtido ultrapassa os valoreddinmdicados no Regulamento (CE)
N.° 1441/2007, da Comisséo de 5 de Dezembro de go@7altera o Regulamento (CE)
N.° 2073/2005, da Comisséo de 15 de Novembro dé& 2a€r Quadro 9 na reviséo
bibliografica). De acordo com o mesmo regulamerddegse concluir que podera ter
existido falta de higiene durante o abate e a deshaa apesar dos valores médios de
temperatura medidos nas pernas aquando da sugdecemdicados no Quadro 21 -
poderem ser considerados adequados. Esta situalifta @ passibilidade de outras
possiveis causas para o resultado obtido, nomeatamma manipulacdo em que nao
foram cumpridas as boas praticas de higiene ou tgoka havido exposicdo a

temperaturas elevadas por interrupgéao da caddiegoge

- quanto ao resultados obtidos por outros aut@iesaet al. (2008) obtiveram
um valor médio de aproximadamente® 10f.c./g na superficie das pernas, valor
semelhante aos obtidos por Huestaal. (1988), citados por Blesat al. (2008) que
obtiveram valores médios de “10.f.c./g a 18 u.f.c./g. Arnau (1998?) refere que as
pernas utilizadas na producdo de presunto ndo deltempassar uma contagem total

superior a 10u.f.c./g, facto que se verifica no resultado méltiste estudo;
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- para akscherichia colio numero de u.f.c./g foi < 1 para as cinco unidade
analisadas; os resultados obtidos para este pacamsé&rcaram a possibilidade de ter
havido exposicdo a temperaturas inadequadas, umagues ndo existiu evidéncia do

incumprimento das boas praticas de higiene;

- 0s resultados obtidos na pesquisa SEmonellaspp. véem reforcar a
inexisténcia de contaminacédo de origem fecal, uaraque se verificou-se a auséncia
desta bactéria em todas as unidades; mesmo naglagidm que, em meio selectivo, se
obteve crescimento de colbnias caracteristicaSadimonellaspp, os resultados foram
negativos apos a confirmacao em galerias Api20E.

4.2. Caracterizacao do produto acabado (presunto)
4.2.1. Parametros fisicos

4.2.1.1. Peso e perdas de peso

No Quadro 23 podem ser consultados os valoresasbfidra o peso e perda de

peso nos presuntos.

Quadro 23 -Valores médios (MED.), minimos (MIN.), maximos (MA e desvios padrdo (DP) obtidos
para o0 peso e perda de peso nos presuntos, pasa asbrmulacdes.

Formulacdo comum Formulacéo alternativa
n=20 n=20
Parametros  MED. DP MIN. MAX. MED. DP MIN. MAX.
Peso (kg) 7,63 0,32 7,00 8,32 7,42 0,55 6,46 8,36
Perdade 5, 2,15 26,26 35,54 30,74 3,17 2451 36,72
peso (%)
para p < 0,05.

No que diz respeito ao peso do presunto e a peagemt de perda de peso
durante o processamento, verificou-se que naoiraxrstiferencas significativas entre
0s presuntos de ambas as formulagdes.

Os resultados permitem-nos concluir que ndo eaustidiferencas ao nivel das
perdas de peso atribuiveis a substituicdo paroidalCl, ou seja o KCI tera produzido
uma desidratacdo quimica idéntica a produzidalga(o.

Observando o Quadro 8 da revisdo bibliografica mmeverificar que para
presuntos do mesmo tipo e com tempos de procestasemelhantes (170 dias), os
resultados s&o aproximados dos que se obtiveraasaade no presente estudo nédo se
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ter cumprido o tempo de cura normalmente aplicadoempresa onde decorreu o

processo tecnoldgico (200-210 dias).

4.2.2. Parametros quimicos e fisico-quimicos

Os resultados destes parametros estdo apresentsdQaiadros 24, 25, 26, 27 e
28.

4.2.2.1. Valor do pH

No Quadro 24 abaixo indicado sdo apresentadosloseesanédios do pH (em
Biceps femori®€ Semimembranosybtidos nos presuntos.

No que diz respeito aos valores médios apresentarl@iadro 24, em ambas as
formulacdes, observou-se que o valor do pH nosuptes baixou durante o
processamento sendo esta diminuicdo menorSemimembranosuea formulagéo
comum.

Esta situacao vai contra o indicado por Arredual. (2005) que refere que a
tendéncia geral do valor do pH, tanto em superffomo em profundidade, é para
aumentar ligeiramente. Os mesmos autores estudaramusculo¥astus medialis, V.
lateralis, V. intermedius, Rectus femoris, Gastrocnemius, Sednitesus, Biceps
femoris, Semimembranosus&racilis e Gluteus (mediysaccessoriuge profundug, as
mudancas no valor do pH, durante o processamantpyesuntos fabricados a partir de
carne considerada normal e PSE, em todos os mésguestudaram, o menor valor
médio foi de 6,2 nos muscul@&mitendinosus, SemimembranasBgeps femoris ou
seja, valores mais elevados que os obtidos em aastfasmulacées. No mesmo sentido
Garcia Reyet al. (2004) verificaram que o pH do presunto se retacioom o pH da
matéria-prima; pernas com um valor de pH baixol(bgeram origem a presuntos com
um valor de pH baixo (5,86) e que pernas com vadopH normal (5,79) originaram

produtos com um pH considerado, por eles, tambémaid6,04).
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Quadro 24 - Valores médios (MED.), minimos (MIN.), maximos (MA e desvios padrdo (DP) obtidos para o pH doumtes nos musculoBiceps femorise
Semimembranosymara ambas as formulacdes.

Formula¢cdo comum Formulacao alternativa
Biceps femoris Semimembranosus Biceps femoris Semimembranosus
n=20 n=20 n=20 n=20
Parametros MED. +DP MIN. MAX. MED. +DP MIN. MAX. MED. Dip MIN.  MAX. MED. +DP MIN. MAX.
pH 563" 033 518 6,22 593 089 535 6,36 589 034 512 6,15 575 041 514 641

para p < 0,05
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Pelo contrario, seguindo a mesma tendéncia oconodaresente estudo, o abaixamento do
valor de pH no final do processo também foi vesidia por Molinero (2003) para presunto de suino
branco. Hernandez e Huerta (1993) para presuntuih® ibérico, obtiveram valores médios no
musculoBiceps femorigdo presunto de 6,11, o mesmo valor obtido parpeasas no inicio do
processo. Virgiliet al. (2007) obtiveram valores médios de 5,91 no mus8ibeps femoris al
presunto, enquanto que nas pernas tinham obtid A,#endéncia verificada por Molinero (2003)
ocorreu provavelmente devido ao uso de acUcar a@aede pré-salga do presunto - tal como
aconteceu no presente estudo, ao contrario do aueegeu nos estudos de Arretual. (2005) e
Garcia Reyet al. (2004) que ndo fazem qualquer tipo de referénciatiizacdo de acgucar.
Hernandez e Huerta (1993) também nédo fazem qualipeede referéncia a estes coadjuvantes da
cura, no entanto referem que apenas 37,75% daaspapnesentavam um valor de pH considerado
optimo para eles. Boades al. (2000), citados por Molinero (2003), observarampeesuntos onde
foi adicionada dextrose a ndo formacao de cristaiosfato na superficie do presunto, o que foi
associado ao abaixamento do pH. Segundo este (dtihoo, estes valores médios de pH podem ter
sido consequéncia da fermentacdo dos acuUcaresaper ¢as bactérias acido-lacticas. Por outro
lado, Kloos e Schleifer (1986) e Kocur (1986), aits por Molinero (2003) referem que o
Sthaphylococcus xylosus par ddSthaphylococcus carnosusmbém tém, em condi¢des aerdbias
e anaerobias, capacidade para a partir de agUpanesizir acidos.

Tomando em conta as afirmagfes de GarciagRay (2004), ndo tendo acesso aos valores
individuais obtidos para as pernas e presuntosutt®autores, analisando os valores medidos
individualmente pode-se constatar que a evolu¢gaHldurante o processamento néo foi igual para
todos os presuntos. NRiceps femorisem 10 (25 %) presuntos o valor do pH baixou,gpee¢ndo
6 a formulacdo normal. N&emimembranosuem 14 (35%) presuntos o valor do pH baixou,
pertencendo 8 a formulacdo normal. Analisandoradétecias (ver Figuras 9 e 10 abaixo indicadas)
verificou-se que ndo existe nenhuma tendéncia ngigue que o pH nos presuntos aumenta em
relacdo a matéria-prima, nem as tendéncias vetdegor Garcia Regt al. (2004), no presente

estudo a existir tendéncia, é a de abaixamentdidwogpresunto.
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4.2.2.2. Actividade da agua (@, Na, % Na como NaCl, K, % K como NaCl,
cloretos (Cl como NaCl), humidade, cinzas, gorduraazoto total, proteina bruta,

azoto nao proteico, acidos aminados livres, indicke protedlise, nitritos e nitratos

Nos Quadros 25, 26, 27 e 28 sao apresentados aevalbtidos da actividade
da agua (@), Na, Na como NaCl, K, K como NaCl equivalentegretos (Cl como
NacCl), humidade, cinzas, gordura, azoto total,gnat bruta, azoto ndo proteico, acidos

aminados livres, nitritos, nitratos e indice det@dtise obtidos no presunto.

Quadro 25 -Valores médios (MED.), minimos (MiN.), maximos (MA e desvios padréo (DP) para os
parédmetros quimicos, medidos na seccéo A do presunt

Seccdo A
Formulacdo comum Formulacao alternativa
n=20 n=20

Parametros MED. DP MIN. MAX. MED. DP MIN. MAX.
aw 0,006 0,004 0,900 0,918 0,906 0,003 0,900 0,915
Na (% m/m) 7,10 11,61 0,57 45,63 2,66 1,46 1,07 6,29
% Na, como

NaCl 18,02 29,50 1,44 115,91 6,96 3,70 2,71 15,97
K (% m/m) 3,53 4,19 0,07 21,86 3,75 6,97 0,53 13,59
% K, como

NaCl 5,612 10,41 0,11 32,65 528 6,26 0,79 20,84
Cloretos
(% Cl, como 57% 0,03 5,67 5,75 571 0,02 5,67 5,74
NacCl)

Humidade

(% m/m) 55,13 2,09 52,95 59,35 54,52 1,43 52,59 56,48
Cinzas

(% m/m) 8,44 0,84 7,39 10,14 7,81 2,59 1,50 9,62
Gordura b o

(% m/m) 4,97 2,71 2,83 12,01 4, 2,27 1,56 10,95
Azdtototal 99 023 462 546 487 040 437 570
(% m/m)
Proteina bruta

(% m/m) 31,22 1,44 23,59 34,13 30,23 2,52 27,29 35,60
Azoto ndo

proteico 1,15° 0,52 0,59 1,87 0,84 0,25 0,48 1,24
(% m/m)

Acidos

aminados livres 181,08 59,22 108,93 282,13 18087 53,78 101,05 283,16
(mg/100g)

indice de
proteolise 23,08° 10,96 11,63 39,95 17,25 5,02 9,71 27,32
(ANP x 100/AT)
Nitritos (mg/kg) 57,36° 37,19 22,25 124,07 2403 24,37 3,25 66,26

Nitratos (mg/kg) 164,54 30,91 130,20 218,90 231%2 19,39 186,80 261,40
para p <0,05
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Quadro 26 -Valores médios (MED.), minimos (MiN.), maximos (MA e desvios padrdo (DP) para 0s
parametros quimicos, medidos na secc¢ao B do pmesunt

Seccéo B
Formulacdo comum Formulacao alternativa
n=20 n=20
Parametros MED. DP MIN. MAX. MED. DP MIN.  MAX.
aw 0,918 0,014 0,900 0,951 0,917 0,009 0,900 0,924
Na (% m/m) 4,67 5,31 1,64 22,87 258 1,95 0,46 9,40
% Na, como
NaCl 11,85 13,49 4,15 58,08 6,49 4,96 1,18 23,86
K (% m/m) 1,87 2,92 0,42 12,09 3061 2,56 0,15 9,23
% K, como NaCl 2 7¢* 4,36 0,62 18,05 449 3,82 0,23 13,79
Cloretos
(% CI, como 5,69° 0,03 5,63 5,73 568 0,04 5,61 5,73
NacCl)
Humidade b
(% m/m) 59,85 2,77 53,83 63,38 5945 0,65 58,04 60,52
Cinzas (% m/m) g 54 0,96 7,15 10,05 8,65 1,79 2,76 9,92
Gordura (%m/m) 5 g3 2,09 0,25 8,66 5,03 1,15 3,77 8,29
Azoto total 376€ 030 301 417 381 085 340 4,49
(% m/m)
Proteina bruta
(% m/m) 2348 1,85 1880 26,09 2380 220 21,24 28,03
Azoto ndo
proteico 1,39 0,27 0,95 1,80 093 0,29 0,46 1,36
(% m/m)
Acidos aminados
livres 1456% 8539 32,85 268,37 219383 49,00 145,82 303,65
(mg/1009)
indice de
protedlise 36,97 8,59 24,40 52,41 241 887 12,48 38,54
(ANP x 100/AT)
Nitritos (mg/kg)  44,96° 42,59 1,76 128,71 4286 30,35 1,67 86,75
Nitratos (mg/kg) 181,0° 41,28 120,20 251,10 22827 23,50 200,80 271,90

para p <0,05
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Quadro 27 -Valores médios (MED.), minimos (MiN.), maximos (MA) desvios padréo (DP) para os
parametros quimicos, medidos na sec¢ao C do peesunt

Seccdo C
Formulacdo comum Formulacao alternativa
n=20 n=20

Parametros MED. DP MIN. MAX. MED. DP MIN.  MAX.

aw 0,918 0,006 0,906 0,926 0,922 0,009 0,911 0,935
Na (% m/m) 3,66 4,97 0,66 20,89 2,71 1,34 0,39 5,58
% Na, como

NaCl 9,2¢ 12,63 1,68 53,07 6,80 3,40 1,00 13,29
K (% m/m) 1,18 0,71 0,08 2,47 3,77 4,60 0,48 15,43
% K, como NaCl 1 g5 1,05 0,11 3,69 563 6,87 0,71 23,05
Cloretos

(% CI, como 5,68° 0,03 5,61 5,73 5687 0,05 5,59 5,76
NacCl)

Humidade

(% m/m) 62,74 3,27 54,47 67,21 57,99 842 56,92 6311
Cinzas (% m/m) ge61 1,04 1,69 9,98 8,50 1,41 6,14 9,80
Gordura .

(% m/m) 3,59 1,88 1,71 7,92 285 090 1,80 5,04
Azoto total 389 019 347 411 3%6 029 320 412
(% m/m)
Proteina bruta

(% m/m) 2422 1,21 21,66 2566 22,88 1,83 20,02 2574
Azoto ndo

proteico 1,37 0,55 0,66 2,16 1,2 0,15 0,90 1,40
(% m/m)
Acidos aminados

livres 150,80 24,98 110,80 196,64 24109 58,85 43,18 287,69
(mg/100g)

indice de

protedlise 353F 14,65 16,81 58,31 29#9 542 2357 42,86
(ANP x 100/AT)
Nitritos (mg/kg) 86,2 60,46 9,12 125,43 33%6 2931 3,34 84,68

Nitratos (mg/kg) 174,12° 51,45 11510 251,10 20085 14,74 181,20 228,20

para p <0,05
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Quadro 28 -Valores médios (MED.), minimos (MiN.), maximos (MA e desvios padréo (DP) para os
parametros quimicos, medidos na sec¢ao T do pesunt

Seccdo T
Formulacdo comum Formulacdo alternativa
n=20 n=20
Parametros MED. DP MIN.  MAX. MED. DP MIN. MAX.
aw 0,918 0,011 0,908 0,980 0,917 0,019 0,900 0,980
Na (% m/m) 2,57 0,90 0,66 4,59 1,46 1,17 0,29 7,55
% Na, como NaCl g 53 2,28 1,67 11,66 3,71 2,98 0,75 19,18
K (% m/m) 0,87 0,50 0,07 2,05 1,70 1,00 0,13 5,65
% K, como NaCl 1,33° 0,76 0,11 3,06 2,47 1,48 0,19 8,44
Cloretos
(% Cl, como NaCl) ~ 554 0,26 4,85 5,75 562 0,18 5,03 5,73
Humidade (% m/m) 5873 1287 52,26 67,44 6015 7,77 53,83 66,12
Cinzas (% m/m) 7,70 1,29 3,79 9,49 8,27 1,39 2,80 9,99
Gordura (% m/m) 4,70 207 1,92 13,06 4,89 2,04 1,15 11,83
0,
AZOtr?]/t%a' % 426 042 275 503 438 036 372 540
Proteina bruta
(% m/m) 26,49 265 17,17 31,43 26,97 225 2325 33,74
Azoto ndo proteico b
(%m/m) 0,83 0,26 0,23 1,36 0,99 0,26 0,36 1,48

Acidos aminados

livres (mg/100g) 216,16 4335 148,97 312,97 19940 6533 7803 305,11

indice de protedlise .
(ANP x 100/AT)  1958" 659 489 3858 2313 642 864 3361

Nitritos (mg/kg) 2153 2231 1,12 99,89 30,87 31,45 2,45 99,80
Nitratos (mg/kg) 194,40 45,13 91,70 249,90 183%0 54,84 14,90 254,00

para p < 0,05

Actividade da agudaw)

Analisando os resultados obtidos observou-se queatises médios daya
apresentaram uma tendéncia significativa para alamentre a sec¢do A (superficie) e
as seccoes B e C (no interior). Isto é consideradoral uma vez que — para além de
outros factores ja referidos (ver 2.7 da revisadidgrafica) - a seccdo A — mais
superficial — encontra-se mais exposta a desidtatpgr accao do sal e a secagem pelo
ar, quando se compararam as duas formulacOes,cuarde que nao existiram
diferencas significativas em todas as secc¢des.

No que diz respeito a seccdo T, verificou-se que e@dstiram diferencas
significativas.

Tomando como referéncia os valores apresentadoQuamro 7 da revisao

bibliografica pode-se constatar que todos os valot#idos se encontram acima dos

123



indicados pelos diversos autores, sendo os daceécge ambas as formulagbes os
mais proximos de 0,90, que é o valor mais elevadicado para presunto de suino
branco no referido quadro. Valor considerado patoDezet al. (2005), como o valor a
partir do qual a maioria das bactérias deixa diesenvolver.

No entanto, todos 0s autores apresentaram tempograenais elevados que o

utilizado no presente estudo.

Na (% Na, como Na e como NacCl)

Analisando o0s resultados obtidos observou-se, emalqaer uma das
formulacdes, que para os valores médios derida existiram diferencas significativas
em profundidade, de A a C.

Também ao mesmo nivel na massa do presunto, emugualma das trés
seccbes, ndo houve diferencas significativas eafreformulagdes. No entanto,
verificou-se uma tendéncia para os valores méd@dNd serem mais elevados na
formulacdo comum (seccao A, 7,10% 2,66% na alternativa; B, 4,67%6.2,56%; e
C, 3,66% vs. 2,71%), situacdo teoricamente espdeadaa diferenca de composicao
salina entre as duas formulacfes testadas. Estértein, € principalmente evidente nas
seccOes A e B onde na A a diferenca € de 63% &%entd B. Comaposadzt al.
(2007), indicaram um valor médio de 7,16 % na duperdo presunto. Para as seccoes
a maior profundidade ndo conseguimos encontrarreslpara comparamos com 0s
nossos resultados, provavelmente porque a maiteg gas autores ndo utilizaram esta
abordagem do estudo da penetracdo dongroduto acabado.

Relativamente a apreciacéo da seccao T verificaursetendéncia significativa
para o valor médio ser superior na formulacdo confDraalor médio nesta seccdo da
formulacdo comum ¢€ igual ao indicado pelo Centr&eéguranca Alimentar e Nutricao
(2007).

A anélise de resultados que se faz com base nodtadss expressos em
percentagem massica de Na como NaCl equivalenieampse idénticas conclusdes e
0 mesmo nivel de significancia.

N&o se pode deixar de observar o elevado desvianepéitude entre os valores
minimo e maximo observados nas determinacfes d&@ s@dmo Na, e, em
consequéncia, como NaCl equivalente) nas divemsesdss A, B, C e T. Este facto

pode estar associado a prépria técnica analitices wez que a espectrometria de
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absorcdo atémica aplica-se exclusivamente a gamaigasbde trabalho (0,0-3,0 ppm,
para Na), o que obriga a uma preparacdo, das awodé& presunto para analise,
laboriosa e com elevado grau de diluicdo, a queddnz um erro de tipo aleatorio nas
leituras espectrofotométricas (vBreterminacdo dos teores de sbédio e potasse
materiais e métodod)a outra face do problema, o doseamento de métaitas (Na,

K), metais que facilmente se ionizam na chama,riecoum tipo de erro instrumental
especifico e bem determinado, com uma componesigrsitica — o erro de ionizacao -
que se traduz pela ionizagao parcial do vapor awma chama, que € uma fraccdo nao
doseéavel, porque as caracteristicas espectraisadoalcalino sado diferentes do
correspondente &tomo neutro (adaptado de Gon¢dl988). Como j& foi referido (ver
Determinacdo dos teores de sodio e potassis materiais e métodogyrocurou
minimizar-se o problema, introduzindo um sequestré®rC}) em todas as solucdes de
amostras e padrbes e procurou-se manter estacigragicaracteristicas redutoras da
chama (condicdo fundamental para minimizar a i@di@ag mas cuja estabilidade

apresenta na pratica sempre algumas flutuacoes.

K (% K, como K e como NacCl)

Analisando os resultados obtidos observou-se, emalgger uma das
formulacBes, que para os valores médios a0 existiram diferencgas significativas
em profundidade, de A a C.

Também ao mesmo nivel na massa do presunto, emugualma das trés
seccOes, ndo houve diferencas significativas easgeformulacdes. No entanto,
verificou-se uma tendéncia para os valores médeoX'dserem mais elevados na
formulacao alternativa (seccédo A 3,5%%3,75% para a comum; B, 1,87%. 3,01%;

e C, 1,11%s.3,77%. Esta tendéncia, € principalmente evideaseseccdes B e C onde
na B a diferenca é de 48% e de 71% na C.

Relativamente a apreciacéo da seccao T verificaursetendéncia significativa
para o valor médio ser superior na formulacéao ratera, consistente com o esperado
teoricamente.

O valor médio obtido para a formulagcdo comum (1, 1h&seccdo T é superior
aos apresentados pelo Centro de Seguranca Alimeridartricdo (2007) para produto
acabado e Souet al. (1986), citados por Comaposaetaal. (2007) — na salga s6 com
NacCl, que foram de 0,58% e 0,46% a 0,60%, resposwnte.
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A andlise de resultados que se faz com base nodtadiss expressos em
percentagem massica de K como NaCl equivalenteaapise idénticas conclusdes e o
mesmo nivel de significancia.

Tal como foi observado para o sédio, a elevadaedssip de resultados (DP,
MIN. e MAX.) obtidos nas determinacbes de potas&giomo K e como NaCl
equivalente) nas diversas seccoes A,B,C e T, pside associado a técnica analitica.
Tal como para o Na, também para o K, a espectr@rgdrabsorcdo atdbmica utiliza-se
numa gama baixa de trabalho (0,0-6,0 ppm, para pg€)p que se aplicam as

considerag0Oes feitas anteriormente.

Cloretos (% Cl, como NaCl)

Analisando os resultados obtidos observou-se, easquer das formulagoes,
que para os valores médios de cloretos existirafaresicas significativas em
profundidade, de A a C. Verificou-se que os valorgslios de cloretos apresentaram
uma tendéncia significativa para diminuir entreeec8o A (superficie) e as seccdes B e
C (no interior). Isto é considerado natural umagee — para além de outros factores ja
referidos (ver 2.7 da revisdo bibliografica) - agg® A — mais superficial — encontra-se
mais exposta a accao dos sais.

Na seccao A nao existiram diferencas significatesatse formulacdes.

A seccdo B também nao apresentou diferencas isegiias.

Na seccédo C, verificou-se uma tendéncia para wwegamédios de cloretos
serem mais elevados na formulagdo comum.

A seccao T também néo apresentou diferencasisfnbs.

Num cOmputo geral, os resultados médios obtidos parteor de cloretos
encontram-se abaixo dos habituais 7% expressos a@i, Nndicados por Baldini
(2001), citado por Molinero (2003), comparando-@sncos obtidos por Molinero
(2003) para presunto Serrano e Hernandez e HU&®3) para presunto Ibérico, 6,09 e

7,21, respectivamente, chega-se a mesma conclusao.

Perfil Salino, Na, K e ClI

Entende-se neste estudo por perfil salino, a relagdre os ides maioritarios,

isto é, os catides alcalinos de Na e K e o ani@eid (Cl), presentes nas formulacdes

126



comum e alternativa, corarigens enddgena (da constituicdo tecidular daeaen
exdgena (adicionados na pré-salga e salga). Apétudo individualizado para cada um
dos ides, julgou-se oportuno aprofundar a analeseedultados através dos seguintes

estudos complementares:

- validacao do perfil salino, mediante balango ionico

- e, efeito de penetracdo salina, através do pexfitanposicao relativa (NacCl
vs.KCl).

A validacéao do perfil salino, fundamenta-se no gipio da electroneutralidade
aplicavel a generalidade dos compostos ionicossaidsde NaCl e KCI respeitam um

mesmo tipo de férmula idnica geral:

M1A1

onde M representa o catido (carga +1; Na ou K)ceeahido (carga -1; Gl O balanco

iénico, traduzido teoricamente pela igualdade:

balanco cationico = balango anionico

no presente estudo resume-se a:

Cl=Y (Na + K)

salvaguardando o uso de uma base de calculo teeRama o efeito, os balangos foram
calculados na base massica comum, % de M ou Aessarcomo NaCl equivalente,

usando os valores médios dos Quadros 25, 26, B ©<2resultados s6 podem ser
aceites como validos, mediante um critério de ac@&d. Como o balanco ionico

envolve uma analise multiparamétrica (avalia-serecardancia de 3 parametros, Na, K
e Cl), admitiu-se a validacao dos perfis salinasdigersas secgoes A, B, C e T, sempre
que a diferenca entre os balancos cationico e @oigréo se distinguiu de zero, uma

vez calculado o respectivo intervalo de confiarcpartir do desvio padrdo combinado
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(adaptado de Mendes, 2004). Os resultados e calapi@sentam-se nos Apéndices I,
II, Il e IV. Todos os balancos iénicos foram valibs.

O estudo do efeito de penetracdo salina, atravépedfi de composicao
relativa,baseia-se no pressuposto conhecido da geaetracdo do sal € um fendmeno
cinético que se deve a um efeito de diferenca egsfp osmatica. Migrando os ides do
sal, por difusdo na fase aquosa (adgua livre), deriex para o interior das pernas,
estabilizados por hidratacdo, segundo um mecanisomoplexo condicionado por

(Laranjeira, 2010, comunicacéo pessoal):

- caracteristicas fisico-mecanicas dos ifes, grahciente o volume do ido
hidratado e a sua massa; pelas suas caracterisiécaiscas - carga global unitaria do
ido (+1, para Na e K e -1, para Cl) e sua densidadmrga massica (razéo entre a carga

do ido e a sua massa);

- pelas interaccdes electroestaticas atractivepuasivas entre ides e/ou grupos

polares (principalmente das proteinas);

- e por impedimentos estereoquimicos, relacionadosn a estrutura
tridimensional das macromoléculas bem como a silarigade, que condicionam a
velocidade de migracéo e fixacdo dos ides.

Assim, importava averiguar, neste estudo, comoeépgutindo de composicoes
salinas conhecidas, usadas na formulacdo comun?(188CI) e na formulacdo
alternativa (75% NaCl, 25% KCI), se processou @pagdo do sal nos presuntos, uma
vez finalizado o tempo de cura. Os resultados aptados nos Quadros 25, 26, 27 e 28
e no Apéndice V mostram que em todas as seccoesptexna seccdo C, o conteudo
salino (expresso em % massica de NaCl equivaleote,na base molar) €
tendencialmente superior na formulacdo comum. Boodado, ao contrério do que a
composicao da mistura salina teoricamente fari@drsupa formulacéo alternativa, a
proporcdo molar de KCI nos presuntos (45-50%) épsersuperior a teodrica (25%),

como se pode observar no Apéndice V.

A maior taxa de penetracdo de sal na formulacdaingrencontra fundamento
nas caracteristicas fisico-mecéanicas do ido sadiodao mais pequeno e menos pesado

que o ido potassio, que difunde mais rapidamemtyvéd da estrutura proteica e de
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forma mais desimpedida, devido a sua menor in€d¢&nanho, podendo atravessar a
barreira lipidica como ido fortemente hidratadovidie & atraccao electroestatica que
exerce sobre as moléculas de agua (e sobre osl@iet), que se fundamenta na sua
elevada densidade de carga massica,

O ido potassio é um ido comparativamente grandadoee que se difunde com
maior inércia e maior impedimento estereoquimiem) tuma menor capacidade de
estabilizacdo por hidratacdo, porque possui a mesnga global unitaria do sodio (+1)
mas a sua densidade de carga massica € menorexegme uma forca atractiva por
unidade de area menor (sobre as moléculas de &plare os ides cloreto). O que por
hipétese pode justificar o acontecido, € que opétassio, pelo seu volume e por
repulsdo electroestatica entre ides com a mesnga ¢iid - K*), esteja a servir de
barreira a penetracdo e difusdo do ido sodio, gqueaduz globalmente por uma menor
penetracdo salina na formulacdo alternativa efigestia desproporcdo encontrada
experimentalmente nos perfis salinos dessa forr@ojagelativamente a composi¢cédo

salina teoricamente esperada.

Humidade

Analisando os resultados obtidos observou-se, emalgger uma das
formulacdes, que para os valores médios de humidexistiram diferencas
significativas em profundidade, de A a C. Verifiesal que os valores médios da
humidade apresentaram uma tendéncia significaiva pumentar entre a secgdo A
(superficie) e as secc¢des B e C (no interior). éstmnsiderado natural uma vez que -
para além de outros factores ja referidos (veda.ievisao bibliografica) - a seccéo A —
mais superficial — encontra-se mais exposta a igagho por accdo do sal e a secagem
pelo ar. Quando se comparam as duas formulacogficaese que ndo existiram
diferencas significativas nas seccdes A e B, havelifdrencas significativas na secgéo
C, cabendo o valor mais elevado a formulagdo comum.

O valor obtido para a formulagdo comum na seccdm @ valor mais elevado
das trés seccdes. Este facto a primeira vista agex ter fundamento, pois os valores
da g na seccdo C nao apresentaram diferencas sigméisagntre as formulacgoes, o
teor de cloretos € superior, ainda que ligeirameat®rmulacdo comum e as condicdes

ambientais (% HR) a que as pernas estiveram ssljdiieante todo o processamento
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foram exactamente as mesmas. No entanto o indipeodedlise foi mais elevado na
formulacdo comum, facto este que pode estar asloatteor elevado da humidade.
Na seccao T nao existiram diferencas significativas
Comparando os resultados obtidos com os refedrgigelos diferentes autores
e indicados no Quadro 7 da revisdo bibliografiajficou-se que os valores obtidos
sao superiores aos apresentados pelos diversassaptra diferentes tipos de presunto.
No entanto, todos os autores apresentaram tempngaenais elevados que o utilizado

no presente estudo.

Cinzas

Analisando os resultados obtidos observou-se, emalgger uma das
formulacbes, que para os valores médios de cinZas existiram diferencas
significativas em profundidade, de A a C.

Também ao mesmo nivel na massa do presunto, emugualma das trés

seccOes, ndo houve diferencas significativas astfermulacoes.

Relativamente a apreciacdo da seccéo T verificoau-eeasténcia de diferencas
significativas entre formulacdes, cabendo o valarsnelevado a formulacao alternativa
(8,27%vs. 7,70%). Esta diferenca pode estar associada @afyegalina, ndo volatil, ja
que na formulagdo alternativa se introduziu KCI%25apresentado este sal massa
molar superior ao NaCl, o que influi na composigdmderal (méassica), no sentido
observado experimentalmente neste estudo.

Os valores médios nesta seccao sdo proximos desempados pelos autores
consultados. O Centro de Seguranca Alimentar ei¢dnt(2007) aponta o valor 7,00%
como referéncia, Carpena (2006) associa o val@ird®s a percentagem de cloretos e
aponta um intervalo de valores de 6,00 a 6,25%imgags quanto o teor de cloretos
apresentou valores médios de 5,65 % a 5,75%, esqze®mo cloreto de sédio. Na
seccdo T do presunto, os valores medios de cloodtiidos na mesma base, foram de
5,54% e 5,62%, para as formula¢gées comum e alieanaespectivamente.

Nao se encontraram resultados de cinzas na bilfiagtonsultada relativos a

diferentes niveis de profundidade do presunto.
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Gordura

No que diz respeito aos valores obtidos e obsdovanQuadro 3 da revisao
bibliografica, verificou-se que as percentagensgdelura se encontram abaixo dos
referenciados pelos diversos autores consultadoslosmais préximos dos apontados
pela Edideco (1996), talvez porque este tambémiméaiu a gordura subcutanea.
Analisando os resultados obtidos em profundidadsembu-se, que para os valores
meédios da gordura nao existiram diferencas sigttifias entre a seccdo A de ambas as
formulacdes e a seccdo B da formulacdo alternativseccao B da formulacdo normal
apresentou um valor médio significativamente sopead da seccdo A de ambas as
formulacdes. A seccédo C da formulacéo alternatpraseentou diferencas significativas
relativamente as seccdes A e B de ambas as fordeslagpresentando um valor médio
mais reduzido, e a sec¢cdo C da formulacdo normedseptou um valor médio
significativamente inferior ao das seccdes A e Butddas as formulagbes. A seccéo B,
apresentou percentagens de gordura significativearerperior as das seccdes A e C.
Este facto é evidenciado através das Figuras @as fnateriais e métodos, em que se
verifica que é nesta zona que se encontra a madocemagem de gordura
intermuscular. Polo e Ramos (2001), também demamstr mesmo resultado, numa
Figura apresentada para o corte longitudinal ersupite [bérico.

Os valores obtidos para seccdo A de ambas as fagied ndo apresentaram
diferencas significativas, relativamente a seccgaovdificou-se uma tendéncia
significativa para o valor médio ser superior nanf@lacdo comum e 0 mesmo se
verificou na seccéo C.

Na seccdo T pode-se verificar que nao existirderaficas significativas entre

as formulacoes.

Azoto total e proteina bruta

Analisando os resultados obtidos observou-se quealoses médios do azoto
total apresentaram uma tendéncia significativa mhnainuirem entre a seccao A
(superficie) e as secc¢bes B e C (no interior).

Nos mesmos niveis de profundidade, néo existirdareticas significativas em

nenhuma das trés seccdes, entre as duas formulacdes
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No que diz respeito a secc¢ao T, também se verificoexisténcia de diferencas
significativas.

Santos (2003) obteve para presunto serrano, gatnéglios de 4,17 + 0,001%
para o musculd®iceps femorie 5,87 + 0,46% para emimembranosublo presente
estudo obtiveram-se valores médios 3,88 + 0,19%@ B 0,29% de para o0 musculo
Biceps femorisdas formulagcbes comum e alternativa, respectiveanepara o
Semimembranosuabtiveram-se valores médios de 4,99 + 0,46% e #,8640% para
as formulacdes comum e alternativa, respectivam&atenais uma vez considerarmos
que o0 muscul@emimembranosige situa na secgdo A do presuntoBiaeps femoris
na seccado C, entdo, os valores meédios obtidos shomms dos apresentados por
Santos (2003), verificando-se a tendéncia dos eslorédios nos musculos superficiais
terem um valor mais elevado que os musculos laghz em profundidade.

Os valores médios da proteina bruta, apesar dssgresentados nos Quadros
25, 26, 27 e 28, separadamente dos valores médiegato total, e sendo a proteina
bruta obtida pela multiplicagdo do valor do azamtalt por um factor estabelecido
(Determinacao do teor de proteina bruta (método dghl) nos materiais e métodos),
pode-se observar nos referidos quadros que osegatédios acompanham as mesmas
tendéncias dos valores do azoto total. No que e&paito aos valores médios da
proteina bruta, e observando o Quadro 3 da rewsdiografica, pode-se verificar que

os resultados se encontram préximos dos referiglos pliferentes autores.

Azoto néo proteico

Relativamente aos valores meédios deste parametno, peofundidade

observou-se que:

- para a formulagdo comum os valores médios apmsem uma tendéncia
significativa para aumentarem entre a seccdo Ae(ficpe) e as seccbes B e C (no

interior);

- na formulacéo alternativa ndo se verificaramrdiieas significativas entre as
seccOes A e B, no entanto, a seccdo C apresentoralommeédio significativamente
superior ao das duas primeiras seccdes (1MR%93% seccao B es.0,84% seccéo

A, respectivamente).
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Relativamente aos valores médios obtidos seccaeceds, comparando a
mesma profundidade os resultados obtidos para aastfasmulacdes, verificou-se que
a todos os niveis os valores nas trés seccdes feeampre significativamente mais
elevados na formulacdo comum (seccdo A, 1,15%90,84% ° vs."); B, 1,39%vs.
0,93%; e C, 1,37%s.1,12% { vs.?); respectivamente).

Na seccado T verificou-se que a formulacdo alteraatapresentou uma
tendéncia significativa para apresentar um valaioénais elevado que a formulacéo
comum.

Tendo em conta que as seccdes A, B e C da fornwlegdum alcancaram
valores médios superiores aos da formulacdo atieana que na seccado T o valor
médio desse parametro, pelo contrario, atingiu worvsuperior ao desta ultima
formulacdo, atribuimos esta discrepancia a errosamastragem ou nas técnicas
analiticas. Estes erros poder-se-ao atribuir, emiiteos, ao facto da distribuicdo do
azoto nao proteico na massa do presunto ndo sevgeéor@a, provavelmente devido a
distribuicdo de agentes que condicionam a sua pémd(ou inverso) ndo ser, também
ela, homogénea.

Analisando os valores de azoto n&do proteico obtmmsoutros autores (ver

Quadro 12 na revisao bibliografica e Figuras 12 a egquir), verifica-se que:

- aos 195 dias de cura, Guerretoal. (1999) obtiveram em presunto espanhol

valores médios de 0,36 £ 0,33% para o musBudeps femoris

- Monin et al. (1997) obtiveram para presunto ibérico - com 2&& de cura -
valores médios de 2,29%. para o musclliceps femoris e 2,10%, para o

Semimembranospus

- Garcia-Garrideet al. (1999) obtiveram para presunto ibérico - com 3@ die
cura - valores médios de 1,38% para o mus®&iteps femorise 1,34% para o

Semimembranospus

- Santos (2003) obteve para presunto serrano -3Bndias de cura - valores
médios de 2,33 + 0,22% para o0 musclBliceps femorise 2,21 + 0,01% para o

Semimembranosus
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Figura 11 - Percentagens de azoto nédo proteico na seccdo rsculo BF, comparacdo com outros

autores. Ordem dos resultados no grafico: nossaltva; Guerrercet al. (1999); Moninet al. (1997);
Garcia-Garrideet al.(1999); Santos (2003).
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Figura 12 - Percentagens de azoto ndo proteico na seccao rAlsculo SM, comparacdo com outros
autores. Ordem dos resultados no gréafico: nosdmltra; Moninet al. (1997); Garcia-Garridet al.
(1999); Santos (2003).

Relativamente aos resultados obtidos nas diferestegdes definidas na
profundidade do presunto, se mais uma vez considesa que 0 musculo
Semimembranosuse situa na seccdo A do presunto Biaeps femorisna seccéo C,
entdo, os valores médios obtidos sao:
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- préximos dos apresentados por Garcia-Gagidi. (1999) (300 dias de cura);

- inferiores aos apresentados por Mogiiral. (1997) e Santos (2003) (251 e 365

dias, respectivamente);

- e superiores aos apresentados por Gueetaab(1999), em BF (195 dias).

Se, deixarmos de lado Mongt al. (1997), e cogitarmos somente relativamente aos
valores obtidos pelos autores espanhdis (Guegerd, 1999; Garcia-Garridet al,
1999; Santos, 2003), percebemos que este paramatnentou com o aumento do
tempo de cura. No presente estudo, os valoresosbtiélo se inserem numa sequéncia
em gue a um maior numero de dias corresponderianoaig elevada percentagem de
azoto nao proteico. Mas, podemos perceber que Marah (1997), autores franceses,
também obtiveram valores que n&o se enquadram segséncia. E provavel que tanto
nosso caso (presunto portugués, de suino brancod cm de Moninet al. (1997)
(presunto de Bayonne) tenha havido pormenoresvab a processamento que tenham
influenciado as diferencgas verificadas ao nivel @ssiltados obtidos. Para além disso,
0s autores espanhois (ver Quadro 12) - que fahritaegundo as suas denominagdes
presunto serrano, ibérico e espanhol - também pddentilizado pernas com origem
em animais da raca Ibérica, o que também poderéotdribuido para as diferencas
medidas.

Considerando 0s nossos e 0s valores destes aytodestambém constatar-se a
tendéncia para os valores meédios nos musculos fgigier serem inferiores aos

medidos nos musculos localizados em profundidade.

Acidos aminados livres

Relativamente aos valores médios obtidos para idesa@aminados livres em

profundidade:

- para a formulacdo comum verificou-se que a sedgdapresentou uma
tendéncia significativa para apresentar um valationgnais elevado que as seccdes B e

C; entre estas duas secc¢des nao existiram difeysngaficativas;
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- para formulacao alternativa, o comportamentadéntico ao da formulacao

comum, mas no sentido oposto;

Na formulacdo comum verificou-se que a medida gue/adores medios dos
acidos aminados livres foram baixando o azoto né@tejgo foi aumentando. Este
comportamento em profundidade dever-se-a provavedreuma elevada formacao de
peptideos. Buscailhoet al. (1994) observaram um comportamento semelhante em
presunto francés, entre os 179 e 273 dias de &stes autores sugeriram duas

hipoteses para estes factos:

(i) diminuicdo da actividade das exopeptidases e galuzem o0s peptideos a
acidos aminados - daqui resultando, proporcionamemm efeito de elevacdo da

actividade das endopeptidases - produzindo estaspiileos;

(i) degradacédo de aminoacidos livres.

Nos presuntos da formulacdo alternativa verificeussn aumento dos acidos
aminados livres a medida que se avancou em prafadédj seguindo o azoto n&o
proteico a mesma tendéncia. Este comportamentadpedear relacionado com o facto
das exopeptidases — cuja actividade seria redgalaaccdo do sal - manterem a sua
actividade por ter havido uma tendéncia para o td®rsodio ser menor nesta

formulacgdo e nas respectivas secgoes.

Relativamente a andlise dos resultados entre fagiab para a mesma seccao:

- na secgao A verificou-se que nao existiram difeas significativas entre

formulacoes;
- na secgao B existiram diferengas significativageeformulagdes, cabendo o

valor médio mais elevado a formulagédo alternatigd9(33 mg/100gvs. 145,65
mg/100g);

136



- a seccdo C também existiram diferencas signiigst e a tendéncia da
formulacdo alternativa para apresentar os valorédios mais elevados manteve-se
(241,09 mg/100gs. 150,80 mg/100g9);

Entre as sec¢Oes T, das formulagbes comparadasexisiiram diferencas
significativas;
No que diz respeito aos valores médios obtidosspalatores consultados,

pode-se verificar que:

- Quaresmaet al. (2003) obtiveram no muscu®emimembranoswde presunto
portugués de suino branco, valores médios de 95hg@000g, aos 180 dias de
processamento (cura rapida), e 884,70 mg/100g3@0sias de cura. Estes valores
sugerem que a extensao do periodo de cura naoqgtelguer efeito no teor dos

aminoacidos livres

- Monin et al. (1997) obtiveram um valor médio de 3192 mg/100gpeesunto

francés, aos 251 dias de cura;

- Aristoy e Toldra (1991) obtiveram no muscuiceps femorigle presunto
espanhol um valor médio de 4258,23 mg/100g, aosi2#0de cura;

Os resultados obtidos pelos diferentes autoresmewas a concluir que o teor
de aminoacidos livres obtidos nos presuntos poesggl (Quaresmet al, 2003) foi
inferior aos atingidos nos seus congéneres espaehidanceses. No que diz respeito
aos resultados obtidos no nosso estudo, os mesandsem foram inferiores aos

obtidos por todos os autores referidos.

Barroso e Lépez (2001) referiram para presuntardsp de suino branco que a
fraccdo dos acidos aminados livres, geralmentespondeu a mais de 50% do azoto
ndo proteico. No presente estudo, os valores m@di@sa seccdo A foram de 15,74%
e 21,55%, para as formulagbes comum e alternaggaectivamente. Na seccao B os

valores médios foram de 10,50% para a formulacamuoo e 23,66% para a
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formulacéo alternativa. Na seccdo C de 11,02% %224, para as formulagcbes comum

e alternativa, respectivamente;

- no que diz respeito a seccao T, os valores médidormulacdo comum foram
mais elevados, 26,02%s. 20,10%, no entanto, para todas as secc¢des das duas
formulacdes, os valores médios de acidos aminades Iforam bastante inferiores a
50% do azoto nao proteico.

Este facto podera estar associado ao incrementaitde fraccdo do azoto nao
proteico, homeadamente o0 azoto amoniacal, que d& per estudado no presente

estudo mas devido a data limite de entrega doltralvgio foi possivel.

indice de protedlise

Relativamente aos valores médios deste parametno, peofundidade

observou-se que:

- para as duas formulagBes os valores médios apaess uma tendéncia
significativa para aumentarem entre a seccdo Ae(ficpe) e as seccbes B e C (no

interior);

A medida que se avancou ao longo das seccdes A Begificou-se para ambas
as formulacbes que os valores da proteina bruganfaliminuindo ao mesmo tempo
que os valores do azoto nao proteico e do indiggatedlise foram aumentando.

Gil et al. (1989), citados por Elias (1993), também verificaraste fenédmeno
nos musculosSemimembranosus Biceps femorisps autores atribuiram este facto a
uma mais elevada concentracdo de NaClSemimembranosugiue conduz a uma
menor protedlise. Situacdo esta que se verificarasente estudo ainda que de forma
mais ligeira. Por outro lado, Ledn Cresgical. (1986) associam esta situagédo ao valor
da ay sendo as regides com mais baixa actividade de agugue, segundo eles,
registariam menores valores de protedlise, situagadem confirmada pelo nosso
estudo ja que os valores médios gaapresentaram uma tendéncia significativa para
aumentar entre a seccéo A (superficie) e as seBcé&3 (no interior).

Relativamente & andlise dos resultados entre fagfiab para a mesma seccao,
verificou-se que:
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- na seccédo A a formulagdo comum apresentou und@rnera significativa para

apresentar um valor médio mais elevado que a fagéolalternativa (23,08.17,25);

- na seccao B existiram diferencas significativaseeformulacdes, cabendo o
valor mais elevado a formulagéo alternativa (3¢224,41);

- e na seccao C a formulacdo comum apresentouamdéricia significativa para

apresentar um valor médio mais elevado que a fagaol alternativa (35,34.29,79).

Como termo de comparacao, Hortos (1995), Astiasetraih (1989) e Floregt
al. (1984), citados por Molinero (2003), referiramequ IP chegou a alcancar valores
entre 25 e 30 no muscuRiceps femorisEm estudos realizados em presunto Serrano,
com 346 dias de cura, Molinero (2003) obteve 20:928,88 para os musculos
Semimembranosus Biceps femorisrespectivamente. Santos (2003) obtess 365
dias de curapara o mesmo tipo de presunto valores médios de53@ara o
Semimembranosgsde 55,87 para o muscudiceps femoris

Quando se fez a comparagao entre os valores af@essipelos referidos autores
com excepcdo de Santos (2003), e os obtidos neresgstudo, e ao associar-se 0

musculoSemimembranosusseccao A e Biceps femoris seccao C, verificou-se que:

- 0s valores médios obtidos na seccdo A da forrhalapmum, apresentaram
valores concordantes com os apresentados peloesutta formulacédo alternativa

obteve-se um valor mais baixo;

- na seccéo C, os valores médios da formulacamaliea foram proximos dos
valores apresentados pelos referidos autores, gpdoamulacdo comum os valores
médios obtidos foram superiores aos obtidos paeBkt al (1984) e Hortds (1995),
citados por Molinero (2003) e Molinero (2003), preelmente porque o teor de NaCl
no produto acabado foi inferior ao obtido por Metim (2003) como referido em
Cloretos (% CI, como NaCHu porque o tempo de cura foi mais reduzido, 1&9 @ho
nosso) face a 310 dias (no deste autor); para déédtas duas razdes, para a explicacdo

dos resultados de IP obtidos, também pode teribofdo o facto daater apresentado
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valores superiores aos apontados por outros auteeesQuadro 7) o que, segundo
Ledn Crespoet al. (1986), estara associado a um maior indice desdlis¢; por

altimo, os valores de pH obtidos no nosso trab&dham inferiores aos obtidos pela
maioria dos autores por nés consultados (ver 4.2.2 que tera possibilitado uma

maior actuacao das catpesinas.

Relativamente a seccdo T, a formulacédo alternajm@sentou uma tendéncia

significativa para apresentar um valor médio migaglo que a formulagdo comum.

Nitritos e nitratos

Observando os Quadros 25, 26, 27 e 28 e o Quadeo révisao bibliografica
pode-se verificar que os valores médios obtidos er teores de nitrato e nitrito
atendem aos limites constantes do Decreto-Lei 312088, de 25 de Fevereiro, que
transpbe para a ordem juridica interna a Directivva2006/52/CE, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 5 de Julho, rectificagla gornal Oficial da Unido
Europeia, n.° L78, de 17 de Margco de 2007, queaaakeDirectiva n.° 95/2/CE, do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 20 de Feweredtativa aos aditivos
alimentares, com excepcéo dos corantes e dos eaies, e a Directiva n.° 94/35/CE,
do Parlamento Europeu e do Conselho, de 30 de Junho

Apesar do que consta no paragrafo anterior, @mals 0s valores maximos de
nitritos e nitratos atingidos em diferentes secgpede-se verificar que:

- na seccdo A da formulacdo comum o valor maximanitlgos ultrapassa os 100
mg/kg, na mesma seccdo; para a formulacdo alteanagrificou-se que o valor
maximo de nitratos ultrapassa os 250 mg/kg;

- na seccao B para ambas as formulacdes registaussesma situacdo para o
teor de nitratos e o valor maximo do teor de woigrila formulagdo comum também

excedeu os limites;

- na seccao C os valores maximos de nitratos gositna formulacdo comum

estdo para além dos limites regulamentares;
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- na seccdo T sO o valor maximo de nitratos da dtagéo alternativa que

ultrapassa os limites.

Relativamente aos resultados obtidos para osasitritbservou-se que os valores
médios ndo apresentaram diferencas significativéiee e seccdo A (superficie) e a
seccao B (interior), quanto a seccéo C, a formolaginum apresentou uma tendéncia
significativa para aumentar em relacdo as seccoe8/ a formulacao alternativa néo
apresentou diferencas significativas em relac&eeagies A e B.

No que diz respeito aos valores médios obtidos paraitratos na formulagéo
comum em profundidade, verificou-se que nédo eaistidiferencas significativas entre
as seccles A e B, existindo diferencas signifieatientre a seccédo C e as seccbes A e
B, ja que a seccdo C apresentou um valor maisddewrara a formulacdo alternativa
em profundidade apresentaram uma tendéncia sigtivéc para diminuir entre as
seccOes A e B e asecgao C.

Analisando seccdo a seccdo para os dois paranpdesse verificar que 0s
valores médios de nitratos na seccdo A apresentdifanencas significativas, sendo a
formulacdo alternativa a que apresentou um valds mi@vado. Quanto aos nitritos
verificou-se que também existiram diferencas sigaiifvas, apresentando a formulagéo
alternativa um valor inferior como seria espectausia vez que os valores de nitratos
serem mais elevados nesta formulacéo.

Na seccdo B o0s nitratos apresentaram diferencgsifisativas entre
formulacdes. Quanto aos nitritos verificou-se ueraéncia significativa para o valor
meédio ser superior na formulagdo comum.

Na seccado C os nitritos apresentaram diferengagfisativas entre formulagoes.
Ainda quanto aos nitritos, verificou-se uma tendg@sgnificativa para o valor médio
ser superior na formulagdo comum. Entre as forndelscverificou-se que o teor de
nitratos foi superior para a formulagéo alternateva teor de nitritos superior na
formulacdo comum.

Na seccdo T nado se verificaram diferencas sigtifias, entre as duas
formulacdes, para os dois parametros, obtendo-segusntes valores médios:

- para os nitratos: 194,40 e 183,40 (mg/kg) parforenulacdo comum e
alternativa, respectivamente;

- para os nitritos: 21,53 (mg/kg) e 30,97 (mg/kgyjgpa formulacdo comum e

alternativa, respectivamente.
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Relativamente aos valores médios obtidos por sutnatores; Hernandez e
Huerta (1993) em presunto ibérico com 360 diasulla, ®btiveram valores médios de
nitratos (ppp) de 184,26 e 75,61 na superficie mt@oior, respectivamente. Quanto ao
nitrito (ppm), os valores médios obtidos foram @62 e 15,56 para a superficie e
interior, respectivamente. Nao sendo referido pelowres a que profundidade se
referem quando falam em “interior”.

Apesar da concentracdo inicial de nitratos e agri0,1% no nosso estudo e
0,8% no estudo dos referidos autores), do maidogerde cura e de outros factores
associados ao processamento, se compararmos tadeswbtidos com os apontados
pelos autores, e apesar de se terem obtido vatgiesnos para as secgfes A, B, Ce T
que excedem os limites estabelecidos pela legslaggente, considera-se que 0s
valores meédios da seccdo T, que sdo 0s Unicos cawgm com o0s dos referidos

autores, estao proximos dos por eles obtidos.

4.2.3. Parametros microbiolégicos do presunto

Nos Quadros 29, 30 e 31 sao apresentados os desulthtidos das contagens
de microrganismos aerobios mesdfilos a 30°C, ngamismos halotolerantes,
contagem de bolores, contagem de leveduras, cantdg&scherichia colicontagem
de Sthaphylococcusoagulase +, pesquisa 8almonellaspp e pesquisa de esporos de
clostridios sulfito-redutores nos 10 presuntos cegd@ados aleatoriamente. 5
provenientes da formulagdo comum e os restantEsmalacao alternativa.

Quadro 29 - Perfil microbiolégico para a seccéo A do presulalores médios obtidos para a contagem
de aerdbios mesofilos a 30°C, contagem de micr@gas halotolerantes, contagem de bolores,

contagem de levedura, contagem Hscherichia coli Contagem deSthaphylococcugoagulase +,
pesquisa d&almonellaspp. epesquisa de esporos de clostridios sulfito-redstore

Seccéo A
. Formulacao
Formulacdo comum )
alternativa
n=>5 n=>5
Parametros MEDIA MEDIA
Contagem de aerébios mesoéfilos a 30°C (u.f.c./g) 50 £,10° 1,12 x 18
Contagem de microrganismos halotolerantes 3.15 x 16 1,05 x 16°
(u.f.c./g)
Contagem de bolores (u.f.c./g) 2,75 X 10 7,91 x 16
Contagem de leveduras (u.f.c./g) 1,68 % 10 4,30 x 10
Contagem dé&scherichia coliu.f.c./g) 3,15x 10 25
Contagem d&thaphylococcusoagulase + <1 <1

(u.f.c./g)

Pesquisa d&almonellaspp.
Pesquisa de esporos de clostridios
sulfito-redutores

Auséncia em 25 g

Ausénciaem 1g

Auséncia em 25 g

Ausénciaem1lg
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Quadro 30 - Perfil microbioldgico para a sec¢éo B do presukNiores médios obtidos para a contagem
de aerdbios mesofilos a 30°C, contagem de micr@geas halotolerantes, contagem de bolores,
contagem de levedura, contagem Hscherichia coli Contagem deSthaphylococcusoagulase +,
pesquisa d&almonellaspp. epesquisa de esporos de clostridios sulfito-redsitore

Seccdo B
Formulacao Formulacao
comum alternativa
n=5 n=>5
Parametros MEDIA MEDIA
Contagem de aerébios mesoéfilos a 30°C (u.f.c./g) 90 %,13° 1,48 x 16
Contagem de microrganismos halotolerantes 154 x 16 515 x 16
(u.f.c./g)
Contagem de bolores (u.f.c./g) 2,16 X 10 3,82x18
Contagem de leveduras (u.f.c./g) 7,92 %10 3,75x 16
Contagem dé&scherichia coliu.f.c./g) 35 <1
Contagem d&thaphylococcusoagulase + <1 <1
(u.f.c./g)
Pesquisa d&almonellaspp. Ausénciaem 25 g Ausénciaem 25 g
Pesgwsa de esporos de clostridios Auséncia em 1 g Ausénciaem 1 g
sulfito-redutores

Quadro 31 -Perfil microbiolégico para a seccédo C do presuxtdores médios obtidos para a contagem
de aerdbios mesofilos a 30°C, contagem de micrages halotolerantes, contagem de bolores,
contagem de levedura, contagem HEscherichia coli Contagem deSthaphylococcusoagulase +,
pesquisa d&almonellaspp.e pesquisa de esporos de clostridios sulfito-redsitore

Seccdo C
~ Formulacao
Formulacdo comum )
alternativa
n=5 n=>5
Parametros MEDIA MEDIA
Contagem de aerdbios mesofilos a 30°C (u.f.c./g) 45 £,10° 4,05x 10
Contagem de microrganismos halotolerantes 1,51 x 16 210x 16
(u.f.c./g)
Contagem de bolores (u.f.c./g) 1,55 ¥ 10 6,05 x 16
Contagem de leveduras (u.f.c./g) 4,83% 10 8,50 x 18
Contagem dé&scherichia coliu.f.c./g) <1 <1
Contagem dé&thaphylococcusoagulase +
<1 <1
(u.f.c./g)
Pesquisa d8almonellaspp. Auséncia em 25 g Ausénciaem 25 g
Pesquisa de esporos de clostridios Auséncia em 1 g Ausénciaem 1 g

sulfito-redutores

4.2.3.1. Contagem de aerobios mesodfilos a 30°C

Analisando os Quadros 29, 30 e 31 verificou-se que:

- no que diz respeito a contagem de microrganisotass, constatou-se que 0s
resultados médios obtidos para as trés seccOexmalédcdo comum ultrapassaram o0s
valores limite maximos indicados no Proyecto deatacion de la RM n.° 615-2003 -
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Norma sanitaria que establece los criterios miclogicos de calidad sanitaria e
inocuidad para los alimentos y bebidas de conswmwaho (ver Quadro 10 na revisao
bibliografica). Relativamente a formulacdo altenret verificou-se que os valores
obtidos para a seccdo A seguem a mesma tendénémnadalacdo comum, contudo,
apresentam um valor mais baixo, 1,12 X @id.c./g face a 1,50 x 1du.f.c/g. Nas
seccdes B e C, pode-se verificar que os valoresosié#® encontram-se dentro dos
limites apresentados, importa referir que o valbtido para a seccdo C foi o mais
baixo, como seria expectavel, devido a localizggéiofunda) da mesma no presunto,
para além da proteccéo que lhe é conferida pel@tma pelo toucinho. De acordo com
o referencial acima indicado, os resultados pareferido grupo microbiano sugerem
produtos em evolucédo microbiolégica, podendo seuragla deterioracdo caso 0 tempo
de cura tenha sido ultrapassado, o que ndo seécweriio presente estudo, dado que o
tempo habitual de cura n&o chegou a ser alcangds @z0es ja indicadas.

- Como se pode verificar no ponto 4.1.2. relathams parametros
microbiolégicos das pernas, a contagem de aerdhesdfilos a 30°C apresentou um
valor médio acima dos indicados na legislacdo v@efRegulamento (CE) N.°
1441/2007, da Comissao de 5 de Dezembro de 2087ltpra o Regulamento (CE) N.°
2073/2005, da Comissdao de 15 de Novembro de 2086 Quadro 9 na revisao
bibliografica). Como foi referido ao longo do por2al0 da revisédo bibliografica a
carga microbiana da matéria-prima afecta claramenpeoduto acabado, o que nos
levou a pensar que no presente estudo, ainda pe#isfacto do processo produtivo ndo
ter a duragdo habitual (210 dias) face aos 170 péa razdo ja mencionada;

- é de realcar que a formulagcdo comum apresentoregamédios superiores aos
indicados (ver Quadro 10 na revisédo bibliografiea) todas as seccdes. A formulacao
alternativa apresentou valores médios que ultrapassestabelecido apenas na seccao
A;

- Blesaet al. (2008) obtiveram para a zona superficial de priesaspanhol aos
50 dias da etapa de pos-salga, valores médiosrdeimpdamente f0u.f.c./g quando
substituiram parcialmente (50%) o NaCl (formulagdlternativa) por KCl e na
formulacdo de controlo (100% NaCl) valores médiesagroximadamente 1@.f.c./g,
para uma seccdo mais interna obtiveram valores améde 10 u.f.c./g para a

formulacdo alternativa e valores ligeiramente iofess a 10 u.f.c./g para a formulagéo
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comum, numa sec¢do mais profunda os valores métiigos foram de TOu.f.c./g
para a formulacéo alternativa €°10f.c./g para a formulacdo normal;

- relativamente aos resultados obtidos por oututsres, Hernandez e Huerta
(1993) obtiveram valores inferiores a°1@f.c./g na superficie de presunto ibérico e
valores inferiores a fQu.f.c./g em profundidade (aos 360 dias). Losaataa. (2000)
obtiveram para presunto serrano e ibérico 3,8 % u@c./g e 8,2 x 1D u.f.c./g,
respectivamente, sem especificarem onde foi efdataarecolha da amostra. Gareta
al. (2000) obtiveram valores inferiores a’10f.c./g em presunto ibérico com alteracédo
junto ao fémur. Carrascoséaal. (1988) obtiveram para presunto serrano de culidaap

(160 dias), valores inferiores a>10f.c./g.
4.2.3.2. Contagem de microrganismos halotolerantes

Analisando os Quadros 29, 30 e 31 verificou-se que:

- no que diz respeito a contagem de microrganishadstolerantes, pode-se
verificar que os valores médios obtidos na secc&#id mais elevados (1,05 x40
u.f.c./g) na formulacéo alternativa, inclusive sstalores encontram-se acima do limite
de aceitabilidade indicado (ver Quadro 10 na revisébliografica), contudo, a
formulacdo comum também apresentou valores métboados (3,15 x 10u.f.c./g),

ainda que estes se encontrem dentro dos limiteseqpados;

- na seccdo B da formulacdo alternativa notou-seabaixamento dos valor
médios deste grupo microbiano (5,15 X L0f.c./g) estando estes dentro dos limites
apresentados. Para a formulagdo comum os valomissmbtidos sdo idénticos aos da
seccdo A (1,54 x TQu.f.c./g);

- na secgdo C os valores obtidos para as duas lEydms mantiveram-se

praticamente constantes em relacédo a seccédo Bx1,81u.f.c./g e 2,10 x Tu.f.c./g

para as formulagcdes comum e alternativa, respectinte;

145



- Blesaet al. (2008) obtiveram para a zona superficial de priesaspanhol aos
50 dias da etapa de pos-salga, valores médiosrdeimpdamente f0u.f.c./g quando
substituiram parcialmente (50%) o NaCl (formulacéternativa) por KCI e na
formulacdo de controlo (100% NaCl) o resultadoidi@intico, para uma seccdo mais
interna obtiveram valores médios dé Ld.c./g para as duas formulaces, numa sec¢éo
mais profunda os valores médios obtidos foram dkulfc./g para a formulacdo

alternativa e ligeiramente inferiores & 1(f.c./g para a formulacdo normal;

- relativamente aos resultados obtidos por oututsres, Hernandez e Huerta
(1993) obtiver valores inferiores a1@f.c./g na superficie de presunto ibérico e \esor

de 1¢ u.f.c./g em profundidade (aos 360 dias);

- 0s resultados corroboram o referido por variowras (ver ponto 2.10 da
revisdo bibliografica) que indicam que os microigaros halotolerantes sdo dos que se
apresentam em maior quantidade nos presuntos.

- em relacdo aos valores obtidos pelos difereniésres verificou-se que 0s
resultados obtidos no presente estudo apresentalanes mais elevados, pensa-se que
uma das razdes para esta situacdo possa ter fsidim aos valores médios dg aerem
mais elevados que os valores obtidos pelos diveasibgres e também porque o
processo produtivo ndo teve a duracao habitual ¢eds) face aos 170 dias, pela razdo

ja mencionada.
4.2.3.3. Contagem de bolores

Analisando os Quadros 29, 30 e 31 verificou-se que:

- para a contagem de bolores pode-se verificanguseccdo A o nUmero médio
de u.f.c./g se encontra dentro dos limites aptades (ver Quadro 10) para ambas as
formulacdes, e o resultado médio obtido para as thrawulacdo € semelhante, 2,75 x

10 u.f.c./g para formulacdo comum e 7,91 R d0.c./g para a formulacao alternativa;

- na seccdo B os valores médios para as duas lagdes encontram-se abaixo

dos limites indicados, uma vez que ocorreu um deor® de bolores em relacédo a
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seccdo A. Os resultados médios foram de 2,16%e )82 x16 para as formulacdes
comum e alternativa, respectivamente;

- na seccdo C a par da seccdo B os valores matidsin se encontraram
abaixo dos referidos limites e mais uma vez podeficer-se que ocorreu um
decréscimo de bolores em relacéo a seccdo A. Oisadss médios foram de 1,55 x°10
u.f.c./g e 6,05 xTu.f.c./g para as formulacdes comum e alternatespectivamente;

- relativamente aos resultados obtidos pelos autmesultados, Nufez (1995) e
Rodriguez (1995), citados por Jovitt al. (2001) obtiveram aos 690 dias de
processamento valores na superficie de presuriodtsuperiores a 2au.f.c./g. Garcia
et al. (2000) obtiveram valores inferiores a®10.f.c./g no conjunto de bolores e

leveduras em presunto ibérico com alteracao junterur;

- antes de se retirar qualquer tipo de conclusidce ess resultados médios
obtidos e os valores médios obtidos pelos autooes,ém referir que os valores obtidos
para todas as seccdes na duas formulacdes serantaientro dos limites apresentados
(ver Quadro 10), contudo, importa relembrar, que vakres de referéncia sao
apresentados por outros autores que indicaram dom WENiMo e maximo para a
contagem de bolores, dado que néo existe legiskagaate para o presunto e também
porque em termos de bibliografia também ndo se rdremam muitos resultados

relativos a contagem de bolores;

- pode-se verificar que os valores meédio obtidosewao A sdo idénticos aos
apresentados por Joviet al. (2001), sendo os obtidos para as restantes seccoes
inferiores. Em relacdo aos valores médios apresdesitpor Garciaet al. (2000), o
respectivo estudo ndo permite concluir se os dadasferem a superficie, no interior,
em profundidade ou noutro local que os autoresvefatin valores inferiores a 40
u.f.c./g para a populacdo fangica, portanto tivesgralgumas dificuldades em fazer
qualquer tipo de relacdo. Num computo geral, pessogue os valores obtidos para as
trés seccbes das duas formulagcbes podem ser caakidaormais, e aceitaveis durante

O processo.
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4.2.3.4. Contagem de leveduras

Analisando os Quadros 29, 30 e 31 verificou-se que:

- para a contagem de leveduras pode-se verificarngusec¢cdo A 0 numero
meédio de u.f.c./g se encontra dentro dos limifgesentados (ver Quadro 10) para
ambas as formulacdes, sendo o resultado médiorgmulEgdo comum superior ao da

formulacao alternativa, 1,68 x%0.f.c./g e 4,30 x Tu.f.c./g, repectivamente;

- para as seccOes B e C também se verificou quenasimédio de u.f.c./g se
encontra abaixo dos limites indicados (ver Quadipgara ambas as formulagées, e
também se notou um decréscimo no valor das camtagado que os valores baixaram
apara 10u.f.c./g em ambas as formulacées, observando-selagméscimo maior na

formulacdo comum;

- para presunto ibérico Nufez (1995) e Rodrigu@8]), citados por Jovitat
al. (2001) obtiveram aos 690 dias de processamentreglmédios a superficie
ligeiramente inferiores a 1@.f.c./g. Monteet al. (1986) para o0 mesmo tipo de presunto
apresentam valores de“18 10 u.f.c./g sem referirem em que local obtiveram este
valor, ainda para o mesmo tipo de presunto, HeemedHuerta (1993) obtiveram a
superficie valores de i@.f.c./g e Monteet al. (1986), citados por Molinero (2003)

obtiveram valores de 1@ 16 u.f.c./g também a superficie;
- na superficie de presunto serrano Gimenéz (199@)xo por Elias (1993)
obteve valores de 1@.f.c./g o mesmo valor obtido por Molinero (20@®)s 120 dias

de cura, contudo aos 310 obteve valores dei1@./g;

- na superficie de presunto de Parma, Simoretiral. (2007) obteve aos 372

dias valores de fau.f.c./g a 16u.f.c./g;

- num cémputo geral, pensou-se que os valoresasbpdra as trés seccdes das

duas formulacdes podem ser considerados normatitveis durante o0 processo.
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4.2.3.5. Contagem dé&scherichia coli

Analisando os Quadros 29, 30 e 31 verificou-se que:

- no que diz respeito a contagem Hecherichia colipode-se verificar que na
seccao A o numero médio de u.f.c./g para ambdsramilacbes se encontra dentro
dos limites apresentados (ver Quadro 10 na rew#@imgrafica), contudo, o valor da

formulagdo comum foi superior, 3,15 x*10f.c./gvs.25 u.f.c./g, respectivamente;

- na sec¢ao B para a formulacéo alternativa o ndise u.f.c./g foi < 1 para as
amostras analisadas, enquanto que para a formutagdom foi de 35 u.f.c./g, o que
indica que para esta sec¢do o numero médio de./gi.fse encontra dentro dos limites

apresentados.

- na seccdo C de ambas as formula¢cdes o numero.fde/g foi < 1 para as
amostras analisadas;

- analisando as secc¢bes na totalidade pode-secaerifue aEscherichia coli
encontrou-se apenas nas seccdes A e B, nesta aliemas para o formulagdo comum.
Sabendo que na matéria-prima nado foi detectadaesepta deste microrganismo,
pensou-se que podera ter existido incumprimentdodas praticas de higiene durante a
etapa de desossa.
4.2.3.6. Contagem d&thaphylococcugsoagulase +

Analisando os Quadros 29, 30 e 31 verificou-se que:

- na contagem deSthaphylococcuscoagulase + em todas as seccdes e

formulacdes o numero de u.f.c./g foi < 1.

4.2.3.7. Pesquisa d8almonellaspp.

Analisando os Quadros 29, 30 e 31 verificou-se que
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- na pesquisa d8almonellaspp.verificou-se a auséncia desta bactéria em todas
as seccoes e formulacdes, mesmo nas unidades eramjuaeio selectivo, se obteve
crescimento de colonias caracteristicas SEmonella spp., os resultados foram

negativos apos a confirmacéo em galerias Api20E.

4.2.3.8. Pesquisa de esporos de clostridios sulitmutores

Analisando os Quadros 29, 30 e 31 verificou-se que:

- na pesquisa de esporos de clostridios sulfitatoeds verificou-se a auséncia

desta bactéria em todas as secc¢éo e formulagdes.

4.2.4. Parametros reoldgicos

4.2.4.1. Andlise do perfil de textura (Texture Prafe Analisis - TPA)

No Quadro 32 sao apresentados os resultados olgatasos parametros da

textura: Dureza, Fragilidade, Elasticidade, Coedsigte, Mastigabilidade e Gomosidade.

Dureza F1

No que diz respeito aos valores médios obtidos @&vareza F1 na formulacdo
comum, verificou-se a existéncia de diferencasifsdgivas entre musculos, sucedendo
0 mesmo para a formulacéo alternativa.

Entre formulacdes verificou-se a inexisténcia derdncas significativas para o
musculo Biceps femorise a existéncia de diferencas significativas para o
Semimembranosus.

Os valores mais elevados couberam aos mus@dosmembranoswde ambas
as formulacdes. Para a formulacdo comum o valorianed de 8300 g e para a
formulacdo alternativa foi de 6273 g. Notando-seteng@arametro a necessidade da
formulacdo alternativa de dispor de mais tempo péiragir valores idénticos aos da
formulacdo comum. Molinero (2003) referiu que vatomais baixos de dureza estédo
associados ao indice de protedlise e ao contedihm,squanto maior for o indice de

protedlise e menor o teor de sal, menor sera adure
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Quadro 32 - Valores médios (MED.), minimos (MIN.), maximos AM.) e desvios padrdo (DP) para os parametros xtartg medidos nos muscul@ceps femorie

Semimembranosymra ambas as formulagées.

Formulacdo comum

Formulacao alternativa

Biceps femoris Semimembranosus Biceps femoris Semimembranosus
n=20 n=20 n=20 n=20
Parametros MED. +DP MiIN. MAX. MED. +DP MIN. MAX. MED. +DP MIN. MAX. MED. +DP  MiN. MAX.
Dureza F1 (9) 2364 1956 388 8023 8360 6528 800 25000 3304 3305 418 18690 6293 3707 1431 18690
Dureza F2 (g) 2085 1767 355 7099 7896 6390 761 24987 2062 2910 376 16188 5891 3374 1274 17324
Fragilidade 08¢ 005 072 1,03 094 005 076 1,02 040 003 083 1,00 093 003 085 1,05
Elasticidade 057 007 037 073 089 010 025 083 064 008 026 083 064 007 047 076
Coesividade 05 005 034 067 053 0,09 030 0,80 058 0,10 042 1,26 055 009 031 0,83
g?gtig""bi”da"e 710 612 76 2665 2094 3333 223 17336 1299 1220 143 7160 2284 1473 546 6092
Gomosidade () 123F 1053 199 3806 4684 4541 3,95 403 1943 1986 228 11557 3414 2030 8,05 8597

para p < 0,05
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Se mais uma vez se assumir quSamimembranosuge situa na seccao A do
presunto e d@iceps femorisa seccao C a afirmacao do referido autor foi congua
pelo presente estudo, uma vez que na seccdo A dasaas formulacdes o teor de
cloretos apresentou uma tendéncia significativa par mais elevado que nas seccdes B
e C. Verificando-se tendéncia contraria para ccende protedlise.

Tabilo et al. (1999) observaram que presuntos cuja matéria-pguealhes deu
origem, tenha apresentado valores de pH entre 6,8,dendem a ser mais duros que
agueles que tenham sido produzidos com pernas aton de pH superior a 6,0. No
entanto, Ramirez (2005) observou exactamente or&@nt No presente estudo 0s
valores médios de pH situaram-se todos entre agefimpresentados por Tab#b al.
(1999), o que nédo permitiu estabelecer nenhum dgpa@omparacdo com valor mais
baixos ou mais elevados.

Ramirez (2005) referiu ainda, que o pH e o indiegbtedlise influenciam a
dureza, no entanto os parametros que mais inflaenaidureza sédo g & a humidade.
Os resultados obtidos também corroboram esta ¢agata pois ambos os parametros
apresentaram uma tendéncia significativa para serais elevados a medida que se vai
penetrando no interior do presunto, ou seja queasecaminhando na direcgdo do
Biceps femoris

Hernandez (2009) observou em presunto ibérico, aqneedida que a dureza
aumentava os valores das coordenadas de L*, a*dintihuiam. No presente estudo,
esta relacdo apenas se verificou para o L*, coemas ver mais a frente.

Alifio et al. (2010) obtiveram em presuntos espanhodis quandstilitam
parcialmente (50%) o NaCl por KCI, tendo uma foragéb de controlo (100% NacCl),
valores médios de dureza para a formulacdo contisud@o parcial (alternativa) do
NaCl numa zona mais superficial do presunto, de7 140155 g, em profundidade
obtiveram 243 + 91 g, para a formulagdo compostdd por NaCl (comum) obtiveram
valores médios a superficie de 1349 + 519 g e edfupdidade 90 £ 26 g. Importa
referir que estes autores obtiveram valores médiogy para ambas as formulacbes
quer a superficie, quer no interior e em profundiédentre 0,932 e 0,939 ou seja, acima
dos obtidos no presente estudo para todas as sedgdnbas as formulagcdes e como
foi salientado o valor dayaafecta grandemente a dureza do presunto. Impefiearr

que Alifio et al. (2010) nao referiram a duracdo do tempo de cura.
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Herndndez (2009) obteve valores médios de durera @auma zona mais
superficial do presunto serrano de aproximadaméd®® g, 3000 g para o interior do
presunto e aproximadamente 1900 g para uma zorsapraunda. Importa referir que
os valores daadestas zonas foram de 0,870, 0,884 e 0,900, tespeente. Estes
valores médios foram obtidos quando foram ating80i% de perdas de peso.

Costaet al. (2008) obtiveram para a zona interior de presuetoaso e de
Parma valores médios de 2001,70 + 245,84 g e 1351 ,28,92 g, respectivamente.
Estes autores néo fizeram qualquer tipo de referé@us valores dajae o tempo de
cura foi de 365 dias.

Importa referir que os autores Alifiet al. (2010) e Costaet al. (2008) utilizaram
provetes com a mesma dimensao das utilizadas semieeestudo, provetes de 20 x 20
x 20 mm (comprimento X largura x altura). Hernan(®209) utilizou provetes de 10 x
10 x 10 mm (comprimento x largura x altura).

Em relacdo aos resultados apresentados pelos \&roses, pensou-se que 0s
resultados obtidos de um modo geral se encontranpauno elevados, o que podera
estar relacionado com varios factores, como fari@d na pagina anterior; para além
desses, o facto de se utilizarem texturometros atlean e modelos diferentes também
sao factores que poderdo ter algum peso sobre sodtaos obtidos, dado que o
texturometro € um equipamento que permite a red@ae ensaios imitativos e ndo a

medicao de grandezas fundamentais, reprodutiveis.

Dureza F2

No que diz respeito aos valores meédios obtidos p&bareza F2 na formulacéo
comum, verificou-se a existéncia de diferencasifstgtivas entre musculos, sucedendo
0 mesmo para a formulacdo alternativa.

Entre formulacdes verificou-se a inexisténcia derdngas significativas para o
musculo Biceps femorise a existéncia de diferencas significativas para o
Semimembranosus.

Os valores médios mais baixos couberam ao mugiokps femorigle ambas
as formulacdes, como seria espectavel, j4 quenird@esentado menor valor de F, o
que significa que estes sdo mais “elasticos”, qeeigeram mais facilmente o seu

comportamento porque possuem maior contetdo dedadeie @ que lhes permitem
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possuir esta caracteristica. Este é mais um désngdios indicadores de que o processo
de cura ainda nao estava concluido.

N&o se encontraram resultados relativos a durezre Bibliografia consultada.

Fragilidade

No que diz respeito aos valores médios obtidos pdragilidade na formulacéo
comum, verificou-se a existéncia de diferencasifstgivas entre musculos, sucedendo
0 mesmo para a formulacdo alternativa.

Entre formulacdes verificou-se a existéncia deréifeas significativas para o
musculo Biceps femorise a inexisténcia de diferencas significativas para
Semimembranosus.

Os valores médios obtidos apresentaram uma teradéiggiificativa para serem
mais elevados para os muscuBEsmimembranoswke ambas as formulagdo, como seria
expectavel, pois a fragilidade obtém-se atravésadao entre F2 e F1, e foram nestes
musculos que os valores da dureza foram mais elevad

Pensamos que o facto dos muscul@snimembranosugrem obtidos valores
médios mais elevados, esta associado ao factoalloey de @ e humidade serem mais
reduzidos na seccdo A do presunto, quando comparasiaa seccido C, isto se
considerarmos que $emimembranosude situa na seccdo A do presunto Biceps
femorisna secc¢ao C.

N&o se encontraram resultados relativos a fragiéide bibliografia consultada.

Elasticidade

No que diz respeito aos valores médios obtidos maralasticidade na
formulagdo comum, ndo existiram diferencgas sigatifi@s entre musculos, sucedendo o
mesmo para a formulacéo alternativa.

Entre formulacdes verificou-se a existéncia deréifeas significativas para o
musculoBiceps femorigssim como para $emimembranosus.

Os valores médios obtidos para a formulacdo aligen&ram mais elevados
para ambos 0s musculos relativamente a formulagéumm, o que significa mais uma
vez que o processo de cura nesta formulacao €lemads que na formulagdo comum,

porque o presunto encontra-se mais elastico.
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Ramirez (2005) referiu que o pH e o indice de @iete influenciam a
elasticidade, no entanto os parametros que mdisentiam a dureza séo @ & a
humidade. Os resultados obtidos ndo corroboram eststatacdo, pois todos os
parametros referidos, ou ndo apresentaram difesesigaificativas entre formulacdes,
ou foram favoraveis a formulagéo alternativa.

Relativamente aos resultados obtidos por outrosresit Hernandez (2009)
obtiveram para uma zona mais superficial do presQ2 para uma zona interna 0,46
e 0,47 em profundidade. Alifiet al. (2010) para a formulacdo com a substituicao
parcial (50%) do NaCl e a formulagdo comum (100%INabtiveram para uma zona
mais superficial, 0,78 £ 0,08 e 0,79 + 0,06, respamente, em profundidade
obtiveram 0,80 £ 0,40 e 0,70 + 0,20, respectivame@bstaet al. (2008) obtiveram
para a zona interior de presunto serrano e de Paainees médios de 0,73 £ 0,01 e
0,69 £ 0,02, respectivamente.

No que diz respeito aos resultados apresentados péderentes autores e o0s
obtidos, pesou-se que os valores se encontramodeéatnormalidade atendendo aos
valores de @ apresentados pelos autores (ver Dureza F1) e tao®meste estudo.
Com efeito Hernandez (2009) apresentou valoresaséth g mais baixos e Alifiet
al. (2010) mais elevados, Costd al. (2008) ndo apresentaram valores ge naas

provavelmente estes foram tdo ou mais elevadosgjobtidos no presente estudo.

Coesividade

No que diz respeito aos valores medios obtidos maraoesividade na
formulacdo comum, ndo existiram diferencas sigaiiv@as entre masculos, sucedendo o
mesmo para a formulacéo alternativa.

Entre formulacdes verificou-se a existéncia deréifeas significativas para o
musculoBiceps femorigssim como para $emimembranosus.

Para oBiceps femoriss valores médios obtidos foram de 0,51 + 0,0% par
formulacdo comum e 0,58 + 0,10 para a formulact@oradtiva.

No Semimembranosus, formulagdo comum obteve 0,53 + 0,09 e a alteanat
0,55 + 0,09

Hernandez (2009) obteve para uma zona mais supeda presunto 0,42 e para
as zonas interna e em profundidade 0,45. Aéifial. (2010) para a formulacdo com a

substituicao parcial (50%) do NaCl e a formulagéimem (100% NaCl) obtiveram para
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uma zona mais superficial, 0,79 + 0,06 e 0,76 3,0;@spectivamente, em profundidade
obtiveram 0,63 = 0,05 e 0,59 % 0,009, respectivametiostaet al. (2008) obtiveram
para a zona interior de presunto serrano e de Paainees médios de 0,69 £ 0,03 e
0,65 * 0,02, respectivamente.

No que diz respeito aos resultados apresentados pdkrentes autores, e 0s
obtidos, pesa-se que os valores médios se encodéama forma generalizada abaixo
dos indicados, com excepcéo dos apresentados poamtiez (2009), pelo facto dos
valores meédios dajaapresentados por este autor serem mais baixogsqoktidos. O
que significa que as forcas de ligacdo dos musaiss presuntos estudados foram
superiores as dos presuntos estudados pelo referidne menores que as dos restantes
autores. Pareceu-nos um pouco estranho o factoliie @t al. (2010) terem obtido
valores inferiores em profundidade, o que significg o produto seria menos coeso,
teria uma forca de ligagdo menor entre musculosanesna, que geralmente esta
associada a teores degy & humidade mais reduzidos. Pensamos que a Unica
possibilidade podera estar associada aos valorgwaieina (colagénio), caso esses
fossem mais elevados em profundidade, mas nao pedeomfirmar esta ideia porque

Alifio et al.(2010) ndo apresentam valores de proteina.

Mastigabilidade

No que diz respeito aos valores meédios obtidos paraastigabilidade na
formulacdo comum, verificou-se a existéncia de rdifeas significativas entre
musculos, sucedendo o mesmo para a formulacaoaite.

Entre formulacdes verificou-se a inexisténcia derdncas significativas para o
musculoBiceps femorigssim como para $emimembranosus.

Os valores médios apresentaram uma tendénciaisgjivi para serem mais
elevados nos muscul@ mimembranosuge ambas as formulacdes. Para a formulacéo
comum o valor médio foi de 2924 g e para a fornéidaglternativa foi de 2234 g. O
facto dosSemimembranosusrem obtido valores médios mais elevados, provaseate
esta associados ao facto de na seccdo A os vaieédiss de proteina (colagénio) terem
apresentado uma tendéncia significativa para serais elevados que na seccéo C, isto,
se mais uma vez associarmosSemimembranosus seccdo A e ®iceps femorisa

seccao C.
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Relativamente aos resultados obtidos por outrosresit Hernandez (2009)
obteve para uma zona mais superficial do presu#dO 1y para uma zona interna 600 g
e 300 g em profundidade. Alifiet al. (2010) para a formulacdo com a substituicao
parcial (50%) do NaCl e a formulacdo comum (100%INabtiveram para uma zona
mais superficial, 897 £ 341 g e 8,16 + 349 g, redpamente, em profundidade
obtiveram 124 + 61 g e 34 + 1 g, respectivamentstat al. (2008) obtiveram para a
zona interior de presunto serrano e de Parma \ainéglios de 1058,70 = 70 g e 606,90
+ 90 g, respectivamente.

Em relacdo aos resultados apresentados pelos sutpemsou-se que 0S
resultados obtidos de um modo geral se encontranpauno elevados, o que podera
estar relacionado com varios factores, como fariéd anteriormente (ver Dureza F1);
para além desses, o facto de se utilizarem texetroside marcas e modelos diferentes
também sdo factores que poderdo ter algum pese ssbresultados obtidos. Pode
ainda constatar-se que a par dos resultados olgatoalifio et al. (2010), no presente
estudo o muscul®iceps femorigprofundidade) da formulagcéo alternativa apresento
um valor tendencialmente mais elevado comparatiméaneom a formulagdo comum,

ainda que em termos estatisticos ndo existam dasesignificativas.

Gomosidade

No que diz respeito aos valores médios obtidos margomosidade na
formulacdo comum, verificou-se a existéncia de rdifeas significativas entre
musculos, sucedendo o mesmo para a formulacaoaitex.

Entre formulacdes verificou-se a inexisténcia derdncas significativas para o
musculoBiceps femorigssim como para $emimembranosus.

Os valores mais elevados couberam aos mus@dosmembranoswEm ambas
as formulacdes. Para a formulagdo comum o valorianfad de 4654 g e para a
formulacdo alternativa foi de 3414 g. Notando-sesmana vez a necessidade da
formulacdo alternativa de dispor de mais tempo péiragir valores idénticos aos da
formulacdo comum.

A par do que sucedeu para a mastigabilidade, p@ssajue o facto dos
Semimembranosuerem obtido valores meédios mais elevados, provaseie esta
associados ao facto de na seccdo A os valores snddiproteina (colagénio) terem

apresentado uma tendéncia significativa para serais elevados que na seccéo C, isto,
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se mais uma vez associarmosSemimembranosud seccdo A e ®iceps femorisa
secgéao C.
N&do se encontraram resultados relativos a gomasidaa bibliografia

consultada.

4.2.5. Cor

No Quadro 33 abaixo indicado sdo apresentadossotiagos obtidos para os

parametros da cor: L*, a*, b* C* e H°.

4.25.1.L*

Para a luminosidade (L*) na formulacdo comum wveuifise que existiram
diferencas significativas entre muasculos, o quebtam sucedeu para a formulacéo
alternativa.

Entre formulagdes, verificou-se que néo existirafarencas significativas para
0 musculoBiceps femorisRelativamente a&emimembranosugerificou-se o oposto,
Ou seja, a existéncia de diferencas significativas.

Pode-se verificar que o muscuRiceps femoris(45,56 + 3,19 formulacao
comumvs. 44,52 + 2,80 formulacdo alternativa) apresentaa panbas as formulagdes
um valor médio de L* superior ao d@emimembranosu84,81 + 23,40 formulagéo
comumyvs. 37,98 + 5,21 formulacédo alternativa). Podendocséeor de humidade a
razao para este facto. Se considerarmos doenuimembranosige situa na seccao A
do presunto e diceps femorisna secgdo C, pode-se constatar que os valores de
humidade sé@o superiores neste ultimo, e de acano@arcia-Estebaat al. (2003)
esta razdo € suficiente para causar uma concemtrag#ir de pigmentos. Se esta
situacdo se verificasse mnBiceps femorispoderia ser justificada, por uma maior

desnaturacao dos pigmentos (Molinero, 2003).
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Quadro 33 -Valores médios (MED.), minimos (MiN.), maximos (MA e desvios padrdo (DP) para os parametros darmatidos nos mascul@ceps femorig
Semimembranosymra ambas as formulagées.

Formulacdo comum Formulacao alternativa
Biceps femoris Semimembranosus Biceps femoris Semimembranosus
n=20 n=20 n=20 n=20
Parametros  MED. DP MIN.  MAX. MED. DP  MIN. MAX. MED. DP  MIN. MAX. MED. DP  MIN. MAX.
*
L 4556 3,19 36,39 52,07 34,81 3,40 27,82 43,15 4452 2,80 36,90 51,58 37,98 521 2649 47,51
*
a 12,98 2,29 5,98 21,14 12,20 1,99 7,64 16,39 9,77 1,99 5,98 15,31 9,74 1,97 4,20 13,84
*
b 787 1,11 5,90 11,65 6,16 1,01 3,74 8,34 831 1,16 5,17 11,36 9,65 2,80 4,07 15,59
*
C 15,22 2,32 9,56 24,14 13,72 1,90 8,88 18,07 12,91 1,81 8,84 17,99 13,91 2,49 8,58 20,53
o]
H 31,57 4,08 23,08 42,27 27,67 508 1896 45,11 40,80 6,33 29,66 54,16 44,34 10,02 24,31 66,57
para p < 0,05
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Alifio et al. (2010) observaram em presuntos espanhdis quarzkiitairam
parcialmente (50%) o NaCl por KCI tendo uma formétade controlo (100% NacCl) a
inexisténcia de diferencas significativas para saswgperficiais e internas de ambas as
formulacbes, e a existéncia de diferencas sigtives em profundidade; contudo,
importa referir que estes autores obtiveram valonéslios de @ para ambas as
formulacdes quer a superficie, quer no interiomepeofundidade entre 0,932 e 0,939
ou seja, acima dos obtidos no presente estudo tpdes as seccdes de ambas as
formulacdes.

Os valores mais baixos obtidos por estes autor@34p foram obtidos na
formulacdo com a substituicdo parcial do NaCl,@esdlicie e no interior do presunto.

Os mesmos autores obtiveram valores médios delzona superficial entre 35
+ 2 e 36 = 6 quando substituiram parcialmente oIN@ando ndo substituiram o NacCl,
obtiveram valores médios entre 33 + 2 e 38 + 4.afundidade obtiveram valores
entre 39,4 £0,7 e 41,5 £ 0,5 quando nédo substitugdNaCl e 35 +3 a 37 +3 quando
substituiram parcialmente o NaCl. Relativamentevabsres obtidos para L* pode-se

verificar que os resultados obtidos vao ao encatasoreferidos pelos autores.

4.25.2. a*

Relativamente aos valores médios obtidos para aiffiosel-se que na
formulagdo comum existiram diferencas significatiwantre musculos, na formulagéo
alternativa tal ndo sucedeu.

Entre formulacdes, verificou-se que existiram difgias significativas para
ambos os musculos.

Para oBiceps femorisobtiveram-se valores médios de 12,98 + 2,29 para a
formulacdo comum e 9,77 + 1,99 para a formulact@oradtiva.

Relativamente adsemimembranosusl2,20 £ 1,99 e 9,74 £ 1,97 para as
formulacdes comum e alternativa, respectivamente.

Como se pode observar o valor de a* mais elevadbecaoBiceps femorigla
formulacdocomum, para ambas as formulacdes e musculos. @ paeida poderia ndo
ser espectavel pois a seccdo A apresentou valere®, & humidade mais baixos,
comparativamente com a sec¢do C. Contudo, panaralfacdo comum nesta sec¢ao, o

valor de nitritos foi mais elevado, logo, podenderistido um incremento da formacéo
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de nitrosomioglobina. Hernandez (2009) e Ruiz-Remst al. (2005) também
verificaram esta tendéncia em presuntos ibérigEmanos, respectivamente, nas zonas
mais profundas dos presuntos, quando estes ames®ntnaiores concentracdes de
sais, em particular de nitritos.

Alifio et al. (2010) obtiveram valores de a* na zona superfemie 8,0 £ 0,8 e
8,0 £ 1,0 para a formulag&o constituida por 100%laé€l e valores de 7,0 £ 2,0a 8,0 £
0,9 para a formulacdo com substituicdo parcial @&INEm profundidade para a
formulacdo com 100 % NaCl obtiveram 8,5 + 0,5 e# @8, para a formulacdo com
(50%) KCI, 8,1 £ 0,5 e 8,0 + 1,0. De uma forma geraresultados obtidos no presente
estudo sdo mais elevados que os dos referidosaytogue significa que possuem uma
cor mais avermelhada, o que é uma mais-valia emotesensoriais. Cosgd al. (2008)
obtiveram para a zona interior de presunto sereade Parma valores médios de a* de
12,00 £ 0,31 e 12,08 £ 0,41 valores gque sao siaslaros obtidos para ambos os
musculos da formulacdo comum e mais elevados quia dsrmulagéo alternativa. O
que levou a concluir que a formulacéo alternatigeessita de mais tempo para atingir

valores de a* préximos ou iguais aos da formulagioum.

4.2.5.3. b*

Relativamente aos valores médios de b* verificogtse na formulacdo comum
existiram diferengas significativas entre musculiagto também verificado para a
formulacéo alternativa.

Entre formulacdes, verificou-se que néo existirafarencas significativas para
0 musculoBiceps femorisRelativamente a&emimembranosugerificou-se 0 oposto,
Ou seja, a existéncia de diferencas significativas.

Para oBiceps femorisos valores médios obtidos foram de 7,87 + 1,813& +
1,16 para as formulagdes comum e alternativa, caspmente.

No Semimembranosusbtiveram-se valores médios de 6,16 + 1,01 para a
formulacdo comum e 9,65 + 2,80 para a formulact@oradtiva.

Alifio et al.(2010) obtiveram valores mais baixos (5,3 £\&5/,5 + 1,5) para a
zona interna do presunto quando substituiram parerde (50%) o NaCl em
comparacdo com a formulacdo de 100% NaCl. E namnénracam diferencas
significativas entre as zonas superficial (4,7 &5, 3,3 £ 1,5) e em profundidade (8,0

+ 2,0vs.5,8 £ 1,4) para a formulagdo composta por 100%IMag formulagdo com
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substituicdo parcial (50%) do NaCl, respectivameiiistes autores associaram 0S
resultados obtidos na zona interna (mais reduzi@asfacto dos valores dg, &erem
mais baixos (ver 4.2.5.1essa mesma zona; contudo, Nno presente caso BESHGI
nao se figura tao linear pois os valores médioa,ddas seccdes A (seccao onde situam
0s musculosSemimembranosude ambas as formula¢des) foram significativamente
menores que os das seccdes C (seccdes onde se gfualsculoBiceps femorisle
ambas as formulacfes), o valor médio de b*Sdmimembranosuda formulacéo
comum (6,16 + 1,01) foi significativamente infer@mos valores médios obtidos para os
Biceps femoriddas formula¢cdes comum e alternativa, no entantealor médio do
Semimembranosuwda formulagéo alternativa foi significativamentgerior a todos os
outros musculos. Hernandez (2009) e Ruiz-Ranated. (2005) referem que a medida
que o a* aumenta € natural que o b* também aumsitt&cdo que também nao se
verificou no presente estudo.

De um modo geral, os resultados obtidos apresemisgaum pouco mais

elevados que os dos referidos autores.

4254. C*

No que diz respeito aos valores médios obtidos p&averificou-se que para a
formulagdo comum existiram diferencas significagiemtre os musculos. O mesmo se
passa para a formulagéo alternativa.

Entre formulacbes, verificou-se que existiram difgas significativas para o
musculoBiceps femorisRelativamente a8emimembranosu&rificou-se o oposto, ou
seja, a inexisténcia de diferencas significativas.

Para oBiceps femorisos valores médios obtidos foram de 15,22 + 2,32,81
+ 1,81 para as formulagbes comum e alternativaemtsamente.

No Semimembranosusbtiveram-se valores meédios de 13,72 = 1,90 para a
formulacdo comum e 13,91 + 2,49 para a formulai@onativa.

Como se pode verificar entre masculos e formula¢desalor médio mais
elevado coube a®iceps femorisda formulagcdo comum, no lado oposto aparece o
Biceps femorisda formulacdo alternativa. Era espectavel que lor v@édio mais
elevado tenha cabido aBiceps femorisda formulagdo comum, pois o valor mais

elevado de a* também coube a este musculo e cormabgeo C* € influenciado pelo
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a*, e também porque o valor médio da humidade quesantou uma tendéncia
significativa para ser mais elevado, foi o da secada formulagcdo comum (se
assumirmos que &emimembranosuse situa na seccdo A do presunto Biceps
femorisna seccéao C).

Alino et al. (2010) obtiveram valores para a formulacdo com 10G#G| entre
9,30+ 1,40 e 11,10 £ 1,00 para uma zona mais Bapée 11,00 + 1,10 a 11,00 £ 2,00
em profundidade; para a formulacédo alternativavebdim valores médios entre 8,00 +
2,00 e 11,00 £ 1,00 para a zona superficial e 1&00,00 a 10,00 £ 2,00 em
profundidade.

Num computo geral os valores obtidos foram supesi@os apresentados pelos
autores. O gue significa que a cor € mais forteilkamte e menos acinzentada (mais
definida).

4255 H°

Relativamente aos valores médios de H° pode-sdicagrique existiram
diferencas significativas entre todos os muscuéssdiias formulagdes.

Os valores médios do muscul@mimembranosigeguiram a mesma tendéncia
verificada para o parametro b*, ou seja o da foagéb alternativa apresentou o valor
mais elevado (44,14 + 10,02 ), no lado oposto a@eareo Semimembranosuda
formulacdo comum (27,07 £ 5,08).

Entre os musculoBiceps femorislas duas formulagées, verificou-se que o valor
mais elevado coube a formulacdo alternativa, 480,33 e 31,52 + 4,08,
respectivamente. Isto significa que os dois muscdi formulagdo comum sdo mais
vermelhos, de entre os dois musculos desta for@ojaxSemimembranosusi o mais
vermelho porque foi 0 que apresentou o valor maisobde H° (27,07). Entre masculos
da formulagdo alternativa e apesar dos valoresyda Bumidade §emimembranosus
localizado na seccdo ARiceps femorisocalizado na sec¢do C) serem menores para o
Semimembranosusste apresentou um valor de H° superior, 0 qdieargue € mais
alaranjado e menos vermelho quBiceps femoriso que néo seria de esperar.

Alifio et al.(2010) obtiveram para a zona mais superficialreslanédios para a
formulacdo com 100% NaCl de 30,00 £ 7,00 a 39,080,060 e para as zonas mais
profundas, valores médios de 41,00 + 6,00 a 4590@a. Para a formulacao alternativa

obtiveram valores médios de 25,00 + 9,00 a 36,8008 numa zona mais superficial e
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32,00 + 8,00 a 35,00 = 5,00 em profundidade. Em paoagdo com os resultados
obtidos verificou-se que os resultados apresentpetss autores sao similares aos
obtidos neste estudo para a formulagdo comum, donpara a formulacdo alternativa
apresentam-se mais baixos, o que € indicador deqgeea formulacdo alternativa
necessitava de mais tempo para atingir valoregiad&nou proximos dos referénciados,
contudo, importa referir mais uma vez o facto dope total de cura para este tipo de
presunto se situar entre os 200 e os 210 diasste estudo apenas se terem utilizado
170 dias, pelas razdes ja indicadas.

Para todos os parametros da formulacdo comum modergicar que existiram
diferencas significativas entre musculos. Na foan&b alternativa sé o parametro a* é
que nado apresentou diferencas significativas emfisculos.

Relativamente aos resultados obtidos por outrosresjt Alifio et al. (2010)
concluiram o contrario do que sucedeu no presesttel@ ou seja, hdo encontraram
diferencas significativas nas zonas superficiara @& duas formulacdes, e encontram
diferencas significativas entre formulacbes pargpasmmetros b*, c* e H° nas zonas

mais profundas.

4.2.6. Analise sensorial

As Figuras 13,14,15,16,17 e 18 mostram a variagddassificacao atribuida, na

andlise sensorial, a cada parametro para os diésremisculos e formulagdes.

4.2.6.1. Caracteristicas gerais

A Figura 13 abaixo indicada mostra a variacdo dascteristicas gerais do
presunto entre musculos e formulagdes.

Relativamente a variacéo das caracteristicas gaméis musculos e formulacoes
e no que diz respeito ao aspecto geral, é de taligme oSemimembranosuda
formulacdo comum (SMC) foi aquele que apresentagpecto geral mais proximo do
tipico, seguido de perto peBemimembranosua formulacdo alternativa (SMA), o que
nos levou a concluir que os elementos constituitdegainel ndo identificaram grandes
diferencas entre as formulacbes para este musRelativamente adiceps femoris

formulacdo comum (BFC) Biceps femorisormulacao alternativa (BFA),

164



Aspecto geral

Véu branca

/|

Pintas brancas

Brilho da gordura Quantidade de gordura

—e—BFC —=—BFA SMC —-SMA

Figura 13 -Variacao das caracteristicas gerais entre miseuimsnulacdes

Os elementos constituintes do painel consideram mmesiue o BFA
apresenta-se mais proximo do aspecto geral tipicpresunto que o BFC. Contudo,
ambos sdo pontuados com valores bastante inferiooegparativamente ao musculo
SM de ambas as formulagdes no que diz respeiteect geral.

Os resultados obtidos para a cor seguiram a mestheaatao relativa, referida
no paragrafo anterior.

No que diz respeito a homogeneidade da cor osesforam muito proximos
para ambos os musculos e formulagdes. Importangaligque neste parametro a
formulacdo alternativa aparece como a que apresemaior e menor homogeneidade
da cor, sendo referenciados os musculos SM e Bpecévamente.

Relativamente a quantidade de gordura, como seresplerar, @iceps femoris
da formulagdo comum e Biceps femorigla formulagéo alternativa (BF’s) apresentam
uma percentagem superior, comparativamente c@anomembranosuda formulagao
comum e dSemimembranosuta formulacao alternativa (SM’s).

Os resultados obtidos para o brilho da gorduraisegua mesma ordenacéao,
referida no paragrafo anterior.

Os resultados obtidos para as pintas brancasif@oapresentam resultados
muito proximos, sendo que os BFC e BFA apresentalores mais elevados que o0s
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SMC e SMA. O facto de existirem pintas brancaséé&onsiderado um factor negativo,
pelo contrério, € uma mais-valia para o consumidendo uma situacdo bastante
comum nos presuntos serrano, ibérico e de Parntea(fet al., 1996; Arnauet al.,
1978). No entanto, os mesmos autores alertam péaat@ de este fenGmeno ocorrer
principalmente em presuntos com maturacdes protlasyé> 9 meses), sendo menos
frequentes em presuntos cujo o tempo de cura tem@aduracao inferior a 5 meses.
Virgilli et al. (1995) referem ainda que esta situacdo € mais roem presuntos cuja
matéria-prima tenha sido previamente congelada, uezxaque o rompimento das
membranas celulares permite que estas actuem carantrds de nucleacao”
favorecendo a formacgao das referidas pintas.

No que diz respeito ao véu branco (precipitadardsiha), os resultados foram
quase nulos para ambos os musculos e ambas addotes! O que é benéfico para a
qualidade final do presunto, uma vez que, o priapi de tirosina é considerado um
factor depreciativo da qualidade do presunto (Aredwal., 1996; Arnauget al., 1994;
Toldra, et al., 1990; Arnau,et al., 1978). No entanto, os BFC e BFA apresentaram
mesmo assim uma percentagem ligeiramente supeyioparativamente aos SMC e
SMA o que coincide com outros autores (Molinerdd20Arnau, 1991). Esta situacao
deveu-se ao facto do musculo BF apresentar um ldmtequoso superior durante o
processo produtivo e uma menor relacdo Nagll/Hestes dois factores permitem uma
maior actividade das enzimas proteoliticas, a ggakflecte num aumento do indice de
protedlise (Hernandez, 2009; Molinero, 2003).

4.2.6.2. Aroma

A Figura 14 abaixo indicada mostra a distribuic&ol® parametros da andlise
sensorial, relativa a variagdo do aroma entre niaseuformulacdes.

Relativamente a variacdo dos parametros do aromtee emusculos e
formulacdes, pode-se verificar para o parametronaradgipico do presunto que as
preferéncias recaem sobre o SMC, seguido pelo BFA, e BFC ainda que estes dois
ultimos sejam praticamente iguais.

Para o aroma a carne fresca verificou-se exactanoecntrario.
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Tipico do presunto
5,0

\ —+—BFC —=BFA SMC —x—SMA‘

Figura 14 -Variacao dos parametros do aroma entre musculmsreifacoes.

Para o aroma metélico, os valores médios obtidogjgase nulos, no entanto é
o BFA que apresenta um valor mais elevado (1,1yidegdo BFC e do SMC ambos
com 0,7 e por fim o SMA com 0,6, o que significa gusubstituicdo parcial (25%) do
NaCl por KCI ndo teve um impacto notdrio no incraetedo aroma metélico referido
por alguns autores, tais como (Toldtal.,2006%; Sofos, 1983).

No que diz respeito ao aroma doce pode-se verifijztsg 0 BFC e BFA
apresentaram o mesmo valor (1,4) os SMC e SMA aptas valores mais baixos e
bastante proximos um do outro, 0,9 e 1,0, respauinte.

Relativamente ao aroma salgado, pode-se verifisarsgo os masculos SM que
apresentam um valor mais elevado, o que é natexédla a sua localizacdo na perna:
2,1 para o SMN e 1,8 para o SMA, no que diz regpt BF’'s apresentaram valores
iguais (1,5) para as duas formulacoes.

Para o aroma picante os valores foram quase nal@sgs musculos de ambas
as formulacdes, contudo a tendéncia foi a mesnaatoa salgado, ou seja os SM’s de
ambas as formulacdes apresentaram valores maidekevde 0,6 para o SMA e 0,5
para o0 SMC; os BIS ficaram-se pelos 0,4 para a formulacdo alteraativ,2 para a
formulacdo normal. O aroma amargo também foi powtado: 0,4 para os musculos
da formulacdo comum e 0,5 para os da formulacamaliva.

O aroma a bolor ndo foi identificado para os SMésamnbas as formulacdes e

para os BFS foi praticamente nulo: 0,1 para ambas as formdeksc
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Para o aroma a gordura os BF’'s apresentaram vatoes elevados mas
bastante préximos entre si, de 1,4 para a formalagéhum e 1,3 para a formulacéo
alternativa, os SM apresentaram valores idénticos (0,7).

O aroma frutado também foi pouco identificado, adotforam os musculos da
formulacdo comum que apresentaram valores maiaddevainda que de forma ligeira,
0,7 para o SM e 0,5 para o BF, quanto a formulaft@onativa os valores obtidos foram
de 0,4 para os dois musculos.

O aroma a frutos secos também foi identificado edos os musculos. Os
resultados obtidos foram de 0,4 para os musculos 8Bl ambas as formulacbes e
BFA; o BFN apresentou o valor de 0,5.

O aroma a fumo também foi pouco identificado pétabviduos; contudo, os
valores mais baixos couberam aos BF's de ambasrasulbcbes, de 0,5 para a
formulagdo comum e de 0,3 na formulacao alterna®sSM’s obtiveram valores de
0,7 e 0,8 para as formula¢gdes, comum e alternaggpectivamente.

O aroma a ranco nao foi identificado para o SMAamja aos musculos da
formulacdo normal, ambos apresentaram o valor médi®,1; para o BFA o valor

médio foi 0,2.

4.2.6.3. Textura

A Figura 15 mostra a distribuicdo de 6 parameteoarthlise sensorial, relativa a
variagcdo da textura entre musculos e formulacdes.

Relativamente a variacdo dos parametros de texami@e muasculos e
formulacdes, pode-se verificar que para a duremacs@l os valores meédios obtidos
para os SM’s sdo exactamente iguais. Para os B&'sdividuos que participaram na
prova, consideram que o BFA apresentou maior dugjgeao BFC. O facto dos SM’s
apresentarem valores médios mais elevados, é tmmisiscom aos valores médios
obtidos para os parametros de textura medidos xtaréenetro, os quais também
indicaram essa tendéncia.

Para a adesividade os BF’'s apresentaram valoressig@2,3) e os SM’s
apresentaram valores mais baixos, de 1,6 e 1,4 gsrdormulagdes comum e

alternativa, respectivamente.
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Suculéncia Adevisidade

Coesividad\,

Fibrosidade

Pastosidade

——BFC —8&-BFA SMC ——SMA

Figura 15 -Variagcao dos parametros de textura entre miscutmsreillacdes.

Relativamente a pastosidade, os valores médiodasb8ao proOximos para o0s
dois musculos das duas formulac¢des: os valorearaituse entre 2,0 para o0 SMC e o
BFA, 2,1 para o BFC e 2,5 par o SMA.

A tendéncia para valores médios bastante proxiamobém se verificou para o
parametro fibrosidade: 1,9 para os musculos dauiagéo alternativa, 2,0 para o SMC
e 2,1 para o BFC.

Relativamente a coesividade, os valores médioxandique o musculo mais
coeso foi o BFC (2,5) seguido pelo SMA (2,2), BRAL) e por fim o SMC com 1,9.
Em contrapartida nos valores meédios obtidos atrdeéwexturémetro registou-se uma
tendéncia significativa para os BFA e SMA apresemntavalores mais elevados.

Quanto a suculéncia a pontuacdo mais elevada @uiB#A (3,1) seguida do
BFC (2,6) e por fim os SM’s, com 2,4 para formu@acamum e 2,2 para a formulacéo

alternativa.

4.2.6.4. Sabor

A Figura 16 abaixo indicada mostra a distribuic&ol® parametros da andlise

sensorial, relativa a variagcdo dos parametros llor smtre muasculos e formulagdes.
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Tipico do presunto
5
Carne fresca

| ——BFC —#—BFA SMC ——SMA |

Figura 16 - Variacao dos parametros do sabor entre musculmsraifacdes

Relativamente a variagdo dos parametros do sabtre emisculos e
formulacbes, pode-se verificar que para o paramisaioor tipico do presunto” os SM’s
sdo 0s musculos que apresentam um sabor mais rd@antipico do presunto, com a
curiosidade do SMA apresentar um valor mais elev&a8es. 3,1, 0 que significa que
para este musculo o painel considerou que a fogaalalternativa apresentava um

sabor mais proximo do tipico.

Para o sabor a carne fresca os valores foram r®iades para os musculos
BF’s, 0 que é natural atendendo aos valores méd®garametros fisico-quimicog a
humidade (ver Quadros 25, 26, 27 e 28) que se\afisserem mais elevados na secc¢éo
C dos presuntos das duas formulacdes, seccao rdease situa 0 BF na perna de
suino. Entre formulacdes o valor mais elevado caabBFC que obteve o valor médio
de 2,6 e o BFA de 2,4; estes valores seguem aneiaddo teor de humidade que
também apresentou valores médios mais elevadosafaranulacdo comum. Os SM’s
apresentam valores mais baixos, mas muito proxiembe si, com 1,2 e 1,1 para a
formulacao alternativa e comum, respectivamente.

O sabor metélico apresentou valores muito proxineogre mauasculos e
formulac6es, cabendo o valor médio de 0,6 aos BRie SMC e de 0,5 para 0 SMA:
um valor mais baixo, ainda que ligeiramente, o gjgrifica que o painel praticamente

nao encontrou diferencas entre as formulacoes.
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O sabor doce foi melhor identificado nos BF's, catB para a formulacdo
comum e 1,0 para a alternativa; os SM’s apresentaraores de 0,9 e 0,8 para a
formulacdo comum e alternativa, respectivamente.

O sabor salgado obteve valores médios idénticas parBF's e para 0 SMA
(2,3) e superior (2,8) para o0 SMC, que vai de eimoa@os valores médios para os teores
de sédio e de potassio obtidos para a sec¢do Ardeantos, zona essa onde se situa o
SM na perna de suino. Com efeito, ndo obstanteter@m sido reveladas diferencas
significativas entre formulacdo e seccbes (muiteidde a prépria dispersdo dos
resultados obtidos), apresenta-se a tendéncisspeean mais elevados aqueles teores na
referida seccao, que é a mais superficial das zmasiostragem.

Na outra face da questdo, o sabor salgado € odmfesio presunto
principalmente pela presenca de ido cloreto, aipsaa intensidade daquele sabor seja
influenciada secundariamente pela natureza doocatialico do sal. Para um mesmo
teor de cloretos, a intensidade maxima do sabgadal obtém-se com o cloreto de
sodio (NaCl); o sabor € menos marcado na presenigged calcio e magnésio, podendo
apresentar um travo metalico e uma certa adstrai@@&amargor no caso do cloreto de
potassio (adaptado de Tomar, 1999).

No que diz respeito ao sabor picante, os valorediaméobtidos para a
formulacdo comum foram iguais para os dois musd@@, na formulacéo alternativa
verificaram-se valores ligeiramente mais elevados) 0,4 para o SMC e 0,3 para o
SMA.

Para o sabor amargo verificou-se uma tendénciaapossabor picante, ou seja
a formulacao alternativa apresentou valores igoaia os dois musculos (0,3); quanto a
formulacdo normal os resultados médio obtidos foden®,4 e 0,2 para a formulagéo
comum e alternativa, respectivamente.

A apreciacao dos individuos é aparentemente cotdiriadcom as caracteristicas
gustativas do KCI, adicionado a formulacéo altéevaaiNo entanto, quando se recorre a
um painel ndo treinado, € frequente a confusée ¢éatmos de prova € mesmo entre
diferentes gostos e sensacdes tacteis, como adstdia, picante, amargor e acidez. E
possivel que os resultados da analise sensorigapogstar viciados pela falta de
formacao especifica do painel usado neste estudmutita face da questédo, a opcéo
pela composicdo especifica da mistura salina usadéormulacdo alternativa deste

estudo, levou em consideracao as conclusfes dessds/estudos realizados sobre esta
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matéria, entre as quais a necessidade de minitmizgostos desagradaveis conferidos
pelo cloreto de potassio em proporc¢des mais elavada

O sabor a bolor nao foi identificado.

O sabor a gordura foi mais intenso nos BF’'s de ammas formulagbes
comparativamente com os SM’s. O mesmo nao secauifnia analise quimica, com 0s
teores de gordura determinados para as seccoe® & Ber Quadros 25, 26, 27 e 28),
em que a seccao A apresentou uma tendéncia paedonss médios serem superiores
em relacdo a seccéao C.

O sabor frutado apresentou valores medios iguas @& SM’s e para o BFA
(0,5) e um valor médio ligeiramente mais baixo @aceBFC (0,4).

O sabor a frutos secos obteve o valor médio de@.& todos os musculos de
ambas as formulagoes.

Relativamente ao sabor a fumo, os resultados seguar mesma tendéncia do
sabor a frutos secos, uma vez que os resultadassnaatidos foram de 0,6 para todos
0s musculos de ambas as formulagdes.

O sabor a ranco néo foi identificado.

4.2.6.5. Aceitabilidade global

A Figura 17 mostra a distribuicdo relativa a va@ga aceitabilidade global

entre musculos e formulacgdes.

5,0 1

BFC BFA SMC SMA

mBFC OBFA BSMC OSMA

Figura 17 -Variacao da aceitabilidade global entre masculimsraulacées.
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Relativamente a aceitabilidade global entre musceldormulacdes, pode-se
verificar que os membros do painel classificaramnogsculos SM de ambas as
formulacbes como mais aceitaveis em relacdo aos;Bfentudo, ndo existiu uma
evidéncia clara da aceitabilidade geral perantenirsculo de uma formulacdo, pois os
valores médios obtidos para os SM'’s foram dev8,8,3 para as formulacdo comum e
alternativa, respectivamente. Para os BF’s tambkiorsa verificou uma diferenca clara,

ja que o BFC obteve o valor médio de 3,3 e o BFR&,0e

4.2.6.6. Preferéncia entre masculos e formulac6es

A Figura 18 mostra a distribuicdo relativa a vamgas preferéncias entre

musculos e formulagdes.

60% -
50% -
40% A
30% -
20% -
10% A

0% -

BFC BFA SMC SMA

EBFC @BFA mSMC OSMA

Figura 18 - Variacéo das preferéncias entre musculos e forrbetag

No que diz respeito a preferéncia entre muscufosneulacdes, ao contrario do
gue se constatou para a aceitabilidade globalfia@mrise claramente que o musculo
SMC foi o musculo preferido dos elementos (60%) paticiparam na prova, seguido
do SMA (36%), BFC (4%) e BFA (0%). Importa refegine 0 musculo SM se situa na
zona superficial do presunto, enquanto o BF sa situma zona mais profunda, junto ao
toucinho que se encontra recoberto pelo courate.|l&salizagéo permite ao SM atingir
valores médios dawae do teor de humidade mais baixos, para além desou
parametros ja referidos ao longo do trabalho, qrenjpermn modificar o sabor, aroma,

flavour, textura, entre outros.
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5. CONCLUSOES GERAIS

Apesar dos valores meédios dos pesos das pernas égmesentado diferencas
significativas, com o conjunto das pernas alocadasmulacdo comum a pesarem mais
que as do grupo que foi comparado e de nao terestidexdiferencas significativas nos
valores médios relativos a espessura do toucinbae-pe verificar que em termos da
percentagem da perda de peso no presunto, naceksurdiferencas significativas
entre formulacdes. Isto sugere que se as perressém valores médios de peso iguais
seria necessario aumentar o tempo de cura na fac@uwlalternativa para se atingirem
valores iguais ou aproximados, no que diz resgeftercentagem de perda de peso.

Relativamente aos valores médios do valor do pHpeasas, observou-se que
nao existiram diferencas significativas entre mlescwe formulacbes e todos foram
concordantes com 0s apresentados por outros autores

Para os valores médios do valor do pH nos presuatosmbas as formulagdes,
observou-se que este parametro diminuiu duranterazegsamento, sendo esta
diminuicdo menor n&emimembranosus formulagcdo comum.

No que diz respeito aos parametros microbiologaas pernas, verificou-se a
auséncia deEscherchia colie Salmonellaspp. o que reforca a inexisténcia de
contaminacgao de origem fecal. No entanto, os valorédios da contagem de aerébios
mesofilos a 30°C, ultrapassaram os valores limiticados no Regulamento (CE) N.°
1441/2007, da Comissao de 5 de Dezembro de 2087ltpra o Regulamento (CE) N.°
2073/2005, da Comissdo de 15 de Novembro de 2008e Eacordo com o mesmo
regulamento, pode-se concluir que podera ter drigtilta de higiene durante o abate e
a desmancha ou noutra etapa posterior.

No presunto, verificou-se de uma forma generalizpga os valores médios de
todos os grupos microbianos com excepc¢ao dos lhedatbes na seccdo A, foram
iguais ou mais elevados na formulacdo comum, quaadgparada com a alternativa. O
gue nos indica que a estabilidade microbiolégica fud afectada pela substituicdo
parcial do NaCl pelo KCI.

No que diz respeito aos parametros quimicos, ctanda as duas formulagdes,
e apesar de terem existido diferencas significaterre os valores medios da maioria
dos parametros, em profundidade (sec¢des A, B édD),se encontraram diferencas

muito pronunciadas entre os dois grupos de pemdasmesmo modo, o padrdo de
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evolucdo em profundidade dos valores dos paramestslados foi semelhante nas
duas formulacoes.

A mesma profundidade na massa do presunto, sacggdo (A, B ou C), entre
as duas formulacdes, verificou-se que na maiorsapdmametros ndo houve diferencas

significativas, apesar dessa tendéncia geral:

- na secgdo A pode-se observar que 0 azoto naeiquet e, consequentemente,
o indice de protedlise - apresentou uma tendéigiafisativa para apresentar valores
mais elevados na formulacdo comum; para além desseitritos apresentaram uma
tendéncia significativa para serem mais elevadofmaulacdo comum, apresentando
0S nitratos uma tendéncia significativa contraria

- na secc¢ao B, na formulacdo comum a gorduraptaw@o proteico, os nitritos
e o indice de protedlise apresentaram uma tend&igéficativa para serem mais
elevados; na formulacdo alternativa, os &cidos atoi; livres e 0s nitratos

apresentaram uma tendéncia significativa para serais elevados;

- na seccdo C, ao nivel dos cloretos, da humiddaegordura, do azoto ndo
proteico, dos nitritos e do indice de protedlisev@ouma tendéncia significativa para
terem valores médios mais elevados na formulacAwiey na formulacdo alternativa,
tal como sucedeu na seccdo B, houve uma tendégridicativa para serem mais

elevados, os acidos aminados livres e os nitratos.

Na seccdo T, na formulacdo comum verificou-se temaéncia significativa
para serem o teor de Na e Na, como NaCl seremdalsev®or sua vez, na formulacao
alternativa a tendéncia, significativa, foi paravasores médios de K, K, como NacCl,
cinzas, azoto néo proteico e indice de protedésens mais elevados.

O facto de a seccao T da formulacdo alternativesaptar uma tendéncia
significativa para os valores médios do azoto né@beo e do indice de protedlise
serem mais elevados que os da formulagdo comuamtkealgumas duvidas, uma vez
que, nas outras trés seccbes verificou-se exactamercontrario. Esta aparente
discrepancia pode estar associada a erros na ag@strou nas técnicas analiticas.
Estes erros poder-se-do atribuir, entre outrosfaetm da distribuicdo do azoto n&o
proteico na massa do presunto ndo ser homogéneaavpimente devido a

distribuicdo de agentes que condicionam a sua pémdwndo ser, também ela,
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homogénea. Outra possibilidade, ainda, é o facestisticamente as diferencas entre
0os valores médios destes parametros, medidos mafeseA, B e C, nas duas

formulacdes, ndo serem muito elevadas porque tsidm estatisticamente menos

representativas do que a amostragem conseguidacgdosT, em que se colheram
porcbes de presunto que deram origem a uma amosi® homogénea e mais

representativa do conjunto da massa/presunto.

Relativamente aos parametros de textura mediddsx@orometro, de um modo
geral - quer pela sua localizacdo na perna, e §iar enais exposto a accéo do sal e a
todas as acgdes que vao decorrendo ao longo desgeonento, para além de néo se
encontrar recoberto por toucinho e pelo courato migsculo Semimembranosus
quando comparado com o BF -, em ambas as form@aalencou valores médios
significativamente mais elevados e evidentes enénpetros importantes para a
aceitabilidade do produto por parte dos clientea ebnsumidores, como, por exemplo,
a dureza, a mastigabilidade e a gomosidade. A gotralusdo a que se pode chegar é
de que a formulacéo alternativa provavelmente iséeeis de mais tempo de cura para
atingir valores similares aos registados na forgadacomum.

No que diz respeito aos parametros da cor mediolmsaplorimetro, e de uma
forma geral, em comparagdo com o BF, observou-se& aqw musculo
Semimembranosuge ambas as formulacdes os valores médios dedsidade (L*)
foram significativamente mais baixos e mais prox@ndos expectaveis para presunto,
de acordo com os autores consultados. O menor vhdor verificado no
Semimembranosuda formulacdo comum, podendo o seu, também, migworem
humidade ser uma das razbes para este facto. Seide@mmos que o0
Semimembranosuse situa na seccdo A do presunto Biaeps femorisha secgao C,
pode-se constatar que os valores médios de humideate superiores neste ultimo, o
que de acordo com alguns autores é suficienteqaarsar uma maior concentracdo de
pigmentos.

Relativamente ao parametro a* (vermelho/verde) ifmis musculos da
formulacdo comum que se obtiveram os valores médarsiderados como mais
préximos dos expectaveis (mais elevados, mais \leaske de acordo com os autores
consultados. Contudo, foi o muscuBiceps femorisque se alcangou o valor mais
elevado, o que a partida ndo seria expectavel.

O parametro b* (amarelo/azul) foi um parametro pocmnclusivo, pois o valor

médio mais elevado coube &mimembranosuta formulagéo alternativa, enquanto
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no extremo oposto situou-se 0 mesmo musculo daufago comum, ndo existindo
diferencas significativas entre @iceps femorisOs autores consultados associaram
valores mais baixos de b* a valores mais baixoa\d@ que néo se verificou no NOSso
estudo.

No que diz respeito a quantidade ou saturacao dawcparametro C*, foi nos
musculos da formulagdo comum e $@mimembranoswda formulagéo alternativa que
se registaram os valores médios mais elevados.l® rais elevado de todos foi
medido noBiceps femorida formulagdo comum. Talvez, porque, mais uma ez,
valor médio da humidade na seccdo C do presuntmiffacdo comum), foi o que
apresentou uma tendéncia significativa para ses glavado. O que significa que a cor
foi mais forte e brilhante e menos acinzentadagmefinida) neste masculo.

Relativamente a tonalidade (H°) os valores médiais mlevados couberam aos
musculos da formulacdo alternativa, o que indica tprdo sido mais alaranjados e
menos vermelhos. No lado oposto aparecem os m@sdaldormulacdo comum, com
uma tonalidade mais vermelha e menos alaranjadeor@elarmos a considerarar que o
Semimembranosige situa na seccao A eBiceps femorisia seccdo C do presunto, a
partida, ndo seria de esperar que o0 musc@#mimembranosusla formulacéo
alternativa obtivesse valores médios mais elevgdesoBiceps femorisla formulacéo
comum porqu®s valores meédios dgy e da humidade foram mais reduzidos na secc¢ao
A para as duas formula¢des, quando comparada saegao C, isto.

De uma forma geral e observando os resultadosasbpdra os parametros da
cor, podemos concluir que a formulacao alternate@essita de mais tempo para atingir
valores proximos ou iguais aos da formulacédo conttrmtermos da validade industrial
do presente estudo, outro factor a ter em conta,seumprimento do tempo habitual
do processamento para este tipo de presunto. Nermieeestudo, por necessidade de
entrega da dissertacdo, o tempo total de curaa paformulgcdo e processamento
definidos - n&o foi cumprido.

Relativamente a analise sensorial - apesar doseatesrdo painel nédo terem
identificado diferencas significativas entre os oulss das duas formulacdes para a
maioria dos parametros - quanto a aceitabilidaddayl e a preferéncia notou-se
claramente que as amostras preferidas foram asrish@lacdo comum. O que significa
que esta formulacdo apresentou caracteristicas praldmas daquelas a que os
elementos do painel estdo habituados a percepcioogrpresuntos correntemente

comercializados. Importa referir que o sabor matdlpontado por alguns autores
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referenciados na revisdo bibliogréfica, como patetwpela adicdo do potassio, ndo se
evidenciou a percepcao deste efeito.

No musculo Biceps femorisda formulacdo alternativa o aroma metalico
apresentou um valor ligeiramente superior ao petoemas restantes porcdes
musculares de ambas as formulagdes.

Por fim, podemos concluir, que, em presunto nada@ (com 170 dias de
cura), a reducdo de 25% (proporcao molar) do tecsadlio pode ser conseguida sem
prejuizo nas caracteristicas fisico-quimicas, go#®, microbiologicas e sensoriais do
produto pela simples substituicdo de cloreto deospdr cloreto de potassio. De uma
forma geral, pode-se considerar que a utilizacdolal®to de potassio em substituicao
parcial do cloreto de sodio é uma alternativa Vigpaea a reducéo do teor de sddio no
presunto, resultando em produtos que atendem asctexipas dos clientes e/ou
consumidores quanto as caracteristicas intrinsggasresunto e no que se refere a
prevencdo de doenca por reducdo do teor de soOdamés, contudo, com a
necessidade de testar — sem constrangimentos dacadéma mesma formulacéo
alternativa em presuntos com os 200-210 dias de iculicados para a combinacao
formulagéo-processamento adoptados.

Pensamos que, de um modo geral, ndo sera necessavtificar
especificamente nenhuma etapa do processo dedatwipresunto, quando se faz a
substituicdo parcial do cloreto de sodio pelo ¢ potassio (25 %). No entanto, ha
parametros medidos na formulagéo alternativa qeecooduzem a pensar que seria
adequado testar um periodo de cura mais longoggtadormulagéo.

A comercializacdo de presunto com baixo teor deiosqdera ser uma
realidade em Portugal que certamente contribuin@a @a divulgacdo do presunto
portugués em geral, e o do concelho de Macéo - dederreu o0 processamento do
presunto - em particular, com beneficios econOmigaia as regides produtoras e
beneficios ao nivel da salde para os consumidests droduto tradicional.
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7. APENDICES



APENDICE |

Validacéao do perfil salino para as formulagcdes comu e alternativa

Seccéo A



Quadro 34— Validacdo do perfil salino — Formulagdo comum sedsa

Validac&o do Perfil Salino — Formulagdo Comum

Secccdo A Média (%m/m) Desvio padréo si (% m/m) Vaancias Vi
Na, como NaCl 18,02 29,50 870,2500
K, como NaCl 5,61 10,41 108,3681
(Na+K), como NaCL 23,63
Cl, como NacCl 5,71 0,03 0,0009
Balanco iénico 17,92
. S . N . E liti
Média das variancias Desvio-padrao combinado (Sn) rrc;:r;aslnlco
YVilj = 326,21 Sn=vY.Vi/j = 18,06 36,12

Intervalo de Confianca do Balanco I6nico [Xmédiat €]

[-18,30; +54,04]

O Balanco esté validado. A diferenca entre os lgakcationico e anidnico é inferior ao desvio padrd
combinado (logo, inferior ao erro analitico (2Sm) lshlanco idnico), pelo que estatisticamente aquela

diferenca néo se distingue de zero.

Quadro 35 —Validacao do perfil salino — Formulag&o alternateacdo A
Validac&o do Perfil Salino — Formulacdo Comum

Secccdo A Média (%m/m) Desvio padréo si (% m/m) Vaancias Vi
Na, como NaCl 6,76 3,70 13,6900
K, como NaCl 5,28 6,26 39,1876
(Na+K), como NaCL 12,04 ---
Cl, como NaCl 571 0,02 0,0004
Balanco iénico 6,33
. A . . E liti
Média das variancias Desvio-padrdo combinado (Sn) rr(‘)djr;aslnlco
YVilj = 17,63 Sn=YVilj = 4,20 8,40

O Balanco esta validado. A diferenga entre os lgakcationico e aniénico é superior ao desvio madra
combinado (Sn), mas inferior ao erro analitico {2&mbalango idnico, pelo que estatisticamente laque
diferenca néo se distingue de zero, como se demamtsavés do intervalo de confianca.

Intervalo de Confianca do Balanco I6nico [Xmédiat €]

[-2,07; +13,68]




APENDICE I

Validacéao do perfil salino para as formula¢cdes commu e alternativa

Seccao B



Quadro 36 —Validagdo do perfil salino — Formulagdo comum sedgé
Validac&o do Perfil Salino — Formulacdo Comum

Secccdo A Média (%m/m) Desvio padréo si (% m/m) Vééncias Vi
Na, como NaCl 11,85 13,49 181,9801
K, como NaCl 2,79 4,36 19,0096
(Na+K), como NaCL 14,64 ---
Cl, como NaCl 5,69 0,03 0,0009
Balanco i6nico 8,95

Erro analitico
€=2Sn

Média das variancias Desvio-padrao combinado (Sn)

YVilj = 67,00 Sn=+Y.Vi/j = 8,19 16,37

Intervalo de Confianca do Balanco I6nico [Xmédio 1£]

[-7,42; +25,32]

O Balanco esta validado. A diferenca entre os lgakagatiénico e aniénico € superior ao desvio madra
combinado (Sn), mas inferior ao erro analitico (2&mbalanco idnico, pelo que estatisticamente laque
diferenca ndo se distingue de zero, como se demamtsavés do intervalo de confianca.

Quadro 37 —Validacao do perfil salino — Formulacdo alternaseacao B
Validac&o do Perfil Salino — Formulacdo Comum

Secccdo A Média (%m/m) Desvio padréo si (% m/m) Védincias Vi
Na, como NacCl 6,49 4,96 24,6016
K, como NaCl 4,49 3,82 14,5924
(Na+K), como NaCL 10,98
Cl, como NaCl 5,68 0,04 0,0016
Balanco iénico 5,30

Média das variancias

Erro analitico

Desvio-padrdo combinado (Sn) €= 2Sn

YVilj = 13,07 Sn=+3.Vilj = 3,61 7,23
O Balanco esta validado. A diferenga entre os lgakacationico e aniénico é superior ao desvio madra
combinado (Sn), mas inferior ao erro analitico {2&mbalango idnico, pelo que estatisticamente laque

diferenga ndo se distingue de zero, como se deragatsaves do intervalo de confianga.

Intervalo de Confianca do Balanco I6nico [Xmédio 1g]

[-1,93; +11,72]




APENDICE Il

Validacéao do perfil salino para as formulagcdes commu e alternativa

Seccao C



Quadro 38 —Validagdo do perfil salino — Formulagdo comum secga

Validac&o do Perfil Salino — Formulacdo Comum

Secccdo A Média (%m/m) Desvio padréo si (% m/m) Vééncias Vi
Na, como NaCl 9,29 12,63 159,5169
K, como NaCl 1,65 1,05 1,1025
(Na+K), como NaCL 10,94 ---
Cl, como NaCl 5,68 0,03 0,0009
Balanco i6nico 5,26

Média das variancias

Desvio-padrao combinado (Sn)

Erro analitico
€=2Sn

YVilj = 53,54

Sn=\Y.Vilj = 7,32

14,63

Intervalo de Confianca do Balanco I6nico [Xmédio 1£]

[-9,37; +19,89]

O Balanco estéa validado. A diferenca entre os lgakucationico e aniénico é inferior ao desvio padra

combinado (logo, inferior ao erro analitico (2Sw) lshlanco idnico), pelo que estatisticamente aquela
diferenca néo se distingue de zero.

Quadro 39 —Validacao do perfil salino — Formulacdo alternaseacao C
Validac&o do Perfil Salino — Formulacdo Comum

Secccdo A Média (%m/m) Desvio padréo si (% m/m) Védincias Vi
Na, como NacCl 6,89 3,40 11,5600
K, como NaCl 5,63 6,87 47,1969
(Na+K), como NaCL 12,52
Cl, como NaCl 5,67 0,05 0,0025
Balanco iénico 6,85

Erro analitico
€=2Sn

Média das variancias Desvio-padrdo combinado (Sn)

>Vifj = 19,59 Sn=v3.Vilj = 4,43 8,85
O Balanco estéa validado. A diferenca entre os lgaknationico e anionico é superior ao desvio gadra
combinado (Sn), mas inferior ao erro analitico (2Z8Bnbalango i6nico, pelo que estatisticamente laque

diferenca ndo se distingue de zero, como se deraaatsavés do intervalo de confianca.

Intervalo de Confianca do Balanco I6nico [Xmédio 1g]

[-2,00; +14,48]




APENDICE IV

Validacéao do perfil salino para as formulagcdes commu e alternativa

Seccao T



Quadro 40 —Validacao do perfil salino — Formulagdo comum secta

Validac&o do Perfil Salino — Formulagdo Comum

Secccdo A Média (%m/m) Desvio padréo si (% m/m) Vadncias Vi
Na, como NacCl 6,53 2,28 5,1984
K, como NacCl 1,33 0,76 0,5776
(Na+K), como NaCL 7,86
Cl, como NaCl 5,54 0,26 0,0676
Balanco i6nico 2,32
Média das variancias Desvio-padrao combinado (Sn) Errc()qfr;asllr?co
>Vilj=1,95 Sn=v3Vilj = 1,40 2,79

Intervalo de Confianca do Balanco I6nico [Xmédio £]

[-0,47; +5,11]

O Balanco esta validado. A diferenga entre os lgakagationico e aniénico é superior ao desvio madra
combinado (Sn), mas inferior ao erro analitico (2&mbalango idnico, pelo que estatisticamente laque
diferenca ndo se distingue de zero, como se demaamisavés do intervalo de confianga.

Quadro 41 —Validacao do perfil salino — Formulag&o alternateacdo T

Validac&o do Perfil Salino — Formulacdo Comum

Secccdo A Média (%m/m) Desvio padréo si (% m/m) Vééncias Vi
Na, como NaCl 3,71 2,98 8,8804
K, como NaCl 2,47 1,48 2,1904
(Na+K), como NaCL 6,18
Cl, como NaCl 5,62 0,18 0,0324
Balanco i6nico 0,56
. A . ~ . E liti
Média das variancias Desvio-padrdo combinado (Sn) rrosimzaslnlco
YVilj = 3,70 Sn=VYVifj = 1,92 3,85

O Balango esta validado. A diferenga entre os lgakanationico e anidnico é inferior ao desvio padra
combinado (logo, inferior ao erro analitico (2So)khlanco idnico), pelo que estatisticamente aquela
diferenca ndo se distingue de zero.

Intervalo de Confianca do Balanco I6nico [Xmédio £]

[-3,29; +6,32]




APENDICE V

Mistura salina: Composi¢cdes molar e massica



Quadro 42 —Mistura salina: Composi¢cdes molar e massica

Massas molares (g/mol)

Factores de conversao

NaCl/Na 2,5399(45811)

Na 22,990 NaCl/K 1,49348(6162)
K 39,098
cl 35,403
NaCl 58,393
KCl 74,501

Base de calculo: 100g de NaCl puro (no padréao)

Mistura salina a 75% molar (NaCl) e 25% molar (KCI)

Parte-se de:
NacCl: 75,00009g equivalea  1,28440(5587) moles (Da%e molar)
KCl: (25% base molar)  equivalea  0,42813(5196) si0leem massa 31,8966(3)g
Mistura total a 75% molar (NaCl) e 25% molar (KCI):
NacCl: 75,009
KCI: 31,909
Total: 106,909
Mistura total a Percentagem massica de NaCl e KClgra 2000g de sal puro
NaCl 75,0000 70,16% 1500,00 70,16%
KCI 31,8966 29,84% 637,93 29,84%
Total 106,8966 100% 2137,93 100%

Taxa relativa de penetracdo do K. Composicdo molatos perfis salinos

Seccéo A — Formulagdo comum

Seccdo A — Formulagateanativa

% (m/m) n (moles) fraccao % (m/m) n (moles) fraccdo
molar molar
Na 7,10 0,3088 Na 2,66 0,1157  54,68%
K 3,53 0,0903 K 3,75 0,0959
Total Total y
(mol/100g) (mol/100g)
Secc¢éo B — Formulagcdo comum Secc¢édo B — Formulacdtemativa
% (m/m) n (moles) fracgao % (m/m) n (moles) fracgao
molar molar
Na 4,67 0,2031 Na 2,56 0,1114 NP
K 1,87 0,0478 K 3,01 0,0770
total total
(mol/100g) (mol/100g)
Secc¢éo C — Formulagdo comum Secc¢éo C — Formulacdtemativa
fraccéo fraccéo
% (m/m) n (moles) molar % (m/m) n(moles) molar
Na 3,66 0,1592 Na 2,71 0,1179 FFEE}
K 1,11 0,0284  [EHED K 3,77 0,0964
total total
(mol/100g) (mol/100g)
Secc¢éo T — Formulagdo comum Seccao T — Formulacateanativa
fraccéo fraccéo
% (m/m) n (moles) molar % (m/m) n (moles) molar
Na 2,57 0,1118 Na 1,46 0,0635 [EEEY
K 0,87 0,0223 K 1,70 0,0435
total total
(mol/100g) (mol/100g)

Tendéncia para haver maior penetracédo salina maufagao Comum (base de célculo:base molar).

Excepcéo: seccdo C



APENDICE VI

Ficha de avaliacao sensorial de presunto



FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL DE PRESUNTO

Caddigo da Amostra: Data:

I 1|

Sexo do ppdite: M F

Idade do participante:

* Aspecto geral

0 1 3 4 5
Atipico Tipico
* Cor
0 1 3 4 5
Atipico Tipico
 Homogeneidade da cor
| | | | |
| | | | |
0 1 3 4 5
Heterbégenea Muito homogénea
* Quantidade de gordura
| | | | |
| | | | |
0 1 3 4 5
Ausente Excessivo



e Brilho da gordura

0 1
Ausente

¢ Pintas brancas

Excessivo

Ausente

 Véu branco

Excessivo

0 1

Ausente

« AROMA

> tipico do presunto

5
Excessivo

0 1

Ausente

5
Excessivo



> carne fresca

1

> metalico

Muito intenso

1

Muito intenso

Muito intenso

Muito intenso

0
Ausente
|
|
0
Ausente
» doce
|
|
0
Ausente
» salgado
|
|
0
Ausente
» picante
|
|
0

Ausente

Muito intenso



» amargo

Muito intenso

0 1
Ausente
>
| |
| |
0 1
Ausente
» gordura
| |
| |
0 1
Ausente
» frutado
| |
| |
0 1
Ausente

> frutos secos

0
Ausente

Muito intenso



» fumo
|
|
0

1 2 3 4 5

Ausente Muito intenso
ranco
| | | | |
| | | | |
0 1 2 3 4 5
Ausente Muito intenso
« SABOR

(dar duas dentadas e avaliar a textura)

« TEXTURA

» dureza
| | | | |
| | | | |
0 1 2 3 4 5
Mole Duro

» adesividade
| | | | |
| | | | |
0 1 2 3 4 5
Ausente Excessivo (cola demasiado aos dentes)

» pastosidade
| | | | |
| | | | |
0 1 2 3 4 5
Atipica Tipica



> fibrosidade

Excessivo

0 1 2
Ausente » coesividade
| | |
| | |
0 1 2

Desfaz-se com facilidade

> suculéncia

Dificilmente desfeito

0 1 2 4 5
Seco Excessivo
« SABOR (propriamente dito)
» tipico do presunto
| | | | |
| | | | |
0 1 2 4 5
Ausente Excessivo
» carne fresca
| | | | |
| | | | |
0 1 2 4 5
Ausente Muito intenso

r



> metalico

Muito intenso

Muito intenso

Muito intenso

0 1
» doce
| |
| |
0 1
Ausente

» salgado

| |
| |
0 1

Ausente
»  picante
| |
| |
0 1
Ausente
> amargo

| |
| |
0 1

Ausente

Muito intenso



Muito intenso

0 1
Ausente
> qordura
| |
| |
0 1
Ausente
» frutado
| |
| |
0 1
Ausente

> frutos secos

0 1
Ausente
» fumo
| |
| |
0 1

Ausente

Muito intenso



Ausente Muito intenso

« ACEITABILIDADE GLOBAL

0 1 2 3 4 5
Mau Excelente

Ordene as amostras por ordem decrescente da sua PRERENCIA da esquerda

para a direita do quadro.

Obrigado pela sua participacéao!

Figura 19 - Ficha de avaliagdo sensorial de presunto.






