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CURA E DEFUMACAO

Introducao
Secagem ao sol
~ Cura

Salga )

Salga e Defumacao tempos pre-historicos
Objetivo inicio: Conservar a carne para os periodos de

escassez. Sal + nitrito direto na carne.
Defumacao era uma arte.

Atualmente:
- desenvolvimento de aromas especificos

- melhoria da aparéncia do produto.



CURA

Definigao
+E um meétodo de conservacao que
utiliza:
- sais de cura (nitrato e nitrito)
- presenca de sal (NaCl)
+ Conferem os efeitos desejados de:
- estabilidade
- aroma
- sabor
- Cor
- aparéncia tipica ao produto



Exemplos de Carnes Salgadas e Curadas

a)So com sal :presuntos crus tipo Parma (italiano), tipo
Jamon Serrano (espanhol), tipo Jinhua (chinés), tipo
Kraskiprsut (iugoslavo) e charque brasileiro

b) Sal e nitrato: presuntos tipo country (americano),
Floresta negra, Speck, Bresaola, copa e algumas linguicas
secas

c) Sal e nitrito: salsicha. Mortadela, presunto cozido,
fiambres, algumas linguicas frescas, tender, Kassler,
morcela, paio, etc.

d) Sal+nitrito+nitrato: esta mistura que contém uma
quantidade muito pequena de nitrato, € utilizada para
alguns produtos do grupo c) e que necessitam de um
tempo longo de armazenamento e distribuicao

b), ¢), ou d)Com acucar: Nao sao essenciais, mas sao
empregados para substrato (nutriente) de bactérias que
transformam nitrato em nitrito (1 a 2%).




Aceleracao da penetracao de sal, nitrito e
nitrato na carne

A penetracao ocorre por difusao. Podem acelerar a
difusao:

+ 1 da area de contacto pela | do tamanho da carne (ex.
moagem)

+ ruptura da estrutura muscular (ex. amaciamento)
+ injecao (agulhas ou arterial);

+ massageamento, vibracao;

+ T° de salmoura mais 1, acima de 5°C (6 a 9°C)

+ [C] de sal na salmoura



Aplicacao dos sal e dos sais de cura

A) Salga seca

1. Uso de cristais grandes de 0,5a 1 cm, 0,1-0,5 cm ou
mais finos

2. Velocidade de difusao do sal € mais rapida em carne
quente do que em carne fria

3. Pode-se colocar acuUcar para acelerar formacgao de cor

4. E um processo lento



Aplicacao dos sal e dos sais de cura

b) Cura por imersao em salmoura

+ pecas submersas em uma solucao;
+ componentes de cura dissolvidos em agua
+ meétodo de cura lento

+ risco de produzir alteragcoes microbianas

c) Cura por injecao de salmoura
+ a penetracao dos agentes de cura € mais rapida

+ sua distribuicao € mais uniforme
+ utiliza sistema vascular: pernil paleta
+ injecao via arterial

+ injecao multipla



d) Massageamento, Tambleamento e mistura

e ApOs injecao da salmoura de cura nas pecas de
carne:

- massageado

- tambleado > varios tempos com algum vacuo

- misturado

_

= processos fisicos extrai proteina soluvel em
sal
= melhorar e acelerar a distribuicao da cura no
produto

= intensifica a maciez e suculéncia
 aumenta o rendimento do produto



Sais utilizados na cura de carnes
A) Sal:
+ Efeito de preservacgao bacteriostatico

- | Aw, desidratando e 1 a pressao osmotica do
alimento

+ Conferir sabor caracteristico

+ Essencial na solubilizacao de proteinas musculares

+ Sal (GRAS) alta pureza
impurezas : metais Cu, Fe e Cr oxidacao
lipidica

+ Quantidade de sal : salmoura e misturas na forma
seca variam



A) Sal:

Gradiente [C] exterior para o interior
+ [C] empregadas 2-3% agente aromatizante
+ Maxima retencao de agua [C] de 1M

contrario perto do PI

+ Com 7T moderado da [C] a despolimerizacao da
miosina



B) Nitrato e nitrito:

+ acao conservante especifica contra o Clostridium
botulinum

+ confere cor desejavel (rosa/vermelha) aos
produtos carneos

+ confere sabor caracteristico de curado aos
produtos carneos

+ & um complexo de aromas e sabores, tornam a
carne mais palatavel e dao a caracteristica ao
produto

+ prevencao ao aparecimento do sabor de
requentado warmed over flavor

+ retarda a progressao da rancidez oxidativa



Reacoes do nitrito na carne
durante a cura
2NaNOQ; (nitrato) bactérias 2NaNO, + 0,
Na NO, (nitrito) +H,0 pH 5,4a6,0 HNO, + NaOH
3HNO, substancias redutoras 2NO + H,0 +HNO;

No processamento de salsichas e presuntos:
trituracao da massa carnea incorporacao de ar
oxigenacao dos tecidos Mb02

- Inicio: OxiMb e Mb oxidadas MetaMb
nitrito
MetaMb + NO NitrosilMetaMb

NitrosilMetaMb enz. /ag. redutores nitrosilMb

NitrosilMb A 50 a 60°C Nitrosohemocromo



MIOGLOBINA oxigenag&o

(vermelho purpura)

OXIMIOGLOBINA
(vermelho brilhante)

desoxigenacgao

oxidacao

oxidacao
N (nitrito)

(nitro)

NITROSOMIOGLOBIN oxidagao

A METAMIOGLOBINA

(marrom)

vermelho
( ) reducdao + No

calor calor

oxidacao
NITROSOSOHEMO-

CROMO
(rosa)

METAMIOGLOBINA
DESNATURADA
(marrom)

reducdao + No

PORFIRINAS OXIDADAS

(verdes, amarela, incolores)

Mudancas quimicas da mioglobina durante as reacoes de
cura (Price & Schweigert, 1994)



C) Aceleradores de Cura

Acido ascérbico ou sal (ascorbato) + NO, cor curado
(reter)

Ascorbato previne a formacao de nitrosaminas.
Metamioglobina ascorbatos mioglobina liga NO

Ac. Ascérbico acelera a reducdo de NO-, a HNO,

Uso deles | teor de nitrito residual
< tempo de cura melhora rendimento do processo
Quantidade de Ac. Ascérbico: 20 e 50g/100 Kg de produto

Ac. eritorbico e o seu sal (eritorbato) produtos
sinteticos, sem acao de vitam. C



C) Aceleradores de Cura

+ Emprego de Acidos que | o pH + ac. ascorbico e
ascorbato quando se utiliza fosfatos

- Ac. citrico e latico 0,1%
- Glucona delta lactona 0,3%

+ Ac. nicotinico e sua amida aceleram a formacgao de
nitrosomioglobina, porem sao menos efetivos.

D) Acucar fornece energia para as bactérias

+ Abaixamento do pH durante a cura

+ Contribuem para o sabor e contrapoem-se ao sabor
salgado

+ Acucares: sacarose, dextrose, xarope de milho ou
solidos do xarope de milho e lactose



Quimica do Nitrito

Nitrito de Sodio

« substancia cristalina facilmente sollvel em agua

- em solugbes aquosas altamente ionizadas e ligeiramente
alcalinas

= fon nitrito altamente reativo e serve como:
agente redutor
agente oxidante
= nitrito € utilizado:
anion NO,"
acido nitroso neutro HNO, compostos nitrosos
ionizados

= reatividade do nitrito
T reatividade Q nitrito € perdida em reacoes //s

RCHNH,COOH + HNO, RCHOHCOOH + N, + H50
Reacao de Van Slyke



Quantidades das sais

1) Sal : 1,5 a 2% salga suave; presuntos crus 4-6%
2) Nitrato : 300ppm
3) Nitrito: 150ppm

Efeito do NO2

+ Mecanismos das propriedades antioxidantes do nitrito:

(a) Formacao de nitrosilmioglobina ativ. Antioxidante
- NO2 é capaz de sequestrar O2 da massa

(b) No cozimento, MbNO forma um complexo estavel

nitrosilhemocromo

(c) Nitrito parece quelar Fe nao-heme, e provavelmente Co e Cu



Inibicao Bacteriana pelo NO,

Retarda o 1 de C. botulinum

+ formacao de substancia inibidora

+ NO, atua como oxidante e redutor

+ restricao do Fe

+ reacao do NO, com a membrana celular



Sabor Flavor

e NO, > contribuinte
e Intensifica-se em carnes curadas

e Sal== catalisador para 1 oxidacao de
gordura



Defumacao

As principais funcoes da defumacao:

e Efeito conservante
- deposicao dos compostos da fumaca e pela secagem;

e Conferir gosto, odor, sabor ao produto * *
- deposicao de compostos da fumaca

e Conferir aparéncia caracteristica de produto defumado
- deposicao de compostos da fumaca (cor)
- secagem do produto (textura).



Producao de fumaca

e Madeira nao resinosa, de preferéncia dura:

— madeiras macicas, maravalha, cavacos, serragem de
peroba, nogueira, guabiroba, castanheira, carvalho,

etc.
— Qutras: Bétula, acacia, platano, mogno, eucalipto,
etc.

e Evitar compensados, aglomerados e revestidos, pois 0s
componentes da colas, solventes e tintas liberados
podem acarretar sabor e aroma desagradaveis e perigo

de intoxicacao.



Geracao e Composicao da Fumaca

e Combustao completa da madeira

- H,0 - CO, - cinzas
e A fumaca € produzida por uma combustao incompleta da:
- pirolise decomposicao dos componentes da madeira

por acao do calor
- reacoes de oxidacao e condensacao dos compostos
gerados durante a pirdlise.
e Componentes principais da madeira:
- celulose - hemicelulose - lignina
e Madeira duras contém:
- lignina 20 a 30%
- hemicelulose 20 a 30%
- celulose 40 a 60%
e Equilibrio desejavel : obtido a temperaturas entre 400 a 600°C



260°C a
310°C

Celulose

celulose

Celulose
hidrolise

~

glucose

sacCaroses

Compostos
Carbonilos

+
oximetilfurfural

Acidos organicos
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Lignina

pirolise

310 a 500°C

Lignina

Flavor + odor defumado

Fénois +
comp.

fenolicos <

( Guaiacol

4 metilguaiacol
creosol

siringol

Menor quantidade:
terpenos, ac. graxos

CHO “s e alcoois




Hemicelulose

Pirdlise de 200°C a 260°C

AWWZ)’O’WCO’S’ * Cor do produto
alifdticoy > defumado
Carbonidas*

_

Foram identificados 21 carbonilas diferentes:

aldeido glicolico, metilglioxal, formaldeido e
acetol




Fases da Fumaca

e Na fumaca de defumacao pode-se distinguir duas fases:
particulada 90% do volume total
porcoes visiveis: alcatrao e resinas
fonte dos componentes da cor
substancias em fase gasosa 10% do volume
contém vapores organicos e gases em combustao
fonte de flavor e odor

e Principais compostos detectados na fumaca:

- compostos fenodlicos : acao antioxidante e bacteriostatico
carbonilas: confere cor, contribuem formacao sabor
acidos carboxilicos: ac. formico, acético e benzoico

- furanos, lactonas, alcéois e esteres; relacionados com o
nivel e tipo de sabor

- hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA 's)



Formas da madeira para defumar
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Compostos da fumacga e suas
funcoes

Formacao da cor

Celulose e hemicelulose Carbonilas

1. Carbonilas absorvidas na superficie da carne
2. Carbonilas + NH- da carne

Similar a reacao de Maillard

(aldeido glicolico e metilglioxal fungao principal)

3. Reacdes 1 com > T° e secura do produto

1 secagem 1 concentracao de compostos reativos
na superficie da carne



Formacao do flavor

Pirolise da lignina compostos fenolicos
Constituintes da fumaca + sal + calor
mudancas fisicas e quimicas nos produtos.

Aroma : Interacao dos grupos sulfidrilos
da superficie da carne com compostos da
fumaca (principalmente fenolicos)

Tambem deve-se considerar alosiringol, guaiacol,

4metilguaicol e siringol. Outros compostos menores
Guaiacol: associado com o flavor da fumaca
Siringol: associado com o odor da fumaca



Influéncia na textura

Ha amaciamento do tecido muscular por:

1) Desnaturacao das proteinas
(defumado a quente)

2) Enzimas proteoliticas
(defumado a frio)



Acao antioxidante

Antioxidante : fendis (poliidroxifenois)

White (1984): armazenaram bacon defumado e nao defumado
(-18°C a 7°C) até rancidez mostrar-se inaceitavel
- bacon defumado 14h 55 dias

- bacon nao defumado 30 dias

Efeito antioxidante na carne defumada segundo Watt &
Faulkner (1974): relacionado com a intensidade do odor da
fumaca porcao fenolica (funcao ativa no flavor e odor)

BHT e BHA compostos tipo fenodlicos



Acao antimicrobiana

Reducao de carga microbiana de carne

Antimicrobianos: calor (defumacido a quente)
Aw (defumacao a frio)
+ Acido carboxilico e fenodis e formaldeido

(bactérias sao mais susceptiveis que fungos e leveduras)

Eklund et al (1982) avaliou o efeito da fumaca liquida +
CINa no crescimento e reducao de toxinas de esporos de
Clostridium botulinum tipo A e E em peixes (25°C por 7 e
14 dias) efeito sinergistico CINa e fumaca



Métodos de producao de fumaca

+ Por producao de fumaca convencional de serragem ou madeira

(800°C) por incandescéncia mediante resisténcia elétrica. T° que
produz defumacao: 18-20°C

+ Por friccao de blocos de madeira compactos contra um rotor
dentado que gira a 1 veloc. (T° de pirolise da madeira: 300-
5000°QC)

+ Por fluidizagao com ar quente a 300-400°C no reator e
velocidade que mantenha suspensa as particulas por 10s. As
lascas de madeira carbonizada caem e a fumaca flui.

+ Por proceso hidropirolitico, empregando vapor (300-400°C)

— comp. volateis ricos em acido carboxilico e compostos
carbonilas, mas pobre em fenois



Tecnologia de defumacao

Defumacao a frio

Ar + fumaca T© 20 a 25°C ; UR camara de 70 a 80%

Defumacao a quente

Ar + fumaca T©° entre 30 a 35°C ; Tempo horas.

Defumacao eletrostatica

+ Estabelecido um campo elétrico entre particulas da
fumaca e o produto carneo

+ Particulas eletricamente carregadas se precipitam com
rapidez sobre o produto.

+ Reducao no tempo de defumacao



Estufas defumadoras




Tratamento por aromas ou
condensado de fumaca

+ Resolucao N°104, de 14/5/99 - Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (DO 17/5/99)

+ Sao preparacoes concentradas utilizadas para conferir
aroma/sabor de defumado aos alimentos:
- solucoes liquidas (a base de H,0, d6leo ou acido)
- solucoes solidas (dispersos em sal, especiarias ou
em acucares e gomas)

+ A FL é obtida por um processo de combustao parcial de
madeiras selecionadas, obtencao dos compostos da
fumaca em agua, separacao por decantacao do alcatrao
e por filtracoes sucessivas dos HAP s



Producao de fumaca

Serragem

Filtro
Inicial

Controle de
Qualidade




Forma de aplicacao em produtos

+ Imersao do produto na solucao diluida de FL, apos
a secagem na cabine.

+ Atomizacao na camara de defumacao

+ Adicao em salmoura da fumaca em po que confere
somente sabor.

+ Adicao direta na massa carnea da FL, oleos ou
pos. Este produto tem pH de cerca de 2,2 e
confere também cor.

+ Encharcamento em ducha
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Consideracoes finais

Sucesso para o processamento de uma carne
curada e defumada:

- arte complexa que depende de principios
cientificos e BPF

Constantemente estao surgindo novas tecnologias,
ingredientes e equipamentos — variedade de
produtos

Consumidores exigem qualidade e padronizacao
dos produtos curados e defumados
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