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Resumo

A oxidagao lipidica representa uma das principais causas da deterioragao da qualidade
dos géneros alimenticios, o que limita o seu tempo de prateleira. Nos ultimos anos,
desenvolveram-se novos conceitos de embalagens como resposta as exigéncias dos
consumidores e da indlstria em acompanhar as necessidades do mercado, nomeadamente
no que respeita ao desenvolvimento de embalagens biodegradaveis produzidas a partir de
fontes renovaveis. Neste contexto, o alimento modelo selecionado foi o presunto por ter
um elevado teor em gordura e permitir, uma vez fatiado, um contato proximo entre a

embalagem e o alimento.

O presente trabalho teve como principais objetivos avaliar a qualidade nutricional do
presunto de 6 marcas comerciais, adquiridas, aleatoriamente, em estabelecimentos de
Coimbra e Lisboa, e avaliar o estado de oxidagao lipidica de presunto fatiado embalado com
embalagens ativas. As embalagens alimentares ativas testadas incorporaram distintas
concentragoes de extrato de alecrim (entre | a 5 %) e foram produzidas pelo departamento
de Engenharia dos Polimeros da Universidade do Minho no ambito do projeto de

investigacao Rose4Pack, financiado pela FCT.

Para avaliar a composicao nutricional dos presuntos, procedeu-se a determinagao do
teor em humidade, gordura total, composicao em acidos gordos, proteina, cinzas, fosforo,
sodio e calcio. Para a humidade, foi utilizado o método de secagem em estufa a 120 °C,
durante 90 minutos, até peso constante. No que diz respeito ao teor de gordura, aplicou-se
o método de Soxhlet utilizando éter de petréleo, enquanto o perfil em acidos gordos
efetuou-se por cromatografia gasosa com detetor de ionizagao de chama (GC-FID). O
método de Kjeldahl foi utilizado para quantificar a proteina e as cinzas foram determinadas
pelo método de carbonizagao da amostra, seguindo-se a incineragdo numa mufla a 600 °C. A
quantificacao do teor de fosforo e calcio foi realizada a partir das cinzas obtidas por
incineragao. O fosforo foi determinado por espectrofotometria a 720 nm e o calcio por
titulagio complexométrica com EDTA, com pH ajustado a |3. Para os cloretos, foi utilizado

o método de Charpentier-Volhard, tendo o teor de sédio sido obtido por calculo.

O estado de oxidagao lipidica do presunto embalado com as embalagens ativas, foi
avaliado pelo estudo do perfil dos ésteres metilicos dos acidos gordos, obtidos apos

extragao e derivatizagao das amostras de presunto embaladas com a nova embalagem e



comparado com o de uma embalagem controlo, por GC-FID, apos diferentes tempos de

contacto e diferentes temperaturas de armazenamento.

Em relagio a humidade, os presuntos correspondentes as marcas E (45,7 + 0,02
g/100 g) e D (51,7 = 0,02 g/100 g) apresentaram os valores minimos e maximos,

respetivamente.

No que respeita ao teor de gordura, a marca F apresentou o valor mais baixo (9,40 +
2,22 g/100 g) e a B o mais alto (19,7 £ 0,00 g/100 g). Os teores mais baixos em acidos
gordos saturados (AGS) (3,26 + 0,01 g/100 g), monoinsaturados (AGM) (4,65 + 0,01 g/100
g) e polinsaturados (AGPI) foram apresentados pela marca F, respetivamente. Enquanto as
marcas B (7,04 £ 0,07 g/100 g), E (11,12 £ 0,12 g/100 g) e A (461 + 0,04 g/100 g)

apresentaram os valores mais altos, para os AGS, AGM e AGPI, respetivamente.

Os teores de proteinas variaram entre 23,82 * 4,86 g/100 g, para a marca C e 42,80
* 4,06 g/100 g para a marca B, enquanto os teores em cinzas variaram entre 4,86 * 0,00

g/100 g e 7,89 + 0,00 g/100 g, para as marcas B e A, respetivamente.

Em relagao aos minerais, o fosforo variou entre 164 + 0,03 mg/100 g (marca D) e
248 + 0,01 mg/100 g (marca E), o sédio entre 422 + 0,88 mg/100 g (marca C) e 1350 + 0,67
mg/ 100 g (marca D) e o célcio entre 70,82 *+ 4,27 mg/100 g (marca B) e 79,51 + 0,26 mg/100
g (marca C). Na generalidade, os valores estao de acordo com os encontrados na Tabela de
Composicao de Alimentos Portuguesa, com excegao do calcio que apresentou valores mais

elevados.

Tendo em conta a variedade de amostras de presunto analisadas, verificou-se que, a
nivel nutricional, as marcas B e E seriam as opgoes menos corretas pelo seu maior conteido
em gordura e a marca F seria a opgao mais correta por ser aquela que tem menor teor de

gordura total. Em relagao ao sal, a op¢cao mais saudavel seria a marca C.

Os acidos gordos predominantes das amostras de presunto estudadas foram os AGM

(nomeadamente o acido oleico e o acido cis-vacénico), seguidos dos AGS e AGPI.

O extrato natural de alecrim revelou ser capaz de ajudar a manter a composi¢ao dos
acidos gordos do presunto embalado com o filme ativo. Os melhores resultados foram
obtidos para os filmes com 2 e 3 % de extrato de alecrim. Este tipo de embalagens ativas
tem muito potencial de aplicagio uma vez que retardam o fendmeno de oxidagao lipidica,

permitindo aumentar a vida de prateleira dos alimentos. Assim, sao necessarios no futuro
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mais estudos, com outros géneros alimenticios, para comprovar a sua eficaicia num leque
mais abrangente de alimentos. Seria também muito interessante a avaliagao das propriedades
organoléticas dos alimentos embalados para verificar a aceitabilidade destas novas

embalagens pelos consumidores.

Palavras-chave: Oxidagao lipidica, Embalagens ativas, Presunto, Humidade, Gordura,

Acidos gordos, Proteina, Cinzas, Fosforo, Sodio, Calcio.
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Abstract

The lipid oxidation is a major cause of deterioration of the quality of foodstuffs,
which limits its shelf life. In recent years, new packaging concepts have been developed in
response to consumer and industry demands to follow the market needs, in particular as
regards the development of biodegradable packaging made from renewable sources. In this
context, the food model selected in this study was the dry-cured ham due to have a high fat

content and allowing, when sliced, a close contact between the packaging and food.

This study had as main objectives to evaluate the nutritional quality of six brands of
dry-cured ham, randomly acquired in establishments of Coimbra and Lisbon, and to assess
the lipid oxidation state of packaged sliced dry-cured ham with active packaging. The active
food packaging tested incorporated different rosemary extract concentrations (between | to
5%) and it was produced by the Polymer Engineering Department of the University of Minho

in the frame of the Rose4Pack research project, funded by FCT.

To evaluate the nutritional composition of dry-cured hams, the moisture content,
total fat, fatty acid composition, protein, ash, phosphorus, sodium and calcium were
determine. For moisture, drying method in a kiln at 120 ° C for 90 minutes until constant
weight was used. With regard to the fat, the Soxhlet method using petroleum ether was
used, while the fatty acid profile was determined gas chromatography with a flame ionization
detector (GC-FID). Kjeldahl method was used to quantify protein content and ash content
was determined by carbonization, followed by incineration in a muffle furnace at 600 °C. The
quantification of phosphorus and calcium was carried out from the ashes obtained by
incineration. The phosphorus was determined spectrophotometrically at 720 nm, and
calcium by complexometric titration with EDTA adjusted to pH 13. For the determination of
chlorides, the Charpentier-Volhard method was used, and the sodium content is obtained by

calculation.

The lipid oxidation state of the dry-cured ham packaged with the active packaging
was evaluated by the study of the profile of methyl esters of fatty, obtained after extraction
and derivatization of samples of dry-cured ham packaged with the new packaging and with a

control package, by GC-FID after different contact times and different storage temperatures.

Regarding water content, dry-cured hams of brand E (45.7 + 0.02 g/100 g) and D

(51.7 £ 0.02 g/100 g) presented the highest and the lowest values, respectively.
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As regards the fat content, the brand F had the lowest value (9.40 *+ 2.22 g/100 g) and
B presented the highest content (19.7 £ 0.00 g/100 g). The lower levels of saturated fatty
acids (SFA) (3.26 = 0.0l g/100 g), monounsaturated (MUFA) (4.65 = 0.0l g/100 g) and
polyunsaturated (PUFA) (1.07 = 0.00 g/100 g) were presented by brand F, respectively.
While the brands B (7.04 + 0.07 g/100 g), E (11.12 + 0.12 g/100 g) and A (4.61 + 0.04 g/100
g) presented the highest content of SFA, MUFA and PUFA, respectively.

The protein content ranged from 23.82 + 4.86 g/100 g for brand C and 42.80 * 4.06
g/100 g for brand B, while the ash content ranged from 4.86 + 0.00 g/100 g to 7.89 + 0.00 g/
100 g for brands B and A, respectively.

Regarding minerals, phosphorus ranged from 164 + 0.03 mg/100g (brand D) and 248
*+ 0.01 mg/100 g (brand E), sodium from 422 *+ 0.88 mg/100g (brand C) to 1350 + 0.67 mg /
100 g (brand D) and calcium from 70.82 + 4.27 mg/100 g (brand B) to 79.5| + 0.26 mg/100g
(brand C). In general, the values are consistent with those found in the Portuguese Food

Composition Database, with the exception of calcium which presented higher values.

Due to the variety of analyzed dry-cured ham samples, it was found that brands B and E
would be less correct choices at nutritional level for its higher fat content and brand F would
be more correct choice due to have lower fat content. Regarding the salt content, the

healthiest option would be brand C.

The predominant fatty acids of dry-cured ham samples were monounsaturated

(namely oleic and cis-vaccenic acid), followed by saturated and polyunsaturated.

The natural rosemary extract proved to be able to help to maintain the composition
of the fatty acids of the dry-cured ham packed with the active film. The best results were
obtained for the films with 2 and 3% of rosemary extract. Such active packaging has great
potential application since they retard lipid oxidation phenomenon, increasing shelf life of
food. Therefore in the future, more studies are required with other foodstuffs in order to
prove their effectiveness in a wider range of foods. It would be also very interesting to
evaluate the organoleptic properties of the packaged foods to verify the consumers’

acceptability of these new films by consumers.

Keywords: Lipid oxidation, Packaging, Dry-cured ham, Moisture, Fat, Fatty acids, Protein,

Ash, Phosphorus, Sodium, Calcium.
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I. Introducio
Entende-se por presunto a perna de suino curada por salga profunda e seguidamente

exposta a secagem e maturagao, podendo ser fumada (NP 1130, 2008).

O presunto curado é um produto com elevado consumo em muitos paises,
especialmente na area do Mediterraneo (Toldra e Aristoy, 2010). Existem numerosas
variedades de presunto curado, dependendo da genética, tipo de alimentagao, de
processamento e da regiao ou pais de origem (Toldra e Aristoy, 2010). Como resultado,
muitos tipos diferentes de presunto sao produzidos em todo o mundo. A Uniao Europeia
(UE) determina designagoes diferentes para proteger estes presuntos, como Denominagao
de Origem Protegida (DOP), Indicacao Geografica Protegida (IGP) ou Especialidade
Tradicional Garantida (ETG) (Toldra e Aristoy, 2010). Os presuntos mediterraneos sao

caracterizados por um longo periodo de secagem (Toldra e Aristoy, 2010).

O Regulamento (CE) n.° 510/2006, referente a protegao e denominagoes de origem
dos produtos agricolas e dos géneros alimenticios, impoe que um produto DOP (Figura I)
tenha o nome da regiao, local ou por vezes o pais, que serve para designar um produto
agricola ou género alimenticio, cuja qualidade ou caracteristicas se devem essencial ou
exclusivamente a um meio geografico especifico, incluindo os fatores naturais e humanos, e
cuja produgao, transformacao e elaboragao ocorrem numa area geografica delimitada. De
acordo com as normas foram reconhecidos e estao registados como presuntos portugueses,
espanhois e italianos com DOP na base de dados DOOR (Database Of Origin &

Registration) da Uniao Europeia os presuntos apresentados na tabela | (DOOR, 2015).

Tabela I: Presuntos de Portugal, Espanha e Italia com DOP (Fonte: DOOR, 2015)

Pais Denominacido Data
Presunto de Barrancos/Paleta de Barrancos 21-06-1996
Portugal
Presunto do Alentejo/Paleta do Alentejo 26-09-2008
Jamén de Teruel/Paleta de Teruel 21-06-1996
Espanha
Jamoén de Huelva 27-01-1998
Prosciutto di San Daniele 21-06-1996
Prosciutto di Modena 21-06-1996
. Prosciutto Veneto Berico-Euganeo 21-06-1996
alia
Prosciutto di Carpegna 02-07-1996
Prosciutto Toscano 02-07-1996
Prosciutto di Parma 05-02-2008




Um produto IGP (Figura 2) é aquele que possui o nome da regiao ou local, ou até
pais, que serve para designar esse produto agricola ou género alimenticio, com determinada
qualidade, reputagio ou outras caracteristicas que podem ser atribuidas a essa origem
geografica e cuja produgao e/ou transformagao e/ou laboragao ocorrem na area geografica
delimitada (Regulamento (CE) n.° 510/2006). Os presuntos portugueses, espanhois e

italianos registados como presuntos IPG sao apresentados na tabela 2 (DOOR, 2015).

Tabela 2: Presuntos de Portugal, Espanha e Itilia com IGP (Fonte: DOOR, 2015)

Pais Denominagio Data
Presunto de Barroso 13-11-1996
Presunto de Vinhais/Presunto Bisaro de Vinhais 17-07-2008
Portugal I;rve:sunto de Campo Maior e Elvas/Paleta de Campo Maior e 26-09-2008
Presunto de Santana da Serra/Paleta de Santana da Serra 26-09-2008
Presunto de Melgago 16-04-2015
Jamén de Trevélez 15-11-2005
Espanha
Jamon de Serén 14-08-2014
Prosciutto di Norcia 13-06-1997
Italia Prosciutto di Sauris 20-04-2010
Prosciutto Amatriciano 27-07-201 1

Qualquer produto agricola ou género alimenticio tradicional reconhecido e registado
em conformidade com o Regulamento (CE) n.° 509/2006 é um produto ETG (Figura 3), se o
elemento ou conjunto de elementos que distingam claramente esse produto de outros
similares e de uso comprovado no mercado comunitdrio e que mostre a transmissao do
saber entre geracoes (pelo menos 25 anos) (Regulamento (CE) n.° 509/2006). Em Espanha, o

Jamén Serrano esta registado como presunto ETG desde 1999 (DOOR, 2015).

No que respeita a indicagoes geograficas, as denominagoes de origem relativas a
areas geograficas e a produtos agricolas e géneros alimenticios produzidos no interior da
Comunidade, a verificagdo da observancia do caderno de especificagoes, anterior a

colocagao do produto no mercado, é garantida por um Organismo Privado de Controlo e



Certificagdo (OPC) reconhecido (Regulamento (CE) n.° 509/2006, Regulamento (CE) n.°
510/2006). Os simbolos comunitarios contribuiram para a valorizagdio dos produtos,
permitindo aos consumidores identifica-los e, podendo ser apostos no roétulo ou na
embalagem dos produtos reconhecidos como DOP, IGP (Regulamento (CE) n.° 628/2008) e
ETG.

Figura I: Simbolo comunitario para a Denominagiao de Origem Protegida (Adaptado: Regulamento (CE) n.°
628/2008)

Figura 2: Simbolo comunitario para a Indicagio Geografica Protegida (Adaptado: Regulamento (CE) n.°
628/2008)

Figura 3: Simbolo comunitario para a Especialidade Tradicional Garantida (Adaptado: Diregao-Geral de
Agricultura e Desenvolvimento Rural, 2015)

Recentemente, a Agéncia Internacional para a Investigacdo sobre o Cancro (IARC),
centro integrado na Organizacdo Mundial de Sadde (OMS), divulgou um relatério onde

alerta para o risco de consumir carnes processadas e vermelhas (IARC, 2015). As carnes
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processadas tais como o fiambre, bacon, presunto, salsichas e hamburgueres foram inseridas
no Grupo |, isto é, existem dados cientificos suficientes para concluir que estes alimentos
tém um papel no aparecimento do cancro intestinal. Ja a carne vermelha, como a de vaca,
porco ou borrego foi classificada no Grupo 2A, isto é, provavelmente tem efeitos
cancerigenos mas ainda nao ha investigagoes cientificas suficientes que permitam afirma-lo
com certeza. Os investigadores encontraram uma relagao entre o seu consumo e o cancro

intestinal, pancreatico e da prostata (IARC, 2015).

Nos primeiros meses de 2015, um em cada cinco portugueses tendeu a eliminar a
carne da sua alimentagao. Mais concretamente, diz o estudo TGl da Marktest, 1786 mil
portugueses (20,9 %) com mais de |5 anos e residentes no Continente tiveram a tendéncia
de excluir esta proteina. Os resultados deste estudo podem vir influenciados com a crise
economica que se viveu nos meses que antecederam o mesmo. De acordo com a Marktest,
foram as mulheres quem mais tentaram fazer esta mudanga na dieta: 26,2 % face aos 14,8 %
dos homens, mas a maior percentagem esta entre os idosos. De acordo com o estudo, 35,1
% das pessoas com 64 ou mais anos tenderam a tirar a carne da alimentagao, enquanto esta
tendéncia se verificou em apenas 12,3 % dos jovens entre os |5 aos 24 anos. Entre as
regioes, € no Sul que mais individuos referem tender a eliminar a carne da sua alimentagao.
Quanto a classe social, a maior probabilidade de o fazer esta entre os individuos das classes

mais elevadas, baixando progressivamente junto dos restantes (Marktest, 2015).

A producao total de carne, de acordo com os dados do INE, registou em 2014 um
acréscimo de 1,8 % devido sobretudo ao maior volume de carne de suino e aves de
capoeira. No que respeita ao sector dos suinos, notou-se algum reequilibrio com aumento
dos efetivos e da producao de carne (+4,2 %), que atingiu as 382 mil toneladas (Estatisticas
Agricolas INE, 2014). Em termos regionais, a produgao de suinos encontra-se repartida por
todo o pais, com maior incidéncia na Area Metropolitana de Lisboa, seguindo-se o Alentejo
e o Centro. Por sua vez, a Area Metropolitana de Lisboa e a regido Norte destacam-se pelo
consumo de carne suina. Os mesmos dados indicam ainda que Portugal produziu apenas 72,2
% da carne necessdria para satisfazer as necessidades de consumo. Ja o consumo médio anual
de carne foi superior a 108 kg por habitante, sendo a carne de suino a mais consumida (43,9

kg/hab) (Estatisticas Agricolas INE, 2014).



.1 Carne para consumo humano e seus produtos derivados

A carne resulta do processo de transformagao do musculo que ocorre entre o
instante do abate e o momento 6timo para consumo da carne, sendo que é possivel verificar
a ocorréncia de diversas transformagoes fisico-quimicas e microbiologicas. Estas
transformagoes tendem a melhorar a qualidade da carne mas, no entanto, consta-se que a
partir de determinado momento passam a ser improprias para serem comestiveis (Chabela e

Alquicira, 2013).

Durante o abate, os musculos sao sujeitos a contragoes sem que exista fornecimento
de oxigénio uma vez que cessou a circulagao. Nestas condigoes, a energia necessaria para
estas contragoes é fornecida pela reserva de adenosina trifosfato (ATP) existente, que se vai
esgotando gradualmente, embora seja reposta pela transformagao de adenosina monofosfato
(AMP) e adenosina difosfato (ADP) em ATP pela via glicolitica. Esta situagao origina a
utilizagao de glucose, proveniente do glicogénio, em condigoes de anaerobiose o que origina
a formacao de acido lactico e a consequente descida do pH (Gutierréz, 2008; Huff-Lonergan,

2010).

A cor da carne depende do estado em que se encontra o pigmento maioritario do musculo,
a mioglobina. E uma proteina cujo grupo proteico é a globina e o grupo prostético é o
hemo. Nas carnes vermelhas, uma cor vermelha brilhante, associada a presenca de
oximioglobina, é um fator positivo. Pelo contrario, a presenga de metamioglobina, cujo teor
aumenta ao longo do tempo de conservagao da carne, origina uma coloragao acastanhada
que tende a depreciar o produto (Chabela e Alquicira, 2013). As carnes de suino
caracterizam-se por possuirem um maior teor de gordura o que lhe confere uma cor mais
clara quando comparada com carne de vaca. A gordura da carne de suino tem um ponto de

fusao menor que a de vaca e revela um maior grau de insaturagao.

No momento do abate existem grandes possibilidades de contaminagao da carcaga
através dos utensilios usados, do ar e do proprio conteldo intestinal dos animais. Essa
contaminagao devera ser tao baixa quanto possivel de forma a garantir-lhe um prazo de vida
atil aceitavel. Durante as operagoes de abate devera haver um cuidado especial na remogao
das visceras de modo a evitar contaminagao de origem fecal (Skandamis, Nychas e Sofos,
2010). Assim, o momento 6timo para o consumo da carne resulta do compromisso entre as
alteragdes quimicas desejaveis que lhe melhoram o sabor e a tenrura e as alteragoes
resultantes do desenvolvimento dos micro-organismos que lhe vao afetando negativamente

as caracteristicas organoléticas podendo inclusive provocar a sua putrefagao. Ha que ter em
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conta que, no momento do abate, podera também ter ocorrido contaminagio com
microrganismos patogénicos e que, caso tenham condi¢oes para se desenvolverem, poderao
transformar a carne num alimento impréprio para consumo (Skandamis, Nychas e Sofos,

2010).

Existem duas situagoes de tipo metabdlico que frequentemente afetam a qualidade da
carne. A primeira resulta de situagoes de fadiga ou de deficiente alimentagao dos animais e,
nestes casos, hao existem reservas de glicogénio a nivel sanguineo. Nao havendo glucose
disponivel, nao existe reposi¢ao da reserva de ATP por via glicolitica. Nestas condigoes, nao
ha producao de acido lactico e o pH da carne mantém-se elevado. Esta situagao favorece o
desenvolvimento de micro-organismos. A carne apresenta uma cor escura ao corte, tem
uma elevada capacidade de retengao de agua e, podera entrar em putrefagcao rapidamente.
Esta carne é designada por carne DFD (dark firm dry - escura, firme e seca) (Chabela e
Alquicira, 2013; Maganhini et al., 2007).

Outra situagao, bastante frequente em carnes de suino, resulta do stress a que os
animais sao sujeitos durante o transporte até ao matadouro e, no momento do abate.
Nestes casos, existe uma queda brusca do pH enquanto a carcaga se encontra a
temperaturas elevadas. Nestas condigoes, as proteinas soluveis perdem a sua capacidade de
retencao de agua. A carne fica palida, mole e nao retém agua. Esta carne é denominada por
PSE (pale soft exsudative - pdlida, macia e exsudativa). A ocorréncia deste tipo de carne é
muito comum em ragas de suinos selecionadas e com elevada capacidade de crescimento.
Estas carnes apresentam um aspeto pouco agradavel e originam muitos problemas na
fabricacao de enchidos nos quais a capacidade de retengao de agua é um fator importante
(Chabela e Alquicira, 2013; Maganhini et al., 2007).

Os produtos derivados da carne de suino sao, de preferéncia, obtidos a partir da
carne fresca que sofre um ou mais tipos de processamento, entre eles, cozedura (fiambre,
mortadela), salga (presunto), cura (presunto), fumagem (chourico, morcela), fermentagao
(salsichas, salame). A forma de carne de porco de maior consumo em todo o mundo é o
presunto nas suas duas formas habituais: cru e cozido. Ambos sao feitos a partir do pernil e

conservando o 0sso ou hao.



1.2 Composicdao quimica do presunto

A composigao nutricional e quimica do presunto depende de varios fatores como a
espécie, raga, idade, sexo e alimentagao do animal que conferem diferengas na qualidade e
nos aspetos quantitativos da proteina, gordura, presenga de sal, entre outros, que sao

responsaveis pelas caracteristicas nutricionais e sensoriais dos presuntos.

1.2.1 Macronutrientes
Proteinas

As proteinas sao biomoléculas formadas basicamente por carbono, hidrogénio e
azoto. Quimicamente sao polimeros de elevado peso molecular, constituidos por
aminoacidos unidos entre si por ligagoes peptidicas (Berg, Tymoczko e Stryer, 2002;

Gutiérrez, 2000; Nelson e Cox, 2004).

As proteinas sao consideradas fontes de energia, sendo que o motivo principal de
inclui-las na dieta passa por proporcionar aminoacidos para ajudar na sintese de
componentes essenciais dos tecidos e dos liquidos do organismo, bem como, satisfazer

outras necessidades especificas do azoto (Lloyd, McDonald e Crampton, 1982).

Cerca de vinte aminoacidos sao encontrados nos alimentos com mais frequéncia. O
numero e a sequéncia em que cada um aparece, o comprimento da cadeia e a conformagao
molecular tridimensional sao os responsaveis pela diversidade de proteinas encontradas, nao
somente nos alimentos, mas em toda a natureza (Nelson e Cox, 2004; Riera, Salcedo e
Alegret, 2004). A importancia que as proteinas possuem na dieta de um animal justifica-se
pelo fornecimento dos aminoacidos necessarios para manutengao e para fins produtivos, tais

como o crescimento, a gestagao e a lactacao (Lloyd, McDonald e Crampton, 1982).

Os termos especificos comumente usados para indicar os diferentes aspetos ou
niveis da estrutura proteica sao a estrutura primaria, secundaria, terciaria e quaternaria. A
estrutura primaria € a sequéncia de aminoacidos numa cadeia polipeptidica, a secundaria é a
disposicao da sequéncia de aminoacidos no espago, a terciaria informa sobre a disposi¢cao da
estrutura secundaria de um polipéptido enrolando-se sobre si mesma, originando uma
conformagao globular. A estrutura tercidria tem uma importancia fundamental para a

atividade biolégica das proteinas, sendo estabilizada por ligagdes de diversos tipos: ionicas,



eletrostaticas, pontes de hidrogénio, hidréfobas e covalentes. A ponte de enxofre
desempenha um papel fundamental na formagao e estabilizagao da quase totalidade das
proteinas com estrutura tercidria. Ja a quaterndria é a uniao, mediante ligagdes débeis (nao
covalentes) de varias cadeias polipeptidicas com estrutura terciaria, para formar um

complexo proteico (Berg, Tymoczko e Stryer, 2002; Gutiérrez, 2000; Nelson e Cox, 2004).

As proteinas desempenham varios papéis indispensaveis em todos os periodos de
vida. Sao essenciais ao crescimento e ao desenvolvimento do organismo; juntamente com os
lipidos constituem as membranas celulares; asseguram fungoes de defesa do organismo
(imunoglobulinas); exercem fungdes de transporte e tém atividade catalitica (enzimas,

hormonas) (Gutiérrez, 2000).

Nos alimentos, as proteinas exercem varias e importantes propriedades funcionais,
sendo responsaveis, principalmente, pelas caracteristicas de textura (Riera, Salcedo e
Alegret, 2004). As principais fontes proteicas sao: lacticinios, peixes, ovos, carnes,

leguminosas, cogumelos, cereais e frutas oleaginosas (Gutiérrez, 2000).

Aminoacidos

Os aminoacidos sao as unidades estruturais das proteinas. Desta forma, as
caracteristicas das proteinas sao fortemente influenciadas pelas dos seus aminoacidos
constituintes. Os aminoacidos apresentam o grupo amino e carboxilico livres no carbono a

(exceto a prolina, que é um iminoacido) (Philippi, 2015).

Os grupos —COOH (carboxilico) e —NH, (amino) estao ionizados em solugoes
aquosas de pH neutro. O grupo amino pode receber um protao e o grupo carboxilico pode
perder um protao, de forma que os aminoacidos apresentam uma caracteristica acidobasica
(Philippi, 2015). Em fun¢ao dessa estrutura os aminoacidos sao soluveis em agua e pouco
soluveis em solventes organicos, apresentam altos momentos dipolares e constantes

dielétricas e sao decompostos a 200 °C (Philippi, 2015).

Os aminoacidos diferem entre si pelos radicais R, os quais definem as suas
propriedades quimicas e fisicas e consequentemente, as das proteinas a que pertencem. Os
aminoacidos, em fungao da polaridade dos seus radicais, podem ser subdivididos em quatro

grupos: aminoacidos com um grupo R polar sem carga (neutros), com um grupo R nao polar



ou hidrofébico, com um grupo R carregado positivamente e aminoacidos com um grupo R

carregado negativamente (Philippi, 2015).

O elevado grau de ingestao de aminoacidos resulta no catabolismo rapido e excrecao
do azoto, sendo que é fundamental que todos os aminoacidos essenciais sejam fornecidos de
forma equilibrada na dieta para se obter a sua utilizagao 6tima nos processos de sintese

(Lloyd, McDonald e Crampton, 1982).

Desta forma, verifica-se que todos os aminoacidos que se encontram nos tecidos
animais sao fisiologicamente indispensaveis, ou seja, o organismo nao € capaz de sintetizar a
velocidade suficiente para satisfazer as necessidades fisiologicas (Lloyd, McDonald e

Crampton, 1982).

A proteina da dieta entra na corrente sanguinea na forma de aminoacidos livres. Estes
aminoacidos misturam-se com os de origem endogena para produzir uma série de
aminoacidos que se encontram nos liquidos fisiologicos posteriormente a ingestao de
alimento proteico. Os aminoacidos livres podem seguir trés vias metabolicas distintas no
interior do organismo: podem usar-se para a sintese de proteinas; podem servir como
percursores na sintese de produtos ou podem ser degradados, onde o azoto é excretado
como ureia, e o esqueleto carbonado ingressa no metabolismo energético (Lloyd, McDonald

e Crampton, 1982).

Lipidos

Os lipidos sao biomoléculas basicamente formadas por carbono, hidrogénio e
oxigénio, dos quais, também podem conter azoto e fésforo (Gutiérrez, 2000). Desta forma,
¢é possivel constatar que estes sao os maiores componentes do tecido adiposo e, juntamente
com proteinas e hidratos de carbono, constituem os principais elementos estruturais de

todas as células vivas.

As gorduras exercem fungdes nutricionais importantes, no que diz respeito ao
fornecimento de energia (9 Kcal/g) e acidos gordos essenciais, bem como, no transporte das
vitaminas lipossolUveis para o interior das células. Estas sao responsaveis pelo isolamento

térmico e permeabilidade das paredes celulares, onde também se verifica a sua contribuicao



no sabor, na palatibilidade dos alimentos e na satisfagao da saciedade (Gutiérrez, 2000;

Nelson e Cox, 2004; Riera, Salcedo e Alegret, 2004).

A maioria dos lipidos sao ésteres formados entre acidos gordos e um alcool: glicerol,
adlcool alifitico de cadeia longa, esterol, etc. Ao serem ésteres de acidos organicos
hidrofobicos, os seus processos de sintese e degradagao passam por reagoes lentas, embora
reversiveis (Gutiérrez, 2000). Os mais abundantes encontram-se na forma de triacilglicerois,
sao habitualmente designados por oleos ou gorduras, consoante se encontrem em estado

liquido ou sdlido, a temperatura ambiente, respetivamente (Gutiérrez, 2000).

Os lipidos alimentares presentes na dieta provém normalmente dos depésitos de
gordura que animais e plantas acumulam em determinados tecidos. Nos animais encontram-
se distribuidos ao longo do organismo, formando depositos nos tecidos subcutaneos e na
cavidade abdominal, enquanto nas plantas constituem um material de reserva importante e
acumulam-se preferencialmente nos frutos e sementes (Gutiérrez, 2000). As fontes
alimentares mais ricas em lipidos sao os oleos vegetais, como o azeite, 6leo de soja, girassol
ou amendoim, e alguns alimentos de origem animal, como a manteiga e a banha de porco

(Gutiérrez, 2000).

A digestao de grandes quantidades de gordura diminui a velocidade da digestao
através do tubo digestivo visto que, a presenga de gordura no duodeno diminui a motilidade
do estomago, fazendo com que o esvaziamento gastrico seja mais lento (Lloyd, McDonald e

Crampton, 1982).

Acidos gordos

Os acidos gordos que intervém nas estruturas quimicas dos lipidos alimentares sao acidos
carboxilicos alifaticos (Gutiérrez, 2000), fornecem energia e consistem em cadeias que
contém elementos como o carbono (C), o hidrogénio (H) e o oxigénio (O), tendo numa
extremidade um grupo carboxilo (-COOH) e noutra um grupo metilo (-CH3) (Zurier,
1991). Os acidos gordos podem ser classificados como saturados (AGS) ou insaturados,

dependendo da presenga ou nao de ligagoes duplas.



Acidos gordos saturados

Um acido gordo saturado € uma cadeia linear de atomos de carbono unidos s6 por ligagoes
simples. Em geral, a gordura dos alimentos com maior proporgao de acidos gordos
saturados permanece solida a temperatura ambiente. Uma propriedade importante dos
acidos gordos saturados é que sao mais resistentes a oxidagao, ao calor e a luz. Os acidos
gordos saturados nao sao so fonte de energia, como também, fazem parte da estrutura da
membrana plasmatica e o organismo pode sintetiza-los ou podem ser fornecidos pela dieta.
Os alimentos que os contém sao as carnes, visceras, charcutaria, leite, queijo, manteiga, nata,

oleo de palma e coco (Amaral, 2005).
Acidos gordos insaturados

Estes acidos classificam-se segundo o nimero de ligagdes duplas na cadeia de carbonos.
Devido a presenca de ligagoes duplas, os acidos gordos insaturados sao mais reativos
quimicamente que os acidos gordos saturados. O grau de insaturagao — nimero de ligagoes
duplas — determina o ponto de fusao, temperatura a qual a gordura soélida se faz liquida

(Amaral, 2005).
Os acidos gordos insaturados compreendem:

Acidos gordos monoinsaturados: tém apenas uma ligagao dupla. O acido oleico (C18:1) é o
representante desta familia. Também esta presente no azeite, abacate e nos Oleos

alimentares (Amaral, 2005).

Acidos gordos polinsaturados: contém mais do que uma ligagio dupla. A este grupo
pertencem os acidos gordos linoleico com duas ligagoes duplas e a-linolénico (ALA) com

trés ligagoes duplas (Amaral, 2005).

Estes acidos fazem parte de duas familias importantes dos acidos gordos: os w-3 e os w-6 e
pode-se utilizar a letras grega w ou latina n. O nome de cada familia denomina-se segundo a
posicao da primeira ligagao dupla da cadeia dos acidos gordos, contando a partir do grupo
metilo. Se esta esta localizada entre os carbonos sexto e sétimo, o acido gordo pertence a
familia w-6 (Figura 4), e se esta entre os carbonos trés e quatro pertence a familia w-3
(Figura 5). Aplicando este conceito um acido w-9 tem a primeira ligacdo dupla entre os

carbonos nove e dez (Figura 6) (Amaral, 2005).



HO

O
Acido linoleico (LA, C18:2, 6mega 6)

Figura 4: Representagao estrutural do acido linoleico. (Adaptado de: https://www.google.pt/)

HO

i O
Acido alfa-linolénico (ALA, C18:3, dmeaga 3)

Figura 5: Representagao estrutural do acido a-linolénico. (Adaptado de: https://www.google.pt/)
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OH

Figura 6: Representacao estrutural do acido oleico. (Adaptado de: https://www.google.pt/)

Nos alimentos o acido gordo ALA é o principal acido gordo da familia w-3. E
encontrado em elevadas concentragdes no pescado e em algumas sementes, tais como o
oleo de linhaga e as nozes (Gutiérrez, 2000; Tiemeier, 2003). O acido linoleico (LA) do
grupo dos w-6 estd maioritariamente presente nos oleos vegetais, como o oleo de girassol,
milho e soja, nozes e cereais integrais (Gutiérrez, 2000; Tiemeier, 2003). O ALA e o LA sao
acidos gordos essenciais, ou seja, nao podem ser sintetizados pelo organismo, sendo

necessario obté-los através da alimentagao (Zurier, 1991).

O ALA, o acido eicosapentaendico (EPA) e o acido docosahexaendico (DHA) sao os 3
principais representantes dos acidos gordos w-3 (Holub, 2002). O LA é o principal acido

gordo w-6.

Os acidos gordos de cadeia muito longa como o EPA, o DHA (w-3) e o acido
araquidonico (AA) (w-6) sao precursores de compostos biologicamente ativos denominados
eicosandides (Figura 7). Estes compostos, similares a hormonas, incluem as prostaglandinas,
prostaciclinas, tromboxanos e leucotrienos, importantes reguladores de fungoes vitais como

a pressao e a coagulagao sanguinea, as respostas imunitarias e inflamatérias e as secregoes

gastricas (Smith, 1989; Holub, 2002; Gutiérrez, 2000).
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E importante manter um equilibrio adequado entre os dois tipos de acidos gordos,
w-3 e w-6, visto trabalharem em conjunto para promover a saude. Estas duas classes de
acidos gordos polinsaturados (AGPIs), desempenham um papel fundamental na saide e
nutricdo humana (Hall, 2007), sendo ambos responsaveis pelo controlo dos niveis de
colesterol total. No entanto, os eicosandides obtidos a partir do EPA (w-3) tém
propriedades opostas dos provenientes do AA (w-6). O excesso de w-6, em detrimento dos
w-3, origina uma maior producao de eicosandides provenientes do AA comparativamente
aqueles sintetizados pelo EPA, o que leva a alteragao do estado fisiologico normal para um

estado pro-trombatico, pro-inflamatério e pro-constritivo (Smith, 1989; Martin et al., 2006).

Acido o - Linolénico (18:3 n-3) Acido Linoléico (18:2 n-6)
deltab dessaturase i deltat dessaturase l
18:4 n-3 Acido ¥ - Linok&nico (18:3 n-6)
elongase l elongase l
20:4 n-3 Acido Dihomo - ¥ - Linolénico {20:3 n-6)
deitas dessaturase i deltas dessaturase l
Acido Eicosapentaendico (EPA 20:5 n-3) Acido Araquidénico (20:4 n-6)
elongase i elongase ¢
Docosapentaendico (DPA 22:5 n-3) Acido Docosatetraendico (22:4 n-6)
efongase l
elongase ¢
24:5n-3
deltab dessaturase l 24406
delta6 dessaturase l
24:6 n-3 245 -6
B-oxidacio l B - oxidacdo l
Acido Docosahexaendico (DHA 22:6 n-3) Acido Docosapentaendico (22:5 n-6)

Figura 7: Metabolismo dos acidos gordos essenciais. (Adaptado de: https://www.google.pt/)



Os acidos gordos trans sao acidos gordos insaturados com pelo menos uma ligagao
dupla trans e podem, portanto, ter também ligagcoes duplas em configuragao cis (Albuquerque
et al, 2011). Encontram-se de forma natural nos ruminantes (carne, leite e derivados), na
forma de acido linoleico conjugado (CLA) (Herrera e Lopera, 2012). A maior parte dos
isdmeros trans produzem-se durante a elaboragao das margarinas e manteigas como
resultado do processo quimico da hidrogenagao (Hernandez, 2010; Herrera e Lopera, 2012).
O principal representante deste tipo de acido gordo € o acido elaidico (n-9 trans CI8:1), que
se encontra em todos os produtos elaborados como 6leos ou gorduras hidrogenadas como
bolachas, produtos de pastelaria, aperitivos, manteigas e margarinas (Hernandez, 2010;
Herrera e Lopera, 2012). Nas ultimas décadas tem surgido a preocupagao pelo consumo
destes acidos gordos e o risco das doengas cardiovasculares. Em diversos estudos cientificos,
afirma-se que estes acidos gordos sao um risco para a saude cardiovascular (Hernandez,

2010; Herrera e Lopera, 2012; Velasquez, 2006).

Se, por um lado, os acidos gordos sao essenciais ao individuo, por outro podem estar
associados a diversos tipos de doenga, quando ingeridos de forma desproporcionada. Assim,
a OMS estabeleceu os valores recomendados para a ingestao dos diversos tipos de gordura:
<15-30 % gordura total; <I0 % acidos gordos saturados; <5-8 % acidos gordos
polinsaturados n-6; <I-2 % acidos gordos polinsaturados n-3 e <| % acidos gordos trans

(OMS, 2003; Scollan et al., 2006).

Acidos gordos e a carne de suino

Durante muitos anos a identificagao e quantificagao dos acidos gordos presentes nos
diversos tecidos da carne de porco assumiu uma grande importancia porque constitui mais

um critério valido para averiguar a qualidade da carne e dos produtos transformados

(Jakobsen, 1999).

Lloyd, McDonald e Crampton, (1982), Jorgensen et al. (1996), Warnants, et al. (1998)
e Cameron et al. (1999) referem que um alto teor em acidos gordos polinsaturados, na
carne ou outros produtos transformados, pode conduzir a flacidez devido a diminuigao do
ponto de fusio da gordura da carcaga, e como sequéncia, a um empobrecimento da
qualidade. As consequéncias praticas de um elevado conteldo nestes acidos gordos sao a
suscetibilidade acrescida a oxidagao e dificuldades de ordem tecnolégica devido a falta de

firmeza dos tecidos adiposos, reduzindo assim a vida util do produto (Wood e Enser, 1997;
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Sheard et al, 2000), a menos que se tomem precaugoes especiais, como a adicao de
antioxidantes ou a conservagao a temperaturas baixas (Lloyd, McDonald e Crampton, 1982).
Também as gorduras tendem a absorver os odores, pelo que pode ser a causa de que o

alimento adquira um sabor desagradavel (Lloyd, McDonald e Crampton, 1982).

A composigao em acidos gordos dos lipidos intramusculares do porco ¢€ influenciada
pela composicao em acidos gordos da sua alimentagao (Cava et al., 2000; Daza et al., 2005;
Nuernberg et al., 2005). Ruiz e Lopez-Bote (2005) defendem as dietas ricas em acido oleico,
em vez de acido linoleico, para obter um perfil de acidos gordos saudavel, favorecendo as
caracteristicas sensoriais do produto.

Os acidos gordos saturados de cadeia longa sao mal absorvidos, sobretudo pelos
animais jovens. A digestibilidade do acido palmitico e do acido estearico € sensivelmente
menor que a do acido oleico ou do acido linoleico. Deste modo, a presenga de uma ou mais
ligagoes duplas na molécula do acido gordo nao saturado equivale a redugao da cadeia em 6

carbonos (Lloyd, McDonald e Crampton, 1982).

Agua

A 3dgua é o nutriente que € necessario ser fornecido em maior quantidade, sendo
essencial a todas as formas de vida. A agua ocorre como componente intracelular ou
extracelular, nos animais e nos vegetais e apresenta-se com teor variavel nos diferentes
alimentos (Gutiérrez, 2000). A agua diferencia-se dos outros nutrientes nao sofrendo

mudangas quimicas no organismo (Fox e Cameron, 1999).

As fungoes realizadas pela agua sao de natureza quimica e dependem da sua
capacidade para transportar os nutrientes através do organismo, para dissolver as
substancias ou para manté-las em suspensao, entre outras (Fox e Cameron, 1999). Embora a
maior parte da agua do organismo, esteja implicada em mudangas fisicas, uma parte da
mesma relaciona-se com mudangas quimicas, como as reagoes enzimaticas e hidroliticas dos
nutrientes durante a digestao, que absorvem 3gua, enquanto outras como a oxidagao dos

nutrientes absorvidos, para fornecer energia ao organismo, libertam agua (Fox e Cameron,

1999).

A 3gua é absorvida com maior facilidade quando é ingerida s6 ou com um alimento,
visto que, apds a digestao forma uma solugao onde a pressio osmotica é inferior a do

plasma. Existem diversos componentes dos alimentos, tais como os polissacaridos e em
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especial a pectina, que formam géis que tendem a reter agua, permitindo a redugao na
absorgao no intestino e por sua vez, aumentando assim a quantidade de agua nas fezes, pelo

que estes alimentos atuam como laxantes (Lloyd, McDonald, Crampton, 1982).

A agua é essencial para o processo vital e influencia a textura, a aparéncia, o sabor e a
deterioragao quimica e microbioldgica dos alimentos. Quanto maior o teor de agua num
alimento, maior é a sua sensibilidade a deterioragao sendo por isso que a maioria dos
métodos de preservagao de alimentos baseia-se na remogao da agua pela secagem, na
redugao da mobilidade da agua por congelamento ou, ainda, na adigao de solutos, por

exemplo, sal ou agucar (Gutiérrez, 2000).

A deterioragao de um alimento € normalmente resultante do crescimento de micro-
organismos, atividade enzimatica e reagdes quimicas, as quais na sua maioria, dependem da

presenca de agua.

1.2.2 Micronutrientes
1.2.2.1 Minerais

Calcio

Aproximadamente 99 % do cdlcio encontra-se localizado nos ossos, sendo que o
restante | % encontra-se nos fluidos corporais e nas células. O calcio esta intimamente
ligado a lecitina, controlando a permeabilidade da membrana celular. Este também estimula a
contragao muscular, intervém na regulacio da transmissio do impulso nervoso e ¢é
considerado um componente essencial na absorgao da vitamina B,, (Lloyd, McDonald,
Crampton, 1982). O célcio é o quinto elemento mais abundante na natureza, sendo que este
¢ absorvido através do intestino e excretado pelo organismo através das fezes e urina
(Dorosz, 2008; Vazquez, Cos e Lopez-Nomdedeu, 2005). Existem diversas fases na vida em

que a absorciao de calcio é superior, tais como o periodo da gravidez, lactagio ou em

periodos de crescimento acentuado (Vazquez, Cos e Lopez-Nomdedeu, 2005).

No que diz respeito a alimentagao, o calcio é obtido, fundamentalmente, por via dos
lacticinios, mas também pelos cereais, vegetais e frutas. Para além do teor em calcio, as
fontes alimentares deverao ser avaliadas tendo em conta a biodisponibilidade do mesmo

(Dorosz, 2008; Vazquez, Cos e Lopez-Nomdedeu, 2005).



A vitamina D (da qual depende o transporte de calcio para dentro da célula e
utilizada no tratamento do raquitismo), proteinas, lactose e a acidez do bolo intestinal sao
elementos que favorecem em grande parte a absorcao do célcio. Pelo contrario, existem
outros elementos que a prejudicam fortemente, tal como o excesso de fosforo, presente em
muitos pescados e tipos de carnes e, também o excesso de gordura. Embora estes
compostos possam reduzir a absorgao de calcio dos cereais e dos vegetais, respetivamente,
ambos os tipos de alimentos continuam a ser excelentes fontes de cdlcio, pelo que nao se

deve excluir da alimentagao (Vazquez, Cos e Lopez-Nomdedeu, 2005; Dorosz, 2008).

Geralmente, a quantidade de calcio disponivel é limitada pela quantidade que o
intestino pode absorver. A ingestao excessiva pode interferir no metabolismo do magnésio,
fosforo e ferro. O excesso de calcio pode provocar dores musculares, fraqueza, sede,
calculos renais e redugao de outros minerais, como magnésio. Também pode causar
anorexia, dificuldade de memorizagao, depressao e irritabilidade (Vazquez, Cos e Lopez-

Nomdedeu, 2005; Dorosz, 2008).

Fosforo

Para além do calcio, o fésforo também possui um papel fundamental, no que diz
respeito a formagao dos ossos e dos dentes. O fosforo € importante para o metabolismo
dos hidratos de carbono mediante a formagao de hexosafosfatos, fosfatos de adenosina e
fosfato de creatina. E o mineral quantitativamente mais importante no organismo depois do
célcio e é absorvido principalmente no intestino delgado (Vazquez, Cos e Lopez-Nomdedeu,
2005; Dorosz, 2008) e por sua vez, intervém no metabolismo das gorduras mediante a
formacao intermédia de lecitina. Este é considerado um constituinte dos fosfolipidos,
formando parte das nucleoproteinas da cromatina celular e de fosfoproteinas tais como a
caseina e os fosfatos que ajudam a regular o equilibrio acido-base do organismo (Lloyd,

McDonald, Crampton, 1982).

Quase todos os alimentos contém fosforo, e os alimentos ricos em proteinas e em
calcio sao igualmente ricos em fosforo. Os alimentos com maior teor em fosforo sao o
queijo, a gema do ovo, os frutos oleaginosos, os legumes secos, o chocolate, a sardinha, o
atum, os moluscos, os crusticeos e a carne (Vazquez, Cos e Lopez-Nomdedeu, 2005;

Dorosz, 2008).
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A caréncia podera causar debilidade muscular, perda de apetite e dores nos ossos.
Por sua vez, o excesso de fosforo também pode ser prejudicial, podendo levar a diarreia,
formagao de cristais de fosfato que podem bloquear artérias, levando a ma circulagao
sanguinea, arteriosclerose, derrames, ataque cardiaco e pode também dificultar a absorgao
de calcio, ferro, magnésio e zinco. A principal forma de excregao do fosforo é por meio das
vias renais (pela urina), portanto, pessoas com problemas renais podem vir a acumular o
excesso de fosforo (e de outros elementos, como o calcio). Pessoas com esse quadro clinico
devem evitar o consumo de alimentos ricos em fésforo, a fim de evitar a sua acumulagao

(Williams, 2002; Vazquez, Cos e Lopez-Nomdedeu, 2005).

Sadio

O sodio € um mineral que se encontra naturalmente nos alimentos. Algumas das
fungoes mais basicas do organismo dependem do sédio tais como manter o equilibrio
hidrico controlando a sua entrada e saida das células, regular a tensao arterial, transmitir

impulsos nervosos e permitir o relaxamento muscular (incluindo do musculo cardiaco)

(Rodriguez, 1998; Dorosz, 2008).

A absorcao do sodio da-se a nivel do intestino delgado, na forma de cloretos e de
fosfatos. Os rins regulam o nivel de sédio no corpo humano. Em individuos saudaveis, o
organismo nao retém o so6dio em excesso € mesmo que O CONSUMO seja superior ao
necessario, o sddio excedente é eliminado pela urina ou, em menor quantidade, através do

suor e fezes (Rodriguez, 1998; Dorosz, 2008).

O sal que se adiciona aos alimentos ¢ o cloreto de sédio, que contém 40% de sédio.
O soédio é fornecido, naturalmente, pelos alimentos e pela adicao de sal durante o
processamento culinario. A ingestao de sodio ultrapassa geralmente sempre as necessidades
do organismo, e é preciso combater o habito de adicionar sal aos alimentos (Dorosz, 2008).
O excesso na ingestao de sédio pode ser prejudicial. De facto existem evidéncias de que seja
um fator que contribua para a hipertensao e edemas (Dorosz, 2008). Em condi¢oes de
doenga renal, diarreia e transpiragao excessiva ocorre a perda de sédio, o que provoca uma

queda da pressao arterial (Rodriguez, 1998; Marshall, Bangert, Lapsley, 2012).



1.2.2.2 Vitaminas

As vitaminas s3ao compostos organicos de estruturas muito variadas, que
desempenham no organismo humano fungoes especificas, sendo vitais para as células e
tecidos corporais. Apresentam a particularidade comum de nao poderem ser sintetizadas
pela bioquimica humana, embora sejam compostos essenciais para o desenvolvimento
normal. Portanto, sao substancias que devem ser proporcionadas pelos alimentos da dieta

(Gutiérrez, 2000; Martin e Portal, 2000).

Existem dois grupos de vitaminas distintos em fungao da solubilidade: hidrossoluveis e
lipossoluveis. As hidrossoluveis sao as do complexo B (B,, B,, B;, B, B, B, B, B,, e B},) e
vitamina C. As vitaminas lipossoluveis constituem um grupo de substancias organicas e
podem formar complexos com as lipoproteinas plasmaticas, tais como retinol (A), calciferol
(D), tocoferol (E) e filoquinona (K) (Gutiérrez, 2000; Martin e Portal, 2000). As vitaminas
lipossoluveis contém carbono, hidrogénio e oxigénio, enquanto as hidrossollveis do
complexo B, além de estes trés elementos possuem azoto, enxofre ou cobalto (Lloyd,
McDonald, Crampton, 1982). Estas dltimas participam numa série de tipos de reagoes

quimicas, sendo que a maioria das quais estao relacionadas com o transporte de energia

(Lloyd, McDonald, Crampton, 1982).

As vitaminas hidrossolUveis sao absorvidas no intestino e transportadas pelo sistema
circulatério até aos tecidos onde serao utilizadas. O intestino absorve também as
lipossoluveis com a ajuda de gorduras e sais biliares, sendo transportadas pelo sistema
linfatico até aos tecidos. As lipossoluveis podem ficar armazenadas no organismo em
quantidade e tempo variavel, sendo o figado o principal reservatorio (Gutiérrez, 2000;
Martin e Portal, 2000). As vitaminas lipossollveis excretam-se exclusivamente nas fezes,
enquanto as vitaminas hidrossolUveis podem aparecer também nas fezes (embora as vezes
procedentes unicamente da sintese bacteriana), embora a sua principal via de excregao seja
através da urina, depois de serem metabolizadas. Esta diferenca na via de excregao reflete a

diferencga na solubilidade (Lloyd, McDonald, Crampton, 1982).

Quando a alimentagao ¢ variada e equilibrada pode assegurar-se uma ingestao de

vitaminas em quantidades suficientes (Gutiérrez, 2000).

Os valores recomendados para as vitaminas e para um homem adulto sao:



Hidrossoluveis

Tiamina (B,)- 1,2 mg/dia; Riboflavina (B,)- 1,3 mg/dia; Niacina (B;)- 16 mg/dia; Acido
pantoténico (B;)- 5 mg/dia; Piridoxina (B)- 1,4 mg/dia; Biotina (B,)- 30 pg/dia; Acido félico
(By)- 400 pg/dia; Carnitina (B,,)- 500 mg/dia; Cobalamina (B,,)- 2,4 pg/dia e C — 90 mg/dia.

Lipossoluveis

A — 900 pg/dia; D — |5 pg/dia; E — 15 mg/dia e K — 120 pg/dia (Institute of Medicine,
1998, 2000, 2001, 201 I).
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1.3 Composicao nutricional do presunto

As Tabelas de Composicao de Alimentos (TCA) compilam dados da composigao nutricional
de inimeros alimentos. A Tabela 3 compila os dados referentes ao presunto, encontrados
nas TCA de Portugal, Espanha e Itdlia. No que respeita ao teor de varios nutrientes verifica-

se variabilidade em alguns, tais como: lipidos, colesterol, sddio, potassio, calcio, magnésio.

Tabela 3: Dados de composicao nutricional do presunto (expresso em 100 g de porcao
edivel) obtidos a partir das Tabelas de Composicdo de Alimentos de Portugal, Espanha e
Italia.

T:abela de Composicdo de Portugal® Espanha® Italia“
alimentos

Presunto sJ:::aino Prosciutto cotto
Parametros Valor
Energia (kcal) 215 319 215
Agua (g) 55,2 39,9 66,2
Proteina (g) 25 28,8 19,8
Lipidos (g) 12,8 22,6 14,7
Acidos gordos saturados (g) 4,1 7,94 51
Qcc::g?nf‘»:::::dos (g > 1,06 6,05
(Ag;ldos gordos polinsaturados | 4 2,58 2,45
Acido linoleico (g) 1,2 0,708 1,89
Colesterol (mg) 66 84 62
Hidratos de carbono (g) 0 0,2 0,9
Sal (mg) 6240 ---
Cinza (g) 7 --- ---
Sodio (mg) 2570 2130 640
Potassio (mg) 580 250 227
Calcio (mg) 23 9 6
Fosforo (mg) 200 167 250
Magnésio (mg) 41 22 16
Ferro (mg) 2 1,7 0,7
Zinco (mg) 3,9 2,1 2,6
Vitamina D (pg) 0,8 0,6 0,4
a-tocoferol (mg) 0,2 0,2
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Tabela 3: Dados de composicao nutricional do presunto (expresso em 100 g de porcao
edivel) obtidos a partir das Tabelas de Composicdo de Alimentos de Portugal, Espanha e
Italia (cont.).

Tiamina (mg) 0,7 I -
Riboflavina (mg) 0,28 0,25 0,15
Equivalentes de niacina (mg) Il 8 -—-
Niacina (mg) ) - -
Vitamina B6 (mg) 0,41 0,5 -
Vitamina B12 (ug) I 0,6 -
Folatos (png) I 2 0

Fonte: 2 Instituto Nacional de Saude Doutor Ricardo Jorge, 2006; b Base de datos Espanola de

Composicion de Alimentos, 2010; < Centro di Ricerca per gli Alimenti e la Nutrizione, 2009
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1.4 Outros constituintes coadjuvantes

1.4.1 Sal

O cloreto de sodio ou sal comum é um dos ingredientes basicos e essenciais em toda

a cura, e tem sido utilizado como conservante desde os tempos preé-historicos.

O sal em produtos carneos contribui para a retengao da agua, que é a capacidade
dum alimento reter a agua na sua estrutura (Chantrapornchai e McClements, 2002), tem
influéncia na cor, nas propriedades de ligagao das gorduras, no sabor, textura e solubilizagao
das proteinas (Armenteros, et al, 2012). Também reduz a aw e atua como agente
bacteriostatico para a maioria dos micro-organismos, melhorando assim a sua vida util (Rabe,

Krings e Berger 2003; Sofos, 1984).

No presunto curado o sal contribui para controlar a taxa de liplise durante a cura,
por conseguinte, a substituicao de NaCl por outros sais de cloreto é muito importante para
o controlo eficaz da lipolise e, consequentemente para manter o sabor final do produto

(Armenteros et al., 2012).

De acordo com a OMS, o ideal seria consumir, um teor inferior a 5 g de sal por dia o
que representa cerca de 2 g de sodio (Plataforma contra a obesidade, 2015). A sua redugao
exige uma adaptagao por parte do consumidor o qual pode substituir o sal, por exemplo,
pelo uso de plantas aromaticas que beneficiarao a salde, quer pela reducao da quantidade de
sal, quer pelas carateristicas nutricionais que apresentam, conferindo ainda sabor, aroma e

cor as refeicoes (DGS, 2014).
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1.5 Tecnologia do Fabrico de presunto

As caracteristicas do presunto curado dependem do processo de fabrico, que
diversifica de acordo com o pais de origem e a duragao do mesmo. Geralmente, a
elaboragao do presunto curado consta das seguintes etapas: selecao da matéria-prima, salga,

repouso ou pos-salga e secagem ou maturagao (Arnau, 1993).

Na atualidade, a industria alimentar procura obter presuntos com um elevado valor,
seguros, sem imperfeicoes e que sejam apreciados pelas caracteristicas organoléticas
proprias e caracteristicas do produto. Por isso, na selecao da matéria-prima deve-se ter em
consideragao diversos fatores como a raga, a idade, o peso e a alimentagao dos suinos, uma
vez que estes influenciam a quantidade, composicao e a suscetibilidade a oxidagao da
gordura e ao aparecimento de sabores, aromas e textura desagradaveis (Ramirez, 2005). A
temperatura do presunto deve ser mantida entre | e 3 °C durante a salga (Arnau, 1993) e a
eliminagao dos restos de sangue contidos nos vasos dos pernis, através de pressao manual
ou mecanica, € um procedimento importante para evitar alteragoes microbianas no decorrer

do processo (Ramirez, 2005).

O periodo de salga consiste na incorporagao de sal, sais de cura (nitratos e nitritos) e
adjuvantes da cura (agUcares e antioxidantes), dado que esta pratica contribui para a inibicao
do desenvolvimento microbiano, para além de ajudar a fixagao da cor e a conferir o sabor

caracteristico salgado que o presunto apresenta (Molinero, 2003; Ramirez, 2005).

Arnau (1991), citado por Molinero (2003) e Ramirez (2005) refere que para se
conseguir uma temperatura uniforme dos pernis de suino, estas devem ser colocadas 24 a
48 horas a uma temperatura de 2 °C e seguidamente, devem formar-se pilhas ou camadas de
pernis completamente envolvidas por sal. Esta etapa considera-se finalizada quando as perdas
de peso se situam entre 3 e 7 % do peso inicial e a quantidade de agua perdida é da ordem

de 7 a 10 % (Arnau, 1993 citado por Hernandez, 2009).

Na etapa do repouso, lavam-se e escovam-se os pernis com o objetivo de remover o
excesso de sal superficial. A finalidade desta etapa é a estabilizagao das pegas, permitindo
uma distribuicio homogénea do sal através dos diferentes musculos do pernil (Molinero,
2003; Ramirez, 2005). A duragao desta etapa varia entre | e 3 meses, sendo que quanto mais
longa, menos frequentes serio os efeitos de putrefagio causada por micro-organismos,
dependendo da concentragao de sal, tamanho do presunto e da presenca de gordura intra e

intermuscular, que constitui uma barreira a difusao salina (Molinero, 2003; Ramirez, 2005).
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A fungdo da maturagio é provocar a desidratagao e intensificar os processos
bioquimicos de protedlise e lipélise (Molinero, 2003; Ramirez 2005). Recorre-se a
temperaturas mais elevadas para favorecer o desenvolvimento da cor, textura e a formagao
de compostos volateis responsaveis pelo sabor e aroma tipicos do presunto (Molinero,

2003).
Os presuntos podem ser classificados em trés categorias:

Presunto corrente, aquele que é submetido a um periodo de cura minimo de 4

meses e sem extremidade podal (NP 1130, 2008).

Presunto reserva, aquele que é submetido a um periodo de cura minimo de 7

meses e com ou sem extremidade podal (NP | 130, 2008).

Presunto reserva superior, aquele que é submetido a um periodo de cura minimo
de |12 meses e com ou sem extremidade podal incluindo ou nao o osso oxal e sem

envolvente muscular (NP 1130, 2008).
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1.6 Alimentacao e Saude

Doencas cardiovasculares

As doengas cardiovasculares (DCV) sao responsaveis por cerca de 40% dos obitos
em Portugal. Sao o conjunto das doengas que afetam o coragao e os vasos sanguineos e tém
consequéncias como o enfarte do miocardio, o acidente vascular cerebral e a morte (Portal
da Saude, 2009). Os fatores de risco cardiovascular que favorecem o desenvolvimento da
doenga coronaria sao o tabagismo, colesterol, hipertensao, sedentarismo, stress, obesidade e
diabetes, e, portanto, € necessario combate-los e conseguir controla-los (Farré e Miguel,

2007; Portal da Saude, 2009).

A gordura da dieta, em especial o colesterol e a gordura saturada influenciam
enormemente a evolugao da doenga coronaria, portanto o seu consumo deve ser diminuido.
Encontram-se principalmente na gema do ovo, leite e seus derivados (queijo, natas,
manteiga), carnes gordas (porco), mariscos, enchidos, 6leos vegetais tropicais (coco, palma)

(Farré e Miguel, 2007).

Existem outro tipo de gorduras muito prejudiciais, as gorduras hidrogenadas, que se
utilizam na preparagao industrial de alimentos como produtos de pastelaria, comidas rapidas
e pré-cozinhados (Farré e Miguel, 2007). Um estudo associa o consumo de gordura saturada
e hidratos de carbono refinados ao risco de DCV (DiNicolantonio, Lucan e O’Keefe, 2015).
Outros estudos apontam que o alto consumo de acidos gordos saturados e baixo em
polinsaturados aumentam os niveis de colesterol (Hedgested et al, 1965; Keys e Parlin,
1966). Por outro lado, o consumo de AGMI e AGPI foram associados a um menor risco de
DCV, enquanto os AGS e AG trans foram associados a um maior risco (Guasch-Ferré et al.,
2015). O excesso de sal é suscetivel de contribuir para o risco de DCV, principalmente

através dos seus efeitos hipertensivos (Elliot, 1991; Sacks et al., 2001; Suckling e Swift, 2015).

Doencas oncologicas

A partir dos anos 70 surgem os primeiros estudos onde se relaciona a incidéncia do
cancro com diferencas geograficas e determinados padroes alimentares. Foi nesta altura que
se comega a reconhecer que certos cancros como o colo-rectal, de mama ou do
endométrio sao mais frequentes em paises ocidentais onde é maior o consumo de gorduras,

alimentos de origem animal e agucares simples, enquanto nos paises em vias de
26



desenvolvimento com dietas baseadas em hidratos de carbono complexos e pobres em
gordura e alimentos animais, a incidéncia destes cancros € muito menor (Garlito e Garcia,

2005).

A relagao da gordura com o cancro da mama, prostata, endométrio, ovario e colon
apoia-se em estudos observacionais e em resultados de experimentagao animal (Garlito e
Garcia, 2005). A gordura pode ter um duplo efeito carcinogénico. Por um lado, o excessivo
consumo de gordura afeta diretamente (em modelos animais) algumas fungoes celulares,
incluindo os mecanismos de controlo do crescimento celular, e por outro, um elevado

consumo de gordura na dieta conduz a obesidade (Garlito e Garcia, 2005).

Alguns investigadores relacionaram o consumo de carne e derivados com maior risco
de cancro do célon. Sao varios os mecanismos pelos quais a carne vermelha pode aumentar
o risco de cancro. Por exemplo, no processamento culinario produzem-se aminas e
benzopirenos devido a influéncia das altas temperaturas e da duragao prolongada da
confegao; a alta concentragao de ferro no colon pode estimular a produgao de radicais livres
e os métodos de conservagao das carnes processadas como o sal e o fumo. Além disso, a
mortalidade por cancro do colon em vegetarianos de paises ocidentais nao é menor, o que
faz pensar que o consumo de carne vermelha nao é o fator determinante que explicaria a
elevada incidéncia de cancro do célon nos paises desenvolvidos. Estudos demonstram que os
cancros do esofago e estdbmago sao muito mais prevalentes em zonas onde existe um maior

consumo de carnes processadas (Garlito e Garcia, 2005).
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1.7 Embalagem

A embalagem alimentar desempenha um importante papel na industria alimentar dada
a sua importancia na conservagao, manuten¢ao da qualidade e seguranca dos alimentos,
protegendo-os de fatores responsaveis pela deterioragao fisica, quimica e microbioldgica
(Pogas e Moreira, 2003). A embalagem tem ainda a importante fungao de veicular
informagao sobre o produto embalado, podendo contribuir significativamente para o

marketing do produto.

Nos ultimos anos, desenvolveram-se novos conceitos de embalagens como resposta
as exigéncias dos consumidores e da indUstria em acompanhar as necessidades de mercado.
Entre os novos conceitos destacam-se as embalagens ativas e as embalagens inteligentes. As
embalagens ativas interagem deliberadamente com os alimentos com o objetivo de aumentar
a sua vida util ou mesmo melhorar a sua qualidade (Dainelli et al., 2008). Os absorvedores de
oxigénio e os libertadores de agentes antimicrobianos sao alguns dos exemplos que
podemos encontrar deste tipo de embalagens (Pogas e Delgado, 2008). Devido a sua
interagao deliberada com o alimento e/ou seu ambiente, a embalagem ativa coloca novos
desafios para a avaliagao da sua seguranga, em comparagao com a embalagem convencional
(Dainelli et al., 2008). O Regulamento (CE) n.° 1935/2004 relativo aos materiais e objetos
destinados a entrar em contacto com os alimentos contém disposi¢oes gerais sobre a
seguranca das embalagens ativas enquanto o Regulamento (CE) n.° 450/2009 estabelece as
medidas especificas em relagao aos materiais e objetos ativos e inteligentes. O Regulamento
(UE) n.° 10/201 | constitui as normas especificas a aplicar aos materiais e objetos de matéria

plastica destinados a entrar em contacto com os alimentos.

Todavia, com o aumento das preocupagoes sobre a seguranca dos antioxidantes
sintéticos surge a inclusao de extratos naturais com atividade antioxidante no material de
embalagem para proteger os alimentos contra a oxidagao, aumentando assim a sua vida util.
Entre as fontes de antioxidantes naturais, o alecrim (Rosmarinus officinalis L.) foi
recentemente autorizado pela Uniao Europeia como aditivo alimentar (Diretiva 2010/67/UE
e Diretiva 2010/69/UE) para utilizagao na preservagao de géneros alimenticios. A adi¢ao do
extrato de alecrim a produtos a base de frango revelou-se eficaz no retardamento da
oxidagao lipidica (Teruel et al., 2015), nas salsichas de frango (Liu et al, 2009) e rissois
(Naveena et al., 2013). No ambito do projeto de investigagao Rose4Pack, desenvolveu-se um
filme biodegradavel que incorpora extrato de alecrim, o qual foi utilizado no trabalho
experimental conducente a esta dissertagio de mestrado. Os plasticos biodegradaveis,

provenientes de fontes naturais renovaveis, visam a preservagao ambiental e a procura de
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potenciais alternativas de substituicdo de plasticos convencionais. Devido ao impacto
ambiental das embalagens plasticas nos ultimos anos, o interesse em substitui-las por

materiais biodegradaveis tem crescido consideravelmente (Sanches-Silva et al., 2014).
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1.8 Metodologia analitica

Serao descritos sumariamente os métodos mais utilizados para determinar os parametros

que foram analisados na presente dissertagao.

1.8.1 Determinaciao do teor de humidade

O método da secagem em estufa baseia-se na remogao da agua por aquecimento. A
temperatura da secagem deve ser um pouco acima de |00 °C para evaporar a agua. A
permanéncia da amostra pode ser até peso constante ou por tempo determinado. A

pesagem ¢ feita apos arrefecimento em exsicador (NP 875,1994).

1.8.2 Determinacido do teor de cinzas

As cinzas de um alimento representam o residuo nao volatil isento de carbono que

resulta da combustao da matéria organica, em condi¢oes apropriadas (NP 872, 1983).

Destacam-se dois métodos para a determinagao das cinzas, a mineralizagao por via
humida e a incineragao (mineralizagao por via seca). O método de incineragao é o mais
utilizado. Baseia-se na destruicao da matéria organica por incineragao em mufla a 500-550 °C
durante 3 horas, seguindo do arrefecimento e pesagem da matéria inorganica resultante (NP
872, 1983). A temperatura nao deve ultrapassar os 600 °C, ja que a esta temperatura os

cloretos alcalinos se volatilizam (FFUC, 2014).
1.8.3 Determinacao do fosforo

Esta determinagao é realizada sobre as cinzas anteriormente obtidas por incineragao.
O fosforo do extrato das cinzas reage com o acido molibdico, em solugao acida, para formar
um complexo fosfomolibdico. Este composto é reduzido pelo sulfato ferroso dando uma cor

azul acinzentada que se mede por espetrofotometria (NP 874, 2000).

1.8.4 Determinacao da matéria gorda livre

Este método fundamenta-se na extracido da gordura livre com éter de petroleo.
Posteriormente elimina-se o solvente por destilacio usando um evaporador rotativo. A

percentagem de gordura é obtida por pesagem do residuo seco em estufa (NP 1224,1982).
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1.8.5 Determinacdo da proteina bruta

O método de Kjeldahl desenvolve-se em trés fases, a mineralizagao; destilagao e
titulagado. Na mineralizagao a amostra é aquecida na presen¢a de H,SO, concentrado,
ocorrendo a destruicao da matéria organica. O enxofre é reduzido a SO, e o azoto ¢é
libertado na forma de NH;, no fim da mineralizagao o azoto que existe encontra-se na forma
de sulfato de amonio. A mineralizagao processa-se até obter uma solugao limpida (quando
toda a matéria organica é destruida). A destilagao consiste na adicao de soda, de forma a
decompor o (NH,),SO, em amoniaco, a soda neutraliza ainda o excesso de acido
proveniente da neutralizagao. Nesta ultima fase o excesso de acido é titulado na presenga de
uma base (NP ISO 5983-1, 2007).

O teor das proteinas da matéria organica em azoto, € obtido por multiplicagao do
teor em azoto mineral por um coeficiente (fator de conversao) que representa a riqueza em
azoto das proteinas ou vegetais (16 %). O fator geral usado na transformagao do azoto para

proteina é de 6,25 (NP ISO 5983-1, 2007).

1.8.6 Determinacido do teor de cloreto de sédio
O método de Charpentier-Volhard é uma volumetria de retorno, onde se titula o iao
prata com uma solucao de tiocianato, sendo o ponto final indicado pela formagao de um

complexo cor vermelho tijolo, utilizando o iao ferro (lll) como indicador (NP 2972, 1994).

1.8.7 Determinacao do calcio
Esta determinagao é realizada sobre as cinzas anteriormente obtidas por incineragao.

O EDTA quando adicionado a uma amostra contendo Ca** e Mg*

complexa-se
principalmente com o ido calcio, que pode ser determinado diretamente com o EDTA. Para
tal, deve-se elevar o pH, a fim de precipitar o magnésio na forma de hidroxido, e usar um
indicador que combine com o cilcio. O indicador murexida provoca uma troca visivel de cor

quando todo o calcio é complexado pelo EDTA, em pH de 12 a 13 (NP 506:1967).

1.8.9 Estudo do perfil em acidos gordos

Descrita pela primeira vez em 1952, por James e Martin, a cromatografia gasosa (GC)

rapidamente se tornou extremamente popular no universo da quimica analitica devido as
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potencialidades evidenciadas. A partir de pequenas quantidades de amostra, possibilita a
separacgao, detegao e quantificagao, em curto espago de tempo e com grande sensibilidade,
de todos os componentes de misturas complexas que apresentem suficiente volatilidade e

estabilidade térmica (Fernandes, 2013).

A GC caracteriza-se pela utilizagao como fase movel de um gas quimicamente inerte
que transporta os componentes da mistura a analisar na forma de gases ou vapores. A
afinidade para a fase movel significa, neste caso, que os compostos a separar devem possuir
uma tensao de vapor significativa nas condigoes de anadlise. Os gases mais utilizados sao o
hélio, o hidrogénio e o azoto, fluidos compressiveis, de baixa densidade e de baixa

viscosidade, nos quais os coeficientes de difusao sao grandes (Fernandes, 2013).

A fase estacionaria pode ser constituida por um sélido ou por um liquido. Em
qualquer dos casos, a fase estacionaria encontra-se num tubo, de ago inoxidavel, de vidro, de
silica ou de outro material inerte, designando-se o sistema assim constituido por coluna

cromatografica (Fernandes, 2013).

A GC é a técnica mais habitualmente utilizada para a andlise de acidos gordos
(Seppanen-Laakso, Laakso, Hiltunen, 2002). S6 uma pequena quantidade de acidos gordos se
encontra na forma livre. Por esse motivo, a analise de acidos gordos totais implica
usualmente uma extragao seguida de derivatizagao (metilagao). Os ésteres metilicos dos
acidos gordos (FAMEs) sao mais volateis do que os correspondentes acidos gordos livres, o
que facilita a analise por GC (Brondz, 2002). Para a deteg¢ao dos FAMEs por GC, neste caso
em particular, o detetor utilizado foi o detetor de ionizagao de chama (FID). A identificagao
das substancias é frequentemente conseguida por comparagao dos tempos de reten¢ao dos

picos da amostra com os tempos de retengao de padroes comercialmente disponiveis.
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2. Objetivos

Os objetivos do presente trabalho consistiram em:

e Avaliar e comparar a composicao nutricional de seis marcas de presunto
disponiveis no mercado nacional, através do teor em humidade, gordura total,
composigao em acidos gordos, proteina, cinzas, fosforo, sddio e calcio;

e Determinagao do perfil em acidos gordos, por GC-FID, do presunto embalado
com embalagens biodegradaveis ativas que incorporam diferentes concentragoes
de extrato de alecrim (Rosmarinus officinalis L.) e com uma embalagem controlo,
submetidas a diferentes tempos de contacto e temperaturas de armazenamento;

e Avaliar a eficacia da nova embalagem ativa que incorpora extrato de alecrim na

minimizagao dos fenomenos de oxidagao lipidica do presunto embalado.
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3. Material e Métodos

3.1 Amostragem

Foram selecionadas e adquiridas aleatoriamente 6 marcas diferentes de presunto das
quais 4 eram de marca comercial, sendo que 2 nao apresentavam adigao de conservantes, e
2 de marca branca. A recolha de amostras foi realizada durante os meses de Fevereiro e
Margo de 2015, em superficies comerciais de Coimbra e Lisboa, onde 5 marcas foram
compradas fatiadas e embaladas enquanto o presunto da marca selecionada para fazer os
testes com as embalagens ativas foi comprado na sua totalidade (uma perna de suino sem
osso) e foi fatiado no supermercado. Das seis marcas apenas uma era de presunto de porco
preto. As embalagens alimentares ativas com extrato de alecrim foram enviadas e produzidas
no departamento de Engenharia dos Polimeros da Universidade do Minho no dmbito do

projeto de investigagao Rose4Pack, financiado pela FCT.
Os presuntos apresentavam no roétulo a seguinte composigao:

e Perna de suino, sal, agucar, dextrose, conservantes (nitrito de sédio, nitrato de
potassio), antioxidantes (eritorbato de sddio, citratos de sodio)

e Perna de suino, sal, dextrose, conservantes (nitrito de soédio, nitrato de potassio),
antioxidantes (ascorbato de sédio)

e Perna de suino (96 %), sal marinho, agucar, dextrose, conservantes (nitrito de
sodio, nitrato de potassio) e antioxidantes (eritorbato de sédio, citratos de sodio)

e Perna de suino, sal, aglcar, conservantes (nitrito de sodio, nitrato de potassio) e
antioxidantes (ascorbato de sédio, citratos de sodio)

e Perna de porco, sal, conservante (nitrato de potassio)

e Pernil de porco preto de raga alentejana certificada, sal

3.2 Preparacao das amostras

As amostras foram homogeneizadas mediante uma trituradora Krups (Modelo
GVA241/6R0) durante alguns segundos. Depois de homogeneizadas, todas as amostras
foram acondicionadas em copos de plastico com tampa e mantidas a uma temperatura de -

I8 °C para posteriormente serem realizadas as analises para a determinagao da composic¢ao
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centesimal (humidade, cinzas, gordura e proteina), minerais (fésforo, soédio e cilcio) e

determinagao da composicao em acidos gordos.

Cada fatia de presunto foi posta em contacto com 2 filmes de policaprolactona com
extrato de alecrim (um de cada lado). Posteriormente o sistema foi colocado dentro de um
saco de polietileno (sem aditivos) e embalado a vacuo. Foram utilizados filmes com
diferentes concentragoes de extrato de alecrim (I %, 2 %, 3 % e 5 %, m/m). O ensaio de
controlo foi realizado com filme sem extrato de alecrim. Estas amostras foram armazenadas
a 5 °C e a temperatura ambiente. O perfil de acidos gordos das amostras com extrato de

alecrim foi avaliado periodicamente até aos 90 dias de armazenamento.

Todas as determinagoes para a composigao foram realizadas em triplicado, exceto a
determinagao da gordura e perfil de acidos gordos, nos quais se optou por duplicados,

tomando como resultado final a média aritmética dos resultados obtidos.

3.3 Determinacio da humidade
Para a determinagao da humidade, foi usado o método de secagem em estufa de
acordo com a Norma Portuguesa NP 875 (1994). Este método baseia-se na evaporagao da

agua existente na amostra por secagem em estufa até a obtencao de peso constante (Figura

8).

Descricio do método

e Colocou-se a capsula de porcelana com areia calcinada e uma vareta de vidro, em
estufa a 120 °C, durante 90 minutos;

e Retirou-se a capsula da estufa, deixou-se arrefecer em exsicador até atingir a
temperatura ambiente e pesou-se em balanga analitica;

e Pesou-se, aproximadamente, 5 g de amostra de presunto na capsula e, de seguida,
homogeneizou-se bem a amostra, com o auxilio da vareta de vidro;

e Colocou-se o conjunto (capsula + areia + vareta + amostra) em estufa a 120 °C,
durante 90 minutos. Retirou-se da estufa, deixou-se arrefecer em exsicador até

atingir a temperatura ambiente, e pesou-se em balanca analitica;
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e Repetiu-se o procedimento de secagem, com periodos de 90 minutos,

arrefecimento e pesagem até a obtengao de peso constante.

O teor de humidade (H), expresso em gramas por 100 g, é calculado pela seguinte

equagao:

. 3 F2-F3
% Humidade= 555 x 100
Sendo:

Pl= é o peso, expresso em gramas, da capsula com a areia e a vareta;
P2= ¢ o peso, expresso em gramas, da capsula com a areia, a vareta e a amostra;

P3= é o peso, expresso em gramas, da capsula com a areia, a vareta e a amostra, apos a

obtengao de peso constante.

Figura 8: Etapas da determina¢dao da humidade. 8A — Estufa; 8B — Exsicador com amostras; 8C —
Capsulas com a areia, vareta e amostra.

3.4 Determinacao da matéria gorda livre
Para a determinagao do teor de matéria gorda, foi usado o método de Soxhlet,
elaborado segundo a Norma Portuguesa NP1224 (1982). Este método baseia-se na extragao

da gordura da amostra, adicionada de quantidade suficiente de sulfato de sédio anidro, com
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solvente (éter de petroéleo, 40-60 °C) seguindo-se a eliminagao do solvente por evaporagao

e secagem do residuo. A gordura extraida é quantificada por pesagem, apds arrefecimento

(Figura 9).

Descricao do método

Colocou-se na estufa um balao de fundo esmerilado a = 103 °C durante |h para
retirar toda a humidade presente no balao;

Depois de arrefecido, num exsicador, até atingir a temperatura ambiente, pesou-
se o balao numa balancga analitica;

Para uma capsula pesou-se, 3 a 5 g de amostra e colocou-se sulfato de sodio
anidro (aproximadamente 2 colheres) de modo a eliminar a agua existente na
amostra de presunto;

Colocou-se a amostra, num cartucho de extragao, removendo todas as particulas
agarradas a capsula com a ajuda de algodao embebido em éter de petroéleo, o qual
¢ por fim colocado a fechar o cartucho;

Colocou-se o cartucho no extrator e introduziu-se o solvente (cerca de uma vez
e meia a duas descargas), adaptou-se o condensador e aqueceu na manta elétrica
durante 4 h;

Apos a extragao, evaporou-se o solvente num evaporador rotativo em banho-
maria (40 °C);

Depois de evaporado, colocou-se o balao numa estufa durante |h e pesou-se

apos arrefecimento.

O teor da matéria gorda livre na amostra, expresso em gramas, é dado por:

% Gordu

Sendo:

D D

r=——x 100
m

P2= o peso do balao e da matéria gorda apos secagem, expressa em gramas;

Pl= o peso do balao, expressa em gramas;

m= O peso da toma de amostra, expressa em gramas.
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Figura 9: Etapas da determinacdo da matéria gorda livre. 9A — Extrator de Soxhlet; 9B — Exsicador
com amostras; 9C — Preparagao das amostras; 9D — Evaporador rotativo.

3.5 Determinacao da composi¢cao em acidos gordos

Para a determinagao do perfil lipidico das amostras efetuou-se a extragao da gordura
da amostra com a mistura de solventes acetato de etilo/etanol (2:1, v/v).

Apos a extragao da gordura das amostras efetuou-se a transesterificagao a frio com
solugao metandlica de hidréxido de potassio (KOH) (2 M) com a analise no equipamento de

GC-FID (Figura 10).

Descricio do método

e Pesou-se + 10 g amostra num Erlenmeyer de 250 mL e adicionou-se 200 mL da
mistura acetato de etilo/etanol (2:1);

e Colocou-se no banho de ultrassons durante |5 minutos e, deixou-se em contacto
com o solvente durante, aproximadamente, |2 horas;

e Filtrou-se toda a amostra com um filtro Whatman n°l contendo sulfato de sédio

anidro, para um Erlenmeyer de 500 mL;
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e Filtrou-se, novamente, com um filtro Whatman n°l contendo sulfato de sodio
anidro (aproximadamente 3 colheres bem cheias), para um balao de fundo
esmerilado;

e Colocou-se o baldo no rotavapor a 50 + 2 °C para evaporagao do solvente;

e Pesou-se aproximadamente 0,2 g do extrato para um tubo de ensaio de fundo
conico e adicionou-se 2 mL de n-heptano e | ml de solugao metandlica de KOH,;

e Agitou-se no vortex durante 30 segundos e deixou-se repousar até se observar a
separagao de duas fases;

e Retirou-se | mL da fase superior com uma seringa e filtrou-se;

e Deste extrato, retirou-se com uma microseringa 0,5 pL e injetou-se no
cromatografo  PerkinElmer  Clarus 500, com as seguintes condigoes
cromatograficas:

o Coluna capilar: BTX70 (60 m x 0,25 mm x 0,25 ym);

o Detetor de ionizagao de chama (FID);

o Temperatura do injetor e do detetor: 240 °C e 250 °C, respetivamente;
o Modo de injegao: Split (1:50)

o Programa de temperatura do forno da coluna: 175 °C (25 min),

aumento a 5 °C/min até 220 °C (10 min).

A identificacao dos acidos gordos efetuou-se por comparagao com os tempos de
retencio de cada componente com os correspondentes da mistura Supelco® 37
FAME Mix (C4:0 — C24:0);

Para o calculo dos ésteres metilicos de acidos gordos por 100 g de amostra utilizou-
se o método da percentagem de drea, em que se converte a area dos ésteres
metilicos para o valor de matéria gorda determinado e obtém-se o valor em gramas
de ésteres metilicos por 100 g de matéria gorda.

A conversao de ésteres metilicos em acidos gordos foi calculada através dos fatores

de conversao individuais obtidos pela divisao da massa molecular do 4cido gordo pela

massa molecular do acido gordo esterificado (:A“- NG5S MOIBCUIT 4. ), expresso

em gramas de acidos gordos por 100 g de gordura.
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Figura 10: Etapas para a determinacdo da composicao em acidos gordos. 10A e 10B — Filtragiao da
amostra com sulfato de sodio anidro; 10C — Separagio das fases; 10D — Cromatégrafo GC-FID.

Na Tabela 4, pode observar-se, os acidos gordos estudados no presente estudo.

Tabela 4: Acidos gordos presentes na mistura padrio adquirida comercialmente.

Acido Gordo Férmula
Acido butirico C4:0
Acido caproico Cé6:0
Acido caprilico C8:0
Acido caprico Cl0:0
Acido undecanéico Cl1:0
Acido laurico Cl2:0
Acido tridecanéico Cl13:0
Acido miristico Cl4:0
Acido miristoleico Cl4:1
Acido pentadecanéico Cl15:.0
Acido cis-10-pentadecanéico Cli5:1
Acido palmitico Cl6:0
Acido palmitoleico Cle:l
Acido heptadecanéico C17:.0
Acido cis-10-heptadecanéico CI7:1
Acido estearico Cl18:0
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Tabela 4: Acidos gordos presentes na mistura padrio adquirida comercialmente (cont.)

Acido oleico Cl18:1n9c
Acido elaidico Cl8:In9t
Acido linoleico C18:2néc
Acido linolelaidico Cl8:2né6t
Acido y-linolénico Cl8:3n6
Acido o-linolénico Cl8:3n3
Acido araquidico C20:0
Acido cis-11 eicosanéico C20:1n9
Acido cis-11,14-eicosadienéico C20:2
Acido cis-8,1 1,14-eicosatrienéico C20:3n6
Acido cis-11,14,17-eicosatrienéico C20:3n3
Acido araquidénico C20:4n6
Acido cis-5,8,11,14,1 7-eicosapentaendico C20:5n3
Acido heneicosanéico C21:0
Acido behénico C22:0
Acido erucico C22:In9
Acido cis-13,16-docosadienéico C22:2
Acido cis-4,7,10,13,16,19-docosahexanéico C22:6n3
Acido tricosanéico C23:0
Acido lignocérico C24:0
Acido nervénico C24:1n9

3.6 Determinacao da proteina bruta
Para a determinagiao da proteina, foi usado o método de Kjeldahl (NP ISO 5983-1,

2007). Este método baseia-se em 3 etapas: mineralizagao, destilagao e titulagao (Figura 11).

Descricio do método

e Pesou-se 0,5 g de amostra num papel isento de N para um tubo de mineralizagao;
e Adicionou-se uma pastilha catalisadora (constituida por K,SO, e selénio);

e Juntou-se 25 mL de H,SO, concentrado;
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e Colocou-se no aparelho de mineralizagdo previamente ligado a temperatura de
400-420 °C e deixou-se mineralizar até que o liquido se apresentasse
transparente;

e Retirou-se do mineralizador, deixou-se arrefecer um pouco (até nio se notarem
vapores de acido) e adicionou-se 75 mL de agua destilada;

e Colocou-se o tubo de mineralizagao e um Erlenmeyer de 250 mL com 25 mL de
H,SO, 0,2N e 2-3 gotas de vermelho de metilo no aparelho de destilagao;

e Deixou-se destilar o tempo suficiente para que se atingisse 150 mL e desligou-se
o vapor;

e Titulou-se com solugao de NaOH 0,2 N até viragem do indicador para amarelo
Vi)

e Paralelamente executou-se um ensaio em branco utilizando 0,5 g de sacarose

(Va)-

O teor de proteina bruta na amostra, € dado por:

(V2-V1)%0,28%6,25

]

o7

% Froteina=

Sendo:
V,= Volume, em mL, de NaOH 0,2 N gastos no ensaio real;
V,= Volume, em mL, de NaOH 0,2 N gastos no ensaio em branco;

P= Peso, em gramas, da toma de amostra
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Figura | |: Etapas para a determinacdo da proteina bruta. | | A — Tubos de mineralizagio com
amostras; | IB — Aspiragiao de vapores; | |IC — Amostra transparente no mineralizador; | ID — Destilagdo da
amostra; | |[E e | IF — Titulagdo da amostra até viragem do indicador para amarelo.

3.7 Determinac¢ao do teor de cinzas

Para a determinacao do teor de cinza total, foi usado o método de acordo com a
Norma Portuguesa NP-872 (1983). Este método baseia-se na destruicao da matéria organica
por incineragcao em mufla a 550-600 °C durante 3h, seguido de arrefecimento e pesagem da

matéria inorganica resultante (Figura 12).
Descricio do método

e Pesou-se o cadinho de porcelana vazio;

e Pesou-se, no cadinho de porcelana previamente tarado, aproximadamente 2 g de
amostra;

¢ Introduziu-se o cadinho na mufla a 300 °C e aqueceu-se até a carbonizagao da
amostra;

e Depois de carbonizada, incinerou-se durante 3 h a 550-600 °C até a obtencao de
cinzas brancas ou branco-cinza;

e Deixaram-se arrefecer as cinzas no exsicador a temperatura ambiente e pesou-se

em balanga analitica.
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O teor de cinza, expresso em percentagem em massa da amostra, é dado por:

1-P2

e Cinzas= ¥ 100

Sendo:
Pl= é o peso, expresso em gramas, do cadinho com as cinzas;
P2= ¢ o peso, expresso em gramas, do cadinho;

m= é o peso, expresso em gramas, da toma da amostra.

Figura 12: Etapas da determinacdo do teor de cinza. |2A — Mufla; 12B — Exsicador com amostras; 12C
— Cadinhos com cinzas.

3.8 Determinacao do fésforo

Para a determinagao do fosforo aproveitaram-se as cinzas anteriormente obtidas por
incineragao (NP 874, 2000). O fésforo do extrato das cinzas reage com o acido molibdico
em solucao acida formando o complexo fosfomolibdico. Este composto é entio reduzido
pelo sulfato ferroso, originando uma coloragao azul acinzentada, cuja intensidade de cor é

proporcional a concentragao de fosforo na amostra e que absorve a 720 nm (Figura 13).

Descricio do método

e Aproveitaram-se as cinzas obtidas anteriormente por incineragao;
¢ Introduziu-se no cadinho |10 mL de HCL e ferveu-se durante 5 minutos, na placa

de aquecimento. Deixou-se arrefecer;
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Passou-se o liquido frio para um balao volumétrico de 100 mL e completou-se o
volume com 4gua destilada;

Filtrou-se para um Erlenmeyer de 100 mL;

Pipetou-se 10 mL do filtrado e dilui-se para 100 mL;

Pipetou-se | mL da solugao para dentro de um tubo de ensaio e adicionaram-se 9
mL de acido molibdico e 0,8 mL de solugao de sulfato ferroso recém-preparada.
(Pesou-se 2g de sulfato ferroso hepta-hidratado e juntou-se 20 mL de agua
destilada e umas gotas de H,SO, (concentrado) num balao de 50 mL);
Misturou-se cuidadosamente;

Para cada série de amostras, preparou-se um branco com | mL de agua destilada
e os reagentes referidos para a amostra;

Preparou-se de igual modo uma solugao padrao de fosforo com concentragao de
20 pg/mL;

Leu-se a transmitancia a 720 nm.

O teor de fosforo (P), expresso em gramas por 100 g, é calculado pela seguinte

equagao:

oo 2XC1

P (-l

Sendo:

ogld)

cgTp)

p= peso da amostra de que se partiu para obter as cinzas;

T,= transmitancia da amostra

T,= transmitancia do padrao

45



Figura 13: Etapas para a determinacdo do fésforo. |3A — Placa de aquecimento com cadinhos; 3B —
Filtragao das amostras; |3C — Espectrofotometro; 13D — Amostras.

3.9 Determinac¢ao do teor de sodio

Em primeiro lugar foi determinado o teor de cloreto de sodio, pelo método de
Charpentier-Volhard (NP 2972, 1994). Este método baseia-se na extragao dos cloretos em
agua destilada, seguida de precipitagao dos cloretos pelo nitrato de prata e por ultimo
titulagdo do excesso de nitrato de prata (AgNO,) com tiocianato de potassio (KSCN)

(Figura 14).

Descricio do método

e Pesou-se, aproximadamente, 5 g amostra para um balao volumétrico de 500 mL;

e Adicionou-se carvao ativado (aproximadamente 3 colheres), 400 mL de agua
destilada, 5 mL de solucao de Carrez | e 5 mL de solucao de Carrez Il;

e Agitou-se durante 30 minutos em agitador mecanico. Completou-se o volume
com agua destilada, homogeneizou-se e filtrou-se;

e Mediu-se para um baldao, 25 mL do filtrado obtido anteriormente mais 25 mL de
agua destilada;

e Adicionaram-se 5 mL de acido nitrico, 2 mL de solugao saturada de ferro lll, 20
mL de solugao O,IN de nitrato de prata e 5 mL de éter dietilico e agitou-se

fortemente até aglutinagao do precipitado;
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e Titulou-se o excesso de nitrato de prata com a solugao de tiocianato de potassio
até que a cor vermelha-acastanhada persistisse, pelo menos, durante 30 segundos;
e Paralelamente, executou-se um ensaio em branco, substituindo a solugao da

amostra por agua destilada.

O teor de cloretos, expressos em cloreto de sddio e em percentagem em massa, é:

_90=5,845%(V1-V2)
Vxm

% NaCl

Sendo:
V= o volume de solugao tomado para ensaio;

VI= o volume, expresso em centimetros cubicos de KSCN correspondente ao da solugao

de nitrato de prata 0,IN (deduzido do volume gasto no ensaio em branco);

V2= o volume, expresso em centimetros cubicos, da solugao de tiocianato de amonio ou de

potassio 0, N;

M= a massa, expressa em gramas, da toma para analise.

O teor de sodio, expresso em gramas por 100 g de amostra, é dado por:

.rv1|3°'<|rv1|r \'\':1
”.I' H':JC'

Na=
Sendo:
M= média do triplicado;

Mr Na= 22,9

Mr NaCl= 58,44
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Figura 14: Etapas para a determinagdo do cloreto de sédio. 14A — Amostras; 14B — Agitador mecénico
com amostras; 14C — Filtragdo das amostras; 14D — Amostras ap6s titulagao.

3.10 Determinacao do calcio

Para a determinagao do calcio, foi realizada uma titulagao com uma solugao de EDTA
0,02 N (NP 506:1967). Neste método o pH deve ser ajustado a um valor de |3, pois um
excesso de acido pode reter o cilcio dissolvido e, o magnésio pode precipitar juntamente

com o calcio quando a solugao ¢ alcalina (Figura I5).

Descricio do método

e Aproveitaram-se as cinzas obtidas anteriormente por incineragao;

¢ Introduziu-se no cadinho 10 mL de HCL e ferveu-se durante 5 minutos, na placa
de aquecimento. Deixou-se arrefecer;

e Passou-se o liquido frio para um balao volumétrico de 100 mL e completou-se o
volume com agua destilada;

e Filtrou-se para um Erlenmeyer de 100 mL;

e Pipetou-se |10 mL do filtrado e dilui-se para 100 mL;

e Pipetou-se 50 mL da solugao anterior e adicionaram-se 2,5 ml de NaOH IN para
elevar o pHa 12-13;

e Agitou-se e comprovou-se o pH com papel indicador;

e Adicionou-se 0,25 mL de indicador murexida;
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e Na bureta, adicionou-se EDTA 0,02 N e titulou-se até a cor rdsea inicial virar

nitidamente a purpura.

O teor de cilcio (Ca), expresso em gramas por 100 g, é calculado com base na

formula que considera a equivaléncia ImL de EDTA 0,02N corresponde a 0,4008 mg de

calcio

o Wx(0,4008=100
" O x 05
Sendo:

p= peso da amostra de que se partiu para obter as cinzas;

V= Volume, em mL, de EDTA 0,02 N gastos no ensaio.

Figura 15: Etapas para a determinac¢do do calcio. | 5A — Amostras ap0os filtragao; |5B — Confirmagao do
pH a 12-13; 15C — Titulagao das amostras.
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3.11 Analise Estatistica dos Resultados

Os resultados sao apresentados em médias e respetivos desvios padrao. Para o perfil
de acidos gordos das amostras com extrato de alecrim (1%, 2%, 3% e 5%) e filme controlo
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) seguido pelo teste de comparagoes

multiplas de Tukey, as diferengas foram consideradas significativas para p<0,05.
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4. Resultados e Discussio

4.1 Humidade

No conjunto das amostras, os teores para a humidade variam entre 45,7+ 0,02 e 51,7
+ 0,02 g/100 g (Figura 16). A Tabela de Composi¢ao dos Alimentos Portuguesa indica um
teor médio de 55,2 g/100 g (INSA, 2006). Carrapiso e Garcia (2008) obtiveram, no presunto,
valores de humidade entre 47,47 £ 1,51 € 49,98 + 4,17 g/100 g enquanto Pérez-Palacios et al.
(2010) obtiveram 51,92 + 2,13 e 53,84 + 0,86 g/100 g.
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mE

F
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A B C D E F
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Humidade (g/100 g)
o] [#3] S (9] o
L] L] L] L] L]

L]
1

Figura 16: Comparagio do teor de humidade (g/ 100 g porgao edivel) nos presuntos analisados no presente
estudo.

4.2 Gordura

Em relagao a gordura, os teores variam entre 9,40 + 2,22 ¢ 19,7 + 0,00 g/100 g
(Figura 17). Os resultados obtidos siao superiores ao apresentado pela Tabela de
Composicao de Alimentos Portuguesa (INSA, 2006) que aponta 12,8 g/100 g como
referéncia e proximos dos obtidos por Pérez-Palacios et al. (2010) que obtiveram 14,1 +
205e 16,8 +3,44g/100g.

As amostras D e F sao as que apresentam menor teor em gordura. Por outro lado, a

B e a E s3o as que contém maior teor em gordura.
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Figura 17: Comparagio do teor de gordura (g/ 100 g porgio edivel) nos presuntos analisados no presente
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4.3 Acidos gordos saturados

Relativamente aos AGS, os valores variam entre 3,26 + 0,01 e 7,04 £ 0,07 g/100 g
(Figura 19). Referem-se os valores do somatorio para os AGS que foram identificados: o
acido laurico (C12:0), o acido miristico (Cl14:0), o acido palmitico (C16:0), o acido
heptadecandico (C17:0) e o acido estearico (C18:0) (Tabela 5). Os resultados observados
neste trabalho foram superiores aos determinados por Petron et al. (2004) e Ventanas et al.
(2007) citados por Jiménez-Colmenero et al. (2010) em presuntos ibéricos alimentados a
base de bolota com 3,67 e 3,23 g/100 g, respetivamente. Jiménez-Colmenero et al. (2009) e
Gandemer (2009) citados por Jiménez-Colmenero, Ventanas e Toldra (2010) obtiveram 1,57
e |,17 g/100 g, respetivamente, para presuntos serranos alimentados a base de ragao. A
Tabela de Composicao de Alimentos Portuguesa (INSA, 2006) aponta o valor de 4,1 g/100 g
para estes acidos. Os presuntos ibéricos alimentados a base de bolota e os serranos
alimentados a base de ragao apresentam semelhante concentragao de AGS (Jiménez-

Colmenero, Ventanas e Toldra, 2010).
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Figura 19: Comparagio do teor de AGS (g/ 100 g porgao edivel) nos presuntos analisados no presente
estudo.
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Tabela 5: Quantificacdo dos AGS (g/ 100 g porcao edivel) identificados nas amostras de presunto

analisadas (média £ DP).

] Marcas
Acidos gordos
saturados
A B C D E F
Lsuri Clzo| 002% | 002% | 001% | 00I% | 002% | 00l
aurico : 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L | 020+ | 029+ | 018+ 0,14+ 025+ | 0,13+
Miristico Cl40 | 59 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
» | 357+ | 462+ | 325% | 228+ | 447+ | 2102
Palmitico Cle:0 | "5 14 0,07 0,18 0,04 0,16 0,00
.. | 007+ | 009+ | 003+ | 003+ | 004+ | 002%
Heptadecanoico | CI7:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
. | oe2: | 203+ 133 + 111+ 1,83 + 1,00 +
Estedrico CI&0 | 03 0,00 0,05 0,01 0,03 0,01
548+ | 704+ | 480+ | 357+ | 660+ | 326+
2 AGS 0,12 0,07 0,14 0,03 0.15 0,01

4.4 Acidos gordos monoinsaturados

Em relagao aos AGMI, os valores variam entre 4,65 + 0,01 e 11,12 + 0,12 g/100 g
(Figura 20). Referem-se os valores do somatoério para os AGM que foram identificados: o
acido palmitelaidico (Cl6:1t), o acido palmitoleico (Cl6:1), o acido cis-10 heptadecanoico
(CI7:1), o acido oleico (C18:1) e o acido cis-vacénico (CI8:1 w7) (Tabela 6). Os valores
quantificados foram semelhantes aos obtidos na Tabela de Composicao de Alimentos
Portuguesa (INSA, 2006) (5,1 g/100 g) e por Petron et al. (2004) e Ventanas et al. (2007)
citados por Jiménez-Colmenero et al. (2010) em presuntos ibéricos alimentados a base de
bolota com 6,70 e 5,19 g/100 g, respetivamente. Jiménez-Colmenero et al. (2009) e
Gandemer (2009) citados por Jiménez-Colmenero, Ventanas e Toldra (2010) obtiveram 2,53
e 1,95 g/100g, respetivamente, para presuntos serranos alimentados a base de ragiao. Os
presuntos ibéricos alimentados a base de bolota apresentam maior concentracao de AGMI
quando comparados aos presuntos serranos alimentados a base de ragao (Jiménez-

Colmenero, Ventanas e Toldra, 2010).
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Figura 20: Comparagio do teor de AGMI (g/ 100 g porgao edivel) nos presuntos analisados.

Tabela 6: Quantificagio dos AGMI (g/ 100 g porcao edivel) identificados nas amostras de presunto analisadas

(média £ DP).
) Marcas
Acidos gordos
monoinsaturados
A B C D E F
L . 008+ | 0,10+ | 005+ | 003+ 0,07 + 0,04 +
Palmitelaidico Clé:lt 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
L , 030+ | 050+ | 038+ | 027+ 0,62 + 0,25 +
FelmifslEeg Clesl 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,00
Cis-10 Ci7. | 003 | 007 | 004 | 002 0,05 + 0,02 +
heptadecandico ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
. , 603+ | 790+ | 498+ | 4,14+ 9,75 + 4,04 +
AR clEl 0,10 0,11 0,10 0,04 0,11 0,01
Gi .. Cls:l | 050+ | 039+ | 046+ | 036+ 0,63 + 031 %
Is-vacenico w7 0,00 0,02 0,02 0,00 0,03 0,00
694+ | 895+ | 591+ | 483+ 11,12+ | 465+
=lnsal 0,08 0,12 0,11 0,03 0,12 0,01
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4.5 Acidos gordos polinsaturados

Relativamente aos polinsaturados, os valores variam entre 1,07 + 0,00 e 4,61 * 0,04
g/100 g (Figura 21). Os valores apresentados correspondem ao somatério dos AGPI que
foram identificados: o acido linolelaidico (C18:2t), o acido linoleico (C18:2), o acido o-
linolénico (C18:3), o acido eicosadiendico (C20:2), o acido eicosapentanodico (C20:3) e o
acido araquidonico (C20:4) (Tabela 7). A Tabela de Composicao de Alimentos Portuguesa
(INSA, 2006) aponta o valor de 1,4 g/100 g para estes acidos. De acordo com Petron et al.
(2004) e Ventanas et al. (2007) citados por Jiménez-Colmenero et al. (2010) os valores
obtidos para os AGPl em presuntos ibéricos alimentados a base de bolota foram 0,92 e 1,09
g/100 g, respetivamente e para presuntos serranos alimentados a base de ragao Jiménez-
Colmenero et al. (2009) e Gandemer (2009) citados por Jiménez-Colmenero et al. (2010)
obtiveram 0,49 e 0,39 g/100 g, respetivamente, sendo os valores deste trabalho superiores.
Os presuntos ibéricos alimentados a base de bolota apresentam menor concentragao de
AGPI em relagao aos presuntos serranos alimentados a base de ragao (Jiménez-Colmenero,

Ventanas e Toldra, 2010).
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Figura 21: Comparagao do teor de AGPI (g/ 100 g porcao edivel) nos presuntos analisados.
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Tabela 7: Quantificacio dos AGPI (g/ 100 g porcao edivel) identificados nas amostras de presunto analisadas

(média + DP).
] Marcas
Acidos gordos
polinsaturados
A B C D E F
. e ) 0,01 + 00! + 00! + 0,01 + 0,01 + 0,01 +
Linolelaidico Cl8:2t 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
. . ) 4,05 + 2,48 + ,16 + 1,09 + 0,89 + 0,91 +
I EIEe SR G 0,04 0,02 0,01 0,03 0,00
a-linolénico Cl83 0,25 + 0,08 + 0,07 + 0,05 + 0,04 + 0,04 +
) 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
. . e ) 0,07+ 0,11 + 0,08 + 0,06 + 0,14 + 0,06 +
Eicosadienodico C20:2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
. L. . 0,13+ 0,09 + 0,04 + 0,05 + 0,03 + 0,04 +
Eicosapentanéico | C20:3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
e s ) 0,09 + 0,04 + 0,01 + 0,02 + 0,01 + 0,0l +
CNERTIEETED | @At 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
46| + 2,81 + 1,37 + 1,27 + 1,12 + 1,07
Z AGPI 0,04 0,04 0,02 0,01 0,04 0,00

4.6 Proteina

No que respeita a proteina, os teores variaram entre 23,8 + 4,86 e 42,8 + 4,06 g/100

g (Figura 22). No que diz respeito aos valores médios da proteina, pode verificar-se que os

resultados se encontram proximos dos referidos por Garcia-Rey et al. (2004) que obtiveram

27,97 £ 0,11 e 28,46 + 2,13 g/100 g, exceto a marca B.
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Figura 22: Comparagio do teor de proteina (g/ 100 g porgio edivel) nos presuntos analisados.

4.7 Cinzas
Os teores de cinza variaram entre 4,86 + 0,00 e 7,89 + 0,00 g/100 g (Figura 23). Estes
valores sao proximos ao encontrado para o presunto na Tabela de Composicao dos

Alimentos Portuguesa (INSA, 2006) (7 g/100 g).
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Figura 23: Comparagao do teor de cinzas (g/ 100 g porgao edivel) nos presuntos analisados.
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4.8 Fosforo, Sodio e Calcio

Os teores para o fosforo variam entre 164 * 0,03 e 248 + 0,01 mg/100 g (Tabela 8).
A Tabela de Composi¢ao dos Alimentos Portuguesa (INSA, 2006) aponta o valor 200
mg/100 g como referéncia e Moreiras et al. (2006); MSC (1995); Mataix et al. (2003); e
Ventanas (2006) citados por Jiménez-Colmenero et al. (2010) os valores no intervalo|57-

180 mg/ 100 g.

Os teores de sodio variam entre 422 + 0,88 e 1350 + 0,67 mg/100 g (Tabela 8). Os
resultados médios obtidos encontram-se abaixo dos indicados por Moreiras et al. (2006);
MSC (1995); Mataix et al. (2003); e Ventanas (2006) citados por Jiménez-Colmenero et al.
(2010) que obtiveram resultados entrel 100 e 1800 mg/100 g. Por sua vez, a Tabela de

Composigao de Alimentos Portuguesa aponta 2570 mg/100 g (INSA, 2006).

Os teores para o calcio variam entre 70,8 + 4,27 e 79,5 + 0,26 mg/100 g (Tabela 8).
Os resultados obtidos sao superiores ao da Tabela de Composicao dos Alimentos
Portuguesa (INSA, 2006 (23 mg/100 g) e aos observados por Moreiras et al. (2006); MSC
(1995); Mataix et al. (2003); e Ventanas (2006) citados por Jiménez-Colmenero et al. (2010)
(12-35 mg/100 g).

Tabela 8: Comparagio do teor de fésforo, sédio e calcio (mg/ 100 g porgio edivel) nos presuntos analisados
(média £ DP).

Marcas
Minerais
A B C D E F
Fosforo 229+ 0,01 | 225+002 | 167+0,06 | 164+003 | 248+ 001 | 233 0,0l
(mg/100 g)
Sadio
1165+ 024 | 809+ 0,79 | 422+ 0,88 | 1350 + 0,67 | 1305 + 0,34 | 1154 + 0,37

(mg/100 g)
Cilcio 7491 + 70,82 + 79.51 + 77.53 + 76,13 + 75,53 +
(mg/100 g) 0,93 427 0,26 121 128 1,62
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4.9 Amostras embaladas com filme controlo

No que diz respeito ao perfil de acidos gordos, verificou-se que os AGS tém
percentagens semelhantes nas duas amostras selecionadas para serem embaladas com o
filme biodegradavel ativo com extrato de alecrim antes do armazenamento (E: 36,3 + 0,14 %
e F: 35,1 £ 0,81 %) (Figura 24), no entanto, verificou-se uma composicao em AGM maior na
amostra F (E: 51,8 £ 0,09 % e F: 59,0 = 0,60 %) (Figura 24), ocorrendo o inverso nos AGPI
(E: 11,9 £ 0,05 % e F: 594 £ 0,21 %) (Figura 24). Contudo, apesar da amostra F apresentar
metade do teor de gordura da amostra E, nao tem grandes diferengas em relagao ao perfil

em acidos gordos (em % relativa).
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Figura 24: Comparacao do perfil de acidos gordos entre as duas amostras selecionadas para serem embaladas
com o filme ativo (t= 0 dias).

As duas amostras de presunto apresentam um perfil em acidos gordos saturados
semelhante (Figura 25 e 26). Em relagao aos AGS o mais abundante é o acido palmitico
(C16:0), seguindo-se o acido estedrico (C18:0). O AGMI mais abundante foi o acido oleico
(C18:1 n9) e o AGPI predominante foi o acido linoleico (C18:2 né).
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4.10 Avaliacdao da eficacia da nova embalagem com extrato de alecrim

Neste trabalho, o extrato de alecrim foi escolhido para ser incorporado nas
embalagens de presunto fatiado uma vez que é reconhecido na literatura a sua utilizagao
como antioxidante e por ter sido autorizado pela Comissao Europeia (Diretiva 2010/67/UE

e Diretiva 2010/69/UE).

4.10.1 Eficacia da nova embalagem armazenada a 5 °C durante 90 dias

Em relagao aos AGS, nao houve alteragoes significativas ao longo do tempo com
diferentes quantidades de extrato adicionado ao filme (p>0,05) (Figura 27). No entanto, os
filmes com | e 2 % de extrato ajudaram a manter os niveis de AGS menores que o filme
controlo ao fim de 90 dias. Foi escolhida esta temperatura porque a amostra esta
geralmente conservada em frigorificos entre 5 a 8 °C e 3 meses porque costuma ser o prazo

de validade do presunto vendido ja fatiado.
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Dias

Figura 27: Comparacgao do teor de AGS na amostra E, armazenada ao longo de 90 dias a 5 °C.

No que diz respeito aos AGMI, existe uma ligeira diminuicao do teor destes AG ao
longo dos 90 dias de armazenamento a 5 °C. O filme com | % de extrato de alecrim, aos 30
dias, tem o menor valor para estes acidos gordos (p<0,05), enquanto que nos restantes

extratos (2, 3 e 5 %) esta quantidade é maior. Aos 90 dias, também se verifica o aumento
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destes acidos gordos na presenca dos filmes com 2 e 3 % de extrato, o que leva a sugerir

que estas sejam as % de extrato mais eficazes na protegao do alimento (Figura 28).
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Figura 28:

Comparagio do teor de AGMI na amostra E, armazenada ao longo de 90 dias a 5 °C.

No caso dos AGPI, ha um aumento ao longo do tempo de armazenamento. Aos 30

dias, houve diferencgas significativas entre o filme controlo e o filme com | % de extrato

(p<0,05) (Figura 29). No entanto, o filme controlo mostra uma diminuigao em 90 dias.
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Figura 29:

Comparagao do teor de AGP na amostra E, armazenada durante 90 dias a 5 °C.
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Em relagio a evolugao dos acidos gordos trans, os filmes com extrato a |, 2 e 5 %,a0
fim de 15 dias apresentaram os maiores valores, mostrando uma diferenca significativa em
relagao aos outros filmes ativos (p<0,05) (Figura 30). No entanto, aos 60 dias, os filmes com
2 e 3 % de extrato tém os teores mais baixos de acidos gordos trans, havendo diferenga
significativa (p<0,05) em relagao ao filme controlo. Ao fim de 90 dias, o filme com 5 % de
extrato apresenta o valor mais baixo de acidos gordos trans comparativamente aos restantes

filmes ativos.
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Figura 30: Comparagio do teor de AG trans na amostra E, armazenada ao longo de 90 dias a 5 °C.

Os resultados obtidos com estes ensaios com os filmes com 2 e 3 % de extrato
sugerem a eficacia do extrato natural e confirmam a possibilidade de utilizagao do extrato de

alecrim como antioxidante.

4.10.2 Eficacia da nova embalagem ativa com 3 % de extrato de alecrim no
armazenamento de presunto a temperatura ambiente

Apos 30 e 60 dias de armazenamento a temperatura ambiente com uma embalagem
ativa biodegradavel com 3 % de extrato de alecrim, houve uma ligeira redugao nos AGS na

presenca do extrato (Figura 31). No que respeita aos AGM, nao houve alteragoes quer apos

30, quer apo6s 60 dias de contacto com o filme ativo (Figura 32).
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Figura 31: Comparacio do teor de AGS na amostra E, armazenada a temperatura ambiente durante 60 dias.
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Figura 32: Comparagio do teor de AGM na amostra E, armazenada a temperatura ambiente durante 60 dias.

Em relacao aos AGP, o filme controlo nao apresentou alterages ao longo do tempo
de armazenamento, enquanto se verificou um aumento destes acidos gordos no filme com

extrato de alecrim incorporado (Figura 33).
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Figura 33: Comparacio do teor de AGP na amostra E, armazenada a temperatura ambiente durante 60 dias.
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Figura 34: Comparagio do teor de AG trans na amostra E, armazenada a temperatura ambiente durante 60
dias.

Embora nao haja diferenca estatisticamente significativa (p>0,05) ao longo do tempo
de armazenamento entre o filme controlo e o filme ativo com 3 % de extrato de alecrim
para AGS, AGMI e AGPI, nos acidos gordos trans houve uma diminuicao estatisticamente

significativa na presenga do extrato de alecrim (p<0,05) (Figura 34).
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5. Conclusdo
De um modo geral podera dizer-se que o presente trabalho atingiu os objetivos que se

propos alcangar.

Com base nos resultados obtidos, a qualidade nutricional dos presuntos disponiveis no
mercado nacional pode ser generalizada uma vez que estes apresentam composigao bastante

homogénea.

No que respeita a humidade, a marca D (45,8 + 0,02 g/100 g) foi quem apresentou maior
percentagem, em relacdo aos valores de gordura foi a marca B (19,68 + 0,00 g/100 g). Na
quantificacao dos acidos gordos, os que obtiveram maiores percentagens foram os
monoinsaturados (marca E: 11,12 + 0,12 g/100 g), seguidos dos saturados (marca B: 7,04 + 0,07
g/100 g) e polinsaturados (marca A: 4,61 *+ 0,04 g/100 g). A marca E corresponde a um presunto
de porco preto onde o elevado consumo de bolota se destaca pelo alto teor de acido oleico (9,75

+ 0,11 g/100 g) comparado com os presuntos de porco de raga branca.

A marca B (42,80 + 4,06 g/100 g) foi quem apresentou maior percentagem de proteina. Por
sua vez, a marca A (7,89 + 0,00 g/100 g) nas cinzas, a marca E (248 + 0,01 mg/ 100 g) no fosforo, a
marca D (1350 £ 0,67 mg/100 g) no sédio e a marca C (79,51 + 0,26 mg/100 g) no calcio, foram as

que tiveram maiores percentagens nos respetivos parametros.

Tendo em conta a variedade de amostras de presunto analisadas, verifica-se que as marcas B e
E podem ser as opgoes menos corretas a nivel nutricional pelos seus maiores conteudos em
gordura e a marca F a opgao mais correta por ser aquela que tem menor teor de gordura total. A

marca C e a marca D sao as opgoes mais e menos saudaveis em relagao ao sal, respetivamente.

Os ensaios realizados com embalagens ativas que incorporam extrato de alecrim mostraram
que os melhores resultados foram obtidos para os filmes com 2 e 3 % de extrato. Estes filmes
permitiram manter ou mesmo melhorar o perfil em acidos gordos durante o armazenamento,

contribuindo para minimizar o fenébmeno de oxidagao lipidica nas amostras de presunto.

O extrato de alecrim incorporado em embalagens biodegradaveis mostrou ter potencial para
prolongar a vida util dos produtos de charcutaria embalados, em substituicao dos antioxidantes

sintéticos.
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6. Perspetivas futuras

Tendo por base o trabalho ja realizado, seria interessante a continuagao deste estudo
recorrendo a diferentes alimentos ricos em gordura, tais como outros produtos de charcutaria
(incluindo alguns a base de aves de capoeira) e o pescado (salmao, truta ou sardinha), recorrendo
ao filme utilizado neste trabalho (que incorpora extrato de alecrim) ou utilizando filmes com

extratos de outras plantas aromaticas, reconhecidas pelas suas propriedades antioxidantes.

Seria também interessante recorrer a um painel de provadores para avaliar se notavam
diferengas a nivel das propriedades organoléticas dos produtos embalados e poder verificar a

aceitabilidade dos potenciais consumidores.
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Dry-cured hamis 3 chartutens prodsct very apgeedaledin Bnpean mantnes such a5 Poriugal, Span and Raty. This product
is generally foundin the markel a5 a whaole-gee fomat or skoeed in vaoum-packed rays.

The aim of this sbudy was o detenmine the moisture, tal, prolein cmnbent andindvidual falty adds of slced dry-cured hams
packaged under waouum ommenialiredin Portugal

Sx brands of dry-0ueed ham 'were mndomly selected and aopuined in supermankets. Mo sture nient was determined by a
drying method in a hot Ar oven

meethod. Sochiet method was used jor the determenation of fat and Kpeidanl method was usad 1or the delemnataon of peo-
IEn. Fatly acids metigd esters wene Oelernmined by gas crenmatngraphy with 2 name ionzation detector {5 A

Acoondng o e resulls obianed, mosiune mnbent ranged from 457 £ 002 and 517 + 007 Q100 g whse fat conient be-
ween 540 + 237 and 197 + 0000 g/ 100 g . Prolein oonben] vaied befween 23.8 + 484 and 47.8 = 4.06 g/ 100 g.

Brand F oontained the iowest levels of saturabed lalty acds (SFA) (324 = 001 g,/100 gb monounsabwated fatty acds (MUFA)
[4.65 + 0,01 g/ 100 o) and polyunsaturabed fatty acds (PUFA) 1.07 = 000 g/ 100 g, while brand @ (7.04 = 007 q,/100g), brand
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able composion. These difierences may be due o the feeding of pigs, the vanety of animak and processng Condkos.
Moderale consumplion of these peoducts is reommendead die 1o their high fat content, especially in saluraied laky adds.
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INTRODUCTION RESULTS & DISCUSSION

Dry-cured ham (Fig. 1) is a charcuterie product very According to the results obtained, moisture content ranged from

45.7 + 0.02 and 51.7 £ 0.02 g/100 g (Fig. 6), while fat content
between 9.40 + 2.22 and 19.7 + 0.00 g/100 g (Fig. 7).

appreciated in European countries such as Portugal, Spain
and Italy. This product is generally found in the market as a

whole-piece format or sliced in vacuum-packed trays. The

aim of this study was to determine the moisture, fat, protein

content and individual fatty acids of sliced dry-cured hams

commercialized in Portugal and packaged under vacuum.

METHODS

Figure 1. Dry-cured ham.
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Figure 6. Moisture content of the
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Figure 7. Fat content of the

analyzed dry-cured hams. analyzed dry-cured hams.
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Six brands of dry-cured ham were randomly selected and acquired in gz z B g: s
N © g
supermarkets in Lisbon and Coimbra (Portugal). Moisture content was 55 o §: e
5
determined by a drying method in a hot air oven method (Fig. 2). Soxhlet method N . e g Cae o °oer
Bran

Brand
Figure 8. Saturated fatty acids content
of the analyzed dry-cured hams.

was used for the determination of fat (Fig. 3). Fatty acids methyl esters were Figure 9. Monounsaturated fatty acids

determined by gas chromatography with a flame ionization detector (GC-FID) I Al ] iy

(Fig. 4). Kjeldahl method was used for the determination of protein (Fig. 5).

Protein (g/100 )
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PUFA (g/100 )
chrbhnRehaho

A B C D E F

Brand
Figure 10. Poliunsaturated fatty acids
content of the dry-cured hams.

Figure 11. Protein content of the
dry-cured hams.

282
|
Figure 2. Determination of moisture. 2A — Oven; 2B — Desiccator;

5 Brand F contained the lowest levels of saturated fatty acids (SFA)
2C — Capsules with sand and sample.

(3.26 + 0.01 g/100 g), monounsaturated fatty acids (MUFA) (4.65 *
0.01 g/100 g) and polyunsaturated fatty acids (PUFA) 1.07 + 0.00
g/100 g), while brand B (7.04 + 0.07 g/100 g), brand E (11.1 + 0.12
g/100 g) and brand A (4.61 + 0.04 g/100 g) presented the highest
SFA, MUFA and PUFA values, respectively (Fig. 8-10). Protein
content varied between 23.8 + 4.86 and 42.8 + 4.06 g/100 g (Fig.
11).

Figure 3. Determination of fat. 3A — Soxhlet extractor; 3B — Desiccator; 3C — Preparation of
samples; 3D — Rotary evaporator.

CONCLUSIONS
O T T e

Based on the results obtained, the nutritional value of dry-cured
Figure 4. Determination of fatty acids. 4A and 4B — Filtration of the sample with anhydrous sodium p 4

sulfate; € SanpiclexuClCRE Rl ton: SRR - hams available in the Portuguese market presents variable

composition. These differences may be due to the feeding of pigs,
the variety of animals and processing conditions. Moderate

consumption of these products is recommended due to their high

fat content, especially in saturated fatty acids.

‘ sl |
Figure 5. Determination of protein. 5A — Mir 5B — Fumes aspiration;

5C — Mineralization of samples; 5D — Sample distillation; 5E and 5F — Samples before and
after titration.

ion tubes with

o i
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The unigue sensarial and nuistional guakises of dry-oured Ibesan pork prodwds are responsbie lod e expansion of the
mankel of these delracies, highly appeecated i Portugal, Spain and Haly.

The objectives of this study Were |0 evaluale the mmpdasilion of s dry-cured meat brands avadatis in the nakonal ma-
ket r2ganding Eheir ash, phasphans, sodium and caldum malent.

Fiod the determination of a5n, samples were carbonzed, ollowed by nonerakonin a mulie henaoe a1 600 3C. Phosphoaus
and caldum measurements wese caried cul on the ash previously obianed. Phosphorus was detenmined by specinopho-
lometry at 720 nm and @icum by ooempleaamelnic Biakon with EDTA, adusted to pé 13, Charpentsar-volhard method
‘was used for evalualion of sodem chiosde.

Ash content ranged between 4.B6 = 000 g/ 100 g (brand E} and 7.89 + 0,00 g,/100 g {wand A). Phosphones condent vased
Between 164 + 0.03 magy 900 g (beand 0 and 242 + 0.00 mg/ 100 g (brand E). Sodium conbent ranged between 437 + 088
and 1350 £ 057 mgy/ 100 @ for Be dey-nwed ams of baands © and O, respeckvely. Cabsum condent ranged between 70.8
+ 4 37 and 795 £ 0.26 mg, 100 g for dry-cured hams of eands B and C, respectively.

In general, considesable difelEnces were achieved among the sx samples anatysed for all the parameters evalualed.
Howevel, grealer diflerances were [ound for sodium content, whese a thieslold diflerante was found belween the kow-
est and Ihe highest value. Due ko e fegh sall conbent of dry-cured Ibesian pork products, assodaled with cadiovascular
diseqses, [he [osUmplson of these prodwts shall be modesale.

Eeywords: Ash; Caldum; Dry-cured ham; Minerls; Phosphons, Sodism.

Acknowledgements

This wark was supparied by the propesct PIDCABGRTEL /23557 2012 with the aciomym PosedPack (Biodegeadable acive packaging with
rosemary mkact ([ Bmmarinus offionals L) fo impnove food shelfHile) fonded by the Foundabon for Sdence and Tedwology (FCT) and
CDMPETE Program (FIOMAP-01-0124-FEDER-0ZE01E). Patrida Wicenle is graieful for S reseanch grant under the project RosedPack.

82



INTRODUCTION

The unique sensorial and nutritional qualities of dry-cured Iberian pork products are
responsible for the expansion of the market of these delicacies, highly appreciated in

Portugal, Spain and Italy.

A 0 . )
OBJECTIVE
! s - s il

The objectives of this study were to evaluate the composition of six dry-cured meat
brands available in the national market regarding their ash, phosphorus, sodium and

calcium content.

L e, W W)
METHODS _
BT AP 1 TEEEENCVMRT 10 VA

For the determination of ash, samples were carbonized, followed by incineration
in a muffle furnace at 600 °C (Fig. 1). Phosphorus and calcium measurements
were carried out on the ash previously obtained (Fig. 2). Phosphorus was
determined by spectrophotometry at 720 nm and calcium by complexometric
titration with EDTA, adjusted to pH 13 (Fig. 3). Charpentier-Volhard method was

used for evaluation of sodium chloride (Fig. 4).

ﬁg

Figure 1- Determination of ash. 1A — Muffle furnace; 1B — Desiccator; 1C — Ashes.

Figure 2- Determination of phosphorus. 2A — Hotplate with crucibles; 2B — Filtration of samples;
2C - Spectrophotometer; 2D — Samples.

\

|

|

|
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1 Figure 3- Determination of calcium. 3A - Samples after filtration; 3B - Confirmation of pH 12-13;
3C - Titration of the samples.

Figure 4- Determination of sodium. 4A — Samples; 4B — Mechanical stirrer with samples;
4C - Filtration of samples ; 4D — Samples after titration.
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RESULTS & DISCUSSION

T Fy

Ash content range between 4.86 + 0.00 g/100 g (brand B) and
7.89 +0.00 g/100 g (brand A) (Figure 5).

Ash (g/100 g)

O R N WA OO N ©©
o

A B [0} D E 1=
Brand

Figure 5- Comparison of the ash content of the dry-cured
hams.

Phosphorus content varied between 164 + 0.03 mg/100 g and
248 + 0.01 mg/100 g while sodium content ranged between 422 +
0.88 and 1350 + 0.67 mg/ 100 g (Table). Calcium content ranged
between 70.82 + 4.27 and 79.51 + 0.26 mg/100 g (Table 1).

Table 1- Comparison of the phosphorus, sodium and calcium content of the dry-
cured hams.

A B Cc D E F

Phosphorus

229 +0.01 | 225+ 0.02 | 167 £0.06 | 164 £ 0.03 | 248 £ 0.01 | 233 £ 0.01
(mg /100 g)

Sodium

1165 +0.24| 809 £ 0.79 | 422 + 0.88 |1350 + 0.67 1305 + 0.34 1154 + 0.37
(mg/100 g)

Calcium

74.9£0.93 70.8+4.27 | 79.5+0.26| 77.5 + 1.21 | 76.1+ 1.28 | 75.5 + 1.62
(mg/100 g)

L '
CONCLUSIONS

In general, considerable differences were achieved among the six
samples analyzed for all the parameters evaluated. However,
greater differences were found for sodium content, where a
threefold difference was found between the lowest and the highest
value. Due to the high salt content of dry-cured Iberian pork
products, associated with cardiovascular diseases, the

consumption of these products shall be moderate.
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Antioxidants are addilives that can be included in the formulation of active films to control
deterioration by oxidation and lo preserve food quality I, The aim of this study was o
evaluale the fatly acid profile of dry-cured ham packaged with a biodegradable active
packaging with resemary (Rosmarinus officinalis L.} extracl

Two types of dry-cured ham, without the addition of preservatives and with different fat
levels, acquired in local supermarkets, were packaged with films with rosemary exiract
(R1%, R2%, R3% and R5% - biodegradable films containing 1, 2, 3 and 5 % of rosemary
extracl, respectively). Three assays were carried out: (1) low fat sample packaged at 5 °C
for 90 days: (2) low fat sample packaged with R3% at room temperature for 60 days and (3)
low and high fat samples packaged with R2%. After storage, samples were analyzed
regarding their fatty acids profile. Preparation of faity acid methyl esters (FAMEs) was
performed by transesterification using a methanolic solution of potassium hydroxide.
Chromatographic analysis was performed with a gas chromatograph equipped with a flame
ionization detector.

The first assay was carried out with films with different concentration of rosemary extract. In
general, active films allowed maintaining the fatly acids (FA) profile after 90 days of slorage.
However, R1% was the less effective. The results obtained in second agsay have showed
increased polyunsaturated fatty acids (PUFAs) levels in the cured ham packaged with R3%
in comparison with the control after 30 and 60 days of storage. In the third assay, the active
film R2% has showed similar protection in samples with different fat levels.

Promising results were obfained regarding the lipid oxidation status of a feod model
packaged with an aclive food packaging with rosemary extract. This new packaging aliowed
maintaining the fatty acids profile of dry-cured ham,

1. Barbasa-Peseira L, Aurrekcetxea G, Anguk I, Pasairo-Losada P ind Cruz JM 2014). Meat Scence. 97 249~
24,

n
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" FATTY ACIDS PROFILE OF DRY-CURED HAM PACKAGED WITH A BIODEGRADABLE ACTIVE
PACKAGING WITH ROSEMARY (Rosmannus officinalis L.) EXTRACT
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RESULTS AND DISCUSSION
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METHODO OGY

Rosemary 1% (R1%)
active film contained 1% of rosemary
extract

LOW-FAT SAMPLE PACKAGED AT 5 °C FOR 90 DAYS

Level of fat Rosemary 2% (R2%)

active flm contained 2% of v
9.40 g/100g ( ive rosemary Level of fat

Storage Tlmn 19 7 gl1
Rosemary 3% (R3%) Storage Time

? 0,15 ao soand actve fim contained 3% of rosemary wdaﬂ'
\ st " 0and30 |

b(orage Storage
Temperature Rosemary 5% (R5%) Tempera!ure
‘ 5 °C and room mnm%ﬁsuw 5ac
temperature

SAMPLING

- il

4

Lipid extraction

(contact with the EtOAC/EtOH mixture (2:1)
for ~12h and evaporated by rotavapor
(50 °C)

i/ 1

Transesterification
1ml KOH + 2 ml n-heptane

!

Fatty Acid Methyl Esters (FAMEs)
Extraction

!

GC-FID

(PerkinElmer Clarus 500 gas chromatograph
with a flame ionization detector)
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OF FATTY ACIDS

6712010
10.7 £ 0.09
1.39:001
0.11£0.00

LOW AND HIGH-FAT SAMPLES
PACKAGED WITH R2%
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