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“Sopre o vento,
enrole o tempo.
Agarre a chama,
seque a lama.
Faca o louco gostar.

Verdeje a grama,
contrate a grana.
Amarre o lago,
desenferruje o ago.
Faca a poeira voar.

Suje o lixo,
liberte o bicho.
Esquente o Sol,
fure o anzol.
Faca o pobre enriquecer.

Adoce o salgado,
condecore o soldado.
Extrapole o limite,
contrate o palpite.

Faca a chuva chegar.

Soltou. Pegue de volta.
Amarelou. Pega escolta.
O brilho empoeira, mas volta.

A conquista é sua,
O suor é seu.
O aplauso é pra ti,
a graca também.
Diz pra alma agradecer.

E no final,
n&o é fim.
E comecgo do novo, é mudanca de tudo.

Ergue o volume e limpa as lentes.

E agora?
Tudo de novo.”

" Poesia, de autoria de José Ricardo Barretto, a ser publicado, 2015.

Sons da mudancga

José Ricardo Barretto
(em fase de elaboragéo)’



RESUMO

Presunto cozido € um dos produtos carneos mais consumidos do Brasil. O cloreto de
sodio utilizado em sua fabricacdo € importante pois auxilia na extracao das proteinas
miofibrilares da carne e confere o sabor salgado caracteristico deste produto. No
entanto, o excesso de sédio na dieta esta relacionado com o desenvolvimento de
doencas cardiacas. Ha, entdo, a necessidade em reduzir o teor de sddio sem
prejudicar as caracteristicas fisico-quimicas e a aceitagao sensorial. Na primeira etapa
foi realizada a determinacdo da composi¢ao quimica e a obtencao de isotermas de
sor¢ao para quatro amostras de presunto cozido comercial submetidas a condi¢cbes
simuladas de armazenamento. As isotermas foram determinadas pelo método
gravimétrico. Os dados experimentais foram ajustados aos modelos matematicos de
Guggenhein, Anderson e de Boer; Brunauer, Emmett e Teller; Halsey; Henderson; e
Peleg. O modelo de Guggenhein, Anderson e de Boer foi escolhido para descrever
melhor as isotermas, pois tinha um ajuste muito bom. O aumento da temperatura
reduziu o teor de umidade de equilibrio do produto. O aumento da umidade relativa
resultou num aumento no teor de umidade de equilibrio do produto, independente da
temperatura. Quanto maior o teor e a disponibilidade da proteina, ou quanto menor o
teor de gordura, maior o teor de umidade de equilibrio do produto. Na segunda etapa
estudou-se os efeitos da redugcdo de sal e a aplicagdo do ultrassom sobre as
propriedades fisico-quimicas e microestrutura e a aceitagdo sensorial do presunto
cozido. Quatro tratamentos com reducdo de sal, incluindo um com a aplicagado de
ultrassom (1,5; 1,12; 0,75 e 0,75% sal + ultrassom) foram produzidos. O uso de
ultrassom diminuiu o total de liquido exsudado e aumentou a dureza. Para L*, a
amostra com 0,75% de sal e ultrassom nado diferiu do controle no dia zero de
armazenamento. O uso do ultrassom também aumentou os valores de a*. O
tratamento com ultrassom causou microfissuras nas miofibrilas. A aceitagao sensorial
do presunto cozido com 0,75% de sal foi melhorada com a aplicagéo de ultrassom. O
ultrassom mostrou bom potencial para uso na produgédo de produtos carneos mais
saudaveis. Na terceira etapa avaliaram-se os efeitos do ultrassom e da adi¢cao de
cloreto de potassio nas propriedades fisico-quimicas e sensoriais de presunto cozido
com baixo teor de sédio. Foram preparados quatro tratamentos de presunto cozido
com baixo teor de sddio: CT - tratamento controle; UsT - tratamento com ultrassom;

KT - adicédo de 0,5% de KCI; UsKT - tratamento com ultrassom e adigédo de 0,5% de



KCI. O ultrassom reduziu o total de liquido exsudado e melhorou a aceitacédo sensorial
para gosto e sabor salgado em comparagao com a CT. A adigao de KCI mostrou os
melhores resultados para o liquido exsudado, para todos os parametros de aceitagcéo
sensorial, para dureza e mastigabilidade, e estes nao diferiram dos resultados obtidos
com a combinacao do uso de ultrassom e adi¢cao de KCI. O uso de KCI sozinho ou o
uso do ultrassom é uma alternativa tecnoldgica e sensorialmente viavel para o

presunto cozido com baixo teor de sodio.

Palavras—chave: Ultrassom, presunto cozido, redugéo de sédio, cloreto de potassio,

cavitagéo.



ABSTRACT

Restructured cooked ham is one of the most consumed meat products in Brazil. The
sodium chloride used in its manufacture is important because it helps in the extraction
of myofibrillar proteins from meat and gives the characteristic salty taste of this product.
However, excess dietary sodium is related to the development of heart disease. So, is
necessary to reduce sodium content without impairing physicochemical characteristics
and sensory acceptance. In the first stage was carried out the determination of the
chemical composition and the experimental obtaining of sorption isotherms for four
samples of commercial restructured cooked ham subjected to simulated commercial
storage conditions. The isotherms were determined using the gravimetric method. The
experimental data were adjusted to the mathematical models of Guggenhein,
Anderson and de Boer; Brunauer, Emmett and Teller; Halsey; Henderson; and
Peleg. The Guggenhein, Anderson and de Boer model was chosen to better describe
the isotherms as it had a very good fit. The increase in temperature reduced the
equilibrium moisture content of the product. Increased relative humidity resulted in an
increase in equilibrium moisture content of the product regardless of storage
temperature. The higher the content and availability of the protein or the lower the fat
content, the higher the equilibrium moisture content of the product. In the second
stage was studied the effects of salt reduction and the application of ultrasound on the
physicochemical properties, the microstructure and the sensory acceptance of cooked
ham. Four treatments with reduced salt including one with the application of ultrasound
(1.5, 1.12, 0.75 and 0.75% salt + ultrasound) were produced. The use of ultrasound
decreased the Total Fluid Release and increased the hardness in cooked ham. For
lightness, the sample with 0.75% salt with the application of ultrasound did not differ
from the control at day zero of storage. The use of ultrasound increased redness too.
The ultrasound treatment caused micro fissures on the myofibrils. The sensory
acceptance of cooked ham with 0.75% of salt was improved with ultrasound applied.
The ultrasound showed good potential for use in the production of healthier meat
products. In thirdy stage were evaluated the effects of ultrasound and the addition of
potassium chloride in the physicochemical properties and sensorial acceptance of low
sodium restructured cooked ham. Four treatments of low sodium restructured cooked
ham (mean of 324.52 mg Na/100 g) were prepared: CT - Control Treatment; UsT -
Ultrasound Treatment; KT - addition of 0.5% KCI; UsKT - Ultrasound Treatment and



addition of 0.5% KCI. Ultrasound application reduced the total fluid released and
improved the sensory acceptance for salty taste and flavor compared to CT. The
addition of KCI produced the best results for total fluid release, for all parameters of
sensory acceptance and for hardness and chewiness and these were not different from
the results obtained with the combination of the use of ultrasound and addition of KCI.
The use of KCl alone or use of the ultrasound is a technologically and sensorially viable

alternative to low sodium restructured cooked ham.

Keywords: Ultrasound; restructured cooked ham; sodium reduction; potassium
chloride, cavitation.
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1 INTRODUGAO GERAL

A producao brasileira de carne suina atingiu a marca de 3,75 mil toneladas no ano de
2017, 25% maior que em 2005. Apenas 18,5% dessa producdo destinou-se a
exportagao, sendo a maioria consumida pelo mercado interno. A principal forma de
consumo de carne suina entre os brasileiros esta na forma de produtos processados,
uma vez que 89% dessa carne € industrializada em diversos tipos de produtos como
salames, linguicas, apresuntados e presuntos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
PROTEINA ANIMAL, 2018).

Presunto cozido € um dos produtos carneos processados mais populares entre
os consumidores (VALKOVA et al., 2007). Seu processamento cresceu
consideravelmente no final do século 20 e inicio do século 21 em funcédo de ser um
produto pronto para consumo, versatil, pratico e ter boa aceitagcdo sensorial
(NIELSEN, 2007). A legislagao brasileira define presunto cozido como um produto
carneo industrializado obtido exclusivamente com o pernil de suinos, desossado,
adicionado de ingredientes, e submetido a um processo de cozimento adequado
(BRASIL, 2000).

O processamento tradicional de presunto cozido consiste na preparacédo da
salmoura, que podera ser injetada ou adicionada ao pernil suino com o uso de
massageadores ou fumbler seguido de embalamento, cocg¢do e resfriamento
adequados. A qualidade final do produto depende de muitos fatores, destacando-se a
criagdo dos animais, composicdo das matérias-primas e as condigbes do
processamento (VALKOVA et al., 2007). A salmoura utilizada em sua produgdo é
composta por ingredientes que visam melhorar as caracteristicas tecnoldgicas, como
€ 0 caso do cloreto de sodio que é utilizado para atribuir caracteristicas sensoriais
desejaveis, auxiliar na seguranga e na estabilidade do produto devido a solubilizagédo

das proteinas miofibrilares e reducéo da atividade de agua (ORDONEZ, 2005).

Contudo, a ingestao excessiva de sodio esta associada ao desenvolvimento de
algumas doengas cronicas nao-transmissiveis (ISER et al., 2011). Nesse sentido ha
necessidade em reduzir o uso desse ingrediente em alimentos processados. Em 2010
foi firmado um acordo entre a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e a
Associagao Brasileira de Industria de Alimentos (ABIA) cujo objetivo foi reduzir o teor
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de sddio dos alimentos industrializados (BRASIL, 2010). Entretanto sua redug¢ao nao
deve ocorrer sem estudos efetivos, uma vez que em produtos carneos o cloreto de
sédio promove a estabilidade microbiologica, aumenta a capacidade de retengéo de
agua e, consequentemente reduz as perdas por exsudagédo (TERRELL, 1983).

Tecnologias alternativas vém sendo estudadas objetivando a promogéo das
propriedades tecnoldgicas de produtos alimentares. Nesse contexto, inserem-se
novas tecnologias de processamento como o ultrassom (LEADLEY e WILLIAMS,
2008; CHEMAT et al., 2011). Varios trabalhos relatam (JAYASOORIYA et al., 2007;
CARCEL, et al., 2012; MCDONNELL et al., 2013) que o ultrassom pode ser util ao
acelerar e intensificar a extragao, esterilizagao e difusdo, podendo reduzir o tempo de
processamento. Carcel et al. (2012) enfatizam que a tecnologia do ultrassom
possibilita inovagao na industria por economizar energia e aumentar o rendimento e a
qualidade dos produtos, fazendo com que esta tecnologia abra um novo campo no
processamento de alimentos. Ondas ultrassénicas originam o fendmeno de cavitagao,
capaz de alterar algumas propriedades fisicas e favorecer reagbes quimicas
(JAYASOORIYA et al., 2007). Diante disso, a tecnologia do ultrassom pode ser uma
alternativa para colaborar no processamento de produtos carneos com teores

reduzido de sédio, podendo minimizar os efeitos negativos dessa redugao no produto.

APRESENTAGAO DO TRABALHO

Este trabalho foi organizado em quatro capitulos para a melhor distribuigao e

entendimento dos assuntos abordados.

O capitulo | consiste em uma revisao bibliografica sobre o tema abordado na
tese. A revisdo intitulada de “Uso do ultrassom em carnes e produtos carneos:
aspectos fisico-quimicos e sensoriais” foi redigida em portugués, na forma de um
artigo cientifico. Sera feita a versao deste capitulo para o inglés para ser submetido a

publicagao em periddico especializado na area de Ciéncia de Alimentos.

O capitulo Il trata-se do artigo cientifico “Water sorption isotherms of cooked
hams as affected by temperature and chemical composition” publicado na Revista
Food Science and Technology, ahead of print, Epub 13 de dezembro de 2018, de

autoria de Tiago Luis Barretto, Tiago Carregari Polachini, Andrea Carla da
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is a technological and sensorially viable alternative for low sodium restructured cooked

ham.

Chemical compounds used in this research

Methanol (PubChem CID: 887); Chloroform (PubChem CID: 6212); Sodium Carbonate
(PubChem CID: 10340); Sodium hydroxide (PubChem CID: 14798); Boric acid
(PubChem CID: 7628).
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CONCLUSAO GERAL

A tecnologia do ultrassom melhorou as propriedades fisico-quimicas e a
aceitacao sensorial do presunto cozido com baixo teor de sédio. A adi¢gao de cloreto
de potassio aumentou a forcga ibnica e foi mais efetiva que o ultrassom para melhorar
esses parametros no presunto cozido com baixo teor de sddio. A combinacdo de

ultrassom e adigcao de cloreto de potassio ndo mostrou beneficio adicional.

A aplicagdo do ultrassom € uma alternativa tecnolégica e sensorialmente viavel
na producido de presunto cozido de baixo teor de sédio. A adicao de cloreto de
potassio melhora as propriedades sensoriais e tecnoldogicas de presunto cozido com

baixo teor de sddio.

Ha necessidade de intensificagdo em pesquisas sobre a aplicacdo da
tecnologia de ultrassom em carnes e produtos carneos, contemplando diferentes
condi¢des de aplicacdo em diferentes tipos de produtos, colaborando dessa forma

para formulagdes de produtos carneos mais saudaveis.





