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2.1. SECADO

1. Obxectivo da desecacidon da carne
2. Exemplos de productos carnicos desecados
3. Cinética da deshidratacidon

4. Métodos de secado na carne

5. Reacciéns bioquimicas durante o secado

¢ O proxecto InnoMeatEdu (2022-1-ES01-KA220-HED-000087202)
foi financiado co apoio da Comisién Europea. Esta publicacidon
reflicte unicamente as opiniéns do autor/a, e o apoio da
Comision Europea para a elaboracion desta publicacién non
implica a aprobacién do seu contido nin se fai responsable do uso
gue poida facerse da informacién aqui contida.
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1. Obxectivo da desecacion da carne

* A desecacion da carne é unha das técnicas de conservacion alimentos mais antigas

* Na desecacion ou deshidratacion eliminase a auga do alimento por evaporacion,
sublimicacion ou ésmosis.
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Paso da auga en estado
liquido a estado vapor

Paso directo da auga en Paso da auga dun medio
estado sélido a estado

diluido a outro concentrado
vapor (p.e.: liofilizacion) (p.e.: salazdns carnicas)
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1. Obxectivo da desecacion da carne

OBXECTIVOS DO SECADO

Conservacion debido a baixa actividade de auga resultante
Reduccion do peso e o volume da peza.

Tranformacién do material carnico para mellorar o seu almacenamento, transporte
e envasado.

- Aportar caracteristicas sensoriais desexables a carne (p.e.: textura e sabor propios).
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2. Exemplos de produtos carnicos desecados

Longaniza seca
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3. Cinética da deshidratacion

ETAPAS DO SECADO
» Periodo de induccién no que se activan diferentes mecanismos de fluxo de auga
> Periodo no que se alcanza unha velocidade de secado maxima

» Periodo final no que o secado ralentizase. O fluxo de auga dende o interior da
peza de carne ata a superficie e menor que a velocidade de evaporacion da auga
superficial.

+** Cambios importantes na estructura das fibras muscualres

FACTORES QUE AFECTAN A CINETICA DO SECADO

_ 0.02} —e—Drying temperature= 40°C
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Estudo da deshidratacidn de carne de
cabra (Carillo e col. 2024)
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4. Métodos de secado na carne

METODOS ACTUAIS DE SECADO METODO TRADICIONAL DE SECADO

URIVERSITTY O
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Secado con aire quente .
Corte en tiras da carne

Secado en frio

Secado 6 sol ‘

Secado 6 vacio Salgado lixeiro
Secado con ultrasdns '
Secado por liofilizacién

Secado por microondas Exposicidn 6 aire exterior

Secado con bomba de calor

Secado por pulsos eléctricos de alta
voltaxe

Secado por xanela de refractancia
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4. Métodos de secado na carne

METODOS ACTUAIS DE SECADO

METODO TRADICIONAL DE SECADO
Salas de conveccién ou de aire Portas e xanelas grandes
Automatizacion: control da Regulacion da temperatura e humidade
temperatura, fluxo de aire e
humidade

¥

Control do secado con independencia
das condicidns exteriores
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5. Reacciodns bioquimicas durante o secado

Deshidratacion

Proteolisis

Lipolisis

Formacion de pigmentos
- Metamioglobina

- Nitrosomioglobina

- Nitrosohemocromo

Activacion de enzimas v/Baixa actividade de auga
v'Maior vida util

v'Aroma e sabor intensos
v'Color mais escuro
v'Textura caracteristica
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5. Reacciodns bioquimicas durante o secado

Mioglobina

Grupo hemo
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2.2. AFUMADO

1. Obxectivo do afumado da carne
2. Composicion do fume

3. Métodos de afumado

¢ O proxecto InnoMeatEdu (2022-1-ESO01-KA220-HED-000087202)
foi financiado co apoio da Comisién Europea. Esta publicacion
reflicte unicamente as opiniéns do autor/a, e o apoio da
Comision Europea para a elaboracidon desta publicacidn non
implica a aprobacién do seu contido nin se fai responsable do uso
gue poida facerse da informacién aqui contida.
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1. Obxectivo do afumado da carne

* O afumado dos alimentos é unha tecnoloxia alimentaria ancestral de conservacién

* Na actualidade, o afumado e ampliamente empregado como método de diversificacidon
* Busqueda dun perfil organoléptico especifico (cor, sabor e aroma caracteristicos)
ACCION CONVERVANTE DO FUME

- Inhibicidn do crecemento bacteriano
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2. Composicioén do fume

O TIPO DE FUME ESTA CONDICIONADO POR:

* O tipo de madeira utilizada

* As condiciéns de afumado (temperatura, tempo, humidade e caudal de aire)

* Tratamentos posteriores do fume

+** 1100 compostos quimicos diferentes foron identificados no fume de madeira

¥

48 acidos * 46 furanos

22 alcois * 16 lactonas

131 carbonilos *® 75 fenoles

* 22 ésteres * 50 compuestos diversos
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2. Composicioén do fume

SUSTANCIAS NOCIVAS DO FUME

* Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP). Alguns con actividade mutaxénica e
cancerixena

*%* Indice HAP4: suma de benzopirenos, benzoantracenos, benzofluorantenos e crisenos

¥

Indicador da peligrosidade carcinoxénica do fume

[ Limite de 12 pg/kg (Regulamento 835/2011 da Comisién Europea do 19 de agosto de 2011)

Benzoantraceno

Benzofluoranteno Criseno
RO
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3. Métodos de afumado

METODO CONVENCIONAL

* Degradacion térmica directa da madeira para producir fume
* Empréganse trozos pequenos de madeira

* A carne colgase en estantes enriba do lume

" Afumado en frio
- Temperatura: 15-25 °C

- Dende unhas horas ata varios dias

- Utilizase en produtos como xaméns e
embutidos (p.e.: chourizo)

® Afumado tépedo ® Afumado quente

- Temperatura: 25-45 °C
- Non mais de 12 h.

- Temperatura: 45-90 °C

- Durante unhas horas
- Utilizase en produtos como sachichas

- Utilizase en produtos como sachichas
tipo frankfurt e toucifio

tipo frankfurt e toucino
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3. Métodos de afumado

METODOS INNOVADORES
* Métodos que rebaixan a concentracion de HAP nos productos carnicos

- Produccion de fume mediante xerador de friccion

Fume liquido

Afumado electrostatico

Afumado con vapor

Xerador de fume por fluidizacion
Produccion de fume mediante xerador de friccion

» Xeracion de fume mediante intervalos de 20 segundos de friccidn continua cunha
roda dentada con madeira.

» Tempratura: 180-380 °C

» Produccién de salchichas tipo Frankfurt e chourizo

¥ Reduccién do tempo de operacion v Menores pérdidas de peso

| v Baixo contido de HAP v’ Calidade do producto estandarizada
|

|

v Menor risco de incendio
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3. Métodos de afumado

Fume liquido
* Fume obtido por condensacién con auga xeada circulando a contracorrente

Auga
[ Alquitran
[J Residuos
[ Extractos de carbon activado
[ Acido acético y acidos de maior peso molecular
B Metanol
[ Cetonas
@ Aldehidos de maior peso molecular
@ Acido férmico
@ Formaldehido 82%
O Fenoles

** Eliminacién de compostos nocivos para a satde (p.e.: alquitran, benzopireno)
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3. Métodos de afumado

Afumado electrostatico

* O fume xerado atravesa un tunel coas pezas de carne dispostas entre cables

eléctricos (20-60 kV) e os compofientes do fume precipitan sobre a superficie do
alimento unha vez recibida a descarga.

* Tratamento posterior con radiacién infravermella
- Garante a sedimentacion dos compostos do fume na carne

- Evita a contaminacién do produto con HAP
Afumado con vapor

* O fume producese o pasar vapor sobrecanlentado a través de madera picada,
xerando unha pirdlese.

* Temperatura: 450-650 °C. Enfriase ata 80 °C
Xerador de fume por fluidizacion

* Pirdlese de virutas de madeira suspendidas en aire quentado a 300-400 °C
* As particulas solidas separanse do fume.
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2.3. SALGADO E CURADO

. Salgado

Curado

. Etapas do proceso de curado

. Composiciéon das mesturas de curado
Efecto bacteriostatico do curado

. Efecto antioxidante do curado

. Influencia do curado na cor e no aroma

% O proxecto InnoMeatEdu (2022-1-ES01-KA220-HED-000087202)
foi financiado co apoio da Comision Europea. Esta publicacion
reflicte unicamente as opiniéns do autor/a, e o apoio da
Comision Europea para a elaboracion desta publicacion non
implica a aprobacion do seu contido nin se fai responsable do uso
que poida facerse da informaciéon aqui contida.
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1. Salgado

* O salgado é un dos métodos mais antigos de conservacion da carne
* Prolonga significativamente a vida util da carne e dos produtos carnicos
* Contribuye de forma importante as caracteristicas finais dos produtos carnicos

- Aumenta a retencidn de auga, emulsiona graxas e reduce as perdas durante os
tratamentos térmicos

+** Como sustancia salazonadora emprégase o cloruro de sodio (NaCl)

ﬁfecto bacteriostatico \

- Aumento da presidn osmadtica nos microorganismos

- Reduccién da actividade de auga
Sabor

- O NaCl é un potenciador do sabor

Textura o
\ - Maior solubilidade das proteinas miofibrilares e formacién dun xel estable/
' Fid P N -
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1. Salgado

©2023,InnoMeatEdu, All rights reserved

PROBLEMA ACTUAL RELACIONADO CO USO DE NacCl

B ohreriong
® e

f v’ Menor estabilidade microbioldxica

Probable aumento da tension arterial

.

Intento de sustitucidon con outras
sales:

v'Cloruro de potasio (KC)
v'Cloruro de magnesio (MgCl,)

‘ Posibles consecuencias

v Menor vida util do produto cérnico

v’ Textura final comprometida
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2. Curado

O curado da carne consiste na sua exposicion 6 cloruro de sodio e ¢ ion nitrito (NO,) ou 6
ion nitrato (NOy).

Obxectivos do proceso de curado carnico
* Conservacion da cor rosada-vermella da carne despois do tratamento térmico
* Dotar 0s produtos carnicos do sabor, aroma e textura desexados
* Favorecer a conservacion da carne 0 limitar a oxidacion das graxas

* Garantila seguridade alimentaria prevendo o desenvolvemento do Clostridium
botulinum

_ uwivensity or UMIVERSITA Bt rptivieien Rt
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3. Etapas do proceso de curado

o

NO;-
O NO; convértese en
NO, o cal iniciao —
proceso de curado v
NO,"
\ 4
NO

[6n nitrato

> Reduccién mediante ba

cterias desnitrificantes

6N nitrito

O pH acido (5-6,5)

Oxido nitrico

Nitrosomioglobina

NO + mioglobina -

Desnutarilizacion proteica <«—

Luz + osixeno

v

Perda da cor rosa

‘ Lo

v/ Estable 4 temperatura

v’ Cor rosada-vermella

O Temperatura >50-60 °C

_ uwivensity or UMIVERSITA
©2023,InnoMeatEdu, All rights reserved THESSALY DIPARMA

‘ Nitrosohemocromo - [ v’ Cor rosa das carnes cocifiadas ]

% ACTC I3eb . A -



InnoMeatEdu .

Co-funded by
the European Union

4. Composicion das mesturas de curado

Sal de curado: 99,5-99,6% NaCl + 0,4-0,5% NaNO, ou KNO,

4 |

Curado en seco: espolvorear a ﬂ:urado en salmoira: \
sal sobre a peza de carne
(p.e.: xamdn serrano)

- Mergullar a peza de
carne en auga ca sal

— disolta (salmoira)

: (p.e.: bacon)

- Inyectala salmoira na
peza de carne (p.e.:
\ lomo embuchado)
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4. Ingredientes nas mesturas de curado

ADITIVOS INCORPORADOS NA SAL DE CURADO
Nitratos: NaNO; e KNO;
* Raramente empregados
* Elaboracion de produtos carnicos de longa maduracion
* As bacterias desnitrificantes reducen os nitratos a nitritos
* Requirese unha temperatura adecuada (20-30 °C)
Nitritos: NaNO, e KNO,
* S6 0 5-15% do nitrito engadido intervén no proceso de curado
* 0 85-95% participa noutras reaccions alternativas

* Os residuos de nitrito, chamados “nitritos libres”, supofien un 5-20% da
cantidade inicial de nitrito engadido. .

v
AFFARI

Sal de cura

_ uwivensity or UMIVERSITA
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4. Ingredientes nas mesturas de curado

Acido ascérbico e isoascorbico

* Acelera a reducién de nitrito a 6xido nitrico e a formacién de nitrosomioglobina

* Retrasa a oxidacidon de mioglobina a metamioglobina, mellorando a estabilidade da
cor.

* Inhibe a formacidon de nitrosaminas e reduce o nivel de nitritos residuais
Acido ldctico y lactatos

* Inhibe o crecemento da microbiota alterante e patdxena
Azucares

* Rebaixa o sabor salgado

* Poden ser fermentados, reducindo o pH e estabilizando a cor do produto.

HsC
HQ = OH
% = O
HO : O
— O
HO OH OH
Acido ascérbico (vitamina C) Acido lactico
. T uRivERsiTT or UNIVERSITA 0 o w0 & AT il Rt
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4. Ingredientes nas mesturas de curado

Numero E Nome Cantidade maxima a engadir
E249 Nitrito potasico (KNO,) 150 mg/kg
E250 Nitrito sddico (NaNO,) 100 mg/kg
E251 Nitrato de sodio (NaNO;) 150 mg/kg
E252 Nitrato de potasio (KNO,) 150 mg/kg
o B0 (D) 00 Beb G :
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5. Efecto bacteriostatico do curado

Inhibese o desenvolvemento de Clostridium botulinum

Frénase o crecemento de bacterias Gram (-), especialmente do xénero Salmonella

Reducese o risco de desenrolo de Spaphylococcus aureus e Listeria monocytogenes

As bacterias lacticas, os mofos e as levaduras non son moi sensible os nitritos

NO," NO + ferro bacteriano - As bacterias non poden u'tlllzalo
ferro para o seu metabolismo

AL o» @
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6. Efecto antioxidante do curado

* Os nitritos inhiben fendmenos autooxidativos dos lipidos

* A reaccion dos nitritos co ferro do grupo hemo manteno en estado ferroso (Fe*?),
evitando o inicio do fendmeno oxidativo por esta via.

* Retrasase a aparicion de aromas asociados a rancidez.

NO, + Ferro hemo (Fe*?) — | Fe*? % [ Oxidacion lipidica ]

Bape A @ 0y dCTC 36
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7. Influencia do curado na cor e no aroma

A cor dos produtos carnicos depende de:

* O contido de mioglobina

O tempo de curado

A temperatura

A cantide de osixeno presente no picado

O uso de aditivos promotores do curado

A cantidade de nitritos e/ou nitratos empregados

O pH da carne
* A composicion cualitativa e cuantitativa da microbiota
O aroma dos produtos carnicos € influenciado pola:

* Xeracién de sustancias como resultado da reaccién do éxido nitrico (NO) con
aminodcidos libres e péptidos.

* Formacion de productos de reaccidn do nitrito con proteinas e graxas

_ yRiveERsiTY or UNIVERSITA .
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2.4. FERMENTACION

1. Tipos de fermentacién da carne
2. Procesos que ocorren durante a fermentacion

3. Cultivos microbianos empregados na fermentacién da carne

«* O proxecto InnoMeatEdu (2022-1-ES01-KA220-HED-000087202)
foi financiado co apoio da Comisién Europea. Esta publicacion
reflicte unicamente as opiniéns do autor/a, e o apoio da
Comisidn Europea para a elaboracion desta publicacion non
implica a aprobacion do seu contido nin se fai responsable do uso
que poida facerse da informacién aqui contida.
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1. Tipos de fermentacién da carne

¢Qué é unha fermentacion?

Un proceso bioldxico no que microorganismos transforman os componentes dun alimento,
xerando cambios desexables co fin de conservar, transformar e/ou mellorar a calidade
sensorial e nutritiva.

FERMENTACION DA CARNE

A fermentacion da carne baseaouse tradicionalmente no desenvolvemento da microbiota
autoctona desexable

- Problema: cambios non controlados da microbiota. Esto leva & falta de consistencia no
produto final.

Solucion

* Back-slopping: adicion de pequenas cantidades de carne previamente fermentada con
boas propiedades sensoriais.

- Problema: produtos carnicos cunha calidade heteroxénea.

* Cultivos iniciadores: microorganismos seleccionados para iniciar o proceso fermentativo
e producir produtos homoxéneos e consistentes.
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1. Tipos de fermentacién da carne

FERMENTACION TRADICIONAL

» Fermentacidn espontanea producida pola
microbiota presente de forma natural na
carne

> Calidade sensorial a menudo superior

» Posibles problemas de seguridade polo
crecemento de microorganismos
alterantes e patdxenos.

» Inconsistencia de calidade entre pezas
fermentadas.
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FERMENTACION CON CULTIVO INICIADOR

» Utilizacién de microorganismos
seleccionados previamente

> Garanten unha calidade estandar

» Bacterias acido lacticas (BAL) e

estafilococos coagulasa negativos
(SCN)

» Maior seguridade alimentaria
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2. Procesos que ocorren durante a fermentacion

—
Cambios fisicos

( ) ) , . ) Causados por enzimas endoxenas

Cambios bioguimicos — P _ )
. J da carne e microbianas
a N\

Cambios microbianos
_ J

—

FENOMENOS ACONTECIDOS NA MATRIZ CARNICA

* Acidificacion debido o catabolismo de carbohidratos

Solubilizacion e xelificacion de proteinas miofibrilares e sarcoplasmaticas

Degradacion de proteinas e lipidos

Reduccidén de nitratos a nitritos

Formacion de nitrosomioglobina
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2. Procesos que ocorren durante a fermentacion

BAL )
Carbohidratos | — | Acido lactico

/Lixeiramente amortiguado por: \

Proteinas solubilizadas en sal
Proteinas parcialmente hidrolizadas - Disminucién do pH

Produccion de amoniaco

Consumo de acido lactico por fungosj

-

v" Inhibe a patdxenos indesexables

- Activacion da proteasa catepsina D muscular

I

|

I 4 . . . .

1 ¥ Favorece os fendmenos de protelosis e lipolisis
|

|

|

|

- Activacion da lipasa acida lisosomal
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______________________________ -
B ypbersidad = Wy N = CTC I;‘Pb 35
x Hen UNIVERSITA  * : il Sl Lt e i ity

URIVERSITTY & F
©2023,InnoMeatEdu, All rights reserved THESSALY DIPARMA



InnnMeatEdu .

Co-funded by
the European Union

3. Cultivos microbianos empregados na fermentacién da carne

> Bacterias acido lacticas (BAL): microorganismos mais comuns usados na carne
* Lactobacillus sakei e Lactobacillus curvatus (fermentacion a 20-30 °C)
* Lactobacillus plantarum e Pediococcus acidilactici (fermentacion a 30-35 °C)
> Xénero Staphylococcus

» Debaromyces hansenii: levadura predominante nas carnes fermentadas.

CARACTERISTICAS DOS CULTIVOS INICIADORES
* Son desenrolados baseandose nos microorganismos enddxenos da carne
* Deben tolerar un contido alto de sal, un pH acido e unha baixa actividade de auga
* Deben de crecer a temperaturas de fermentacion (20-35 °C, aproximadamente)
* Deben de conter enzimas que xeren caracteristicas sensoriais desexables

* Deben carecer de enzimas descarboxilasas para non producir aminas (risco de cancer e
intoxicacions)

* Deben carecer de enzimas oxidativas para evitar fendmenos oxidativos

+* A maioria dos embutidos fermentados usan BAL s6 ou combinado con SCN e levaduras ou mofos
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3. Cultivos microbianos empregados
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na fermentacion da carne

CULTIVO MICROBIANO

PROCESO QUIMICO

EFECTO NA MATRIZ CARNICA

Bacterias acido lacticas (BAL):
Lbc. plantarum

Lbc. sake

Lbc. pentosus

Lbc. casei

Lbc. curvatus

Lbc. alimentarius

Pediococcus acidilacti
Pediococcus pentosaceus

¢ Formacion de acido lactico

* Inhibiciéon da microbiota non
desexable

* Aceleracién da formacién da cor
desexable

* Aceleracién do proceso de secado

Staphylococcus coagulasa negativa
(SCN):

Staphylococcus carnosus
Staphylococcus xylosus

Kocuria varians

* Reduccion de nitratos

* Uso de osixeno

* Descomposicion de perdxidos
* Lipolisis

* Participacion no proceso de curado e
estabilizacién da cor

* Prevencién da oxidacion das graxas

* Modulacién do sabor e do aroma

Levaduras * Uso de osixeno * Estabilizacién da cor
Debaryomyces hansenii * Descomposicion de péroxidos * Prevencién da oxidacién das graxas
Candida famata

Mofos * Uso de osixeno * Modulacion do sabor e dor aroma

Penicillium nalgiovense
Penicillium camembertii/
candicum

* Descomposicion de péroxidos

* Proteolisis

* Lipolisis

* Descomposicion de acido lactico
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