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A fumagem, salga e cura constituem os procedimentos mais
antigos para conservar a carne e produtos carneos. Os paises de
climas frios, secos, ensolarados e com Invernos prolongados sao
adequados para a elaboracao artesanal de produtos curados. No
que se refere a fumagem, no Norte da Europa, com climas
rigorosos, o pescado fumado, como o salmao, a truta e o arengue
sao produtos com uma larga tradicao histérica. Também em
Espanha, em zonas dos montes de Ledn e nas encostas da Cordi-
Ihera Cantabrica, utilizam o fumo na tecnologia de fabricacao de
alguns produtos, como a “Cecina de Ledn”. Em Portugal, os pro-
dutos fumados predominam ao longo de todo o pais, desde o
Norte, com madeira de castanho, na zona do Barroso-Montalegre,
Trds-os-Montes, até ao Sul, Alto Alentejo, zona de Portalegre,
Estremoz, Borba e também no Baixo Alentejo, com madeira de
sobro e azinho.

0 fumo é produzido por uma combustao incompleta da madeira,
por pirélise (decomposicdo dos componentes da madeira por
accao do calor) e reaccdes de oxidacdo e condensacdo dos com-
postos gerados durante esta pirdlise. As principais familias de
compostos detectados no fumo sao compostos fendlicos, carbo-
nilos, acidos carboxilicos, furanos, lactonas, alcoois, ésteres e
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HAPs) [1]. Os produtos
que NOos Merecem maior preocupacao sao os hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos pela sua possivel accdo carcinogénica.

As modificaces produzidas pelo fumo nas caracteristicas dos
produtos podem agrupar-se nas qualidades sensoriais, sabor, cor,
textura e modificaces na conservacao devido a um efeito antioxi-
dante e inibidor do crescimento de microrganismos. As modi-
ficacoes benéficas acompanham os efeitos indesejaveis, 0s quais
se traduzem por uma alteracao de qualidade higiénica e valor
nutritivo e contaminacao dos mesmos com certos HAPs e a des-
truicdo de certos aminodacidos e vitaminas [2]. Muitos autores
referem o importante papel do 3,4-benzopirenc como indicador de
contaminacdo por HAPs e poténcia cancerigena de um determina-
doalimento[3].

As proteinas reagem com os compostos carbonilicos, sequido dos
fendis e acidos carboxilicos, sendo essencialmente estes os
responsaveis doaromaa fumo. Os fendis em quantidades elevadas
sdotoxicos e o formaldeido parece ter uma accao mutagénica. Com
respeito a este (ltimo composto, 0 organismo possui um mecanis-
mo para a sua desintoxicacao e eliminacao, pelo que sao permi-
tidos niveis de formaldeido de 50 mg/kg no alimento fumado.

A cor conferida por accao do fumo resulta da sedimentacao de
substancias corantes, principalmente compostos fendlicos, o0s
quais sofrem escurecimento por polimerizacdao ou oxidacao.
Contudo, a principal causa da coloragdo escura por accao do fumo
reside nas reaccdes de pardeamento nao enzimatico ou reaccoes
de Maillard. Estas implicam a reaccao de um grupo amina livre das
proteinas ou de outros compostos nitrogenados com 0s grupos
carbonilos dos acucares redutores, originando compostos escu-
ros, as melanoidinas [4].

A accao do fumo sobre a textura é resultado da modificacao por
desnaturacao ou coagulacao das fibras musculares da carne ou da
tripa, devidas ao formol e aos vapores creosotados, produzindo o
formaldeido uma reticulacdo irreversivel no colagénio das tripas.
Isto influi a solubilidade do colagénio, dando maior resisténcia ao
incremento da temperatura [5].

Sao muitos os factores que intervém na quantidade e composicao
do fumo. Todos eles dependem da tecnologia de producao
(natureza e grau de humidade da madeira, temperatura a que se
realizaa combustdo e fluxo do ar gerado) e do modo como o fumo é
aplicado ao produto.
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TECNOLOGIA DA FUMAGEM

A evolugao experimentada pelos sistemas de fumagem tem sido
muito importante nos Gltimos anos. Nos primeiras sistemas de
fumagem, o fumoerageradonumasoleira onde queimava o serrim
ou a madeira e os produtos a fumar eram expostos directamente
ao fumo desprendido numa chaminé onde se produzia o processo
de fumagem.

Nos sistemas modernos, a camara de producao de fumoe acamara
de fumagem constituem equipamentos diferentes, considerando-
se um progresso na tecnologia da fumagem a separacao das duas
camaras. Avantagem desta separagao € o arrefecimento do fumo,
o que favorece que grande parte dos hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos e outros compostos se depositem nas paredes da
conducao, alcancando em menor grau os produtos carneos. Ao
mesmo tempo evita a queda de gordura sobre as madeiras em
combustao, reduzindo a formacao destes compostos [1].

Os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos sao considerados
compostos organicos persistentes por constituirem um grupo de
substancias quimicas de grande estabilidade e persisténcia no
meio ambiente, com uma grande capacidade de bioacumulagao
nos tecidos dos seres vivas, com a consequente transferéncia para
a cadeia alimentar. As implicagdes sanitarias destes compostos e
os seus efeitos mutagénicos e carcinogénicos sdo reconhecidos
pela Agéncia Internacional de Investigacdo do Cancro [6]. Actual-
mente estdo descritos mais de 20 HAPs distintos em alimentos [7].

Estes compostos formam-se quando se queima a matéria organi-
ca, seja madeira, carvao, petrdleo, restos de alimentos, etc., dis-
persam-se com o fumo e aparecem na natureza como conse-
quéncia de incéndios ou da queima de lixeiras. Em carnes formam-
se durante o assado, tostado e fumado, se a superficie do produto
as temperaturas atingem de 400 a 1000°C em placas, grelhas ou se
achamaincide directamente no assado [8].

0 processo pode explicar-se por trés causas distintas:

© Acombustaoincompleta dafonte de calor, gerando HAPs que se
volatilizam e se depositam sobre o alimento;

© Atransformacdo no préprio alimento de alguns dos seus com-
ponentes, como no processo de pirdlise de triglicéridos, coles-
terol, aminoacidos e hidratos de carbono. Isto acontece se o
alimento esta em contacto directo com a fonte de calor devido
as condicdes de processamento [7, 9];

© A fusao da gordura do alimento durante o cozinhado € consi-
derada a principal causa dos altos niveis de HAPs. As gotas de
gordura ao cair sobre a fonte de calor sofrem um processo de
pirdlise, o qual gera grande quantidade de HAPs, que ao vola-
tilizarem-se depositam-se a superficie do alimento [10].

Nos produtos fumados assinala-se a presenca de HAPs na matriz
interna, ainda que a sua tecnologia se baseie fundamentalmente
naaplicacdo e depdsito dos componentes do fumo a superficie [11,
12, 13]. Este feito explica a difusdo inevitavel e sobretudo neces-
saria para produzir os componentes do fumo nestes produtos,
implicando a penetracao de HAPs como um componente mais do
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fumo, dependendo da composicdo do alimento e das caracte-
risticas dos HAPs. Ao cabo de determinado tempo de maturacao o
armazenamento alcancara um equilibrio e uma concentracao de
HAPs em todo o produto. Simko e Roda [13, 12] observaram em
carne fumada uma distribuicdo maioritaria de benzopireno na
parte interna do tecido muscular, sendo menor este hidrocarbo-
neto no tecido gordo e na superficie externa.

Ha que assinalar que o contetido de HAPs nos produtos fumados
pode variar em etapas posteriores ao tratamento da fumagem. As
etapas de maturacdo e armazenamento sofrem desidratacao com
possivel fotodegradacao ou oxidagao dos HAPs e interaccao com
outros compostos presentes no produto. Simko [14] verificou este
caso no benzopireno em amostras de salame fumado. Também em
cozinhados de produtos fumados observou-se uma descida do
contelido de benzopireno como consequéncia da sua saida do
produto junto com a gordura do mesmo [15].

Roda [12] observou que as tripas naturais ou de colagénio utiliza-
das na elaboragdo de varios enchidos apresentam maiores niveis
de benzopirenonointerior que na superficie externa, dado que sao
permeaveis aos componentes do fumo, independentemente da
temperatura. Nas tripas artificiais a base de poliamida, esta pene-
tragao é mais limitada, daique o contelido em benzopirenonointe-
rior seja muito menor que a superficie.

Os efeitos dos HAPs sobre a sadde conhecem-se desde 0 ano 1775.
Persival Pott [16] observou no Hospital de St. Bartholomew de
Londres a alta incidéncia de processos cancerigenos desenvolvi-
dos pelos limpa chaminés devido a exposicao a fuligem. Nem todos
0s HAPs sao carcinogénicos e nao esta comprovado que a toxici-
dade destes compostos aumente com a massa molecular dos mes-
maos ou com o seu caracter lipofilico [17].

Normalmente, os individuos ndo se expdem aos HAPs isolada-
mente, mas as misturas complexas de distintas substancias, entre
as quais se podem dar interaccfes tanto antes como depois da
exposicao, desencadeiam 0s processos patoldgicos [18]. A inter-
accao dos HAPs cancerigenos e ndo cancerigenos pode poten-
ciar igualmente o efeito carcinogénico dos primeiros, ainda que
existam estudos que demonstrem o contrario [19]. Nos alimentos
fumados e curados considera-se também a accao conjunta dos
HAPs e das nitrosaminas, téxicos implicados no desenvolvimento
de processos tumaorais [20].

Para o estudo dos hidrocarbonetos aromaticos policiclicos em
lombo curado utilizou-se a técnica cromatografica de microextrac-
cao em fase sélida (SPME) em espaco cabeca.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram que, tanto nos
lombos curados fumados como nos lombos curados sem fumagem,
se encontraram somente vestigios de HAPs.

Com efeito, 0 lombo curado de porco ibérico elaborado segundo o
meétodo tradicional alentejano, utilizando a fumagem, apresen-



ta caracteristicas fisico-quimicas e sensariais muito similares ao
lombo curado sem fumo, ainda que os fumados apresentem uma
maior durezadas pecas e umaromaa fumo, o que coincide comum
menor grau de degradacdo proteica e uma maior formagao de
compostos volateis.

Os lombos fumados apresentaram um ndmero de compostos
volateis superior aos lombos curados devido aos compostos do
fumo, como as familias dos acidos, alcoois, aldeidos, cetonas,
hidrocarbonetos alifaticos, fendis, furanos e terpenos. Este feito
foi corroborado com os dados da andlise sensorial, onde os prova-
dores identificaram uma maior intensidade de aroma a fumo.

Os lombos processados pelas duas tecnologias apresentaram
somente vestigios de HAPs, nao se encontrando estes em
quantidades superiores nos lombos fumados como se poderia
esperar. Isto pode ser devido a tecnologia de aplicacao do fumo, a
qual nao favorece o depdsito destes compostos em quantidades
detectaveis.
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