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RESUMO

SILVA, Kéllen de Mello da. Substitui¢ao parcial/total dos aditivos alimentares nitrato e
nitrito por fontes vegetais e tecnologias de processamento em salsichas. 2023. Trabalho de
Concluséo de Curso - Universidade Federal de S&o Carlos, campus Lagoa do Sino, Buri, 2023.

Os produtos carneos curados comumente sdo vistos como maléficos a salde pelos
consumidores, devido ao seu alto contedo de gordura, sddio e aditivos sintéticos. Em sua
composicao ha adicdo de sais de cura, conhecidos como nitrato e nitrito. Os sais de cura podem
ser definidos como aditivos alimentares (AALIM), sendo aplicados em produtos carneos com
a finalidade de proporcionar efeitos na cor, sabor e odor, assim como de manter a qualidade
microbioldgica do produto. Estudos sobre possiveis substituicdes e reducdes da aplicabilidade
desses sais em produtos carneos curados vem sendo desenvolvidos, em consequéncia de
pesquisas que retratam o potencial efeito carcinogénico em humanos decorrente da ingestéo
desses produtos. A crescente demanda dos consumidores por alimentos contendo aditivos
naturais/vegetais esta relacionada com as preocupac6es com o possivel risco a saide decorrente
do consumo desses sais de cura, onde o desafio para a industria de carnes é oferecer alternativas
eficazes que diminuam o nitrito residual, a partir de substituicdes parciais ou totais destes
aditivos por fontes vegetais e tecnologias de processamento. Esta revisdo de literatura traz
possiveis alternativas para substituir nitrato e nitrito na fabricacao de produtos carneos curados,
especificamente em salsichas.

Palavras- chave: Produtos carneos curados. Sais de Cura. Extratos vegetais. Campo Elétrico
Pulsado. Plasma Atmosférico.



ABSTRACT

Cured meat products are commonly seen as harmful to health by consumers due to their high
content of fat, sodium, and synthetic additives. In their composition, there is the addition of
curing salts, known as nitrate and nitrite. Curing salts can be defined as food additives, applied
in meat products to provide effects on color, flavor, and odor, as well as to maintain the
microbiological quality of the product. Studies exploring potential replacements and reductions
in the applicability of these salts in cured meat products have been developed, because of
research indicating the potential carcinogenic effect in humans resulting from the ingestion of
these products. The growing consumer demand for food containing natural/vegetable additives
is related to health risk concerns associated with the consumption of these curing salts, where
the challenge for the meat industry is to offer effective alternatives that reduce residual nitrite,
from partial or total replacements of these additives by vegetable sources and processing
technologies. This literature review brings possible alternatives to replace nitrate and nitrite in
the manufacture of cured meat products, specifically in sausages.

Keywords: Cured meat products. Curing Salts. Plant extracts. Pulsed Electric Field.
Atmospheric Plasma.
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1 INTRODUCAO

A indUstria de alimentos atua constantemente no desenvolvimento de novos produtos,
com o intuito de atender as necessidades e preferéncias em constante evolugdo de seus
consumidores, assegurando o crescimento e vantagem competitiva no setor. Com o passar dos
anos, essas empresas adaptaram-se as tendéncias de mercado, oferecendo ao seu publico-alvo
inovacdes diante de suas escolhas por produtos mais saudaveis (Weiss et al., 2010).

A crescente preocupacgdo dos consumidores sobre o potencial impacto da alimentagéo
na salde também se tornou uma pauta nas industrias de produtos carneos, fazendo com que
estes investissem em projetos de reducdo de gordura e sodio, na substituicdo de aditivos de
sintéticos por naturais e na incorporagdo de novos ingredientes funcionais, com o objetivo de
reduzir possiveis danos a salde a partir da adaptacdo e melhoria em seu portfélio (Banovic et
al., 2016).

Dentre o0s tipos de produtos carneos, encontram-se 0s denominados embutidos, os quais
sdo elaborados a partir de carnes ou outros tecidos de animais, possuindo como envoltério
natural tripas ou outras membranas animais ou artificiais. Apesar dos poucos dados estatisticos
a respeito do consumo desses produtos, € possivel verificar que o mercado de embutidos tem
apresentado um desenvolvimento continuo diante da variedade e oferta desses produtos nas
gbndolas dos supermercados. Eles podem ser divididos em secos, cozidos, fermentados, frescos
ou defumados, sendo uma alternativa rapida para o preparo e consumo (Benevides & Nassu,
2021).

No Brasil, os principais embutidos consumidos sdo linguicas, salaminhos, salames,
paios, salsichdes, salsichas, blankets, pastramis, chouricos, apresuntados e presuntos, que em
seu processo de fabricacdo, passam pela etapa de cura da carne, que inclui a adicdo de sal,
nitrito, nitrato, assim como outros ingredientes que possuem a finalidade de conferir cor, sabor
e aroma ao produto (Benevides & Nassu, 2021).

Os produtos carneos embutidos comumente séo vistos como maléficos a saude pelos
consumidores, devido ao alto conteddo de gordura, sédio e aditivos quimicos. Além disso, em
2015, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomendou a reducéo do consumo de produtos
carneos processados, como linguica, bacon, salsicha e presunto, devido a um possivel maior
risco no desenvolvimento do céancer, colocando a categoria como foco na midia, o que
consequentemente gerou inseguranca e falta de compreensdo do consumidor a respeito da

importancia dos produtos carneos para a dieta (Cashman; Hayes, 2017).



13

Os aditivos apontados pela OMS com potencial carcinogénico no processamento de
embutidos sdo os conservantes nitrito e nitrato. Estes sdo utilizados como sais de cura na
industria de carnes a fim de retardar as ac6es microbianas, prolongando o shelf life desses
produtos. Os nitritos e nitratos também sdo responsaveis pela fixa¢ao da cor, desenvolvimento
de sabor e aroma tipicos de produtos curados e devem ser utilizados de acordo com as
quantidades permitidas pela legislagdo (lamarino et. al., 2015).

Com enfoque nas salsichas e na tendéncia por saudabilidade, este trabalho apresenta
possiveis substituicdes parciais/totais dos conservantes nitrito e nitrato, por fontes vegetais e
processos tecnoldgicas, uma vez que a saudabilidade dos alimentos influencia na aceitabilidade

e escolha dos consumidores, bem como na compra e beneficiamento econdmico do setor.
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2 OBJETIVO

Este estudo teve como finalidade realizar uma revisao de literatura sobre a substituicao
parcial/total dos conservantes nitrito e nitrato em salsichas, enfatizando a aplicacdo de
compostos vegetais, assim como novas tecnologias que atuam na conservacgéo do alimento e na

reducdo de danos a satde humana.

3 METODOLOGIA

O estudo realizou-se através do desenvolvimento de uma revisdo bibliografica
abordando a aplicagdo de tecnologias e fontes vegetais, com enfoque na substituicdo
parcial/total de nitritos e nitratos no produto carneo curado denominado salsicha. Para a
elaboracdo dessa pesquisa foram utilizadas bases de dados digitais, sendo estas Google
Académico, Science Direct, Web of Science, SCIELO e Periddicos Capes. Durante as pesquisas
foram empregues as terminologias “produto carneo curado”, “nitrato e nitrito”, “salsicha”,
“substitutos de nitrato e nitrito”, e seus respectivos termos em inglés, “cured meat product”,

“nitrate and nitrite”, “sausage”, “nitrate and nitrite substitutes”. A busca bibliografica ocorreu

no periodo de maio a agosto de 2023.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 PRODUTOS CARNEOS CURADOS

O termo curado em relacdo as carnes processadas envolve a incorporacdo de nitrato e
nitrito, sal e outros ingredientes a carne a fim de aumentar sua conservacédo (Pegg & Shahidi,
2000). Aplicado aos produtos carneos, também possuem a finalidade de desenvolver aroma,
cor, sabor e textura caracteristicos (Vinagre; Castro; Hebbel, 1984). Embora Vvérios
ingredientes, incluindo agUcar, especiarias, fosfatos, entre outros, sejam adicionados aos
produtos céarneos curados, € a adicdo de nitrato e/ou nitrito que resulta nas caracteristicas
distintas da carne curada (Cassens, 1990 apud., Sebranek & Bacus, 2007).

O tipo de cura utilizado € determinado conforme o tamanho da peca, podendo ser seca,
Umida ou mista (Benevides & Nassu, 2021). A cura a seco é aquela em que 0s sais sdo
adicionados no estado sélido e as pecas separadas pelos sais de cura sdo empilhadas. Na cura
umida, sdo utilizadas solugdes salinas, como salmouras, que sao injetadas no produto ou este é
submerso na solucdo. Dependendo do tipo de conservante aplicado na cura e o tempo dedicado
ao processo, esta pode ser classificada como lenta ou rapida. Na cura lenta, séo adicionados sal,
nitratos, nitritos e aglcar, como em presuntos crus e salames. Por outro lado, na cura rapida é
adicionado nitrito como sal de cura, sendo aplicado as carnes para embutidos crus frescos,
cozidos e presunto cozido (Vinagre; Castro; Hebbel, 1984).

Outra técnica aplicada em produtos curados é denominada cura em carnes trituradas,
onde a incorporacdo dos agentes de cura na carne moida ocorre através da mistura direta, ou
seja, 0s sais de cura sdo adicionados diretamente a carne, sem a preparacdo prévia de uma
salmoura, por exemplo (Martin, 2001). Um exemplo de aplicagcdo desse método de cura é o
processamento de salsichas. O método de cura escolhido deve garantir a distribui¢do uniforme
dos ingredientes, ja que a ma distribuicdo pode acarretar falhas que resultam em defeitos como,

coloracdo desuniforme, auséncia de estabilidade e até putrefagdo (Benevides & Nassu, 2021).
4.1.1 Ingredientes de cura da carne

4.1.1.1 Sal

Segundo Martin (2001), o sal é o ingrediente basico nas salmouras de cura e misturas
secas e sem sua adicdo o processo de cura ndo aconteceria. Este ingrediente fornece um dos
sabores caracteristicos dos produtos carneos curados, € essencial na solubilizacao das proteinas

miofibrilares, melhora os rendimentos e influencia nas caracteristicas de textura. Sua qualidade
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tecnolodgica esta atrelada ao nivel de pureza, uma vez que impurezas como metais aceleram o
desenvolvimento da oxidacdo lipidica e o desenvolvimento da rancidez em carnes curadas
(Martin, 2001).

Outras funcionalidades do sal aplicado a cura de carnes é atuar como conservante e
real¢ador de sabor. A conservagdo ocorre devido a trés efeitos do sal: o primeiro é decorrente
do aumento da pressdo osmotica, onde a troca de sais por osmose através da membrana celular
e a perda de agua determinam uma plasmolise ou contracdo protoplasma celular; o segundo é
proveniente da diminuicdo da atividade de dgua (Aw) da massa carnea, onde 0s microrganismos
deteriorantes sdo inibidos, tornando o meio mais seletivo para o crescimento de bactérias que
contribuem para o desenvolvimento de aroma e sabor; e a terceira é o favorecimento da
estabilidade do produto através da inibicdo de atividade enzimatica da carne (Vinagre; Castro;
Hebbel, 1984).

Em salmouras e misturas secas, a quantidade de sal utilizada pode variar
significativamente. A aplicacdo de niveis elevados de sal torna o produto salgado, enquanto em
niveis menores pode resultar na extracao incompleta das proteinas. As salmouras de cura variam
de 35° a 85° salinbmetro, que € um hidrdmetro graduado que mostra a extensdo de saturacdo

das salmouras (Roca, 2005).

4.1.1.2 Aclcares

Os acucares atuam equilibrando o sabor acentuado do sal e promovem o enriquecimento
do sabor. Alguns exemplos de agtcares comumente usados na formulagdo de salmouras para
cura e misturas secas sao sacarose, dextrose e xarope de milho. A sacarose em salmouras pode
atuar como conservante, entretanto, esse efeito resultaria em carnes curadas muito doces, uma
vez que os niveis de aplicacao para atingir tal efeito teriam de ser elevados. A dextrose possui
maior intensidade de dulgor (70%) quando comparada a sacarose, enquanto o xarope de milho

é cerca de 42% mais doce que o agucar de mesa (Rodrigues et. al, 2013).

4.1.1.3 Nitrato e Nitrito

O nitrato de sédio (NaNO3) e nitrito de sédio (NaNO2) sdo sais responsaveis pela
producdo de cor, aroma e sabor no produto curado, sendo classificados como aditivos
alimentares (AALIM) com funcéo conservante, impedindo ou retardando a¢des microbianas e
protegendo o alimento da deterioracdo (Sebranek, 1979 apud., Trentini & Macedo, 2019).

Historicamente, com o objetivo de preservar e ampliar o suprimento de carnes

disponiveis, utilizou-se o sal como principal método de conservagdo. Constatou-se que as
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impurezas de nitrato no sal levaram a uma coloragdo rosa-avermelhada nas carnes. Essa
observacdo influenciou na adigdo direta de nitrato a carne, proporcionando uma cor mais
uniforme (Shakil et al., 2022).

Através de pesquisas foi descoberto que o nitrato era reduzido a nitrito pela degradacéo
por bactérias, deduzindo-se, assim, que o nitrito era o verdadeiro responsavel pela fixagdo da
cor da carne curada, por meio da reacdo do nitrito com as proteinas sollveis em &gua
(mioglobina e hemoglobina). Além de atuar como um agente de fixacao da coloracdo da carne
curada, o nitrito também funciona como um agente antibacteriano, retarda a progressdo de
rancidez oxidativa e tem grande influéncia no sabor dessas carnes (Martin, 2001).

A fim de obter o efeito desejado, é necessario utilizar o teor correto de sais de cura, uma
vez que quantidade insuficiente ou auséncia deles no alimento interfere diretamente em sua
inocuidade e efeitos adversos a satde (Oliveira, Aradjo & Borgo, 2005). O método para a cura
de carnes deve ser monitorado constantemente, com a finalidade de que os sais adicionados néo
ultrapassem o limite de nitrito residual no produto (Taormina, 2014) de acordo com a legislagéo
brasileira vigente sobre o uso de aditivos alimentares (RDC 778, de 1° de marco de 2023)
(Brasil, 2023).

Segundo a Instru¢do Normativa n° 211, de 1° de margo de 2023, para produtos carneos
processados industrializados cozidos, categoria que se inclui a salsicha, o limite méaximo
permitido de nitrito de sddio ou potéssio é de 150 mg/kg e de nitrato de sédio ou potassio € 300
mg/kg, sendo que a soma dos nitritos e nitratos, determinados como quantidade méaxima
residual, ndo deve superar 150 mg/kg, expressa como nitrito de sodio (Brasil, 2023). A Tabela
1, apresenta os teores adicionados a formulacdo de embutidos carneos curados, em funcdo do
proposito de aplicagéo.

Tabela 1 — Teor de sais de cura a serem incorporados ao produto carneo curado em funcédo do propdsito

de aplicagdo.
Propdsito Quantidade de sais de cura adicionados ao produto
Desenvolvimento de cor 30-50 mg/kg; Minimo: 50 ppm
Desenvolvimento de aroma 20-40 mg/kg; Minimo: 40 ppm
Incremento no tempo de 80-150 mg/kg

conservacéo do alimento

Fonte: Pinto (1998); Lira et al. (2003); Stegeman & Verkleij (2008) apud. Trentini & Macedo, 2019.
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O nitrito residual em carnes é consideravelmente menor em relagdo a quantidade de
nitrito inicial adicionada ao produto, o que torna o controle do processo mais dificil. E possivel
medir analiticamente cerca de 10% a 20% de nitrito adicionado em carnes curadas de imediato

apos o processamento (Cassens, 1997).

4.1.1.3.1 Desenvolvimento de cor

A cor caracteristica dos produtos carneos curados é proveniente das rea¢fes quimicas
entre os pigmentos da carne com o NaCl e os sais de cura. O nitrito € o principal agente no
processo de desenvolvimento da cor vermelha/résea de produtos carneos curados, a qual é
resultado de diversas etapas de reacdo até que a nitrosomioglobina (NOMDb), responsavel pela
coloracdo do produto cru, seja formada (Honikel, 2008). A partir de condi¢des redutoras, o
nitrito € convertido em &cido nitroso, que consequentemente é reduzido a 6xido nitrico
(Orddnez, 2005). O 6xido nitrico formado se liga @ mioglobina da carne sob condi¢Ges em que
0 pH do meio é baixo (Lemos; Yamada; Haguiwara, 2008, Chasco; Lizaso; Beriain, 1996 apud.
Benedicti, 2014).

A nitrosomioglobina apresenta uma coloragdo vermelho brilhante, caracteristica de
produtos carneos curados crus. Entretanto, ao serem submetidos ao tratamento pelo calor, a
mioglobina sofre desnaturacdo proteica, originando o pigmento de cor rosada, denominado
nitrosohemocromo (Ordoénez, 2005). A quantidade de nitrosohemocromo formada dependera
de alguns fatores, como o teor inicial de nitrito, o potencial de oxirreducdo da carne e o pH do
meio. A fixacdo da cor em produtos carneos curados pela a¢do do calor é de grande importancia
tecnoldgica. Nesse processo, quanto maior for a quantidade de nitrito em um ambiente acido,
maior sera a formacdo de Oxido nitrico, aumentando a possibilidade de formacdo de
nitrosohemocromo (Martin, 2001).

De maneira geral, o desenvolvimento da cor em produtos carneos curados se da pela
oxidagdo da mioglobina pela acdo de nitritos, acarretando a formacgdo de metamioglobina,
seguida do desdobramento de nitrito a 6xido nitrico. Apos a geracdo de 6xido nitrico, este liga-
se a metamioglobina, formando nitrosometamioglobina (substéncia intermediaria), a qual €
reduzida, originando a nitrosomioglobina. A nitrosomioglobina, apos tratamento térmico,
transforma-se em nitrosohemocromo (Figura 1), pigmento de coloragédo rosa, que apresenta

estabilidade ao calor, porém instavel & luz e oxidacéo (Honikel, 2008).
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Figura 1 — Desenvolvimento da coloracdo da carne a partir das reacdes de cura

MIOGLOBINA oxigenagao 5 OXIMIOGLOBINA
(vermelho purpura) desoxigenagao (vermelho brilhante)
reducdo 4
oxidagao dagéo
NO redugao (nitrito) (nitrito)
v
NITROSOMIOGLOBINA oxidagao 5 METAMIOGLOBINA
(vermelho) redugéo + NO (marrom)
calor calor
y 4
NITROSOHEMOCROMO oxidacdo i METAMIOGLOBINA
< DESNATURADA
(rosa) redugdo + NO (marrom)

Fonte: Adaptado de Price & Schweigert (1994).

Assim, 0 processamento ao qual a carne € submetida, incluindo a adicdo de sais de cura,
como nitrato e nitrito, pode afetar sua cor, uma vez que diferentes condi¢cdes podem modificar

o0 estado quimico das mioglobinas (Ramos; Gomide, 2007).

4.1.1.3.2 Efeito Antimicrobiano

Durante o armazenamento, as carnes curadas se deterioram devido a descoloracgéo, a
rancidez oxidativa da gordura e por conta de mudangas microbianas. O nitrito pode inibir o
crescimento de diversos microrganismos aerébicos e anaerdbicos, atuando sozinho ou
combinado com outros sais. Sua agdo microbiana so é eficaz se ocorrer a conversdo de nitrato
a nitrito, uma vez que o nitrato ndo possui efeito antimicrobiano. Este aditivo é conhecido por
controlar o botulismo e suprimir o crescimento de esporos de Clostridium botulinum em
produtos carneos curados, além de contribuir no controle, embora ndo na supressao, de varios
outros patdgenos, como Listeria monocytogenes sob condicao de refrigeracédo (Sebranek et al.,
2012). Além de suprimir o crescimento de C. botulinum, o nitrito, de certa forma, também pode
controlar Bacillus cereus, Staphylococcus aureus e Clostridium perfringens (Alahakoon et al.,
2015). Por outro lado, ndo é eficaz no controle de patdgenos entéricos gram-negativos em
alimentos processados (Toldra, 2017).

O botulismo afeta humanos e animais, sendo considerado uma doenga neuroparalitica

rara, causada pela ingestdo de neurotoxina proteica termolabil produzida pelas células
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vegetativas do microrganismo C. botulinum. A doenca foi reconhecida mundialmente como
uma doenga transmitida por alimentos (DTA), resultado do consumo de uma variedade de
alimentos, incluindo carnes enlatadas, legumes, frutas e peixes. O primeiro caso de botulismo
foi relatado na Europa, noticiado como uma doenca causada pelo consumo de produtos
embutidos (Martin, 2001).

A inibicdo de C. botulinum por meio da adi¢éo de nitrito pode ocorrer através de alguns
mecanismos, sendo estes: a formacdo de uma substancia inibidora a partir do nitrito e outros
componentes das carnes; a restricdo do ferro ou outros metais essenciais para C. botulinum por
nitrito, que interferem no metabolismo do organismo e/ou no sistema de reparo bioldgico; a
reacdo do nitrito com as membranas celulares limitando as trocas metabdlicas ou o transporte
de substrato; e a acdo de nitritos e intermediarios como oxidante ou como redutor intracelular

em enzimas ou acidos nucleicos; (Vinagre; Castro; Hebbel, 1984).
4.1.1.3.3 Formacao de nitrosaminas e potencial carcinogénico

O processo de cura apresenta diversas vantagens ja& mencionadas anteriormente, como
desenvolvimento de cor, sabor e aromas caracteristicos, assim como efeito antimicrobiano.
Entretanto, diversos estudos questionam o0s potenciais riscos toxicoldgicos associados ao
consumo de produtos curados. Tal preocupacao esta relacionada com a interacdo entre aminas
secundérias e espécies nitrogenadas (NO e N20s), que se originam do nitrito residual e
acarretam a formacdo de N-nitrosaminas, substancias com potencial carcinogénico, podendo
estar associadas ao maior risco de desenolvimento de cancer colorretal e de estbmago (Bryan;
Van Grinsven, 2013). A reacao de formacdo de N-nitrosaminas a partir de aminas secundarias

é representada pela Figura 2.

Figura 2 — N-nitrosaminas formadas a partir de aminas secundarias.

R R
NO+/N203 + N ~H — N —N=0O + H+/ HNO7
R/ R/ -

Fonte: Pegg; Shahidi (2000); Honikel (2008) apud. Scheeren, 2016.
Alguns fatores interferem na formacgdo desses compostos, como a forma de cocgéo, a
concentracdo de precursores de nitrosaminas, o teor de umidade, bem como a temperatura. As

nitrosaminas sdo absorvidas pelo trato gastrointestinal (TGI) e pela pele (de forma mais lenta)

(lamarino et al., 2015).
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4.2 SALSICHAS

Segundo o Regulamento de Inspe¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), os produtos embutidos sdo aqueles cujo processamento é feito através da
utilizacdo de carnes ou 6rgédos comestiveis, curados ou ndo, condimentado, podendo ser cozido,
defumado e dessecado, contendo como envoltério, tripas ou outras membranas animais
(Guerreiro, 2022).

De acordo com a Instru¢do Normativa n°4, de 31 de marco de 2000, a salsicha é “o
produto carneo industrializado, cozido, obtido da emulsdo de carne, elaborado a partir de uma
ou mais espécies de animais de acougue, adicionado de ingredientes, embutido em envoltorio
natural, artificial ou por processo de extrusao, submetida a um processo térmico adequado”. As
salsichas podem possuir como processo alternativo as etapas de tingimento, defumacéo e
utilizacdo de recheios e molhos (Brasil, 2000).

A salsicha € um dos embutidos de maior popularidade mundial. Seu valor agregado a
torna acessivel as diferentes classes sociais, podendo ser apreciada de formas variadas por
criangas, adultos e idosos, consumida em nivel doméstico, bem como em redes de fast food,
representando um segmento importante no setor de carnes processadas (Cesar et al., 2011;
Yotsuyanagi, 2014; Baka et al., 2015).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2018), as salsichas
tém se tornado cada vez mais presentes na alimentacdo dos brasileiros. Entre os anos de 2017-
2018, através do inquérito nacional sobre alimentacdo, utilizando o registro 24 horas, verificou-
se que o consumo de carne e produtos carneos pelos brasileiros apresentou um percentual
consideravel. A Tabela 2 retrata a frequéncia de consumo alimentar, consumo alimentar de

alguns produtos carneos e suas preparacoes.
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Tabela 2 - Frequéncia de consumo alimentar, consumo alimentar médio per capita e percentual do

consumo fora do domicilio, por sexo, de alguns produtos carneos e suas preparagdes.

. o~ . . L .. Consumo fora do domicilio
Alimentos e Frequéncia do consumeo Consumo alimentar médio -
preparacdes alimentar (%) per capita (g/dia) (% e, relagio ao total

consumido)
Total Homem Mulher Total Homem Mulher Total Homem  Mulher
Carne Bovina 38.2 40.5 36.0 50,02 59.8 41.4 141 15.3 12.4
Carne Suina 6.7 1.5 6.0 15.8 20,2 11.9 10.7 11.7 9.3
Aves 30,8 30.9 30,7 47.4 53.8 41,6 10.8 11.8 9.7
Carnes Salgadas 1.9 1.9 1.8 2.5 2.7 2.3 54 6.5 4.1
Linguica 5.8 5.8 5.8 3,9 4.3 3.5 9.7 9.0 10.4
Salsicha 1.6 1.6 1.6 1.1 1,2 0.9 114 13.9 8.4

Mortadela 1.7 2,2 14 0,6 0.8 0.4 3.9 4.0 3,8

Presunto 1.6 1.8 14 0.4 0.5 0.3 9.0 9.4 8.4
Outros frios e 0.8 0.9 0.7 0.3 0.4 0.3 13.3 9.8 17.9

embutidos

Fonte: IBGE, 2018.

Com enfoque nas salsichas, esta representou 1,6% da frequéncia do consumo alimentar
entre ambos 0s sexos, entretanto o consumo alimentar médio per capita total foi de 1,1 g/dia,
sendo o consumo por pessoas do sexo masculino 0,3 g/dia maior quando comparado ao

consumo por pessoas do sexo feminino. Por fim, o percentual consumido fora do domicilio foi
de 11,4 %.

4.2.1 Ingredientes

Os ingredientes utilizados na producdo de salsichas devem ser selecionados de acordo

com as propriedades caracteristicas que se deseja obter ao final do processamento.
4.2.1.1 Carne

Um dos principais ingredientes da formulagdo das salsichas é a carne, que deve
apresentar boa qualidade microbioldgica. Por ser um produto mais acessivel, usualmente sdo
utilizados cortes musculares com maior teor de tecido conjuntivo e gordura, aparas de carcaca
e carne mecanicamente separada (CMS). As carnes com alto teor de proteina miofibrilar séo
aplicadas a fim de melhorar a capacidade de ligagéo, pois formam um gel durante a coc¢do. No
processamento da salsicha também sdo utilizadas carnes que possuem pouca ou nenhuma
capacidade de ligacdo, denominadas enchedoras e carnes de aves, mais baratas comparadas a
carne bovina, ambas visando reduzir o custo do produto. Além disso, o uso de carne de aves
atende a demanda por produtos com menos gordura (Xiong; Mikel, 2001). Entretanto, é
importante ressaltar que na composicdo da salsicha, a adicdo de CMS de aves é permitida no



23

limite maximo de 60%, enquanto os demais ingredientes opcionais, como visceras e miudos
comestiveis (coracdo, lingua, rins, tenddes, pele, miolos) possuem adicdo méaxima de 10%,

seguindo a legislacdo brasileira (Brasil, 2000).
4.2.1.2 Agua

Na fabricacdo de salsichas a 4gua auxilia na homogeneizagdo dos ingredientes carneos
na emulsdo. A &gua adicionada, melhora a maciez e a suculéncia da carne. Além disso, quando
aplicada no estado sélido (gelo), auxilia na estabilidade da temperatura durante a emulsdo
(YYotsuyanagi, 2014).

4.2.1.3 Gordura

No processamento de salsichas pode-se utilizar como ingrediente opcional a gordura.
Esta é inserida na formulacdo com a finalidade de melhorar o perfil sensorial do produto, sendo
aplicada em proporcdes de 15-30%, em temperaturas abaixo de 4°C, por apresentar um perfil
altamente perecivel sob temperaturas elevadas. As gorduras utilizadas séo as suinas, sendo o
toucinho apreciado nesse tipo de produto por ter qualidade desejavel, como textura firme, cor

branca e auséncia de cheiro (Batistella, 2008).

4.2.1.4 Aditivos

Os aditivos alimentares utilizados no processamento de salsichas sdo acidulantes,
antioxidantes, conservantes, como o nitrito de sddio ou potassio, corantes e estabilizantes. Estes
possuem aplicacdo opcional, e podem ser definidos como substancias sem potencial nutritivo,
adicionados intencionalmente ao alimento em pequenas quantidades, a fim de melhorar

aspectos como sabor, textura, aparéncia e armazenamento (Guerreiro, 2022).
4.2.1.5 Cloreto de sodio

Um dos ingredientes principais na aplicacdo de produtos carneos curados é o cloreto de
sodio (NaCl). Este atua na textura, promovendo a solubilizagédo de proteinas miofibrilares, que
atuam como emulsificantes na formacéo da salsicha. O sal, em concentra¢Ges adequadas, inibe
0 crescimento microbiano, permitindo aumentar a vida atil dos produtos. Além disso, confere

0 gosto salgado, caracteristico das salsichas (Battistella, 2008).
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4.2.2 Processamento

O fluxograma do processo de fabricacdo de salsichas pode ser descrito pela Figura 3,
onde as etapas ilustradas serdo brevemente descritas.

Figura 3 - Fluxograma do processamento de salsichas

PREPARO DA CARNE PESAGEM MOAGEM TRITURACAO
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—
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Fonte: Adaptado de Guerreiro, 2022.

v

Na etapa de preparagéo da carne, esta deve estar congelada em temperaturas entre -5°C
e 2°C e sua adicdo é feita em cubos no Cutter. ApGs o preparo da carne, realiza-se a pesagem
dos condimentos e aditivos de acordo com a formulacdo, que deve estar de acordo com a
legislacdo, principalmente no caso de nitratos e nitritos. A etapa de moagem é responsavel pela
subdivisdo da carne em particulas menores, que auxiliardo na homogeneizacdo do produto e
maior exposicdo das proteinas; esta etapa deve ser operada sob baixas temperaturas, pois
auxiliara na obtengdo de particulas geometricamente definidas, evitando o esmagamento da
gordura, auxiliando no encapsulamento das particulas de gordura, beneficiando o processo de
emulsdo carnea. Na etapa de trituracdo, os ingredientes devem ser adicionados no Cutter
seguindo a ordem: carnes magras e metade dos sais de cura; metade da agua/gelo; proteina de
soja; gordura, restante dos sais de cura juntamente dos demais ingredientes; restante da
agua/gelo. Durante a emulsificacdo é importante que a temperatura do processo néo fique acima
de 12 °C, para evitar a desnaturacdo das proteinas e perda das suas propriedades funcionais
(Yotsuyanagi, 2014). Em seguida, a massa carnea € embutida em tripas naturais ou artificiais,
onde sdo torcidas, formando gomos de 9 a 12 cm, que sdo penduradas em prateleiras de ago

inoX. A salsicha embutida segue para a etapa de cozimento, que ocorre a uma temperatura entre
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65 °C e 70 °C, com a finalidade de desenvolver as caracteristicas tipicas da salsicha, que
envolvem cor, sabor e consisténcia (estabilizagdo da mistura), além de promover a eliminagéo
de microrganismos, melhorando a conservagdo. Apds o cozimento, o produto é resfriado com
agua, a partir de jatos ou chuveiros, durante 5 minutos. Ao ser resfriada as salsichas passam
pelo processo de tingimento, onde sdo imersas em 2% (g/v) de corante urucum a uma
temperatura de 4 °C e em solucdo de &cido fosférico 1,5% (v/v), a fim de neutralizar o pH e
fixar a cor alaranjada-vermelha ao produto. Em seguida, as salsichas sdo embaladas a vacuo,
colocadas em caixas de papeldo e armazenadas em camara friaa 10 °C. Ao final da embalagem,

as caixas seguem para a estocagem em camaras frigorificas (Guerreiro, 2022).

4.3 SUBSTITUICAO PARCIAL/TOTAL DOS SAIS DE CURA: FONTES VEGETAIS E
TECNOLOGIAS DE PROCESSAMENTO

A tendéncia por substitutos vegetais de nitrato e nitrito, assim como novas tecnologias
de processamento em produtos carneos curados tém crescido, devido as implicacGes
toxicoldgicas do nitrito/nitrato. Os pesquisadores da industria alimenticia estdo cada vez mais
determinados a buscar e desenvolver alternativas para substituir total ou parcialmente estes
aditivos em produtos carneos (Alahakoon et al., 2015).

A preocupacao em desenvolver alternativas que substituam ou reduzam os sais de cura
nesses produtos é significativa pela influéncia e preferéncias do consumidor por produtos
carneos com reducdo de nitrato e nitrito. Nao obstante, as novas estratégias para a substituicdo
de nitrito nestes produtos devem garantir a mesma segurancga € manter os atributos sensoriais
proporcionados pelos aditivos, 0 que torna os testes para substituicdo mais dificeis (Stoica,
2019).

4.3.1 Alternativas a partir de fontes vegetais

As plantas possuem elevados niveis de nitrato em sua composi¢do, que atuam como
nutrientes. Alguns estudos demonstraram que o teor de nitrato é diferente em cada uma das
partes que as compdem, como, folha, caule e raiz, sendo que as partes florais apresentam menor
quantidade de nitrato em comparacao com as demais (Tamme; Reinik; Roasto, 2010). Os niveis
de nitrato em vegetais dependem de fatores como, umidade, tipo de solo, tamanho do vegetal,
espécie, temperatura e tempo de armazenamento; vegetais como, espinafre, salsa, repolho e
nabo possuem uma quantidade elevada de nitrato. Entretanto, métodos de preparo, como a
coccgao, reduzem o teor em cerca de 75% (Correia et al., 2010). A Tabela 3 demonstra o acimulo

de nitratos em alguns vegetais.
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Tabela 3 — Acimulo de nitrato em vegetais.

Teor de nitrato expresso em mg/kg de Tipo de Vegetal
peso fresco

>2500 agrido, alface, racula, espinafre, aipo
de 1000 a <2500 salsa, repolho chinés, endivia, alho-pord
de 500 a <1000 couve lombarda, repolho, nabo
de 200 a <500 pepino, abdbora, brécolis, cenoura
<200 tomate, cebola, berinjela, cogumelo,

aspargo, batata, tomate

Fonte: Adaptado de Schullehner et al. 2018.

As condicdes nas quais 0s vegetais sao armazenados afeta o teor de nitrato, ou seja, em
mas condicBes (auséncia de refrigeracdo por longos periodos) ocorre 0 aumento de nitrito
devido a acdo de bactérias que convertem nitrato em nitrito. Condi¢cBes como escassez ou
auséncia de luz e altas temperaturas durante o cultivo acarretam a inativacdo da enzima nitrato
redutase, e com isto, ndo ocorre a conversdo de nitrato em nitrito, e consequentemente se tem
um actumulo de nitrato nesses vegetais (Ranasinghe; Marapana, 2018).

A aplicacdo de fontes vegetais como aipo em po, tomate em pasta, urucum em pé e extratos

de especiarias como salvia, cravo e noz moscada serdo apresentados neste topico.
4.3.1.1 Aipo em pd

O aipo em po é considerado uma fonte vegetal de nitrato. Ele é frequentemente utilizado
como substituto a esse aditivo em produtos carneos processados, pois ndo confere sabor
indesejavel por ser um ingrediente compativel com a formulacdo deste produto (Sebranel;
Bacus, 2007). Estudos consideram que o aipo em pé contém de 10.000 a 15.000 ppm de nitrato
de sddio, porém, sua adicdo em carne processada é usualmente limitada a 0,2 até 0,4% do peso
da formulacdo, pois em niveis superiores resultaria em sabores residuais desagradaveis
(Sindelar et al., 2010).
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Este vegetal, quando aplicado em produtos carneos, pode ser combinado com uma
cultura bacteriana. A reducdo do nitrato a nitrito durante o processo de fabricagcdo mantendo as
propriedades tipicas dos produtos curados, ocorre devido a combinacéo de nitrato com a cultura
bacteriana (Sindelar et al., 2007). A aplicacédo apenas de aipo em pd ndo daria ao produto carneo
curado as mesmas caracteristicas provenientes do uso de nitrito, mesmo possuindo uma
quantidade significativa de nitrato. Sendo assim, é imprescindivel que este seja utilizado

juntamente com uma cultura bacteriana (Alahakoon, 2015).

4.3.1.2 Tomate em pasta e urucum em po

Deda, Bloukas e Fista (2007), realizaram um estudo que examinou parametros de
qualidade de salsichas produzidas com diferentes niveis de nitrito de sodio e adi¢do de tomate
em pasta. As salsichas que continham de 50 a 100 ppm de nitrito combinado com 12% de tomate
em pasta, apresentaram uma pigmentacdo mais avermelhada. Aléem disso, salsichas produzidas
com 12% de pasta de tomate, resultaram em produtos com menores niveis residuais de nitrito
comparadas as salsichas controle (150 mg/kg nitrito). O percentual de tomate em pasta
adicionado pode resultar na redugédo de 150 ppm para 100 ppm de nitrito em salsichas, sem
causar efeitos negativos ao produto (Deda; Bloukas; Fista, 2007).

A adicdo deste substituto também pode retardar a reacdo de oxidacdo lipidica em
salsichas, devido a presenca de carotenoides, como o licopeno, que apresenta atividade
antioxidante. Além disso, quanto maior a quantidade de pasta de tomate adicionada, maior a
pigmentacdo da cor vermelha neste produto, atuando como corante natural (Eyiler; Oztan,
2011). Outros estudos que avaliaram a aplicabilidade de ingredientes a base de tomate em
produtos carneos descreveram menores teores de nitrito e melhorias das qualidades sensoriais
dos produtos, incluindo cor e odor (Yilmaz; Simsek; Isiki, 2002).

Uma alternativa a partir de fontes vegetais também aplicada as salsichas € o urucum
(Bixa orellana L.) em p6. Em estudo de Zarringhalami, Sahari e Hamidi-Esfehani (2009), 20%,
40%, 60%, 80% e 100% de nitrito foram substituidos por urucum em pé em salsichas. De
acordo com os autores, a amostra com 60% de substituicdo do nitrito por urucum foi a que
apresentou a melhor coloracdo (maior intensidade de cor vermelha) e nédo se diferenciou da
formulacdo controle quanto a contaminagdo microbiana. Além disso, essas duas formulagoes
foram inoculadas com esporos de Clostridium perfringens e ap6s 7 dias ndo foi verificada

nenhuma germinacao de esporos, 0 que mostra o efeito antimicrobiano do urucum.
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4.3.1.3 Extratos de especiarias: salvia, cravo e noz moscada

A utilizacdo de combinacdes de nitrito de sddio com extratos de especiarias pode
auxiliar no controle de C. botulinum em produtos carneos curados. No estudo realizado por Cui,
Gabriel e Nakano (2010), foram estudadas especiarias como salvia, cravo e noz moscada, onde
constatou-se que a salvia atua como inibidora de C. botulinum, enquanto o cravo e a noz
moscada inativam o microrganismo. A eficacia combinada dos extratos no controle do C.
botulinum pode ser Gtil no desenvolvimento de produtos carneos, em particular aqueles que
apresentam teores mais baixos de nitrito. Os extratos sozinhos ndo oferecem todas as
propriedades tipicas de produtos céarneos curados. Sendo assim, sua aplicacdo deve ser
combinada a certa quantidade de nitrito (Cui; Gabriel; Nakano, 2010).

4.3.2 Alternativas de processamento

A tendéncia pela aplicacdo de novas tecnologias no processamento de alimentos tem
chamado a atencdo de pesquisadores devido a crescente demanda por qualidade nutricional e
sensorial de produtos alimenticios por parte dos consumidores. Alguns exemplos de novas
alternativas para o processamento de carnes curadas € a aplicacdo de campo elétrico pulsado ou
PEF (sigla proveniente do inglés “pulsed electric field”), e a técnica de plasma atmosférico ou

AP (sigla proveniente do inglés “atmospheric plasma”).

4.3.2.1 Campo elétrico pulsado (PEF)

O campo elétrico pulsado € considerado uma electrotecnologia ndo térmica, que possui
potencial para inativacdo de células microbianas em diferentes tipos de alimentos, devido a
acdo de electropermeabilizacdo da membrana plasmatica, sem alteracdo de valor nutricional e
qualidades sensoriais do produto. A electropermeabilizacdo ou eletroporagdo € uma técnica
microbiologica a partir da aplicacdo de campo elétrico nas celulas, a fim de aumentar a
permeabilidade da membrana celular (Buchmann et al., 2019).

A interagdo dessa tecnologia com as células de tecidos animais e vegetais, fibras
musculares e matrizes alimentares, ocorre por meio do contato do material bioldgico
posicionado entre dois eletrodos, os quais enviam pulsos elétricos curtos de alta intensidade que
provocam a electropermeabilizacdo irreversivel da membrana plasmatica (Gomez et al., 2019).
Para que a agdo seja irreversivel em celulas microbianas, o campo elétrico encontra-se na faixa
de 12 a 20 kV/cm (Kotnik et al., 2015).
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Diversos fatores devem ser considerados para que haja uma aplicacdo bem-sucedida da
PEF, que consistem em fatores bioldgicos, propriedades fisico-quimicas, parametros de
processo e elétricos. Alguns dos fatores bioldgicos séo, tamanho, forma, densidade e posicao
da célula; as propriedades fisico-quimicas baseiam-se na condutividade, pH e forca ibnica;
parametros de processo como distancia entre os eletrodos durante a aplicagéo; e os paradmetros
elétricos que consistem na amplitude, forma, frequéncia e quantidade de pulsos elétricos (Rocha
etal., 2018).

Em carnes, a eletroporacao ocorre através de forcas de campo elétrico de 1 a 10 kV/cm,
entretanto, existem poucos estudos que abordam a eficiéncia dessa tecnologia em produtos
carneos processados. Um estudo realizado por Bhat et al. (2020), descreve um possivel
potencial na reducdo de sddio de produtos carneos, provenientes da potencializacdo da difuséo
de sal, permitindo a elaboracdo de carnes mais saudaveis e com baixo teor de sodio. A
capacidade de aumentar a difusdo de sal, reduziria a adicdo de aditivos, como nitrito, em
produtos carneos curados, assim como o tempo do processo de cura. Além disso, o PEF nédo
interfere na coloracdo e estabilidade microbioldgica desses produtos, pois durante as pesquisas
verificou-se um aumento da pigmentacdo vermelha imediatamente apds a aplicacdo de campo
elétrico pulsado (Bhat et al., 2020).

4.3.2.2 Plasma atmosférico (AP)

O plasma atmosférico é considerado uma tecnologia emergente, que vem sendo
estudada com a finalidade de substituir a adicdo de nitrito em carnes curadas. O AP é gerado
através de uma tensdo elétrica a partir de gases em condicBes atmosféricas ou sob baixa presséo,
produzindo gas ionizado contendo espécies reativas de nitrogénio. Esse gas ionizado s6 sera
formado se o gas de alimentacdo contiver nitrogénio. Um exemplo € a producéo a partir da
molécula adjacente a da agua (contida no alimento) que pode reagir com o nitrogénio, formando
NOse NO2 em produtos como vegetais, massa carnea e salmoura. Os testes realizados com AP
também buscaram avaliar o seu potencial no desenvolvimento da cor caracteristica de produtos
carneos curados sem adigéo de nitrito (Cheng; Chen; Sun, 2021).

Kim et al. (2021) realizaram um estudo a partir da combinac¢do de AP com uma mistura
de cebola em po e clara de ovo, que objetivou verificar e avaliar a eficiéncia do nitrito a partir
de fontes vegetais a fim de substituir NaNO2 em embutidos carneos. A mistura aplicada as
salsichas, juntamente com a tecnologia de plasma atmosférico, apresentou resultados similares
aos observados utilizando nitrito de fontes inorganicas, sem promover alteracbes nos

pardmetros de cor. Os autores constaram que a aplicagdo de cebola em p6 com clara de ovo
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juntamente com o tratamento de AP, pode ser uma alternativa para a substitui¢do do nitrito,
sem comprometer as caracteristicas do produto carneo. Entretanto, outros estudos devem ser
realizados com o objetivo de investigar a seguranca dos alimentos tratados com plasma (Kim
etal., 2021).

4.4 CONSEQUENCIAS DA SUBSTITUICAO PARCIAL/TOTAL DE NITRATO E
NITRITO EM PRODUTOS CURADOS

O nitrito, adicionado diretamente ou produzido a partir do nitrato, € um aditivo Unico e
caracteristico da carne curada. Com isto, mudancas significativas de processo e produto sdo
necessarias para produzir carnes processadas mais saudaveis e que fornecam aos consumidores
as propriedades esperadas desses produtos. Essas mudancas, combinadas com os requisitos de
rotulagem, podem resultar em uma categoria de carnes processadas incompreensivel e até
mesmo enganosa para 0s consumidores, visto que mesmo proveniente de fontes vegetais, essas
substancias correspondem ao nitrato e nitrito. Além disso, devido ao papel essencial que o
nitrito desempenha na qualidade e seguranca da carne curada, as substituicdes nesses produtos
precisariam ser cuidadosamente controladas, assim como seu processamento, considerando
questBes regulatérias, de fabricacdo, marketing, qualidade e seguranca (Sebranek; Bacus,
2007).

Com o objetivo de alcancar as caracteristicas tipicas da carne curada (cor, sabor, aroma,
acdo antimicrobiana), no minimo 50 ppm de nitrito precisam ser convertidos a partir de nitrato
de fontes vegetais durante o processamento de produtos carneos. A preservacao dessas
caracteristicas a longo prazo, ainda é um conteido que necessita de mais pesquisas, uma vez
gue € de conhecimento que a partir do esgotamento do nitrito da carne curada ocorre
descoloracdo e mudancas no sabor (Cassens, 1997).

A fim de manter as propriedades tipicas da carne curada durante o armazenamento
prolongado do produto, é necessario que haja uma quantidade de nitrito residual. A embalagem
e as condi¢cBes ambientais como, temperatura e exposicdo a luz, sdo criticas no quesito de
manter sua qualidade a partir da reducdo de nitrito residual. A problematica da producédo de
carnes processadas que utilizam fontes vegetais de nitrato € que ndo se sabe exatamente a
quantidade de nitrito formado, devido a dificuldade de medicdo, proveniente da rapida reacdo
do nitrito com os compostos da carne (Kanner & Juven, 1980; Moller & Skibsted, 2002).

A quantidade de nitrito residual detectavel nestes produtos é significativa, porém,
muitas vezes € menor do que a encontrada em produtos curados com nitrito, considerando as

condigdes de processamento. Por outro lado, a reacdo do nitrito significa que as carnes curadas
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contém um grupo diversificado de compostos modificadores do nitrito que ainda podem ser
usados como fontes criativas de dxido nitrico. Portanto, a seguranga microbiana de carnes
processadas produzidas a partir de fontes vegetais de nitrato € mais dificil de avaliar sem estudos

microbiologicos prévios (Sebranek; Bacus, 2007).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos dados apresentados ao decorrer deste estudo, a respeito dos produtos
carneos curados, com enfoque em salsichas, nota-se a importancia dos aditivos alimentares,
nitrato e nitrito, no processo de cura, 0s quais sdo responsaveis por desenvolver cor, odor e
sabor caracteristico desejado pelo consumidor, além da acdo antimicrobiana. Entretanto, ao
longo dos anos, diante das tendéncias de mercado e a busca por produtos mais saudaveis, a
indUstria de alimentos vém trabalhando em projetos que atendam as necessidades de seus
consumidores. Alguns estudos constataram que o nitrito residual apresenta um potencial
carcinogénico devido a formacdo de nitrosaminas, com isto, a busca por produtos que
apresentam reducdo ou nenhuma aplicacdo desses sais de cura tende a aumentar por parte do
consumidor.

A salsicha é um produto economicamente viadvel, tendo um preparo e aplicabilidade
diversos, sendo consumida em domicilio, na merenda de escolas, em fast food, entre outros.
Porém, diversas noticias sdo divulgadas através dos meios de comunicacédo sobre as implicacfes
a salde causadas pelo seu consumo. Sendo assim, 0 investimento em pesquisas que
desenvolvam alternativas que substituam esses aditivos mostra-se viavel. As alternativas de
fontes vegetais e de processamento descritas apresentaram resultados positivos diante das
pesquisas, entretanto, ainda ndo existe um dnico substituto que possa fornecer todas as funcées
do nitrato, assim como ndo se sabe o nitrito residual gerado a partir de fontes vegetais. Além
disso, deve-se considerar alguns pontos como, qual seria o custo dessa substituicéo; se afetaria
o valor de compra nas géndolas dos supermercados; 0s consumidores estariam dispostos a pagar
o valor agregado; qual seria o impacto na mudanca de rotulagem por parte dos consumidores.

Portanto, conclui-se que mais estudos sao necessarios para confirmar a seguranca desses
compostos e/ou tecnologias na saude humana antes da implementacdo na industria de

alimentos.
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