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RESUMO

Grande preocupacdo € atribuida ao consumidor em virtude do aumento de aditivos
utilizados na fabricacdo de alimentos industrializados. Nao obstante, 0 uso de conservantes e
antioxidantes em produtos carneos tornaram-se indispensaveis para 0S MESMOS,
proporcionando um aumento no tempo de prateleira, melhorando a textura, sabor, aspecto e
suculéncia. Os antioxidantes e conservantes juntos, conservam, retardam ou inibem o
crescimento microbioldgico nos produtos. Os aditivos mais usados e importantes sdo o acido
ascorbico, sulfito de sddio, nitratos e nitritos, nisina, fosfato ou polifosfato, prépolis, cloreto
de sddio e potassio. Todos os aditivos permitidos sédo considerados seguros e sao controlados
por lei pelo Ministério da Saude, através da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. A
atuacdo dos oOrgaos de governo responsaveis pelo controle e fiscalizacdo de alimentos €
fundamental, visto o risco de natureza quimica que estes produtos oferecem quando ingeridos
em excesso.

Palavras-chave: aditivo, preservacao, produtos carneos



ABSTRACT

Greater concern is given to the consumer due to the increase of additives used in the
manufacture of processed foods. Nevertheless, the use of preservatives and antioxidant sin
meat products have become indispensable to them, providing an increase in shelf life,
improving texture, taste, appearance and juiciness. Antioxidants and preservatives together,
retain, delay or inhibit microbial growth in products. The additives used and most important
are ascorbic acid, sodium sulfite, nitrate and nitrite, nisin, phosphate orpoly, phosphate,
propolis, sodium chloride and potassium. All permitted additives are considered safe and are
controlled by law by the Ministry of Health, through the National Health Surveillance
Agency. The performance of government agencies responsible for controlling and monitoring
food is essential because the risk of chemical offer these products when consumed in excess.

Keywords: additives, preservation, meat products
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1 INTRODUCAO

Com o0 aumento do poder aquisitivo do brasileiro, 0 aquecimento do mercado €
estimulado pelo consumo de produtos diversificados, ocorrendo consideraveis mudangas,
principalmente nos habitos alimentares, caracterizados por dietas que contenham proteina de
origem animal (ALONSO, 2011), substituindo alimentos in natura por alimentos
processados, haja vista que 0s mesmos passam por diversos processos que podem interferir
em sua qualidade e no seu valor nutricional. Com esse aumento, as indudstrias criam novos
sabores e realcaram determinados cortes, o que melhora a aparéncia do produto, permitindo
uma maior distribuicdo (abrangéncia) destes alimentos e agregando valor comercial
(BRESSAN et al., 2005).

As observagdes do homem em relacdo aos alimentos e o ambiente possibilitaram o
desenvolvimento das primeiras técnicas de conservacdo como: a desidratacdo, a salga ou
mesmo o resfriamento (BARBOSA, 2010), caracterizando tais alimentos como de grande
valor, seja pela praticidade, pela variedade e pelo balanceamento do cardapio. A
diversificacdo de oferta inclui um grande numero de produtos como almdndegas,
hambdrgueres, empanados, linguicas, mortadelas, salames, entre outros (COSTA, 2004).

Através dos aditivos alimentares houve uma consideravel evolucdo de técnicas e
procedimentos que possibilitaram a construcdo de barreiras efetivas para controle de
microrganismos e também para 0 aumento da vida util de inimeros produtos (BARBOSA,
2010). A vantagem do consumo desses produtos encontra-se em sua inocuidade alimentar,
uma vez que em suas formulacdes geralmente constam aditivos e conservantes com a
quantidade prevista em lei (CHIATTONE, 2010).

Com a exigéncia, por parte da sociedade, por alimentos mais seguros, especialmente no
ambito da contaminacdo microbioldgica, bem como sobre os efeitos colaterais relacionados
ao uso de aditivos artificiais em alimentos, particularmente em produtos carneos, novos
estudos sobre aditivos naturais e ndo toxicos tem recebido énfase nas pesquisas em todo
mundo (BENTO DE ALBUQUERQUE et al., 2009)

Os aditivos sdo estudados a partir da legislacdo pertinente e dentro das respectivas
categorias de corantes, conservadores, antioxidantes, estabilizantes, espessantes, acidulantes,
umectantes e anti-umectantes, flavorizantes e aromatizantes. De igual modo os condimentos e
especiarias sdo descritos quanto a suas caracteristicas sensoriais, fisicas e quimicas (PARDI et
al., 2006).
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Os antioxidantes sdo aditivos alimentares que retardam a oxidagdo nos alimentos,
quando expostos ao ar umido e quente por um periodo de tempo, sofrendo alteragdes quimicas
que produzem sabores e odores desagradaveis. A hidrolise de gordura por acdo do oxigénio,
calor e bacterias resulta na formacéo de radicais livres, que se em grandes quantidades podem
ter efeitos toxicos (HUI, 2006 citado por ORVALHO, 2010).

O uso de conservantes em algumas especiarias e 0 emprego do calor associado a
temperaturas de resfriamento ou congelamento podem aumentar a tempo-de-prateleira,
permitindo a permanéncia do produto no mercado por mais tempo, além de tornar mais ampla
suas distribuicGes em regides distantes da industria processadora (BRESSAN et al., 2005).

A presente revisdo procura reunir estudos relacionados ao uso de aditivos antioxidantes
e conservantes nos industrializados carneos e abordar a agdo desses compostos no processo de

industrializacgéo.



2 REVISAO BILIOGRAFICA
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O abate de animais é realizado para obtencdo de carne e de seus derivados, destinados

ao consumo humano. Como consequéncia originam-se varios subprodutos e/ou residuos que

devem sofrer processamentos especificos, como: couros, sangue, 0ssos, gorduras, aparas de

carne, tripas, animais ou suas partes condenadas pela inspecéo sanitaria, entre outros (Figura

1). De qualquer forma, o processamento e destina¢do devem ser dados a todos os subprodutos

e residuos do abate, em atendimento as leis e normas vigentes, sanitarias e ambientais.

Algumas destas operacdes podem ser realizadas pelos proprios abatedouros ou frigorificos,
mas tambem podem ser executadas por terceiros (PACHECO e YAMANAKA, 2006).

Para producdo de alimentos processados utiliza-se a carne magra (retalhos de carne

suina ou bovina), gordura de suinos, carne mecanicamente separada e visceras, sendo a

quantidade da matéria-prima dependente do produto produzido (BRESSAN et al., 2005).

Carne em Carcagas e/ou DegossadaVisceras
(de bovinos e/ou suinos)

‘ Descongelamento ‘
reacas I
Carcacgas l Carne
] desossada
Corte e Osszos/aparas de carne e de
Desossa gordura — graxaria efluentes
liquidos.
l Fragmentos de
carne, gordura,

Processamento de carne (pedagos menores): cortes,
moagens, adi¢des de temperos, emulsdes, curas, salgas, —>
cozimento, defumagens, esterilizagGes, embalagens.

osgos, emulsdes —
residuos'\perdas —
graxaria efluentes

l

Carnes em pedacos e
partes diversas

l' liquidos, odores.

(concentrados, embutidos, enlatados, outros.

Refrigeracio diversos de carnes

l

Refrigeracéio e
expedicio

Figura 1: Fluxograma genérico de industrializacdo de carnes bovinas e suinas, contendo as
principais etapas do processo. Fonte: Adaptado de Pacheco e Yamanaka (2006).
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Os produtos cérneos cléssicos sdo: mortadela, linguica, salsicha, presunto, apresuntado,
salame, hambdrguer, chargue, entre outros. Contudo, novos produtos tais como, fishburgers,
chourico mirandés e carne de tartaruga, alcancam cada vez mais espaco na mesa do
consumidor. A alteracdo ocorre nas variedades de matéria prima, nos novos ingredientes e
processos. Frigorificos estdo atentos as tendéncias em aditivos, conservantes, corantes e
outros componentes quimicos ou naturais, de forma a lembrar cada vez mais os produtos
caseiros ou regionais (SARMENTO, 2006).

2.1 FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE DA CARCACA

A composicdo de carcaca dos animais pode ser afetada por fatores como idade, sexo,
nutricdo, localizacdo e funcionamento do musculo, transporte, temperatura ambiente, tempo
de jejum, entre outros. Entretanto, a alteracdo da qualidade também pode ser obtida através do
uso de diferentes tecnologias de abate e pés-abate, tais como: meios mecanicos com a
utilizacdo de instrumentos com percussdo ou perfuracdo do cérebro, por eletronarcose e
anestesia por gas (tecnologias de abate) e, tempo de resfriamento (chiller), tempo e
temperatura de maturacdo, estimulagdo elétrica (tecnologias pds abate) (KAUFFMAN e
MARSH, 1987 citado por PAGNUSSATTO, 2005; ROCA, 2002).

Os cuidados se iniciam no carregamento e descarregamento dos animais, de modo a
impedir o estresse ou até mesmo a morte destes, pois estressados, 0s mesmos apresentam um
répido declinio do pH da carcaca no periodo post-mortem. Esta queda brusca de pH causa
desnaturacdo das proteinas musculares o que leva a uma alteracdo qualitativa do produto final,
originando uma carne palida, macia e exsudativa (ROQUE, 1996).

A qualidade pode ser afetada pela reducéo ou controle de bactérias indesejaveis que se
relaciona as Boas Préaticas de Fabricacdo (BPF), ou seja, pelo uso de processos como
cozimento e pasteurizacdo, além do uso de misturas de acidos organicos e lactatos, como
agentes bacteriostaticos, que podem contribuir para reduzir a taxa de crescimento das
bactérias e auxiliar na garantia e seguranga dos produtos industrializados (SARMENTO,
2006).

A carne fornece nutrientes necessarios a dietas equilibradas, como: proteinas, lipidios,
vitaminas e minerais que sdo encontrados em sua composi¢éo, onde variam de acordo com a

raca, idade e condices higiénicas do animal (VENTURINI et al.,, 2007). A qualidade
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sensorial € identificada através de analises microbiolégicas e das variaveis: aparéncia, textura,
suculéncia, pH e sabor (LIMA, 2010).

Entre as mais importantes variaveis sensoriais encontram-se a aparéncia e a textura,
sendo estes os maiores influenciadores na satisfacdo do consumidor com relagcdo aos produtos
final (KOMIYAMA, 2006).

2.2 USO DE ADITIVOS ALIMENTARES

Bressan et al. (2005) e Schvartsman (1982), definem os aditivos como a substancia nao
nutritiva adicionada intencionalmente ao alimento, geralmente em quantidades pequenas, para
melhorar sua aparéncia, aroma, sabor, textura e conservagéao.

Entende-se por aditivo intencional toda substancia ou mistura da mesma, ditadas ou nao
de valor nutritivo, acrescentada ao alimento com finalidade de impedir alteragdes; manter,
conferir ou intensificar seu aroma, cor e sabor; modificar ou manter seu estado fisico geral; ou
exercer qualquer acdo exigida para uma boa tecnologia de fabricacdo de alimento (BRASIL,
1969).

Além do aditivo intencional ha o aditivo incidental que se caracteriza por uma
substancia residual ou migrada, a qual tenha sido submetido a matéria-prima e o produto in
natura decorrentes dos tratamentos prévios, do contato do mesmo com os artigos e utensilios
empregados nas suas diversas fases de fabricagdo, manipulagdo, embalagem, estocagem,
transporte ou venda (BRASIL, 1969).

Os primeiros cuidados a serem observados com os ingredientes e aditivos se refere ao
local e forma de armazenamento. E necessario exclusividade de armazenamento para tais
produtos que devem ser estocados sob condic¢des apropriadas, ndo sendo permitida a presenca
de substancias ndo regulamentadas no deposito. A referida regulamentagdo pode ser
fiscalizada por acompanhamento dos Memoriais Descritivos de Fabricacdo (MDF) dos

produtos fabricados pela empresa (PINTO, 2008).

2.2.1 Conservantes

Os conservantes sdo substancias que possibilitam ou retardam a deterioragdo microbiana

ou enzimatica nos alimentos, ou seja, evitam processo de fermentacdo, acidificacdo e
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evidéncia de putrefacdo nos alimentos. Os mais utilizados na indUstria de produtos carneos
s80 0s nitritos e os nitratos de sddio e de potéssio (BRASIL, 1969).

Existem alguns métodos de conservacao que sdo utilizados para a eficacia da acdo dos
aditivos nos produtos carneos, que sdo: manter condicGes anaerdbicas, eliminacdo de
microrganismos, conservacdo mediante o emprego de temperaturas altas ou baixas,
conservacao por dessecagdo, conservagao por aditivos, conservagdo por fermentacdo e por
defumacdo (CARVALHO e ABREU, 1999).

A conservacdo do alimento pode ser conseguida atraves do uso de métodos como a
esterilizacdo, que mata os microrganismos capazes de se desenvolverem em alimentos, e
processos que eliminam parte da agua no alimento, bloqueando o desenvolvimento de
microrganismos. Entretanto, estes procedimentos acarretam uma série de interacfes e reacoes
entre substancias constituintes dos alimentos que podem atribuir ao produto final gosto e
aroma alterados (BARBOSA, 2010).

A selecdo de um conservante ¢ feita para eliminar os microrganismos em vez de inibir
seu desenvolvimento, ndo devendo ser inativado por nenhum alimento ou algum de seus
componentes, nem pelos produtos do metabolismo microbiano, se submetido ao calor, o
conservante deve ser termoestavel e deve garantir a protecdo contra Clostridium botulinum.
(CARVALHO e ABREU, 1999).

A adicdo de conservantes quimicos nos alimentos tem atuagdo sobre 0s microrganismos
indesejaveis, a fim de evitar a deterioracdo ou decomposicdo dos alimentos, aumentando
assim a vida atil dos produtos carneos (BRAGANTE, 2008; BRESSAN et al., 2005),
eliminando riscos a saude do consumidor, prevenindo ou retardando o aparecimento de

alteracOes indesejaveis nos alimentos (SARMENTO, 2006).

2.2.1.1 Conservantes Artificiais

Roca (2011a) e Oliveira et al. (2010) definem a cura da carne como a conservacgao por
adicdo de sal, compostos fixadores de cor (nitratos e/ou nitritos), agicar e condimentos, na
gual também é obtida a melhora das propriedades sensoriais. O nitrato tem por finalidade
conservar a carne por um periodo de tempo mais longo, além de conferir determinadas

qualidades sensoriais, como sabor, aroma mais agradavel e coloragdo vermelha ou rdsea. Este
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processo é realizado acrescentando a carne alguns agentes de cura tais como cloreto de sodio,
nitrato e nitrito de sodio e cloreto de potassio.

2.2.1.1.1 Cloreto de sbédio

O cloreto de sddio € provavelmente o aditivo alimentar mais antigo do mundo e
desempenha importantes fungBes na industria de produtos céarneos, agindo como um
intensificador de sabor muito eficaz e com grande influéncia nas caracteristicas sensoriais do
produto, atuando junto com os fosfatos na solubilizacdo das proteinas, o que possibilita a
retencdo de quantidades de agua e emulsionando a gordura, promovendo a ativacdo das
proteinas e melhorando a textura do produto (CARVALHO e ABREU, 2006).

O sal é um componente basico de todas as misturas de cura, sendo o Unico
absolutamente necessario. Além de potencializar o sabor, atua desidratando e modificando a
pressdo osmdtica, que inibe o crescimento microbiano e, portanto, limita a alteracdo
bacteriana (OLIVEIRA et al., 2010).

Uma das grandes limitagGes da reducdo de cloreto de sddio nos produtos carneos é a
alteracdo das caracteristicas sensoriais, pois o sal, além da salinidade que confere ao produto é
também um forte intensificador de sabor (ORVALHO, 2010). Porém, as industrias estdo
promovendo a substituicdo de cloreto de sodio (NaCl) por cloreto de potassio (KCI), cloreto
de magnesio (MgCI) e cloreto de litio (LiCl), contudo, estas apresentam restri¢cbes devido a
influéncia que tem sobre a qualidade sensorial dos produtos, conforme sua quantidade
(CICHOSKI et al., 2009).

A ingestdo de sodio recomendada na dieta diaria é de 1,5 g, 0 que corresponde a 3,75 ¢
de cloreto de sodio, sendo que este, em baixas concentra¢fes (0,5 a 1,5%) tem um efeito
protetor sobre os microrganismos, provavelmente por diminuir a atividade de agua do
alimento. Entretanto, em quantidades maiores o efeito do sal como agente inibidor de
microrganismo é somado ao efeito do calor, aumentando a eficiéncia do tratamento térmico
no processo de destruicdo dos microrganismo do alimento (CARVALHO e ABREU, 1999;
CICHOSKI et al., 2009).

Segundo Torres et al. (2011), no Brasil a adicdo do mineral iodo (1) ao sal tem como
objetivo substituir o cloreto de sodio e erradicar o bécio, sendo sua utilizacdo obrigatoria por

lei. A adicdo de sal iodado em produtos carneos € um problema para a qualidade dos
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hamburgueres de frango, suino e bovino, devido & oxidacdo lipidica e & descoloracdo de
carnes com a presenca de metais que atuam como catalisadores.

A presenca de sal iodado (menor que 14,41%) ndo afeta a oxidacéo lipidica, supde-se
que outros possiveis fatores contribuam na estabilidade lipidica, como o pH, umidade e
atividade de 4gua, mantendo o sistema impréprio para o aumento da oxidagdo. Recomenda-se
a utilizacdo do sal iodado, por ser facilmente encontrado e pelo beneficio que este pode trazer
(TORRES et al., 2011).

2.2.1.1.2 Nitrato e nitrito de s6dio

H& muitos anos utiliza-se nitrito e nitrato de s6dio em produtos embutidos de carne,
sendo que estes sais tém por finalidade conferir cor e sabor aos produtos, ajudando na
preservacdo da carne, além de funcionarem como agentes bacteriologicos impedindo o
crescimento e a producdo de toxinas das varias especies de Clostridium sp., seus limites
maximos para 0 uso encontram-se em 0,015 e 0,03g/100g, respectivamente (ROCA, 2011b;
AMIN, 2005; BRASIL, 1969).

O nitrato € reduzido a nitrito mediante um processo bacteriano, porém para que a
quantidade reduzida seja significativa, € necessario um elevado nimero de bacterias, o que
pode ser prejudicial aos produtos carneos curados, alem de ndo conhecer a quantidade real de
nitrito que pode ser formado (ROCA, 2011a; CARVALHO e ABREU, 1999).

A acdo antibacteriana do nitrito e nitrato € formada em conjunto de metodos
combinados de conservacdo associado as concentracbes dos mesmos e temperaturas de
refrigeracdo, sendo tambem observado em temperaturas superiores a refrigeracdo. O
tratamento térmico reduz o teor de nitrito residual, diminuindo o periodo de armazenagem do
produto, porém o efeito antimicrobiano depende da concentragdo inicial de nitrito e ndo dos
niveis residuais (PARDI et al., 1996 citado por BRESSAN et al., 2005).

Na salga o cloreto de sodio acelera a oxidacdo e por conta disso sdo usados produtos
destinados a contrabalancear a acdo do mesmo, sendo o nitrato e nitrito, j& que nitrato é
transformado em nitrito pela acdo das bactérias. O nitrito em ambiente &cido, transforma-se
em acido nitroso (HNOy). O acido nitroso é reduzido por bacterias, formando o éxido nitrico
(NO). Este produto final combinando-se com a mioglobina ou oximioglobina, forma

nitromioglobina, que é de cor vermelha estdvel. Com o tempo transforma-se em
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metamioglobina, onde deixarad de ter a coloracdo vermelha e passard a uma coloracdo
acinzentada, conforme mostra a Figura 2. (CARVALHO e ABREU, 1999).

A coloracgdo vermelha da carne é devido a presenca de um pigmento vermelho contendo
ferro, chamado de mioglobina, onde a coloracdo permanece vermelha quando o ferro estiver
bivalente. Na oxidacdo completa o ferro transforma-se em trivalente e sua coloragdo passaré a
ser cinzenta. O uso de acido ascdrbico pode retardar a transformacdo do ferro bivalente em
ferro trivalente, mas ndo resolve o problema inteiramente (CARVALHO e ABREU, 1999).

[ MIOGLOBINA Oxidagéo por [ OXIMIOGLOBINA
‘ +ou — 30 min.
(Pigmento vermelho forte do (Vermelho claro da
tecido muscular vivo) carne fresca)

Nitrato + Bactérias

Mais calor ou agéo

[ ANTIOXIDANTES J

! de calor
Nitrito + agua
Oxido Nitrico
[ NEROMIOCTORINA J [METAMIOGLOBINA J
(Cor vermelha da carne nada (Cinza da carne exposta ou
resistente ao calor) cozida)

Figura 2: Fluxograma do processo de nitromioglobina. Fonte: Adaptado de Carvalho e Abreu
(1999).

Orvalho (2010) e Trindade et al. (2008) relataram que o nitrito € um composto
higroscépico muito solivel em agua e altamente toxico, sendo que a dose oral é letal para
humanos. Pelo perigo que representa o nitrito s6 pode ser utilizado como aditivo sob a forma
de sal nitritado (NaNO2).

Souza et al. (1990) relataram que o0 emprego desses sais em niveis elevados pode trazer
sérios riscos a saude dos consumidores, pois 0 ion nitrito pode reagir com aminas e amidas
presentes no meio e dar origem as nitrosaminas e nitrosamidas, substancias consideradas
carcinogénicas (colon e reto), mutagénicas e teratogénicas. Existem outras razfes para se
limitar a quantidade de nitrito ingerido, principalmente por criangas, pois uma vez absorvido,

0 nitrito ingerido pode agir sobre a hemoglobina e provocar a metahemoglobinemia,
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impedindo que ela exerca a fungdo normal de transportar o oxigénio causando asfixia dos
tecidos.

Quando aquecido o pigmento nitromioglobina (NOMb) € convertido a nitroso-
hemocromo, que possui a cor rosea caracteristica de produtos curados e cozidos. Os
pigmentos nitrosomioglobina (vermelho) e nitroso-hemocromo (rosado) sdo sensiveis a luz e
a oxidacdo. A adicdo de um agente redutor favorece o desenvolvimento da coloragdo
desejada. O nitrito também age como antioxidante, reduzindo a oxida¢do quando adicionado
em doses iguais ou superiores a 50 mg (TRINDADE et al., 2008).

Silva et al. (2009) revelaram que ha uma pratica fraudulenta da adicdo de nitrito e
sulfito, sobre parametros fisico-quimicos de qualidade em carnes bovinas moidas in natura e
resfriadas, comercializadas no estado do Rio de Janeiro. A maior concentracdo de nitrito
detectada foi 1,17mg kg™ e a menor 0,173 mg kg™. A deteccdo de nitrito e sulfito em carnes
in natura além de caracterizar o descumprimento da legislacéo vigente (0,015 e 0,039/100g)
por parte dos comerciantes, pode representar um risco a saude da populacdo, devido ao
potencial toxico destas substancias quando ingeridas em excesso.

Os nitritos e nitratos isoladamente ndo tem poder inibitorio, mas conjugados ao sal,
eventual tratamento térmico e reducdo de pH, passam a ser de importancia fundamental na
conservacao de carnes curadas (CARVALHO e ABREU, 1999).

Atualmente a presenca de nitrito em bacon nos Estados Unidos esta limitada a 120 gm,
0 que é considerado um limite seguro. No entanto, 0 governo tem o intuito de substitui-lo por
um outro produto, porém ndo foi encontrado um substituto tdo versatil e importante para a
industria de carnes como os nitrito (CARVALHO e ABREU, 1999).

2.2.1.1.3 Cloreto de Potassio

A adicdo de potassio em produtos carneos € restringida principalmente por seu gosto
amargo, sendo o nivel de 1% considerado como o limite maximo de utilizacdo. Portanto, o
potassio ndo pode substituir integralmente o NaCl, porém, a sua utilizacgio como um
substituto parcial poderia ser util para reduzir o teor de sédio nos produtos carneos, o que
renderia produtos mais aceitaveis, dado o crescimento da procura dos consumidores por
alimentos mais saudaveis (NASCIMENTO et al., 2007).
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A utilizacdo de cloreto de potéssio em substitui¢do ao cloreto de sodio é uma alternativa
viavel para a reducdo do teor de s6dio nos produtos carneos, resultando em produtos que
atendam as expectativas dos consumidores no que se refere a reducéo de sodio. A reducao de
25% do teor de sodio pode ser conseguida sem prejuizo na qualidade fisico-quimica e
sensorial do produto pela simples substituicdo de cloreto de sédio por cloreto de potéassio
(NASCIMENTO et al., 2007).

O cloreto de potassio exerce um efeito anti-hipertensivo e apresenta acdo protetora
contra danos cardiovasculares. Entretanto, quando a substitui¢do atinge niveis de 50%, ocorre
0 aparecimento de aroma metélico nos produtos fermentados, podendo promover alteracbes
na etapa de fermentacdo, ocorrendo o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis
(CICHOSKI et al., 2009).

Ibafiez et al. (1995) citado por Cichoski et al. (2009), relataram que em salames nos
quais foram substituidos cloreto de sodio por cloreto de potassio a nivel de 33%,
apresentaram valores de pH, atividade da adgua (Aw) e contagens de bactérias acido-lacticas
semelhantes aos encontrados nos salames contendo somente cloreto de sodio.

O cloreto potassio além de regular os batimentos cardiacos, controla os impulsos
nervosos e as contragdes musculares. Sua caréncia pode provocar fadiga, baixa de aglcar no
sangue e insdnia, engquanto seu excesso pode causar cdibras, fadiga, paralisia muscular e
diarréia (BRASIL, 2009).

Bernadi e Roman (2011) relatam que a linguica de baixo teor de sodio, utilizando testes
sensoriais de aceitabilidade, preferéncia, escala ideal, sabor e intencdo de compra
apresentaram aceitabilidade acima de 70%, tendo na amostra uma adi¢do de 50% de cloreto
de potassio e 50% de cloreto de sodio (sal light). Tais autores consideraram este nivel de
substituicdo como o mais proximo do ideal para a caracteristica sensorial das amostras de

linguica, sendo que tais testes foram realizadas por 70 individuos ndo treinadas.

Tabela 1: Niveis de substituicdo de cloreto de sodio por cloreto de potassio em produtos
industrializados.

Autores Produtos Niveis de recomendacéo
Nascimento et al. (2007) Salsicha 25%
Bernadi e Roman (2011) Linguica 50%
Ibafiez et al. (1995)* Salames 33%

*Citado por Cichoski et al. (2009)
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Ocasionalmente pode-se utilizar o nitrito de potassio para substituir o nitrito de sédio.
Porém, devido as diferencas de peso molecular, sdo necessarios 30% a mais de nitrito de
potassio para obter o mesmo resultado na coloracéo final do produto. O aumento do sodio esta
associado ao aumento da pressdo sanguinea, engquanto que 0 aumento do potassio e o
consumo de calcio diminuem levemente este problema. A relagdo entre a quantidade de
potassio e sodio que traz beneficios a satde que deve ser de 2:1 (BALDISSERA, 2007).

2.2.1.1.4 Sulfito

De acordo com Ferreira et al. (2007), a inclusdo de 450 mg de sulfito de sédio na massa
de salsicha fresca ndo altera as suas caracteristicas organolépticas, permitindo aumentar o
prazo de validade do produto em 5 dias. Contudo 48 horas depois da fabricacdo, este ndo
apresenta mais a acdo inibidora sobre bactéria Listeria monocytogenes. Entretanto, a salsicha
fresca € um produto destinado a ser consumido apos tratamento culinario, 0 que garante a
destruicdo do microrganismo.

Além de sua agdo contra os microrganismos, os sulfitos atuam como antioxidantes
proporcionam uma coloracdo avermelhada, eliminando o forte odor de deterioragdo, o que
mascara o aspecto da carne dando impressao de frescor, sendo esta ultima pratica considerada
fraude, por enganar o consumidor a respeito da qualidade real do produto. Este aditivo pode
ocasionar alergias, erupcfes dermatoldgicas, problemas respiratérios, intestinais e sintomas
cardiovasculares tendo como manifestacdo mais relevante o choque anafilatico (MANTILHA,
2006; PIROLA, 2006).

No Brasil foram estabelecidas normas pra o uso de sulfitos, proibindo sua utilizacdo em
manutenc¢do de cor e alimentos com fonte de vitamina Bj, j& que este inativa a tiamina, sendo
que esta converte os lipideos em energia, e tal energia auxilia no funcionamento do musculo,
coracao e nervos. Sua concentragdo perante a norma se estabelece em 10 mg/kg ou mais em

alimentos, mesmo que este apresente problemas a saude (MANTILHA, 2006).

2.2.1.2 Conservantes naturais

O crescente interesse por alimentos processados e que ainda mantenham as

caracteristicas mais proximas do natural tem incentivado pesquisadores a buscar associa¢es
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tecnologicas para conservar 0s alimentos com qualidade e seguranca alimentar,

impulsionando pesquisas sobre os biopreservativos (MELO et al., 2005).

2.2.1.2.1 Prépolis

Propolis € uma substancia resinosa obtida pelas abelhas através da coleta de resinas da
flora da regido e alteradas pela acdo das enzimas contidas em sua saliva. Os Extratos
Hidroalcodlicos de Prépolis (EHP) de um modo geral apresentam compostos biologicamente
ativos, como por exemplo, flavondides, fenolicos e pinocembrina (BORGES et al., 2009).

A propolis & conhecida, principalmente, por suas propriedades antimicrobiana,
antioxidante, antinflamatoria, imunomodulatéria, hipotensiva, cicatrizante, anestésica, entre
outros (PARK et al., 2011).

A atividade antioxidante foi determinada pela oxidacdo acoplada do [3-caroteno e do
acido linoléico, ou seja, protegendo o [3-caroteno de sofrer oxidagdo causada pelos radicais
formados a partir da oxidagdo do &cido linoléico (PARK et al., 2011).

A atividade antimicrobiana e antifingica da propolis oferece uma vasta aplicacdo na
tecnologia de alimentos. Uma vantagem especial é que, ao contrario de alguns conservantes
convencionais, a propolis e seus residuos, de um modo geral, tem efeito benéfico sobre a
salde humana (BORGES et al., 2009).

Queiroz et al. (1996) consideraram que o pescado altamente susceptivel a alteragdes
guimicas e microbioldgicas, a propolis foi utilizada como conservante em temperatura
ambiente por 50 dias. Resultando em um efeito antioxidante na concentragédo 0,25% peso vivo

na carne de pescado salgado ndo conferindo sabor residual a carne (P>0,05).

2.2.1.2.2 Bacteriocina nisina

Alguns microrganismos possuem a capacidade de produzir substancias que podem
influenciar no desenvolvimento de outros microrganismos e sdo definidas como

antimicrobianos que destroem ou inibem o crescimento de outras. Muitas bactérias acido-
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laticas produzem uma grande diversidade de bacteriocinas, sendo a nisina a Unica bacteriocina
usada como conservador alimentar (SCHULZ et al., 2003).

A bacteriocina nisina € naturalmente produzida em varios alimentos fermentados por
bactérias lacticas de natureza protéica e tem se mostrado com baixa toxidade e alta eficiéncia
como conservante em alimentos. O uso da nisina em alimentos pode ser sob a forma de
imersdo do produto em uma solucdo que a contém ou pode ser incorporada nas embalagens
ativas que, a ser usada com o acondicionamento do produto, sendo liberada de forma
controlada na superficie, porém seu potencial antimicrobiano € limitado (MELO et al., 2005).

O filme antimicrobiano incorporado com nisina sobre Staphylococcus sp. em diferentes
meios de cultura, age reduzindo a velocidade especifica de crescimento do microrganismo e
aumentando a vida util dos alimentos (MELO et al., 2006).

A nisina apresenta grande potencial de aplicacdo como embalagem ativa antimicrobiana
para 0 acondicionamento de alimentos, reduzindo as possiveis contaminacGes
microbioldgicas. Uma vez verificada a diferenga quanto a eficiéncia do filme antimicrobiano
em diferentes meios de cultura e também quanto ao seu estado fisico (liquidos e solidos),
nota-se a importancia de se conhecer a composi¢édo e a natureza do alimento no qual o filme
antimicrobiano sera utilizado (MELO et al., 2006).

Devido a sua estabilidade méaxima ser em condi¢cdes &cidas a nisina pode ser
adversamente afetada pela condi¢do de processamento e estocagem, como pH e temperatura
do produto, ou seja, reducdo da atividade da nisina aumenta com a elevacdo da temperatura
devido a maior atividade das proteases (NASCIMENTO et al., 2008).

A bacteriocina nisina tem um efeito, que se intensifica a medida que ocorre o
decréscimo do valor de pH. Esta resposta pode ser atribuida ndo apenas a desnaturacdo deste
composto, mas também, aos efeitos danosos das condi¢Oes acidas sobre as células-alvo,
aliadas a alta estabilidade e solubilidade da nisina (BROMBERG et al., 2006).

A nisina é a Unica bacteriocina disponivel comercialmente para conservacdo de
alimentos, seu uso é aprovada para todos os tipos de queijo, sendo o Brasil pioneiro na
utilizacdo dessa bacteriocina em produtos carneos, com valores de inclusdo de até 200 mg
permitidos em superficies externas de salsichas de diferentes tipos (SCHULZ et al., 2005;
BARROS, 2009).

A nisina é ativa apenas a bactérias Gram positivas e seus esporos, ndo afetando as Gram
negativas, bolores e leveduras. Devido a parede das bactérias Gram negativas, que
constituem-se por lipossacarideos e proteinas, atuando como uma barreira impedindo que a

nisina atinja a membrana citoplasmaética, porém a presenca de agentes quelantes, pressdo
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hidrostatica ou injuria celular podem desestruturar a parede, deixando a membrana celular
exposta a acdo da bacteriocina (SCHULZ et al., 2005).

Esta bacteriosina apresenta baixa atividade a temperaturas inferiores a 7°C (ABEE et
al., 1994 citados por BROMBERG et al., 2006). Nestas condi¢des ha a ocorréncia de uma
alteracdo nas moléculas que constituem a membrana citoplasmatica de alguns
microrganismos, esta situacdo ocasiona a diminuicdo da fluidez da mesma, o que pode
impedir a inclusdo deste composto (BROMBERG et al., 2006).

A nisina apresenta uma baixa eficacia na biopreservacdo de carnes devido a sua
diminuicdo de solubilidade, distribuicdo desuniforme e pouca estabilidade, além de a dose
requerida ser considerada antiecondmica, excedendo a ingestdo diaria aceitavel para um

consumo de 100 g de carne por dia para uma pessoa de 60 kg (BROMBERG et al., 2006).

2.2.3 Antioxidantes

Os antioxidantes séo substancias que retardam o aparecimento de alterac6es oxidativas
nos alimentos, impedindo a interagdo com o oxigénio (BRASIL, 1969).

Os antioxidantes possuem um importante papel na manutencdo do controle dos radicais
livres e s@o obtidos através da alimentacdo (ROCHA, 2008).

Orvalho (2010) descreve que os antioxidantes desempenham importantes funcdes nas
indUstrias céarneas, pois contribuem para o favorecimento da coloracéo e a estabilizacdo dos
produtos, neutralizando ou desativando os radicais peroxidos, que sdo 0s principais
responsaveis pela decomposi¢do do pigmento, atuando sinergicamente na diminui¢cdo do pH
do meio, além de atuar em sinergia com o nitrito, inibindo o crescimento celular,

particularmente de Clostridium sp.

2.2.3.1 Antioxidantes naturais

Os principais antioxidantes que existem e que servem para a protecdo de alimentos e

outras aplicacdes, sdo os sintético idénticos aos naturais: propil galato e &cido ascorbico e os
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naturais que sdo o delta-cotoferol, extrato de semente e da casca de uva, alecrim, entre outros
(ROCHA, 2008; SELANI, 2010; NASSU, 1999).

Selani (2010) relata que devido a possivel toxicidade dos antioxidantes sintéticos ha
uma maior demanda por produtos mais saudaveis. O extrato de semente e a casca de uva
agem como antioxidantes naturais representando uma alternativa na prevencgéo da oxidagéo
lipidica em carne de frango. Contudo, tais extratos possuem elevada concentracdo de acidos
graxos insaturados, e sdo altamente suscetiveis ao processo de oxidacgdo lipidica afetando
sabor, aroma, cor e textura dos alimentos, limitando sua estabilidade e vida-util.

A utilizacdo da semente e da casca de uva resulta em um efeito na inibi¢do da oxidacéo
lipidica da carne de frango crua e cozida, o que determina resultados comparéveis aos
antioxidantes sintéticos. Contudo, ha interferéncia dos extratos de bagaco de uva na coloracéo
da carne de frango cozida, tornando-a menos avermelhada e com menor intensidade de cor
amarela (SELANI, 2010).

Nassu (1999) ao produzir um salame de mistura das carnes caprinas e suinas com o0 uso
do antioxidante natural alecrim (Rosmarinus offcinalis) e realizado as analises das variancias
de pH, Aw, perfil sensorial e aceitacdo global, verificou-se que ndo houve interferéncias na
prevencgéo na cor dos produtos de vermelho para o marrom, melhorando o sabor e 0 aroma. A
estabilidade oxidativa se deu nas amostras que foram adicionadas 0,05% de alecrim, apesar do
valor ndo apresentar diferenca significativa (P>0,05) durante o periodo de estocagem.

Souza et al. (2005) relataram que ao incluir teores de toucinho suino (15 %) e de
alecrim (0,1%) ndo houve influéncia nos parametros qualitativos, no sabor, na impressdo
global do embutido fresco de carne ovina, na aceitacdo sensorial e nas perdas de peso durante
0 cozimento (P>0,05).

O delta-cotoferol permite a formacao de uma pelicula de gordura entre o envoltério e a
massa carnea, formada em funcdo da liberacdo de 6leo no produto, impede a secagem do
produto, facilitando o desencadeamento da oxidacdo das gorduras, contribuindo com acidos
graxos insaturados e desempenhando um papel importante através de mecanismos
antioxidantes de tecidos animais, ajudando na prevencdo de doencgas neurodegenerativas,

arterosclerose, inflamacéo crénica, cancer e envelhecimento precoce (BACKES, 2011).

2.2.3.2 Antioxidantes artificiais
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2.2.3.2.1 Ascorbato e eritorbato de sodio

Segundo a legislacdo (Brasil, 1969) o &cido ascorbico pode ser usado como aditivo nos
produtos carneos sem limite de quantidade. O consumo em excesso deste produto terd um
efeito laxativo e distarbios gastrointestinais (KAMIJI e OLIVEIRA, 2005)

O acido ascorbico, ascorbato na forma ionizada, pertencente a familia dos antioxidantes
removedores de oxigénio, atua capturando o oxigénio presente no meio, tornando-o
indisponivel para atuar como propagador da autoxidacdo. Este &cido é destruido a
temperaturas elevadas por um periodo prolongado. Também sofre oxidacdo irreversivel,
perdendo a sua atividade biologica em alimentos frescos guardados por longos periodos
(CHIATTONE, 2010).

O eritorbato de sédio atua diminui a taxa na qual o nitrato se reduz ao 6xido nitrico,
conservando a coloragdo résea. Como um antioxidante, este composto ajuda a melhorar a
estabilidade do sabor de maneira similar o acido ascérbico e a prevenir a formacdo das
nitrosaminas carcinogénicas (CHIATTONE, 2010).

Sendo o eritorbato um isdbmero do ascorbato, pode-se esperar uma atuacdo semelhante
destes produtos. A acdo do ascorbato em alimentos depende de vérios fatores, como: potencial
de oxido-redugdo do sistema, pH, atmosfera aerdbia ou anaerdbia, presenca de metais e
quantidade de ascorbato em relacdo as concentracdes de agentes oxidantes. A mistura do
conservante (nitrito de sodio) e antioxidante (eritorbato de s6dio) em carne mecanicamente
separada (CMS), melhora a preservacdao da cor vermelha desejavel ao longo do tempo. A
adicdo de nitrito de sodio (150 mg) isoladamente ndo impede a oxidagdo lipidica, nem a
alteracdo na cor, avaliada em calorimetro. Por outro lado, a adi¢do de nitrito com eritorbato de
sodio (500 mg) foi efetiva na reducdo dos problemas de oxidacdo lipidica na CMS, sem
qualquer efeito de rango ou odores (TRINDADE et al., 2008).

A reacdo do nitrito com os pigmentos da carne (mioglobina e hemoglobina) passa por
transformacdes que sdo favorecidas pelo pH, ao passar de nitrito para acido nitroso. Os
valores de pH acima de 6,4 apresentados pela CMS em conjunto com a baixa temperatura,
ndo favorecem a formacdo do acido nitroso. Apesar de apresentar valor elevado de pH, a
adicdo de eritorbato de sédio causa maior deplecdo dos teores de nitrito. A deplegéo se deve
ao forte poder redutor do eritorbato de sédio, uma vez que, a transformacgéo do &cido nitroso
em Oxido nitrico e a reacdo deste com o mioglobina, séo favorecidas por condi¢des redutoras
(TRIDANTE et al., 2008).



26

2.2.3.2.2 Fosfato ou polifosfato

A principal funcdo destes compostos esta relacionada com a elevacdo do pH,
acentuando a capacidade de retencdo de agua e a consequente embebicdo da massa. Tais
aditivos promovem a retencdo de umidade e proporcionam um aspecto mais homogéneo e
brilhante ao corte, aumentando a suculéncia e textura do produto, o que confere uma em
diminuicdo no encolhimento durante o processo de cozimento (COSTA, 2004).

Os polifosfatos sdo aditivos com ampla aplicagdo na inddstria de alimentos,
apresentando destaque no processamento de produtos cédrneos. S&o classificados em trés
categorias: tripolifosfato de sodio, pirofosfato de sédio e hexametafosfato de sodio. Dentre
estes, o pirofosfato € o mais utilizado na industria de carnes, em funcdo de seu maior poder
guelante. Os fosfatos sdo utilizados em vérios alimentos, tais como: leite desnatado em po,
bolachas, bolos do supermercado, ketchup, maionese, peixe, queijo, pizzas congeladas,
cachorro-quente, carnes processadas e fermento em p6 (LOPES, 2009).

As propriedades dos fosfatos utilizados na industria alimentar variam entre 0s mono e
difosfatos, conferem também maciez, cor, preservam o sabor e previnem a rancidez oxidativa,
0 que garante uma sensivel melhora na qualidade e no sabor do produto final. Entretanto, sua
utilizacdo € limitada por uma lenta e baixa solubilidade, sobretudo em temperaturas reduzidas
(ORVALHO, 2010; COSTA, 2004; SAMPAIO et al., 2001).

A adicdo simultanea de sal e fosfato a um produto carneo torna as proteinas musculares
soltveis e solubilizadas. O afastamento do valor de pH do ponto isoelétrico das proteinas
resulta em forcas eletrostaticas de repulsdo que sdo responsaveis pela criagdo de espacos entre
os filamentos de actina e miosina na estrutura muscular, promovendo assim uma maior
capacidade de retencdo de agua e um aumento no rendimento do produto (ORVALHO, 2010).

No caso dos trifosfatos verifica-se exatamente o oposto, sdo muito sollveis, porém a
necessidade de serem convertidos em pirofosfato traduz-se numa fraca capacidade de retengédo
de &gua conferida ao produto (ORVALHO, 2010).

Orvalho (2010) e Costa (2004) relatam que os fosfatos promovem a dissociacdo do
complexo actina-miosina formada durante o rigor mortis, tornando a estrutura protéica menos
compacta. A adicdo simultanea de sal e fosfato torna as proteinas musculares solUveis e
solubilizadas. Estas proteinas conseguem imobilizar maiores quantidades da agua e
emulsionar mais gordura, afetando as propriedades organolépticas do produto final,

principalmente o sabor. Como sdo compostos alcalinos, os fosfatos promovem o aumento do
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pH da carne resultando em forgas eletrostaticas de repulsdo que sdo responsaveis pela criacéo
de espacos entre os filamentos de actina e miosina na estrutura muscular. Desta forma,
promove um maior o rendimento do produto além de ter uma acdo antioxidante, pois atuam
como quelantes de ions de metais pesados evitando o ranco.

Sampaio et al., (2001) avaliaram os atributos sensoriais e efeitos do uso de fosfato
combinados com cloreto de sodio e nitrito de sodio, foram verificado que o fosfato trissodico,
onde o fosfato proporcionou a maior retencdo de agua e ajudou no grau de aceitacdo do
produto.

Pardi et al. (1994) citado por Sampaio (2001), relatam que nas fabricagdo de carnes
curadas os fosfatos e polifosfatos tém por finalidade contribuir para a estabilidade dos
mesmos, agindo também em acgdes coagulantes e gelatinizantes sobre as proteinas, e
emulsionantes sobre as gorduras. Seu efeito sequestrante reage com 0s metais e inativando-os,
com isto, ocorre o impedimento de participacdo da oxidagdo das gorduras que causam

rancificacdo e também como nutrientes no metabolismo microbiano.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Os aditivos alimentares devem ser mantidos em observacdo e reavaliados quando
necessario, caso haja modificagdes nas condi¢Bes de uso. Além disso, sua utilizacdo deve ser
limitada a alimentos especificos, em condicdes especificas e ao menor nivel para alcancar o
efeito desejado para que a ingestdo do aditivo ndo supere os valores de ingestdo diaria
aceitavel.

Sem os aditivos, a variedade de alimentos disponiveis e seu tempo de prateleira seriam
muito reduzidos. Muitos dos aditivos sdo substancias como conservantes e antioxidantes
naturais, como por exemplo, o &cido ascorbico é usado como um realcador de sabor,
prevenindo a proliferacdo de microrganismos e mantendo a colorag¢do. Os sintéticos inibem a
atividade enzimatica, tais como o &cido citrico e sulfito de sddio.

Nitratos e nitritos sdo usados para inibir o crescimento da bactéria Clostridium
botulinum em alimentos que contenham carne crua, tais como a linguica, o presunto, o bacon
e 0 salame. Os sulfitos sdo utilizados para controlar o crescimento de microorganismos e a
Nisina para inibir o crescimento de bactérias e fungos.

Todos os aditivos permitidos sdo considerados seguros e sdo controlados por Lei pelo
Ministério da Saude, através da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. A atuacdo dos
orgdos de governo responsaveis pelo controle e fiscalizacdo de alimentos é fundamental, visto

o risco de natureza quimica que estes produtos oferecem quando ingeridos em excesso.
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