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RESUMO - Na conservacéo de salsicha, os principais agentes quimicos utilizados
sdo os nitratos e nitritos. A utilizacdo desses aditivos em embutidos carneos tem
como principal funcdo impedir o desenvolvimento de Clostridium botulinum, micro-
organismo com grande potencial patogénico. Além da funcdo tecnoldgica de
conservacdo, esses agentes conservadores também s&8o responsaveis pelo
desenvolvimento da cor rosea, sabor e textura dos produtos carneos curados.
Entretanto, a aplicacdo desses conservantes quimicos em alimentos preocupa a
saude publica, porque o nitrito, quando ingerido em excesso, poe dar origem a
substancias consideradas carcinogénicas. O objetivo desse artigo de revisdo é
apresentar o conceito e a importancia da utilizacdo das barreiras tecnoldgicas na
conservacao dos alimentos e mostrar a aplicacdo dessas barreiras na conservacao
de salsicha, derivado carneo de grande consumo mundial. A reducdo da atividade
de agua em salsicha para valores inferiores a 0,95 é uma importante barreira
tecnoldgica, pois quanto aplicada ndo ha necessidade de usar o nitrito como agente
conservante. O cozimento durante o processo de producao da salsicha é a barreira
tecnoldgica tratamento térmico e a aplicacao das barreiras tecnolégicas refrigeracéo
e embalagem a vacuo, durante a estocagem, aumentam a vida de prateleira do
produto. Entdo, quando utilizadas na producdo de salsicha, as barreiras
tecnolégicas, combinacdo eficaz de diversos métodos de conservacdo, sao
essenciais para garantir tratamentos de conservac¢do mais brandos e reduzir ou até
suprimir a necessidade da aplicacdo dos conservantes quimicos nitrato e nitrito.

Palavras-chave: método de conservacdo de carnes e derivados carneos.
Conservantes quimicos. Micro-organismos em carne e derivados. Toxidade do nitrito
e nitrato.

ABSTRACT - In the conservation of sausages, the main chemical additives used are
nitrates and nitrites. When used in meat emulsion system, these additives have the
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main function of providing requisite protection against Clostridium botulinum, a
microorganism that is special because its big pathogenic potential. In addition, these
chemical agents are responsible for producing the characteristic pink color, flavor and
texture in cooked-cured meat products. However, the public health very concerned
about the use of these chemical preservatives in foods, because, when consumed in
excess, the nitrite may produce carcinogen substances. The present review
introduces the concept and the importance of hurdle technology in food conservation
and it shows theses hurdles in the stability, safety and quality of sausage, that has a
high worldwide consumption. The reduction of the water activity to values below 0.95
is an important hurdle technology, after all, the effects of nitrite like preservatives
aren’t necessary when this hurdle is applying. In the process of production, the
cooking of sausage is the hurdle of heating. Application of refrigeration and of
vacuum packing like hurdle technologies increase shelf life of the sausage during
storage. Then, the hurdle technologies are an effective combination of a lot of
methods of preservation for foods and they are essential to obtain soft methods of
preservation and reduce or eliminate the use of nitrite and nitrate like chemical
preservatives in cooked-cured meat products.

Keywords: Methods of conservation in meat and meat products. Chemical
preservatives. Microorganisms present in meat and meat products. Toxicity of nitrite
and nitrate.

1 INTRODUCAO

O estudo Projec6es do Agronegdcio - Brasil 2017/18 a 2027/28 estima que a
producdo brasileira de carne suina, de frango e bovina sera de 34 milhGes de
toneladas em 2028, representando o acréscimo de 7 milhGes de toneladas sobre o
ano de 2018 (MAPA, 2018). Em 2009, o consumo brasileiro anual de carne (suina,
frango e bovina) foi de aproximadamente 14 quilos por habitante (KALSCHNE et al.,
2010). Desse total, somente trés quilos equivalem a carne fresca, o restante é
consumido na forma de embutidos, como salsichas (OLIVEIRA, 2008). Esse baixo
consumo de carne in natura no mercado brasileiro € justificado pela aproximacéo
dos produtos embutidos as necessidades dos consumidores, que preferem
alimentos de preparo rapido (THOMAS et al., 2008), e em parte por desinteresse das
agroindustrias (GIROTTO, 2005), onde agregar valor com a industrializacdo é a
expressao de ordem (SARMENTO, 2006).



No desenvolvimento de produtos e processos, as industrias alimenticias tém
como objetivo principal a seguranca de alimentos, eliminando todos os riscos a
saude do consumidor (SARMENTO, 2006). Por isto, os aditivos quimicos sao
importantes nas formulacdes e, em alguns produtos, estes sdo essenciais para
desenvolver sabor, cor e textura dos alimentos (JENSEN, HANSEN, 2005).

A composicdo diversificada da carne proporciona condicdes ideais para o
desenvolvimento dos micro-organismos (ZHOU et al., 2010). Portanto, na producéo
de salsicha, que possui boa aceitagcdo popular (THOMAS et al. 2008) e esta
presente em diferentes culturas (MERCADANTE et al., 2010), o nitrito de sédio ou
potassio e nitrato de sédio ou potassio sdo os principais aditivos utilizados como
conservantes (JAFARI, DJOMEH, 2007; THOMAS et al., 2008). No processo de
conservacao de derivados carneos, o nitrito apresenta o efeito conservante contra
micro-organismos, especialmente o Clostridium botulinum. Logo o nitrato atua como
reserva de nitrito, porque o primeiro € reduzido durante o periodo de shelf-life do
produto (SARMENTO, 2006; AMIN, OLIVEIRA, 2006; JAFARI, DJOMEH, 2007,
RAYMUNDO, 2007; SANTOS, 2008; RIGA, RUIZ, 2010).

Parrilli (2008) e Caranova (2008) destacam que entre 0S micro-organismos
patogénicos de importancia nos derivados carneos esta o Clostridium botulinum, que
durante a intensa proliferacdo, é capaz de produzir uma toxina que pode provocar a
morte por parada respiratéria. Entretanto, a inibicdo que ocorre sobre os micro-
organismos patogénicos em produtos curados nao pode ser explicada somente pela
atuacdo do nitrito, afinal, o controle do crescimento do Clostridium sp. pode ser
obtido por muitas combinacdes diferentes de pH, atividade de agua, cloreto de sodio
e nitrito de sodio ou potassio, aplicados em diferentes processos e condi¢cdes de
estocagem (AMIN, OLIVEIRA, 2006).

Apesar das importantes funcdes tecnoldgicas do nitrato e nitrito na salsicha, o
nitrito ingerido em excesso pode dar origem a substancias consideradas
carcinogénicas, mutagénicas e teratogénicas (MELO FILHO et al., 2004; DUTRA,
2006; RIGA, RUIZ, 2010). Por conta da preocupacdo das industrias em oferecer
produtos de qualidade, que garantam competitividade no mercado de carnes
curadas, é de grande importancia manter o controle sobre a quantidade dos nitratos
e nitritos presentes nos alimentos (RIGA, RUIZ, 2010). Além disso, a conservacao
de um alimento ndo est4 baseada apenas na adicdo de conservantes quimicos,

como nitrito/nitrato. E necessario aplicar as barreiras tecnolégicas que S&o



considerados tratamentos de conservacdo mais brandos que asseguram
estabilidade, seguranca e produtos com melhores propriedades sensoriais e
nutricionais, com teor reduzido de conservantes quimicos (SANTOS, 2008).

Esse artigo de revisdo fornece dados sobre a industria de carnes; destaca os
principais métodos de conservacao utilizados em produtos carneos e derivados;
determina 0s principais micro-organismos que impactam na conservagao de
salsichas e apresenta as funcdes de conservacdo, aspectos toxicolégicos e
legislag&o brasileira na utilizag&o de nitrito e nitrato como agentes conservadores em
produtos curados. O objetivo dessa revisao é apresentar o conceito e a importancia
da utilizacdo das barreiras tecnolégicas na conservacao dos alimentos e mostrar a

aplicacdo dessas barreiras na conservacao do derivado carneo salsicha.

2 REVISAO

2.1 INDUSTRIA DA CARNE

Na década de 90, o setor brasileiro de carnes tornou-se mais
profissionalizado, adotou modernas técnicas de producédo e redobrou os cuidados
com a saude dos animais. Esse empenho ajudou o Brasil a se colocar entre 0s
principais fornecedores mundiais de proteina animal no inicio dos anos 2000
(VALOR ECONOMICO, 2009). No Brasil, de 2002 a 2009, a producdo de carne
suina e de frango tiveram crescimento de 2,0% e 7,3% ao ano, respectivamente.
Para o periodo de 2007 e 2017, o crescimento da producao brasileira de carne suina
e de frango foi de aproximadamente 25% e 26%, respectivamente. Essa dinamica
esta relacionada a evolucdo das exportacdes e ao aumento do consumo interno per
capita (CONTINI et al., 2010; ABIPECS, 2018).

Kalschne et al. (2010) comentam que a Associacdo Brasileira da Industria
Produtora e Exportadora de Carne Suina — ABIPECS estimou o consumo de carne,
no Brasil, em aproximadamente 14 quilos de carne por habitante durante um ano e o
aumento da producéo de industrializados de carne foi um dos principais fatores pelo
maior consumo de carne nos ultimos anos. Segundo Oliveira (2008), a Associacao

Brasileira dos Criadores de Suinos — ABCS avalia que desse total de carne



consumida por habitante apenas trés quilos equivalem a carne fresca e o restante é
consumido na forma de embutidos como presuntos, linguicas e salsichas.

O Brasil, que atualmente é o maior exportador de carne do mundo, destinou
ao mercado externo mais de 755 mil toneladas de carne entre janeiro e julho de
2010. Comparado com o mesmo periodo de 2009, houve um pequeno aumento de
4% em volume, mas o forte incremento de 24% foi em valor, somando quase US$ 3
bilhdes, sendo que 60% do volume estdo concentrados em trés mercados: Russia,
Ird e Egito (SILVEIRA, 2010).

O maior concorrente da carne bovina, a carne de frango avangou no processo
de integracdo e coordenacdo da cadeia agroindustrial e conseguiu colocar no
mercado uma gama de produtos com precos extremamente competitivos. Um
movimento semelhante pode ser observado na cadeia de carne suina que se
encontra mais integrada, elevando a produtividade e reduzindo custos ao longo de
todos os elos da cadeia. Vale destacar os esfor¢cos de diferenciacéo de produtos que
0s sistemas agroindustriais de frangos e suinos tém empreendido nos uUltimos anos.
O resultado desses esfor¢cos pode ser medido pelo nimero de langcamento de novos
produtos por esses dois setores e 0 objetivo desses lancamentos tem sido o de
aproximar os produtos comercializados as necessidades dos consumidores atuais
(alimentos congelados, pratos pré-preparados, etc.) (SARMENTO, 2006).

A grande demanda pelos produtos carneos industrializados reduz a oferta de
carne in natura no mercado brasileiro (GIROTTO, 2005) e é explicada devido a
urbanizacdo e a mudanca de estilos de vida dos consumidos (THOMAS et al., 2008).
Segundo Sarmento (2006), agregar valor é a expressdo de ordem para a
agroindustria da carne, que obtém maior retorno do capital empregado com a venda

de produtos com algum grau de industrializacdo (GIROTTO, 2005).

2.2 PRODUTOS CARNEOS INDUSTRIALIZADOS

Em um mercado cada vez mais competitivo e com o aumento da exigéncia
dos consumidores por qualidade, o melhoramento continuo dos produtos torna-se
imperativo para a sobrevivéncia das empresas no setor. A producao de embutidos
apresenta-se como uma das solucbes para atender a demanda por qualidade

(SARMENTO, 2006). O preco acessivel de algumas marcas, a praticidade do



preparo e o valor proteico desses produtos, especialmente da salsicha, contribuem
para a reducao do déficit nutricional, principalmente da populacdo de menor renda.
Todavia, convém considerar os principais diferenciadores entre os fabricantes: a
qualidade, o preco e a apresentacdo do produto (MELO FILHO et al., 2004). No
Brasil segundo a Associacdo Brasileira da Industria Produtora e Exportadora de
Carne Suina (ABIPECS, 2011) foram destinados entre 2011-2012 aproximadamente
20% da carne suina de consumo interno para produtos de salsicharia.

Todo produto feito com carnes picadas ou moidas, acondicionadas em
invélucro é chamado de embutido. Esse tipo de produto apareceu no Brasil gracas
as receitas tradicionais trazidas por familias imigrantes aleméaes e italianas, embora
tenha sofrido adaptacbes as condi¢cdes climaticas e ao paladar local. Com a
modernizacao e diversificacdo da producdo nos frigorificos, houve um aumento no
volume de carne embutida, transformando-se em importante fonte de proteina
animal (SARMENTO, 2006).

Os embutidos carneos podem ser classificados em dois tipos, crus e cozidos.
Os crus sao aqueles embutidos que nao sofrem tratamento térmico como método de
conservagao, mas, geralmente, sofrem um tratamento por agentes de cura (cloreto
de sddio, nitrato e nitrito) ou fermentativo (por bactérias acido lacticas). Exemplos de
embutidos crus sdo a linguica frescal e o salaminho. Ja os cozidos sofrem um
tratamento térmico como processo de conservacdo, sendo o caso das salsichas,
mortadelas e presuntos (SANTOS, 2008). As diferentes matérias primas carneas,
condimentos e aditivos constituem os embutidos cozidos, agregando valor as
porcdes de carne que ndo sdo comercializadas in natura e aumentando as opc¢des
de escolha dos consumidores (CESAR, 2008).

A salsicha, que possui boa aceitacdo popular (THOMAS et al., 2008) e esta
presente em diferentes culturas (MERCADANTE et al., 2010) é classificada,
segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA (BRASIL,
2000) como um produto carneo industrializado, obtido da emulséo de carne de uma
ou mais espécies de animais de acougue, adicionados de ingredientes, embutido em
envoltério natural, ou artificial ou por processo de extrusdo, e submetido a um
processo térmico adequado. O Ministério da Saude, através da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria - ANVISA, também qualifica a salsicha dentro de trés
subcategorias que fazem parte da grande Categoria 8 - Carnes e Produtos Carneos.

As subcategorias sdo produto carneo industrializado cozido embutido ou néo,



produto salgado cozido ou conservas e semiconservas carneas de origem animal
(BRASIL, 1998). Conforme dado publicado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) foi registrado em 2006 a producdo de aproximadamente 350
mil toneladas de salsicha sob controle do Servico de Inspecao Federal - SIF, sendo
94% da producéo destinada ao mercado nacional (CESAR, 2008).

Entretanto, em contraponto a essa tendéncia de mercado, Jafari e Djomeh
(2007) destacam que os consumidores do século XXI exigem cada vez mais
alimentos minimamente processados, que retém o sabor natural, cor, textura,

caracteristicas nutricionais, e contenham menos aditivos quimicos.

2.3 PRINCIPAIS MICRO-ORGANISMOS EM CARNE E DERIVADOS

Devido a composicdo diversificada dos nutrientes, a carne torna-se um
produto com condi¢cdes ideais para o0 desenvolvimento de micro-organismos
deteriorantes e patogénicos (ZHOU et al., 2010). O crescimento microbiano pode ser
determinado por varios fatores, tais como espécie e saude do animal vivo, manejo
antes e no abate, resfriamento da carcaca, condi¢cdes sanitarias de manipulacao,
tipo de embalagem e condi¢des de distribuicdo e estocagem (SANTOS, 2008).

As doencas transmitidas por alimentos (DTAS) sdo causadas por agentes
biolégicos, quimicos ou fisicos, 0os quais penetram no organismo humano pela
ingestdo de agua ou alimentos contaminados. O perfil epidemiolégico das doencas
transmitidas por alimentos no Brasil ainda € pouco conhecido, somente alguns
estados e/ou municipios dispdem de estatisticas e levantamentos reais sobre os
agentes etiolégicos mais comuns, alimentos mais frequentemente envolvidos e
fatores contribuintes. Além disso, doencas transmitidas por alimentos nem sempre
sao oficialmente notificadas (AMSON et al., 2006).

No Brasil, segundo dados do Ministério da Saude, foram registrados, entre
1999 a 2008, 6.062 surtos de DTAs, com mediana de 7 pessoas por surto,
totalizando 117.330 pessoas doentes e 64 6bitos. O Rio Grande do Sul, Sdo Paulo,
Parand e Santa Catarina notificaram 83% dos surtos e foram os estados que
apresentaram maior registro de casos, o que pode estar relacionado com o melhor
funcionamento do Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiologica das Doencas

Transmitidas por Alimentos — (VE-DTA). Dentre os agentes etiologicos mais



frequentes a Salmonella spp. foi responsavel por 1.275 surtos (42%), seguida pelo
S. aureus, responsavel por 600 surtos (20%). O B. cereus foi o terceiro principal
agente, sendo responsavel por 205 surtos (7%). Do total de 3.984 surtos
investigados, 23% tiveram como principal alimento envolvido preparagdes a base de
ovos crus e/ou mal cozidos, 17% ocorreram devido ao consumo de alimentos mistos,
12% devido ao consumo de carnes vermelhas, 11% por sobremesas, 9% agua, 7%
leite e derivados e em 21% dos casos ndo foi possivel identificar o alimento
envolvido (BRASIL, 2008).

Greig e Ravel (2009) estudaram as DTAs ocorridas em alguns paises como
EUA, Canad4, Unido Européia (UE), Australia e Nova Zelandia. Eles analisaram
relatorios publicados de surtos identificados no periodo entre 1988 e 2007, de fontes
governamentais e artigos cientificos. No total dos relatérios, foram registrados 4.093
surtos, destes, 70% foram causados por Salmonella sp., Norovirus e E. coli. Os
autores verificaram que alimentos com varios ingredientes, como por exemplo, ovos,

carne e outros foram os mais envolvidos em DTA.

2.3.1 Micro-organismos que comprometem a conservacao de salsicha

Algumas bactérias podem ser potencialmente patogénicas em derivados
carneos, entre as quais se destacam: Salmonella sp., Staphylococcus aureus,
Clostridium  perfringens, Clostridium  botulinum, Campylobacter jejuni e
Campylobacter coli, Escherichia coli, Yersinia enterocolitica e Listeria
monocytogenes (BERNARDO, 2006). A Resolugdo RDC n° 12 (BRASIL, 2001), que
aprova o regulamento técnico sobre padrdes microbiolégicos para alimentos, informa
gue precisam ser controlados em produtos carneos, como salsicha, os micro-
organismos do grupo Coliformes a 45 °C, Clostridios sulfitos redutores a 46 °C,
Estafilococos coagulase positiva e Salmonella sp.

Outros dois grupos de micro-organismos importantes para investigacado e
controle em salsicha séo os psicrotroficos e psicrofilos. O primeiro tem a capacidade
de se desenvolver entre -2° e 25°C e o segundo grupo multiplica-se entre -8°C e
25°C (CARANOVA, 2008). Esses géneros de bactérias ndo constituem um grupo
gue indica risco de intoxicagcao alimentar, mas reflete a qualidade do produto durante
a estocagem (AUGUSTO, 2011). Caranova (2008) comenta que Warriss, em 2003,



afirmou que os primeiros sinais da decomposicdo das carnes surgem quando a
microbiota atinge teores de ordem dos 107° UFC/cm? e traduz-se pelo aparecimento
de um mau odor causado por bactérias aerdbias psicrotroficas.

A Tabela 1 apresenta as condi¢Bes de temperatura, pH, atividade de agua e
oxigénio que sdo consideradas limite ou 6timas para o desenvolvimento dos micro-
organismos controlados pela RDC n® 12 da ANVISA (BRASIL, 2001) e se esses

micro-organismos séo esporulados.

Tabela 1. Condig8es limite ou 6timas para o desenvolvimento e formag&o de esporo para 0os micro-
organismos que comprometem a conservacdo de salsicha.

Temperatura o e
°C) T pH Aa Anaerobio
Micro-organismo © ~ .o . = O
s E 3 a £ E I £ 3T E
= 5 = § =285=2 2 & 3
Clostridium botulinum A e B 10 37 50 sim 48 7,0 9,0 0,95 ndo sim
Clostridium botulinum E 3 30 45 sim 50 7,0 85 0,97 ndo sim
Clostridium perfringens 15 46 50 sim 50 7,0 89 0,96 ndo sim
Salmonella sp. 6 43 46 nao 3,8 7,0 9,0 0,95 sim néo
Staphylococcus aureus 7 37 48 nao 43 7,0 9,0 091 sim néo
Staphylococcus aureus sem 7 37 48  ndao 43 7.0 90 0,83 ndo ndo
producédo de enterotoxina
Coliformes - E. Coli 25 * 50 nao 44 * 8,7 0,94 sim nédo
Psicrdfilos 0 10 20 * ook % * * *
Psicrotroficos 0 * 7 * ook % * * *

Aa: Atividade de agua; Min: minimo; Max: maximo; Facul. : facultativo
*. sem referéncia )
Fonte: CARANOVA, 2008; SILVA et al., 1997; SILVA JUNIOR, 1995

Em derivados carneos como salsicha séo utilizadas embalagens a vacuo para
aumentar a vida de prateleira do produto e a preocupacédo com o desenvolvimento
do Clostridium botulinum € maior, porque, esse micro-organismo &
reconhecidamente anaerdbio (SANTOS, 2008). Parrilli (2008) e Caranova (2008)
também destacam que entre 0s micro-organismos patogénicos de importancia nos
derivados carneos esta o Clostridium botulinum, que durante a intensa proliferacao,
€ capaz de produzir toxinas que sdo causadoras de intoxicacdes no homem e
podem chegar a serem letais. Existem sete tipos de Clostridium botulinum (de A até
G) distinguidos entre si pelas caracteristicas da neurotoxina que produzem, porém
apenas os tipos A, B, E, e, raramente o F, produzem toxina que causam doencgas em

humanos.



O botulismo de origem alimentar tem um periodo de incubacao que, em geral,
varia de 12 a 36 horas, dependendo da quantidade de toxina ingerida. A neurotoxina
botulinica provoca fadiga, fraqueza muscular, paralisia facial bilateral, reducao dos
movimentos da lingua, dificuldade para sustentar o pesco¢o e a musculatura que
controla a respiracdo é progressivamente paralisada, podendo provocar a morte em
trés a cinco dias por parada respiratéria (PARRILLI, 2008). E, apesar da dose letal
da toxina botulinica para o ser humano ndo ser conhecida, estima-se, através dos
resultados encontrados em primatas, que uma dose letal da toxina tipo A em um
homem de 70 kg é igual a 0,09-0,15 pg por via intravenosa ou intramuscular, de
0,70-0,90 ug por inalagao, ou ainda de 70 ug por via oral (STEPHEN, 2001).

2.4 METODOS DE CONSERVACAO DA CARNE E DERIVADOS CARNEOS

Embora a deterioracdo da carne possa ocorrer na auséncia de micro-
organismos devido a acdo de enzimas que causam protedlise, lipdlise e oxidacao,
Zhou et al. (2010) destacam que o crescimento microbiano é de longe o fator mais
importante em relacdo a qualidade de conservacdo de carnes. Afinal, a principal
preocupacdo nha producdo dos alimentos estd relacionada ao controle do
desenvolvimento microbiano, visando eliminar riscos a saiude do consumidor,
prevenindo ou retardando o aparecimento de alteracdes indesejaveis nos alimentos
(SARMENTO, 2006).

Na industria de carne, grande parte da contaminacéo € introduzida por meio
dos animais de abate e o controle de patbgenos precisa comecar no campo via
programas sanitarios, porém somente a fiscalizacdo nos animais ndo é suficiente
(GONCALVES, 2010), é essencial que tecnologias de preservacao adequadas
sejam aplicadas para manter a seguranca e qualidade dos produtos (AYMERICH et
al., 2008).

O controle microbiologico por processos quimicos tem restricbes em termos
de residuos e poluicdo ambiental, porque, atualmente, os residuos quimicos fazem
parte da lista de preocupagbes dos consumidores e das questdes de seguranca
alimentar (GONCALVES, 2010). Para reduzir a aplicacdo de processos quimicos na
conservacao de alimentos, Zhou et al. (2010) comentam que existem uma série de

fatores, como o aumento da temperatura, o teor de oxigénio atmosférico, as enzimas



endogenas, o teor de umidade e a luz que podem ser adotados para o controle do
desenvolvimento de micro-organismos.

A maioria das novas tecnologias de conservacdo, que sao consideradas
promissoras em nivel industrial, sdo processos ndo térmicos, tais como novos
sistemas de embalagem com atmosfera modificada e/ou de embalagens ativas, alta
pressdo hidrostatica e utilizacdo de compostos antimicrobianos naturais. Todas
estas alternativas tecnoldgicas tém como objetivo minimizar o impacto no meio
ambiente, economizar energia e, principalmente, garantir a aparéncia natural dos
produtos ao eliminar os micro-organismos patogénicos e deteriorantes (AYMERICH
et al., 2008; ZHOU et al., 2010).

Entretanto, Jensen e Hansen (2005) afirmam que os aditivos quimicos sao
importantes para a industria, porque, além de utilizados para conservar sao
aplicados aos alimentos para desenvolver sabor, cor, textura ou para tornar 0s
alimentos mais nutritivos. O namero de compostos quimicos utilizados como
conservadores € relativamente pequeno e suas quantidades adicionadas nos
alimentos séo regulamentadas através de uma legislacdo especifica em cada pais
(SARMENTO, 2006). Raymundo (2007) também destaca que os principais aditivos
utilizados na conservacéo de derivados carneos, como salsicha, juntamente com o

cloreto de sédio sdo os nitratos e nitritos, também denominados como sais de cura.

2.5 APLICACAO DE NITRITO E NITRATO EM PRODUTOS CARNEOS CURADOS
COMO SALSICHA

Nitratos (NOs’) e nitritos (NO2) estdo presentes nos alimentos de origem
vegetal e na agua principalmente como consequéncia da aplicacdo de fertilizantes
na agricultura e para os produtos de origem animal sdo contaminantes ou
adicionados de forma intencional (RAYMUNDO, 2007).

No Brasil, os limites maximos de uso e a atribuicdo de suas funcbes em
produtos carneos estdo determinados pelo Ministério da Saude pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, por meio da Portaria n° 1.004 de
11/12/1998 (BRASIL, 1998) e pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento — MAPA pela Instrucdo Normativa n° 51 de 29/12/2006 (BRASIL,
2006). Tanto para a ANVISA quando para o MAPA, nitrito de sodio ou potassio e



nitrato de sodio ou potassio sdo os principais aditivos utilizados para a producao de
salsicha (JAFARI, DJOMEH, 2007; THOMAS et al., 2008). Segunda a ANVISA e o
MAPA, os limites maximos permitidos desses aditivos em alimentos s&o
determinados pela quantidade residual maxima expressa como nitrito de saédio,
representados em @g/100g. A Tabela 2 apresenta as concentracbes maximas
admitidas de nitrito e nitrato pela ANVISA (BRASIL, 1998) e pelo MAPA (BRASIL,
2006).

Tabela 2. Concentragcdes maximas, permitidas pela legislacdo brasileira, para a agdo conservante do
nitrito e nitrato em produtos carneos.

Nome do aditivo Concentracao* maxima (g/100g)
Nitrito de potassio 0,015
Nitrito de sédio 0,015
Nitrato de sddio 0,030
Nitrato de potéssio 0,030

* Quantidade residual méxima expressa como nitrito de sédio
Fonte: ANVISA, Portaria n° 1.004 de 11 de dezembro de 1998 (BRASIL, 1998) e MAPA, Instrugcéo
Normativa n° 51 de 29 de dezembro de 2006 (BRASIL, 2006).

Honikel (2008) relata que Polenski em 1981 demonstrou que o nitrato atua
como reservatorio de nitrito na cura dos produtos carneos, pois, € reduzido a nitrito
por acdo de enzimas produzidas por bactérias (Micrococcus), cuja proliferacdo
ocorre pelo manuseio e processamento inadequado dos alimentos (MELO FILHO et
al., 2004; RAYMUNDO, 2007).

As trés reacdes quimicas abaixo (Reacédo 1, 2 e 3) apresentam a reducdo do
nitrato de sédio a nitrito de sodio, a formacédo do &cido nitrito em meio aquoso com

pH 5,4 — 6,0 e a formacéao de 6xido nitrico.

2 NaNOs _P2CNIaS |5 NaNo. + O (Reacdol)
(nitrato de sédio) (nitritode sédio)
NaNO:2 + H20 pH 5:4-6,0 > HNO:2 + NaOH (Reagéo 2)

(acido nitroso)

3HNO, —Substancias redutoras -, \i . hNOs + H.O  (Reacdo3)

(6xido nitrico)
Fonte: ROCA, 2005




Conforme descrevem Honikel (2008) e Raymundo (2007), nitritos e nitratos
sdo adicionados em produtos carneos, como salsicha, de forma intencional. Essa
pratica € comumente conhecida como etapa de cura, que originalmente determinava
a salga da carne como um processo que corrigia e tratava o produto para prolongar
sua vida util.

O nitrito € um ingrediente-chave da cura e € adicionado aos produtos carneos,
principalmente, para fornecer o efeito conservante contra micro-organismos,
especialmente o Clostridium botulinum. Véarios autores concordam que o nitrito de
sbédio tem a capacidade de inibir o crescimento e a producdo de toxina das varias
espécies de Clostridium botulinum, pela inibicdo do crescimento da célula vegetativa,
durante o armazenamento, e prevencdo da germinacdo dos esporos que
sobreviveram ao processamento térmico (SARMENTO, 2006; AMIN, OLIVEIRA,
2006; JAFARI, DJOMEH, 2007; RAYMUNDO, 2007; SANTOS, 2008; RIGA, RUIZ,
2010).

Amim e Oliveira (2006) comentam que a ag¢do conservadora do nitrito €
devida a sua combinagdo com as enzimas respiratorias das bactérias anaerdbicas,
inativando-as e reafirmaram que o nitrito inibiu a presenca de Clostridios ao interferir
com enzimas que apresentaram ferro e enxofre em sua estrutura, impedindo desse
modo a sintese de ATP a partir do piruvato.

Amin e Oliveira (2006) relataram que Linder, Fehlhaber e Jantschke em 1995
admitiram que concentracdes superiores a 200 ppm de nitrito de sddio exerceram
acado bacteriostatica, especialmente sobre os anaerdbios. Porém, esses autores
confirmaram o efeito inibitério sobre o Clostridium perfringens tipo A em
concentracdo abaixo de 200 ppm de nitrito de sodio em linguicas bovinas curadas.
Entretanto, ainda para esses autores, a inibicdo que ocorre sobre 0s micro-
organismos patogénicos em produtos curados ndo pode ser explicada somente pela
atuacao do nitrito, afinal o controle do crescimento do Clostridium sp. pode ser obtido
por muitas combinacgdes diferentes de pH, atividade de agua, sal e nitrito, aplicados
em diferentes processos e condicbes de estocagem. A adicdo entre 50 e 150
miligramas de nitrito por quilograma de produto € suficiente para inibir o
desenvolvimento de Clostridium botulinum em produtos que contém baixo teor de sal
e validade prolongada (RAYMUNDO, 2007).

Os sais de cura (nitrito/nitrato), além de inibirem alguns micro-organismos

patogénicos, preservam a cor rosa-cozido dos produtos embutidos, impedem a



formacdo de sabor de requentado e contribui para o sabor tipico associado com
carnes curadas, que sao caracteristicas que indicam a qualidade dos produtos
curados (JAFARI; DJOMEH, 2007; RIGA, RUIZ, 2010). Raymundo (2007) descreve
que em 1940 Brooks mostrou pela primeira vez a existéncia que o sabor
caracteristico dos produtos salgados esta associado ao nitrito.

A Figura 1 apresenta o esquema de reacfes para o desenvolvimento de cor
résea, caracteristica dos produtos carneos que sdo curados e cozidos (ROCA,
2005). Segundo Zanardi et al. (2002), o 6xido nitrico (NO), que é derivado do acido
nitroso, reage com a mioglobina, principal pigmento da carne responsavel pela
coloracdo vermelho puarpura, formando o nitrosomioglobina, pigmento que produz
uma cor mais avermelhada. Quando o produto carneo curado é aquecido ocorre a
desnaturacdo da parte proteica da mioglobina no pigmento nitrosomioglobina
resultando na formacdo de um composto denominado de nitrosohemocromo. O
nitrosohemocromo é o pigmento final, réseo, caracteristico dos produtos curados
como salsicha. Esse pigmento, apesar de termoestavel, é susceptivel as reacdes de
oxidagdo, que resultam na formagao de porfirinas verdes, amarelas ou sem cor
(MATHIAS, 2008).

MIOGLOBINA

(vermelho parpura)

MO
dxido nitrico

MNITROSOMIOGLOBINA

(vermelho)

calor
L 4
NITROSOHEMOCROMO

(rosa)

Figura 1. Reagdes quimicas da mioglobina durante o processo de cura de derivados carneos com
utilizacdo de nitrito.

2.6 TOXICIDADE DO NITRITO E NITRATO

A adicdo de nitrito e nitrato em alimentos é oficialmente regulamentada no
Brasil (BRASIL, 1998; BRASIL, 2006) e na maioria dos paises. Porém, apesar da



importante funcao tecnoldgica do nitrato e nitrito na salsicha, existe a preocupacao
decorrente da presenca desses sais de cura nos alimentos, principalmente por
causa dos efeitos toxicos produzido pelo excesso de nitratos e nitritos na dieta
(MELO FILHO et al., 2004). Estudos mostram que a adicdo de apenas 50 ppm de
nitrito € suficiente para desenvolver os atributos cor e sabor e reduzir a oxidacao
lipidica, mas sdo necessarias quantidades maiores de nitrito para garantir a
estabilidade microbioldgica dos produtos carneos (JAFARI; DJOMEH, 2007).

MELO FILHO et al. (2004) investigaram 0s niveis de nitrito e nitrato em
salsichas comercializadas na regido metropolitana do Recife, regido nordeste do
Brasil. Os resultados indicaram que o0s teores encontrados em salsichas
representaram um risco potencial & saude do consumidor devido ao n&o
cumprimento da legislacdo vigente do Ministério da Saude (BRASIL, 1998) e do
MAPA (BRASIL, 2006).

As condicles acidas do estbmago também promovem a reducdo do nitrato a
nitrito (MELO FILHO et al., 2004; DUTRA, 2006). O nitrito ingerido em excesso pode
agir sobre a hemoglobina e originar a metahemoglobinemia, impedindo que ela
exerca a funcdo normal de transportar oxigénio (RAYMUNDO, 2007). A reacao do
ion nitrito com aminas e amidas presentes no meio pode dar origem as nitrosaminas
e nitrosamidas (DUTRA, 2006), substancias consideradas carcinogénicas,
mutagénicas e teratogénicas (MELO FILHO et al., 2004; DUTRA, 2006; RIGA, RUIZ,
2010). Alguns relatos também mostraram preocupacdes de salde relacionadas com
a associacao positiva entre os tumores cerebrais, leucemia na infancia e consumo
de alguns tipos de produtos curados, tais como: bacon, presunto e cachorros-
quentes (JAFARI; DJOMEH, 2007). Por isso, as N-nitrosaminas, compostos
organicos conhecidos desde longa data, tornaram-se objeto de intensivos estudos
toxicoldgicos a partir de 1956, quando Magee e Barnes relataram pela primeira vez a
inducéo de tumores no figado de ratos alimentados com ragdo contaminada com N-
nitrosodimetilamina (NDMA). Desde entdo, muitas pesquisas tém sido realizadas
com animais experimentais objetivando avaliar os efeitos toxicolégicos causados por
N-nitrosaminas, sendo que, a maioria destes compostos mostrou-se carcinogénico
em todas as espécies testadas (DUTRA, 2006).

Por conta da preocupacéo das industrias em oferecer produtos de qualidade
gue garantam competitividade no mercado de carnes curadas, bem como seguranca

e satisfagdo ao consumidor, é de grande importdncia manter o controle sobre a



guantidade dos nitratos e nitritos presentes no alimento apés a etapa final de cura
(RIGA, RUIZ, 2010). Entretanto, Leistner (1995) e Santos (2008) destacam que a
conservacdo de um alimento ndo estad baseada apenas na adi¢cdo de conservantes
quimicos, como nitrito/nitrato, é necessario aplicar os métodos combinados, que
apesar de tratamento brando, asseguram estabilidade, seguranca e produtos com
melhores propriedades sensoriais e nutricionais, como reduzir os teores de

conservantes quimicos.

2.7 BARREIRAS TECNOLOGICAS - TEORIA DOS OBSTACULOS

Segundo Leistner e Gould (2002) o estudo das interacbes entre 0s Varios
fatores intrinsecos e extrinsecos que afetam a capacidade de sobrevivéncia e de
multiplicacdo dos micro-organismos nos alimentos deu origem a Teoria dos
Obstéculos de Leistner (Hurdle Theory). As vantagens da utilizacdo da Teoria dos
Obstaculos, também conhecida como barreira tecnoldgica, sdo a economia de
energia, a reducdo da quantidade de aditivos quimicos empregados e menores
perdas de alimentos (LEISTNER, GORRIS, 1995; LEISTNER, GOULD, 2002;
THOMAS et al., 2008).

A estabilidade microbiolégica e a seguranca da maioria dos alimentos sao
obtidas devido a acdo combinada de vérios fatores de conservacdo onde o objetivo
€, principalmente, evitar a contaminag¢do microbiolégica, bem como a economia de
energia e dinheiro e, também reduzir os impactos ambientais nas industrias de
alimentos (THOMAS et al., 2008) onde o objetivo principal € evitar a contaminacao
microbioldgica e principalmente a intoxicacéo alimentar.

Leistner e Gorris (1995) determinaram que cada alimento seguro e estavel
necessita certo tipo de obstaculo (fisico, fisico-quimico, microbioldgico e variados)
qgue diferem em qualidade e intensidade de acordo com cada produto em particular,
de modo a manter a populacdo natural de micro-organismos sob controle. Os
autores também classificam e exemplificam alguns obstaculos como.

- Obstaculos fisicos: alta temperatura (esterilizacdo e pasteurizacdo), baixa
temperatura (resfriamento e congelamento), radiacéo ionizante e altas pressoes.
- Obstéaculos fisico-quimicos: baixa atividade de agua, baixo pH, baixo potencial

redox, sais, nitritos e nitratos.



- Obstaculos microbiologicos: microbiota competitiva e antibidticos.
- Obstéaculos variados: acidos graxos livres e cloro.

Na Figura 2, Leistner e Gorris (1995) ilustram trés modelos da aplicagdo da
Teoria dos Obstaculos no controle dos micro-organismos. O exemplo ‘@’ simula um
caso teodrico em que as seis barreiras no controle dos micro-organismos tém a
mesma intensidade: alta temperatura durante o processamento (F), baixa
temperatura durante a estocagem (t), baixa atividade de agua (Aa), acidez (pH),
baixo potencial redox (Eh) e conservantes (pres.). Ainda no exemplo ‘a@’, o produto
torna-se estavel e seguro porque 0s micro-organismos nao podem ultrapassar todos
0s obstaculos gerados durante o processo. O exemplo ‘b’ simula melhor a producédo
de alimentos, afinal as barreiras tém intensidades diferentes e os principais fatores,
que controlam o crescimento microbiano, sdo a atividade de agua (Aa) e os
conservantes (pres.). Ja no exemplo ‘c’, o alto teor de nutrientes e vitaminas no
alimento favorece o desenvolvimento dos micro-organismos, obrigando os

obstaculos a agirem mais intensamente.
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Figura 2. Exemplos da aplicacéo da Teoria dos Obstaculos.

As barreiras mais importantes, utilizadas na conservacdo de alimentos, sao
temperatura (alta ou baixa), atividade de agua (aa), acidez (pH), redox potencial (Eh),
conservantes adicionados na formulagdo e microbiota competitiva. No entanto,
existem mais de sessenta potenciais barreiras que podem ser aplicadas na
conservagcao dos alimentos que melhoram a estabilidade e/ou a qualidade dos
produtos (LEISTNER, GOULD, 2002).



2.8 PRINCIPAIS BARREIRAS TECNOLOGICAS UTILIZADAS PARA A
CONSERVACAO DE EMBUTIDOS CARNEOS

Apesar da utilizagdo de sais de cura em embutidos carneos, a estabilidade
microbiolégica e a seguranca desses produtos sdo resultadas da acdo combinada
de varios fatores de conservacao (LEISTNER, GOULD, 2002). Os principais fatores,
que atuam de forma sinérgica e controlam o desenvolvimento microbiologico nos
embutidos, sdo a concentragdo da salmoura; o pH do produto; o nitrito adicionado ou
residual; a severidade do tratamento pelo calor; a temperatura de estocagem; a
natureza da microbiota competitiva e outros aditivos (SANTOS, 2008).

Entretanto, Leistner (2000) destaca que as principais barreiras tecnoldgicas
atualmente aplicadas aos produtos carneos sao: tratamento térmico, ajuste de pH,

ajuste da atividade de agua, conservantes e/ou irradiacao.

2.8.1 Ajuste do pH

A conservacao pela reducao do pH tem como objetivo reduzir o pH do produto
para valor igual ou inferior 4,5. Esse valor de pH é de grande importancia porque é
considerado o menor pH limite para o desenvolvimento e producdo de toxina do
Clostridium botulinum.

Conservas de frutas e vegetais com pH menor que 4,5 sao
microbiologicamente seguras (LEISTNER; GORRIS, 1995) e os embutidos com pH
abaixo de 5,4 podem ser seguros e estaveis se outros obstaculos, como
processamento térmico, forem utilizados (LEISTNER et al., 1980 in JAFARI,
DJOMEH, 2007). Entretanto, a conservacao pelo abaixamento do pH em carnes é
limitada pela avaliagdo sensorial, afinal, derivados carneos com pH abaixo de 4,5
nao tém boa aceitacao pelos consumidores (LEISTNER; GORRIS, 1995).

Para desenvolver salsicha estavel a temperatura de 37 °C + 1 °C, Thomas et
al. (2008) aplicaram o abaixamento do pH como uma barreira tecnolégica. O pH da
salsicha foi reduzido para aproximadamente 5,9 usando acido lactico e glucona-
delta-lactona. Além da reducéo do pH, outras barreiras como tratamento térmico e
reducdo da atividade de agua, também foram avaliadas. O produto foi estavel por

seis dias a temperatura de 371 °C, mas a reducdo do pH diminuiu



significativamente (p<0,05) em 2,11% a estabilidade da emulsdo e com isso o
rendimento do produto desenvolvido foi, em nivel de 5% de significancia, menor em
2,21% que o produto controle com pH igual a 6,27.

Jafari e Djomeh (2007), que tinham como objetivo diminuir o teor de nitrito em
salsichas utilizando barreiras tecnologicas, reduziram o pH do produto de 5,8 £ 0,01
a 5,4 = 0,01 utilizando 0,3% glucona-delta-lactona (GDL). Embora tenham aplicado
outras barreiras como reducéo de atividade de agua e pasteurizacdo, a reducédo do
pH reduziu (p< 0,05) a aceitacdo sensorial devido ao sabor amargo residual que o

produto apresentou.

2.8.2 Reducéo da Atividade de Agua (Aa)

A relacdo entre a estabilidade e o conteddo de umidade dos alimentos, é
estudada desde o comeco século XX, mas somente a partir do trabalho de Walter
em 1927 comecou a se compreender a relacdo entre a atividade de &gua e o
crescimento microbiano (CIFUENTES DE LA TORRE, 1987). Labuza em 1977
identificou a atividade de agua (Aa) como uma das propriedades mais importantes
para o processamento, conservacao e armazenamento de alimentos, destacando-a
devido a possibilidade de quantificar o grau de ligacdes de agua contida no produto
e, consequentemente, sua disponibilidade para agir como um solvente e participar
de transformacdes quimicas, bioquimicas e microbiologicas (TORREZAN et al.,
1997).

A combinacdo dos obstaculos permite o controle microbiolégico em valores
altos de Aa, com o0 uso de pequenas quantidades de depressores. A Tabela 3
apresentada por Torrezan et al. (1997) e desenvolvida por Chirife e Faveto, mostra
que a reducdo da Aa até o valor de 0,91 inibe a grande maioria dos patégenos com
excecdo do Staphylococcus aureus, que sobrevive até o limite de 0,860 de atividade
de agua, porém, em meio com atividade de agua menor que 0,92 esse micro-

organismo néo produz enterotoxina.



Tabela 3. Valores minimos de Aa para o desenvolvimento de alguns micro-organismos patogénicos
(nas condicfes ideais de pH e temperatura).

Patdgenos Aa
Campylobacter jejuni 0,990
Aeromonas hydrophila 0,970
Clostridium botulinum tipo E 0,970
Clostridium botulinum tipo G 0,965
Shigella sp. 0,960
Yersinia enterocolitica 0,960
Clostridium perfringens 0,950
Clostridium botulinum tipo A, B 0,950
Vibrio parahemolyticus 0,940
Salmonella sp. 0,940
Escherichia sp. 0,935
Listaria monocytogenes 0,930
Bacillus cereus 0,930
Bacillus subtilis 0,910
Staphylococcus aureus 0,910
Staphylococcus aureus (sem producéo de enterotoxina) 0,860

Thomas et al. (2008) desenvolveram salsichas com a aplicagéo da Teoria dos
Obstaculos de Leistner e utilizaram como barreira no processo a reducédo de pH para
5,9, o tratamento térmico até que a temperatura interna do produto atingisse 75 °C, e
a reducdo da atividade de agua para 0,93 com a aplicacdo da proteina texturizada
de soja (3%). As salsichas desenvolvidas apresentaram boa aceitacdo e vida de
prateleira menor de trés dias, quando armazenados a temperatura de 37+1 °C.

Jafari e Djomeh (2007) desenvolveram salsichas com menor teor de nitrito e
também utilizaram a reducdo da atividade de agua como uma barreira tecnoldgica.
Para o produto, que apresentou estabilidade microbiologica, a atividade de agua foi
ajustada para 0,950 + 0,002 usando 2% de NaCl, 1% KCIl e 0,19% de goma
comercial, ndo identificada pelos autores. Os autores comentam que Leistner et al
(1980) afirmaram, com estudos preliminares, que o ajuste da atividade de 4gua para

valores iguais ou menores do que 0,95 o nitrito é necessario apenas para as



propriedades sensoriais dos produtos curados e ndo mais como conservante
(JAFARI; DJOMEH, 2007).

Cifuentes de La Torre (1987) utilizou solugbes osmoticas com concentracdes
variaveis de glicerol, propileno glicol, cloreto de sédio e &gua para imersdo da
salsicha e reduzir a atividade de agua para valores menores que 0,84. O produto
gue apresentou as melhores caracteristicas sensoriais foi obtido quando imerso na
solugcdo aquosa que continha: glicerol (50%), cloreto de sédio (10%) e sorbato de
potéssio (0,5%). Esse produto foi armazenado a temperatura ambiente por 105 dias
e apresentou estabilidade quimica e microbiologica durante o armazenamento,
porém necessitava de reidratacdo em agua pura por 10 horas antes do consumo.

Dominguez (1977) reduziu a atividade de &gua da salsicha para 0,84
utilizando imersado em salmoura (25% de solucdo saturada de NaCl) e manteve este
produto estocado 111 dias a temperatura ambiente em embalagem a vacuo. Apesar
do produto reidratado apresentar caracteristicas sensoriais proximas a dos produtos

tradicionais, eram necesséarias 4 horas de reidratacao.

2.8.3 Pasteurizacdo como tratamento térmico em produtos carneos

O emprego de altas temperaturas na conservacao de alimentos €
denominado tratamento térmico porque causa a desnaturacdo de proteinas e a
inativacdo de enzimas necessarias ao metabolismo microbiano. A pasteurizacao
elimina todos o0s micro-organismos patogénicos, elimina ou reduz o numero de
micro-organismos deteriorantes e € aplicada aos alimentos 4cidos ou muito acidos
(pH < 4,5), aos alimentos que seré&o conservados sob refrigeragdo ou congelamento,
e ainda aos alimentos submetidos a concentracdo e desidratacéo.
Consequentemente, ndo haverd condicbes para a multiplicacdo das formas
microbianas que resistem a pasteurizacdo (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

O processo de pasteurizagcdo a vapor, aplicado em carnes e derivados, €
realizado em uma camara com pressao atmosférica e temperatura entre 82 a 97°C.
Os produtos sdo mantidos na camara até que a temperatura interna dos mesmos
chegue a 72-75 °C. Normalmente, este tratamento térmico também inclui o

resfriamento rapido (AYMERICH et al., 2008).



Para garantir a seguranca microbiolégica e estabilidade de salsicha com teor
de nitrito reduzido, Jafari e Djomeh (2007) utilizaram o conceito de Leistner et al.
(1980), afirmando que o tratamento térmico, em que o produto é aquecido em vapor
a 80 + 1 °C até a temperatura interna da salsicha atingir 75 °C e entdo € transferido
para um tanque com gelo até atingir a temperatura de 5-6 °C em 40-45 min, foi
suficiente para inativar os micro-organismos que nao formam esporos. Além disso, o
tratamento térmico brando melhorou as propriedades sensoriais dos produtos e
economizou energia.

Thomas et al. (2008), aplicaram a reducdo do pH para 5,9 e o ajuste da
atividade de agua para 0,93 e desenvolveram salsicha estavel por 3 dias a
temperatura de 37+1 °C, também consideraram como barreira tecnoldgica
tratamento térmico o processo de cozimento, realizado em um forno a vapor sem

pressao até que a temperatura interna do produto atingisse 75 °C.

2.8.4 Aplicacao de refrigeracdo durante a estocagem dos produtos carneos

Algumas bactérias, como o Clostridium perfringens, desenvolvem formas
esporuladas que sado resistentes a altas temperaturas, mas sdo inativadas pelo frio
(BRASIL, 2010). Escherichia coli ndo se desenvolve a temperatura de 5 °C ou
temperaturas inferiores e a 10 °C cresce lentamente. Além disso, muitas
Pseudomonas, capazes de crescer em temperaturas até proximas de 30 °C,
desenvolvem-se lentamente nas temperaturas de refrigeracdo. Por estes motivos a
conservacgao da carne a baixas temperaturas pode reduzir consideravelmente a sua
velocidade de decomposicdo bem como o desenvolvimento de bactérias
patogénicas (CARANOVA, 2008).

Thomas et al. (2008), que estudaram a refrigeracdo durante a estocagem
como uma barreira tecnologica para a conservacado de salsichas cozidas com pH
igual a 5,9 e atividade de agua de 0,93, concluiram que o produto desenvolvido
guando armazenado a temperatura de 37+1 °C possui a vida de prateleira menor
que 3 dias e o produto mantido sob refrigeracdo apresentava o dobro de vida util.
Devido a maior taxa de oxidacéo lipidica os valores de TBARS (acido tiobarbitarico)
aumentaram significativamente (p < 0,01) nas salsichas armazenadas a 37 °C em

comparacdo com o0s seus homologos refrigerados durante os 6 dias de



armazenamento. A avaliacdo sensorial da salsicha desenvolvida com a aplicacéo
dos Obstaculos de Leistner revelou que a refrigeracdo € uma barreira importante no
processo de conservacao desse derivado carneo, porque, o produto armazenado
sob refrigeracdo obteve melhor aceitagcdo para os atributos sensoriais suculéncia,
aceitacdo global, aparéncia, sabor e textura, quando comparado com o produto
estocado a temperatura de 37 °C (THOMAS et al., 2008).

Pexara et al. (2002) relataram um aumento significativo na contagem de
lactobacilos em salsichas armazenadas a 10 ° C em comparagdo com o0s produtos
armazenadas a 4 °C. A contagem de Staphylococcus aureus foi de 102 UFC/g no 6°
dias de estocagem em salsichas armazenadas em temperatura ambiente, enquanto
esses estavam ausentes nas amostras sob refrigeracdo. A refrigeragdo também
inibiu o crescimento de bolores e leveduras em salsichas.

Para desenvolver salsicha com reducao do teor de nitrito, Jafari e Djomeh
(2007) aplicaram o armazenamento refrigerado como umas das barreiras
tecnologicas para conservacdo. Durante toda a vida util, o produto foi mantido a
temperatura de refrigeragdo menor que 3°C. No entanto, em boas condi¢des de
controle de temperatura (<10 °C), os autores destacaram que o risco em relacao a
este grupo de produtos € o desenvolvimento das cepas nao proteoliticas de C.
botulinum, que sédo capazes de se desenvolver, sob condi¢des de refrigeracdo. Por
isso, foi realizado o ajuste da atividade de agua para 0,95, e foi considerado pelos
autores como a principal barreira para evitar o desenvolvimento desse micro-

organismo.

2.8.5 Embalagem a vacuo

A embalagem influencia a qualidade e a durabilidade de carnes frescas e
processadas, pois altera o ambiente ao redor do produto, criando condi¢cdes que
retardam as reacOes de deterioracdo. A embalagem previne a evaporacdo da
umidade do produto, evitando perdas de peso e alteragBes de aparéncia, textura e
aroma. Contudo, a maior alteragdo no ambiente que circunda o produto, provocada
pela embalagem, é quanto a composicdo gasosa. Esta atmosfera ira determinar a
cor do produto, o tipo e a extensdo da deterioragcdo microbiologica e a taxa de
oxidac&o dos seus componentes (OLIVEIRA et al., 2006)



Thomas et al. (2008) desenvolveram salsicha estavel a temperatura de 37 £ 1
°C por seis dias utilizando como barreiras tecnoldgicas a reducédo do pH do produto
para 5,9, ajuste da atividade de agua do produto para 0,93 com a aplicacdo de
proteina texturizada de soja (3%), cozimento como tratamento térmico, embalagem a
vacuo e reaquecimento da embalagem até a temperatura interna de 90°C. Porém, o
pH da salsicha no 6° dia apresentava uma tendéncia decrescente em relacédo ao 3°
dia de armazenamento e os autores justificaram essa reducéo pela adicdo de agucar
e da proteina texturizada de soja, que combinados com a embalagem a véacuo,
podem ter favorecido o crescimento de bactérias produtoras de acido lactico.

Zhou et al. (2010) destacam que em derivados carneos refrigerados, como
salsicha, a aplicacdo da embalagem a vacuo retarda o desenvolvimento dos micro-
organismos psicrotroficos, afinal essas bactérias séo, principalmente, aerébias.
Porém, Incze em 1992, citado por Thomas et al. (2008), relatou que os acidos
organicos, principalmente acido latico, sdo formados em salsichas embaladas a
vacuo durante o armazenamento, como resultado da fermentacdo de carboidratos, o
que reduz o pH do produto. Resultados semelhantes ja foram encontrados em
presuntos fatiados, também embalados a vacuo (THOMAS et al., 2008).

Atualmente, para acondicionamento a vacuo de salsichas, em por¢des de até
500 g, sdo utilizadas bandejas flexiveis termoformadas, compostas por tampa e
fundo termoformado. As tampas, em que a barreira ao oxigénio é proporcionada
pelo revestimento de PVDC (copolimero de cloreto de vinila e cloreto de vinilideno)
no filme de PET (politereftalato de etileno), PA (poliamida) ou EVOH (copolimero de
etileno e alcool vinilico), sdo pigmentadas de branco, um recurso para barrar a luz
ultravioleta e visivel, catalisadoras da reacdo de oxidacao de pigmentos e gordura,
que resulta na degradacdo da cor e no desenvolvimento de odor e sabor
indesejaveis no produto. As tampas apresentam como camada externa o filme de
poliéster, que alia propriedades mecéanicas, como resisténcia a abrasdo e a
perfuracdo, com propriedades oticas, como brilho e transparéncia, que realcam a
impressdo. O fundo das embalagens termoformadas de salsicha s&o basicamente
compostos por materiais coextrusados sendo 0s polimeros mais usuais as
poliamidas e o polietileno. A poliamida, além de conferir & estrutura caracteristicas
de barreira ao oxigénio e resisténcia mecanica, permite a termoformacdo. O
polietileno permite o fechamento por calor e confere barreira ao vapor d’agua

suficiente para garantir a qualidade sensorial do produto (OLIVEIRA et al., 2006).



3. CONSIDERACOES FINAIS

As barreiras tecnologias sdo uma combinacdo efetiva de vérios fatores de
conservacdo e sdo essenciais ao processo de producdo de alimentos porque
garantem qualidade sensorial, seguranca e estabilidade microbioloégica aos
produtos. A definicho e o0 uso adequado das barreiras tecnoldgicas no
processamento de alimentos também contribuem para economia de energia nos
processos produtivos e menores impactos ambientais causados pela industria
alimenticia. Isto porque, ocorre o melhor aproveitamento das matérias-primas, dos
insumos, dos sistemas de embalagens e das utilidades de processo.

A barreira tecnoldgica reducdo do pH tem aplicacdo restrita em produtos
carneos emulsionado, como salsicha, principalmente, porque compromete a
formacdo de emulsdo e as caracteristicas sensoriais do produto. A reducdo da
atividade de agua em salsicha para valores inferiores a 0,95 é uma importante
barreira tecnolédgica, porque, ndo ha necessidade da aplicacdo do nitrito como
agente conservante. O cozimento da salsicha € realizado até que a temperatura
interna do produto atinja 75 °C, tornando-se a barreira tecnoldgica tratamento
térmico. A utilizacdo das barreiras tecnoldgicas refrigeracdo e embalagem a vacuo
durante a estocagem contribuem para o aumento da vida de prateleira da salsicha.
O desenvolvimento da pesquisa e a aplicacdo, de forma sensata, das diversas
barreiras tecnologicas na producdo de salsicha sdo essenciais para garantir
tratamentos de conservacao mais brandos e, principalmente, reduzir ou até suprimir
a necessidade da aplicacdo dos conservantes quimicos nitrato e nitrito na

formulacéo desse derivado carneo.
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