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Resumo  

O processamento de alimentos desempenhou um papel crucial no aumento da 

procura por produtos cárneos, permitindo estender a vida útil dos mesmos, reduzindo 

perdas e desperdícios alimentares. No entanto, os consumidores, atualmente, 

concentram-se em aspetos para além destas conquistas uma vez que estão 

preocupados com o uso de ingredientes artificiais e aditivos alimentares.  

O objetivo do presente trabalho consistiu em estudar o efeito da redução de nitrito 

de sódio, em consonância com o Regulamento (UE) nº2108 (2023), na estabilidade e 

segurança de produtos cárneos processados, nomeadamente, fiambre da perna, 

salsicha tipo frankfurt e chouriço corrente. As fórmulas originais destes produtos foram 

ajustadas, de modo a reduzir o seu conteúdo em nitrito de sódio. Após a produção dos 

novos produtos, procedeu-se à recolha de amostras (amostras “Teste”), bem como de 

amostras de produtos com as fórmulas originais (amostras “Controlo”), de forma a 

realizar análises microbiológicas ao longo do prazo de validade dos produtos (Contagem 

de esporos de clostridium spp. sulfito-redutores, bactérias ácido-láticas a 30ºC, E. coli 

ß-glucuronidase positiva, Microrganismos a 30ºC, Enterobacteriaceae, Estafilococos 

coagulase positiva, Bolores e Leveduras, Listeria monocytogenes, pesquisa de 

Salmonella spp. e Listeria monocytogenes), à exceção das salsichas tipo frankfurt, que 

se estabeleceu um prazo de 7 dias, com diferentes temperaturas de incubação (37ºC, 

55ºC e temperatura ambiente), após o qual as amostras de produto foram sujeitas às 

mesmas análises microbiológicas que os restantes produtos, bem como a provas de 

estabilidade e esterilidade (NP 4401-1, 2002; NP 2309-1, 1988).  

Os resultados destas análises indicaram que a estabilidade das amostras de 

salsicha tipo frankfurt não foram afetadas, ao contrário das amostras de fiambre da 

perna, em que as amostras “Teste” revelaram Leveduras na terceira (T3) (1,80,7 Log 

UFC/g) e quarta (T4) semanas (2,22 Log UFC/g), e também no chouriço corrente, onde 

as amostras “Teste” apresentaram, a partir do primeiro mês (T1), valores médios 

elevados (1,80,7 Log UFC/g). Em ambos os casos, a segurança dos produtos revelou-

se comprometida antes do termo do prazo de validade (30 dias e 90 dias, 

respetivamente). Neste contexto, foi possível concluir que apenas as salsichas tipo 

frankfurt não foram afetadas pela redução de nitrito de sódio, pelo que esta redução 

poderá ser implementada na indústria sem comprometer a segurança do produto 

durante o seu período de vida útil. 

 

Palavras-chave: Nitrito de sódio, Produtos cárneos processados, Análises 

Microbiológicas, Estabilidade. 
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Abstract 

Food processing has played a crucial role by increasing the demand for meat 

products, allowing an extension of shelf life and reducing food loss and waste. However, 

consumers are now focusing on aspects beyond these achievements, as they are 

concerned about the use of artificial ingredients and food additives. 

The aim of this study was to investigate the effect of reducing sodium nitrite, in 

accordance with Regulation (EU) nº2108 (2023), on the stability and safety of processed 

meat products, specifically, Cooked Leg Ham, Frankfurt-type Sausages, and Chouriço. 

The original formulas of these products were adjusted to reduce their sodium nitrite 

content. After producing the new products, samples were collected (referred as "Test" 

samples), along with samples of the original products (referred as "Control" samples), to 

conduct microbiological analyses throughout the products' shelf life (Spores of 

Clostridium spp. sulfite-reducing bacteria, Lactic Acid Bacteria at 30ºC, E. coli β-

glucuronidase, Microorganisms at 30ºC, Enterobacteriaceae, Coagulase positive 

Staphylococusi, Molds and Yeasts, Listeria monocytogenes, testing for Salmonella spp. 

and Listeria monocytogenes). An exception was made for the Frankfurt-type Sausages, 

which had a testing period of 7 days, with different incubation temperatures (37ºC, 55ºC, 

and room temperature), after which the product samples underwent the same 

microbiological analyses as the other products, as well as stability and sterility tests (NP 

4401-1, 2002; NP 2309-1, 1988). 

The results of these analyses indicated that the stability of the Frankfurt-type 

Sausage samples was not affected, unlike the Cooked Leg Ham samples, where the 

"Test" samples revealed Yeasts in the third (T3) (1.8±0.7 Log CFU/g) and fourth (T4) 

weeks (2.2±2 Log CFU/g). Similarly, in the Chouriço, the "Test" samples showed elevated 

average values (1.8±0.7 Log CFU/g) starting from the first month (T1). In both cases, the 

safety of these products was compromised before their expiration dates (30 days and 90 

days, respectively). In this context, it was concluded that only the Frankfurt-type 

Sausages were unaffected by the reduction of sodium nitrite, indicating that this 

reduction can be implemented in the industry without compromising product safety 

during its shelf life. 

 

 

 

 

Key-words: Sodium nitrite, Processed meat products, Microbiological analyses, Stability. 
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1. Introdução 

Caminhamos para um futuro em que o consumo de carne deve ser cada vez menor, 

quer por questões de saúde, quer por questões ambientais. No entanto, esse consumo 

continua a aumentar globalmente, devido ao aumento exponencial da população 

(Jakobsen & Hansen, 2020). O aumento da procura por carne e produtos cárneos deve-

se ao crescimento da população e maior poder de compra, bem como à procura, por 

parte dos consumidores, por alimentos ricos nutricionalmente, isto porque a carne e os 

produtos cárneos contribuem com cerca de 20 a 40% das proteínas da dieta e são ricos 

em vitaminas, minerais e ácidos gordos essenciais (Nethra et al., 2023). 

O processamento de alimentos desempenhou um papel crucial no aumento da 

procura por produtos cárneos, pois permitiu estender a vida útil dos mesmos, reduzindo 

perdas e desperdícios alimentares, além de melhorar a disponibilidade e a composição 

nutricional. No entanto, a perceção do consumidor, atualmente, concentra-se em 

aspetos para além destas conquistas, uma vez que estão preocupados com o uso 

intensivo de pesticidas nas práticas agrícolas convencionais e intensivas e o uso de 

ingredientes artificiais e aditivos alimentares. Consequentemente, os consumidores 

consciencializaram-se dos efeitos adversos para a saúde associados a este sistema 

alimentar (Arokiyaraj et al., 2024). 

As tendências associadas à saúde e à sustentabilidade levaram os consumidores a 

questionarem-se sobre os componentes utilizados nos produtos alimentares que 

consomem no seu dia a dia. Desta forma, uma nova tendência de produtos alimentares 

emergiu, denominada clean label (rótulo limpo) (Asioli et al., 2017). Esta procura por 

produtos mais clean, está relacionada com a consciencialização da sociedade dos 

riscos associados aos produtos processados, destacando-se os aditivos alimentares 

como principal foco de preocupação (Maruyama et al., 2021).  

Os aditivos alimentares são substâncias adicionadas principalmente a alimentos 

processados, que apresentam como principal objetivo, melhorar a segurança, aumentar 

o tempo de armazenamento do alimento ou modificar as propriedades sensoriais do 

mesmo (Zhou et al.,2023). Desta forma, os aditivos são incorporados nos produtos 

cárneos para prolongar o período de armazenamento em refrigeração, que é o método 

mais comum para preservar este tipo de produtos (Bernardo et al., 2021).  

Um dos principais aditivos utilizados nos produtos cárneos processados é o nitrito 

de sódio (Stoica et al., 2022), com o código europeu E 250. Os números E são códigos 

usados para identificar aditivos alimentares na União Europeia (UE). Esses números 

foram demonstrados seguros e são oficialmente aprovados para uso em alimentos em 

toda a UE (Regulamento (UE) nº 1333, 2008).
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Com base na sua função, este aditivo é classificado como conservante, uma vez 

que retarda a decomposição causada pela exposição ao ar, a bactérias e a fugosa (Zhou 

et al.,2023). No entanto, estes compostos têm sido objeto de vários estudos, que 

apontam para impactos negativos na saúde humana (Shakil et al., 2022), uma vez que 

possuem propriedades carcinogénicas e tóxicas (Jayasena & Jo, 2013). As 

propriedades tóxicas atribuídas ao nitrito devem-se à sua capacidade de mediar a 

formação de compostos N-nitrosos, como nitrosaminas e nitrosamidas, que podem 

apresentar ação carcinogénica (Demeyer et al., 2016). 

Todos estes fatores, resultaram numa revisão dos níveis atuais de nitrato e nitrito 

permitidos no fabrico de produtos cárneos. A União Europeia estabeleceu novos limites 

máximos para a utilização de nitratos e nitritos na Indústria Alimentar, através do 

Regulamento Europeu (UE) nº 2108 (2023), substituindo os limites estabelecidos no 

anterior Regulamento Europeu (EU) nº 1333 (2008). Pelo que, a redução ou eliminação 

do uso de nitrito passou a ser uma questão-chave para a Indústria. No entanto, esta 

redução pode ser extremamente desafiante. O nitrito de sódio desempenha um papel 

essencial na produção de produtos cárneos processados, uma vez que previne e reduz 

o crescimento de bactérias patogénicas (como Listeria monocytogenes, Salmonella 

spp.), aumenta o período de vida útil, limita a oxidação e contribui para a cor e o sabor 

dos produtos processados (Guéraud et al., 2023). O principal objetivo da utilização do 

nitrito está associado, então, à sua função como conservante. A suscetibilidade dos 

produtos cárneos à contaminação nas distintas etapas da cadeia de produção, desde a 

preparação, armazenamento e distribuição, obriga a utilização deste tipo de aditivos 

(Jayasena & Jo, 2013). Fatores como a higiene e temperatura de armazenamento são 

cruciais para preservação das características esperadas por parte do consumidor, no 

momento da compra destes produtos (Dave & Ghaly, 2011). Assim sendo, avaliar o 

efeito da redução deste tipo de aditivos, ou mesmo a sua eliminação, nos diferentes 

produtos cárneos processados é inadiável, já que aspetos como a durabilidade dos 

produtos podem estar em causa.  

Neste contexto, este estudo, teve como objetivo avaliar o efeito da redução de nitrito 

de sódio na estabilidade e segurança dos produtos cárneos processados de 150 mg/kg 

produto acabado para 80 mg/kg produto acabado, adicionados para fiambre da perna e 

chouriço corrente, e 100 mg/kg produto acabado para 55 mg/kg produto acabado, 

adicionados para salsicha tipo frankfurt, durante o seu prazo de validade.  
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1.1. Produtos cárneos processados  

A legislação europeia sobre higiene da carne, Regulamento (UE) nº 853 (2004), 

define como carne os músculos esqueléticos provenientes de espécies animais 

especificadas, podendo incluir vísceras comestíveis especificadas e sangue. Por outro 

lado, carne processada caracteriza-se como carne que foi transformada através de 

métodos como salga, fumo, cura, cozedura, fermentação ou pela adição de 

conservantes químicos, com o objetivo de promover o sabor e melhorar a conservação 

e segurança do produto final (Crowe et al., 2019). 

Toda a carne é processada, tal como a maioria dos produtos que consumimos 

diariamente (Giromini e Givens, 2022). O termo processado é utilizado logo assim que 

se promove o ato de alterar fisicamente qualquer alimento ou bebida. Isto porque, toda 

a carne deve ser preparada antes do consumo, de modo a valorizar o valor digestivo e 

nutritivo da mesma (Lofgren, 2013). Assim sendo, denominações como carne 

minimamente processada referem-se a produtos cárneos ainda crus, que foram 

minimamente alterados, com cortes ou picagens. Neste tipo de produtos, não são 

utilizados quaisquer aditivos ou conservantes, como é o caso de bifes e hambúrgueres 

que contenham apenas carne (Arokiyaraj et al., 2024). 

Posto isto, durante o processamento, podem ser adicionados outros tipos de carne, 

bem como gordura animal, juntamente com uma ampla variedade de substâncias não 

cárneas e aditivos, dando origem a produtos mais complexos (Giromini e Givens, 2022). 

Bem conhecidos pelos consumidores, os produtos cárneos processados existentes 

encontram-se na forma de fiambre, salsicha, chouriço (diversos), presunto, bacon, 

pepperoni, salame, preparados de carne, carne seca e patês de carne (Lofgren, 2013). 

 

1.1.1. Pasteurizados (fiambres) 

A aplicação de temperaturas para reduzir ou destruir a atividade microbiana e 

enzimática, é o princípio do processamento e tratamento térmico dos alimentos. Ora, a 

pasteurização é um dos tratamentos térmicos mais utilizados, onde os alimentos ou 

bebidas são aquecidos a temperaturas inferiores a 100°C, de forma a eliminar ou reduzir 

o número de organismos que deterioram o produto final (Lyng et al., 2019). 

Quanto aos microrganismos eliminados pela pasteurização, estão incluídos a 

Salmonella, Listeria, Campylobacter e Escherichia coli. No entanto, é importante realçar 

que a exposição ao calor é relativamente suave, de modo a preservar as qualidades 

sensoriais e nutricionais dos alimentos. Os parâmetros da pasteurização não são 

projetados para destruir todos os organismos. Portanto, os produtos pasteurizados 

devem ser utilizados em conjunto com outros métodos de preservação, como a 
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refrigeração (Lyng et al., 2019). São exemplos destes, os inúmeros produtos cárneos 

processados, sendo um dos mais prestigiados o fiambre.  

De acordo com a Norma Portuguesa NP 4393 (2023), entende-se por fiambre o 

produto à base de carne, preparado exclusivamente a partir de carne de suíno, 

salmourada, prensada ou não em moldes e posteriormente submetida a tratamento 

térmico. Segundo a mesma norma, o produto em causa apresenta uma estrutura 

muscular da carne identificável. O fiambre pode ser obtido a partir da perna ou da pá de 

suíno, assim como outros condimentos e aditivos devidamente autorizados, resultando 

um bloco com configurações distintas ou em forma de fatias. No momento do corte, este 

deve apresentar uma superfície húmida, rosada, de textura compacta e cheiro e sabor 

característicos (Lidon e Silvestre, 2007). Quanto à produção de fiambre, existem duas 

formas distintas: fiambre produzido a partir de carne triturada ou fiambre produzido com 

músculo inteiro. Relativamente ao fiambre produzido a partir de carne triturada, é 

possível identificar algumas vantagens, nomeadamente o aumento da superfície de 

contato que, por sua vez, irá proporcionar maior absorção de salmoura e formação da 

cor (Pérez et al., 2023).  

A pasteurização é um tratamento térmico bastante utilizado na indústria alimentar 

por apresentar uma elevada eficiência (Ambrosoli et al., 2007). Este tratamento tem 

como objetivo eliminar as formas vegetativas de microrganismos patogénicos com baixa 

resistência térmica e reduzir os restantes microrganismos para níveis mínimos, com o 

objetivo de tornar o produto mais seguro e com uma vida útil superior (Lyng et al., 2019). 

Dependendo do produto em questão, existem dois tipos de pasteurização: uma 

pasteurização que ocorre a elevadas temperaturas durante um curto período, para 

destruir os microrganismos patogénicos (High Temperature Short Time Treatment - 

HTST); ou uma pasteurização que utiliza baixas temperaturas por um longo período 

(Low Temperature Long Time Treatment - LTLT) (Ambrosoli et al., 2007). Contudo, o 

tempo e a temperatura a serem utilizados depende do tipo de alimento e do resultado 

que se quer obter ao nível dos nutrientes, da cor, textura, sabor e aroma (Lyng et al., 

2019). Por fim, é necessário validar o processo, nomeadamente através da 

determinação do tempo que o produto demora para atingir a temperatura pretendida no 

seu centro térmico que, por sua vez, irá depender das propriedades de transferência de 

calor do alimento, da embalagem e do meio de aquecimento utilizado (vapor, água ou 

ar) (Azizi-Lalabadi et al., 2023). 
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1.1.2. Emulsões cárneas 

Segundo a NP 724 (2006), a salsicha tipo Frankfurt, define-se como um “produto 

cozido, fumado, de pasta fina e homogénea, de formato cilíndrico, com diâmetro entre 

12 mm e 25 mm, constituído por carne e gordura de suíno e, facultativamente, carne de 

bovino e carne de aves, adicionadas de condimentos e aditivos autorizados”. Também 

pode denominar-se por emulsão cárnea, uma vez que apresenta uma fase dispersa, 

que contém gordura, constituída por mono, di e triagliceróis, ácidos gordos livres, 

vitaminas lipossolúveis e uma fase dispersante constituída por água e componentes 

hidrossolúveis (Álvarez et al., 2007). 

As emulsões cárneas caracterizam-se por misturas de carne finamente moída, 

compostas por água, proteína, gordura, sal e outros ingredientes. Uma das etapas mais 

importantes na produção de emulsões de carne é a picagem. Sendo que, durante este 

processo, as matérias-primas cruas são trituradas intensivamente, numa picadora, com 

o intuito de reduzir o tamanho das partículas e, desta forma, obter uma emulsão estável 

e homogénea (Álvarez et al., 2007). Durante a fase final do processamento térmico, 

quando a temperatura atinge os 75ºC, o colagénio é transformado em gelatina, e as 

proteínas miofibrilares coagulam, resultando numa redução significativa na capacidade 

de retenção de água por parte das proteínas. A desnaturação por parte das proteínas 

solúveis em sal, após a cozedura, transforma a emulsão numa matriz de gel 

viscoelástico (Serdaroğlu et al., 2016). 

As proteínas da carne têm o papel de agente emulsificante natural, numa emulsão 

cárnea. De modo a formar uma emulsão estável, essas proteínas devem envolver as 

partículas de gordura, antes da cozedura. A proteína mais importante para a 

emulsificação de gordura e capacidade de retenção de água das carnes processadas, 

denomina-se miosina. Esta proteína tem o poder de se ligar à interface óleo-água, 

durante as etapas de emulsificação. Assim, a estabilidade da emulsão aumenta, à 

medida que o tamanho das partículas de gordura diminui, durante o processo de 

picagem (Álvarez et al., 2007). No entanto, é necessário que haja proteína suficiente 

para revestir todas as partículas de gordura. Desde modo, o aumento da temperatura 

da emulsão, durante o processo de picagem, provoca uma diminuição da tensão 

superficial das partículas de gordura (Ursachi et al., 2020). Essa diminuição beneficia o 

processo de redução das partículas, aumentando rapidamente a área superficial das 

partículas de gordura, sendo necessária mais proteína de modo a envolver os glóbulos 

de gordura. Logo, promover o aumento o revestimento das partículas de gordura requer 

a adição de amido e proteínas não cárneas, para aprimorar a textura dos produtos 

(Serdaroğlu et al., 2016). 
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Durante o processo de cozedura, o amido gelatiniza, provocando o aumento da 

viscosidade da emulsão e reduzindo a mobilidade dos glóbulos de gordura. Como 

resultado, obter uma emulsão estável depende de diversos fatores e requer (Álvarez et 

al., 2007): 

• Redução do tamanho das partículas de carne e gordura; 

• Extração e dispersão das proteínas miofibrilares das estruturas celulares; 

• Manter o grau de desnaturação das proteínas miofibrilares no mínimo, durante 

o processo de picagem, de forma a garantir o revestimento ideal dos glóbulos de 

gordura, antes da cozedura. 

Estes são os principais requisitos para desenvolver uma emulsão estável e estão, 

inevitavelmente, dependentes do processo de picagem. Por isso, o seu impacto é 

determinante no rendimento e qualidade do produto final (Serdaroğlu et al., 2016). 

Para que seja alcançada a estabilidade ideal da emulsão, bem como de alta 

qualidade, é necessária uma gelificação adequada das proteínas durante a cozedura. 

Se a emulsão não se encontrar estável, ocorrerá uma maior separação entre gordura e 

água. O aumento desta separação, afetará o rendimento e qualidade do produto final, 

levando a uma rejeição do produto, por parte dos consumidores, por não atingir as 

características esperadas (Serdaroğlu et al., 2016). O processo de picagem apresenta 

uma duração ideal quando a estabilidade do produto é maximizada, e a separação de 

água e gordura é minimizada. Uma picagem insuficiente implica um défice na ligação 

entre as partículas de gordura e água, por outro lado, uma picagem excessiva resulta 

numa maior separação entre estas partículas. Por consequência, para obter uma 

emulsão estável, é fundamental controlar o processo de emulsificação (Ursachi et al., 

2020).  

 

1.1.3. Fumados 

Produtos fumados são alimentos que passaram por um processo de fumagem, uma 

técnica de conservação e aromatização que remonta aos primórdios da humanidade. 

Neste processo, o alimento é exposto ao fumo proveniente da queima de madeira, que 

confere um sabor característico, e auxilia a conservação do produto. Estes produtos são 

valorizados pelo seu sabor único e, fundamentalmente, pela sua prolongada vida útil, 

devido à redução da humidade e à ação antimicrobiana do fumo (Lopez et al., 2021). 

A fumagem confere aos alimentos alterações sensoriais características, em termos 

de sabor, cor e textura. Para além destas alterações, influencia positivamente a 

extensão do tempo de vida útil do alimento, uma vez que apresenta efeitos antioxidantes 

e inibe o crescimento de microrganismos. O processo de fumagem caracteriza-se por 

distintos métodos de fumagem, tendo em conta o produto final que se deseja. Contudo, 
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o tempo necessário que o alimento deve permanecer no fumeiro, depende de fatores 

como o tipo de produto em causa, o processamento anterior à fumagem, o tipo de 

armazenamento, processamento culinário posterior, entre outros (Varnam, 1995). 

Esses métodos distintos de fumagem são os seguintes (Lopez et al., 2021): 

• Fumagem a frio: uma vez que as temperaturas aplicadas estão compreendidas 

entre os 20ºC e os 30ºC; 

• Fumagem a quente: neste caso, as temperaturas utilizadas estão 

compreendidas entre os 40ºC e os 80ºC; 

Os alimentos, inicialmente, devem ser submetidos a um processo de fumagem a frio, 

num período específico. Posteriormente, de acordo com o tipo de armazenamento, é 

efetuada, ou não, a fumagem a quente. Em relação à fumagem a quente, ocorre um 

processo de cozedura lenta, onde a temperatura do ar é elevada. Esta temperatura deve 

ser controlada com enorme cautela, de modo a evitar uma subida abrupta da 

temperatura, que dificultaria a penetração do fumo no alimento, graças à formação de 

uma crosta na superfície do produto (Varnam, 1995). 

A produção tradicional de produtos fumados baseia-se, muitas vezes, na 

aplicação de uma temperatura inicial mais elevada, e depois, a temperatura desce e o 

produto fica exposto a uma maior quantidade de fumo, intensificando o sabor e aroma. 

Habitualmente, os alimentos que sofrem um processo de fumagem, apresentam altos 

teores de sal. Isto porque, quando se adiciona fumo a um alimento salgado, verifica-se 

uma diminuição da atividade da água do alimento que, por consequência, melhora a 

capacidade de conservação. O fumo é essencial para preservação destes produtos. 

Ainda assim, os produtos fumados devem ser armazenados e conservados em 

condições de refrigeração, de forma a manter a segurança dos mesmos (Lopez et al., 

2021). 

 

1.2. Aditivos alimentares mais utilizados em produtos cárneos 

A qualidade dos produtos cárneos é determinada por quatro parâmetros de 

qualidade, que incluem a qualidade nutricional, tecnológica, sensorial e de segurança. 

Todos estes parâmetros estão interligados, afetando não só, a qualidade do produto, 

como a sua vida útil (Guerra, 2024). O crescimento microbiano, a ação enzimática e os 

danos físicos são fatores que reduzem a vida útil destes alimentos, levando à 

insatisfação dos consumidores e à perda de alimentos (Stoica et al., 2022).  

Uma vez que os produtos cárneos são vulneráveis ao crescimento de 

microrganismos patogénicos, o que contribui para a sua deterioração, o processamento 

da carne desempenha um papel crucial para manter a carne em condições favoráveis 

até ao consumo humano (Arokiyaraj et al., 2024). Assim, como a maioria dos produtos 
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à base de carne é suscetível à degradação devido ao crescimento microbiano, são 

adicionados conservantes para controlar esse crescimento dos microrganismos 

indesejáveis, o que confere segurança aos produtos, mas também para manter a 

frescura, sabor, textura e aparência (Nethra et al., 2023). 

Aditivo alimentar é definido como qualquer substância que, direta ou indiretamente, 

se torne um componente de qualquer alimento ou que afete as suas características. Isto 

inclui qualquer substância usada na produção, processamento, embalagem, transporte 

ou armazenamento de alimentos (Lundberg et al., 2018). Estes compostos não são 

normalmente consumidos como alimentos nem utilizados como ingredientes típicos em 

alimentos, e por isso, a maioria dos alimentos minimamente processados e não 

processados não contém aditivos alimentares (Nethra et al., 2023). 

Deste modo, os aditivos frequentemente utilizados em produtos cárneos incluem 

conservantes, antioxidantes, corantes, intensificadores de sabor e agentes de cura. Na 

Tabela 1 é possível observar os principais aditivos utilizados nestes alimentos, bem 

como a sua principal função (Zhou et al., 2023). 
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Tabela 1. Aditivos frequentemente utilizados em produtos cárneos. 

Aditivo Função Exemplo 

Nitratos e Nitritos 

Utilizados para preservar a 

cor rosada das carnes 

curadas e inibir o crescimento 

de bactérias patogénicas, 

como Clostridium botulinum. 

Nitrito de sódio, nitrato de 

potássio 

Sais 
Agem como conservantes e 

realçam o sabor. 

Cloreto de sódio (sal de 

cozinha) 

Fosfatos 

Melhora a capacidade de 

retenção de água e a textura 

das carnes processadas. 

Fosfato de sódio 

Ácido Ascórbico  

Atua como antioxidante, 

prevenindo a oxidação da 

carne e ajudando a manter a 

cor. 

Ascorbato de sódio, 

Vitamina C 

Antioxidantes 

Previnem a oxidação das 

gorduras. 

BHA (butil-hidroxi-anisol), 

BHT (butil-hidroxitolueno), 

Tocoferóis (vitamina E) 

Aromatizantes e 

Intensificadores de 

sabor 

Melhoram o sabor dos 

produtos cárneos 

processados. 

Glutamato monossódico 

(MSG) 

Ácidos Orgânicos 

Usados para baixar o pH e 

impedir o crescimento 

microbiano. 

Ácido lático, Ácido acético 

Agentes de Cura 

Ajudam a conservar a carne e 

conferir sabor característico 

aos produtos curados. 

Sal de cura (uma mistura 

de nitrito de sódio e sal) 

Espessantes e 

Emulsionantes 

Mantêm a consistência e 

evitam a separação dos 

ingredientes. 

Lecitina, Goma xantana 
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1.2.1. Nitrito de sódio em produtos cárneos 

Entre os diversos aditivos encontrados nos produtos cárneos, a utilização de sal 

nitritado é extremamente significativa (Shakil et al., 2022), mais de 15.000 produtos 

embalados no mercado francês atualmente contém nitritos ou nitratos adicionados 

(Lundberg et al., 2018). É um produto químico versátil com uma ampla gama de usos, 

incluindo a produção de corantes e a conservação de alimentos (Afkhami et al., 2004). 

Os sais de nitrito e nitrato são incorporados como aditivos alimentares em vários 

produtos cárneos, para prevenir ou reduzir o crescimento de bactérias patogénicas 

como Clostridium botulinum, Clostridium perfringens, Listeria monocytogenes (L. 

monocytogenes), Salmonella spp. (Bernardo et al., 2021). O principal objetivo da 

incorporação destes aditivos visa prolongar a vida útil, limitar a oxidação e contribuir 

para promover a cor e sabor dos produtos processados (Srour et al., 2023). 

A cor da carne é altamente variável e influenciada por inúmeros fatores. Quando o 

nitrito é introduzido na carne, é posteriormente convertido em óxido nítrico (NO), por 

meio das reações abaixo (Honikel, 2008): 

(1) NO2
− + H+ ↔ HNO2  

(2) 2HNO2 ↔ N2O3 + H2O  

(3) N2O3 ↔ NO + NO2 

O nitrito reage com os iões de hidrogênio (H+) da água para produzir ácido nitroso. 

De seguida, o ácido nitroso decompõe-se progressivamente em moléculas de água 

(H₂O) e trióxido de dinitrogénio (N₂O₃), como é possível verificar nas equações (1) e (2) 

(Honikel, 2008). 

De seguida, óxido nítrico e dióxido de nitrogénio são gerados a partir do trióxido de 

dinitrogénio. O principal componente responsável pela função aparente do nitrito em 

produtos de carne curada é o óxido nítrico (Honikel, 2008). O óxido nítrico combina-se 

com o ferro, tanto da mioglobina (Fe²⁺) como da metamioglobina (Fe³⁺) para produzir 

uma cor rosa, característica das carnes curadas. A mioglobina é a proteína 

sarcoplasmática responsável pela cor vermelha da carne, enquanto a metamioglobina 

(de cor avermelhada) é a forma oxidada da mioglobina (Mb). O NO-mioglobina é 

formado quando o óxido nítrico (NO) reage com a mioglobina (Fe²⁺) (Shakil et al., 2022). 

O complexo de nitrosil-mioglobina, de cor vermelha brilhante, fornece a base para a cor 

característica da carne curada. Este complexo é extremamente instável e transforma-

se num pigmento estável, de cor vermelha-rosada (nitroso-hemocromo) durante o 

tratamento térmico (Lee et al., 2021).  

A presença de outros aditivos em carnes curadas também afeta o desenvolvimento 

da cor. Antioxidantes, incluindo eritorbato, ácido ascórbico e polifenóis, estimulam a 

produção de NO, ao permitirem a redução do N₂O₃ (Weitzberg & Lundberg, 2013). 
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Essencialmente, apenas uma quantidade muito pequena de nitrito é necessária para 

o desenvolvimento da cor curada nas carnes, geralmente cerca de 2 a 14 ppm (Lee et 

al., 2021). No entanto, o nível de nitrito residual em carnes curadas diminui 

gradualmente devido à oxidação durante o armazenamento. Como resultado, a carne 

começa a perder a cor curada. Esta perda também ocorre quando a carne é exposta ao 

ar e à luz, no entanto, a presença de nitrito residual, bem como de substâncias 

redutoras, atrasam este processo (Sindelar & Milkowski, 2011). Os fatores mais 

importantes que afetam a cor da carne baseiam-se no teor e no estado químico da 

mioglobina  (ΓΚΟΒΑΡΗ & Pexara, 2018). 

O sabor é a combinação de várias qualidades, incluindo odor, fragrância, gosto, 

textura e temperatura da carne, que influenciam a perceção do consumidor (Gray et al., 

1981). Embora seja reconhecido que o nitrito influencia o sabor da carne, as reações 

responsáveis por esse efeito não são completamente compreendidas (Bedale et al., 

2016). A atividade antioxidante do nitrito contra a oxidação lipídica é considerada um 

dos potenciais mecanismos de alteração do sabor dos produtos cárneos, suprimindo o 

sabor de "aquecido" (warmed-over flavor) (Di Nunzio et al., 2022). Aldeídos como 

pentanal e hexanal, que são produtos da oxidação lipídica, são eliminados na carne 

curada, uma vez que a oxidação lipídica é inibida pelo nitrito. Assim, o uso de nitrito, 

apesar de não afetar a síntese de compostos de sabor específicos, inibe a formação de 

aldeídos, ocultando os compostos que contém enxofre, e conferem à carne curada o 

seu sabor singular (Villaverde et al., 2014). 

Nesse sentido, é possível afirmar que o sabor da carne curada é a combinação de 

dois aspetos fundamentais, a supressão da oxidação lipídica pelo nitrito e o 

desenvolvimento de sabores associados ao nitrito (Ursachi et al., 2020). 

Outra característica notável do nitrito é que este pode prevenir a rancidez durante o 

armazenamento, bem como a formação de sabores desfavoráveis quando os produtos 

cárneos são aquecidos (Parthasarathy DK, Bryan NS, 2012). O processo de oxidação 

afeta lípidos, proteínas e pigmentos da carne, que causam alterações na tonalidade, 

sabor, textura e valor nutritivo do produto final (Domínguez et al., 2014). Durante a 

refrigeração, a oxidação lipídica produz sabores indesejáveis, geralmente 

caracterizados como rançosos, e acentua a descoloração dos alimentos. Para além 

disso, produz e acumula substâncias químicas que podem representar um risco à saúde 

dos consumidores (Lee et al., 2021). 

O oxigénio é um dos principais fatores que influenciam a oxidação lipídica na carne, 

uma vez que interage com os lipídios insaturados da carne e gera peróxidos lipídicos. A 

produção de peróxidos lipídicos leva, em última instância, à formação de uma variedade 

de componentes químicos, como aldeídos, álcoois e cetonas. Posto isto, o óxido nítrico, 
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produzido a partir do nitrito, reage com radicais lipídicos para interromper as reações 

em cadeia de oxidação (Skibsted, 2011). O nitrito pode inibir a iniciação da oxidação 

lipídica ao reagir com ROS (espécies reativas de oxigénio), como radicais hidroxila. O 

óxido nítrico (NO) também pode inibir a oxidação lipídica, uma vez que, ao combinar 

com radicais peroxil lipídicos, forma moléculas não radicais (Di Nunzio et al., 2022). 

Este aditivo demonstrou ter propriedades antioxidantes em concentrações baixas, a 

partir de 40 mg por kg (Al-Shuibi & Al-Abdullah, 2002), bem como uma redução de cerca 

de 65% na oxidação lipídica quando a concentração de nitrito de sódio nos produtos 

cárneos é de 50 ppm (Girouard et al., 2011). A oxidação de proteínas causa inúmeras 

alterações físico-químicas e nutricionais nas proteínas da carne, tal como a redução da 

biodisponibilidade de aminoácidos, alteração na composição de aminoácidos, 

diminuição da solubilidade das proteínas, redução da digestibilidade das proteínas e 

atividade proteolítica reduzida (Lund et al., 2011). Todas estas alterações podem ser 

minimizadas pela atividade antioxidante do nitrito. Portanto, pode dizer-se que este 

componente desempenha um papel importante como antioxidante ao inibir a oxidação 

de lipídios e proteínas, prevenindo assim a deterioração da qualidade da carne (Di 

Nunzio et al., 2022). 

O nitrito de sódio é um aditivo que tem provado ser extremamente eficaz como 

agente bacteriostático e bactericida na inibição ou regulação do desenvolvimento de 

bactérias em produtos cárneos (Crowe et al., 2019). Durante a conservação de produtos 

cárneos, o nitrito reduz a quantidade de Clostridium sporogenes, que possui 

características semelhantes ao Clostridium botulinum ( Parthasarathy DK, Bryan NS, 

2012). Além disso, diversos estudos concluiram que o nitrito inibe o desenvolvimento de 

Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Clostridium perfringens e Staphylococcus 

aureus em vários produtos cárneos (Myers et al., 2013; Allaker et al., 2001; Shakil et al., 

2022). 

O nitrito de sódio ataca as bactérias de diversas formas, bloqueando enzimas 

metabólicas, restringindo a absorção de oxigénio e rompendo o gradiente de protões 

(Flores & Toldrá, 2021). Além disso, o óxido nítrico liga-se ao ferro e reduz a 

disponibilidade desse elemento, que é necessário para a atividade enzimática, bem 

como para a atividade metabólica e o desenvolvimento bacteriano (Majou & Christieans, 

2018). A supressão do desenvolvimento de microrganismos aumenta à medida que os 

níveis de nitrito sobem (Di Nunzio et al., 2022). Acredita-se que o nível de nitrito 

adicionado tenha uma influência maior nessa inibição do que o nitrito residual durante o 

armazenamento, sugerindo que a produção de compostos antimicrobianos, como 

resultado das reações relacionadas com o nitrito, pode ser significativa (Lim et al., 2016). 

No entanto, a eficácia da atividade antimicrobiana depende também de outros fatores, 
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como pH, nível de nitrito residual, teor de ferro, presença de redutores, temperatura de 

armazenamento, entre outros (Hospital et al., 2016). 

1.2.2. Regulamentação afeta à utilização de nitrito de sódio 

A presença de nitrato e nitrito nos alimentos tem sido objeto de vários estudos 

mundialmente (Flores & Toldrá, 2021). Investigou-se a presença de resíduos de nitrato 

e nitrito em diversos alimentos em todo o globo, e concluiu-se que a ingestão de destas 

substâncias na dieta humana provém predominantemente de vegetais e produtos 

cárneos (Kalaycıoğlu & Erim, 2019). Outro estudo com salsichas à base de carne de 

porco, frango e patê de fígado, que são populares entre crianças suecas de 4 anos, 

revelou que a ingestão de nitrito excedeu, na maioria dos casos, a ingestão diária 

recomendada (Merino et al., 2016). 

O anexo II do Regulamento (UE) nº 1333 (2008) estabelece uma lista dos aditivos 

alimentares autorizados para utilização nos alimentos, bem como as condições de 

utilização. Assim sendo, entre outras substâncias, o nitrito de sódio (E 250) está 

autorizado em conformidade com o anexo II do Regulamento (UE) nº 1333 (2008). Tal 

como já fora mencionado anteriormente, este aditivo é utilizado há várias décadas como 

conservante para garantir, em conjunto com outros fatores, a conservação e a 

segurança microbiológica dos géneros alimentícios, em especial carne, peixe e produtos 

à base de queijo, e para contribuir para as suas propriedades organoléticas 

características. No entanto, sabe-se que a presença de nitritos e nitratos nos géneros 

alimentícios pode dar origem à formação de nitrosaminas, algumas das quais são 

cancerígenas. Por conseguinte, é necessário, por um lado, minimizar o risco de 

formação de nitrosaminas derivado da presença de nitritos e nitratos nos géneros 

alimentícios, e, por outro, manter os seus efeitos protetores contra a multiplicação de 

bactérias. 

Os teores máximos de nitrito de sódio nos géneros alimentícios, atualmente 

estabelecidos no Regulamento (UE) nº 1333 (2008), baseiam-se nos pareceres do 

Comité Científico da Alimentação Humana de 1990 e 1995. Esses teores são expressos 

como “quantidade adicionada”, uma vez que é a quantidade adicionada de nitritos, e 

não a quantidade residual, que contribui para a atividade inibidora do C. botulinum. 

O Regulamento de Execução (UE) nº 1165 (2021) da Comissão só autoriza a 

utilização de nitrito de sódio (E 250) em produtos biológicos à base de carne, com teores 

máximos inferiores aos teores máximos estabelecidos no Regulamento (UE) nº 1333 

(2008), e apenas na condição de ter sido demonstrado que não se encontra disponível 

qualquer alternativa tecnológica. 

Segundo o Regulamento Europeu (UE) nº 2108 (2023), a Comissão Europeia 

realizou um estudo sobre a aplicação, pelos Estados-Membros, das regras em matéria 
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de nitritos. Esse estudo revelou que, com algumas exceções, a quantidade típica de 

nitritos adicionados aos produtos à base de carne não esterilizados é inferior ao teor 

máximo estabelecido. Concluindo-se que, tendo em conta que na maioria dos Estados-

Membros os nitritos eram geralmente adicionados aos produtos à base de carne em 

níveis inferiores aos níveis máximos permitidos, tinha de ser considerada a possibilidade 

de rever os atuais teores máximos de nitritos com o objetivo de reduzir ainda mais a 

exposição a esses aditivos alimentares. Dessa forma, o Regulamento (UE) nº 2108 

(2023) estabeleceu novos limites máximos permitidos, substituindo os limites 

anteriormente estabelecidos no Regulamento (UE) nº 1333 (2008), relativamente à 

adição desses dois aditivos alimentares em produtos cárneos. As quantidades máximas 

de nitrito que podem ser adicionadas aos alimentos foram, então, reduzidas, a fim de 

manter o nível de nitrosaminas potencialmente formado devido a essa utilização tão 

baixo quanto possível, garantindo simultaneamente a segurança microbiológica. Além 

disso, são estabelecidos teores residuais máximos, provenientes de todas as fontes 

para os produtos prontos para comercialização durante todo o prazo de conservação, 

com o objetivo de monitorizar e controlar mais eficazmente a exposição a este aditivo e 

respetivas doses diárias admissíveis (DDA). É de notar que, embora os atuais teores 

máximos sejam expressos em nitrito de sódio, os novos teores máximos devem ser 

expressos em iões nitrito, em conformidade com as DDA estabelecidas pela Autoridade 

Europeia para a Segurança Alimentar (EFSA, 2017).  

Por último, tendo em conta que a EFSA não identificou quaisquer preocupações 

imediatas relacionadas com a presença de nitrito de sódio, permite-se que, durante um 

período transitório, a utilização destes aditivos alimentares legalmente colocados no 

mercado antes da data de entrada em vigor do presente regulamento. Da mesma forma, 

qualquer género alimentício, que contenha este aditivo, e tendo sido colocado no 

mercado antes da data de entrada em vigor no novo regulamento (Regulamento (UE) 

nº 1333, 2008) pode continuar inserido no mercado, durante um período transitório até 

à respetiva data de durabilidade mínima. 

Nas Tabela 2, Tabela 3, Tabela 4, Tabela 5 e Tabela 6 é possível verificar um resumo 

das principais alterações entre os dois Regulamentos (Regulamento (UE) nº 2108, 2023 

e Regulamento (UE) nº 1333, 2008). Estas alterações podem ser resumidas em dois 

aspetos principais, a redução acentuada dos teores de nitritos e, por outro lado, na 

alteração da forma de controlo, uma vez que acresce o controlo residual. 

O nitrito pode reagir ou ligar-se a vários constituintes dentro dos sistemas de 

carne, uma vez que é um composto extremamente reativo. Esta reatividade é 

aumentada pelo calor aplicado durante o processamento térmico. O nitrito adicionado 

em produtos à base de carne pode ser completamente recuperado como nitrato, 
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nitrosilmioglobina, compostos gasosos de nitrogénio e nitrito residual. Devido à 

combinação do nitrito com pigmentos da carne e outros compostos, a quantidade 

detetável diminui rapidamente durante o armazenamento. Portanto, a quantidade 

residual de nitrito é consideravelmente menor em comparação com a quantidade de 

nitrito inicial/adicionado (Alahakoon et al., 2015). 
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Tabela 2. Categoria 08.2 - Preparados de carne (na aceção do Regulamento (UE) nº 853, 2004) – Exemplos: lombos injetados (Regulamento 

(UE) nº 2108, 2023; Regulamento (UE) nº 1333, 2008). 

Regulamento Nº E Designação Teor máximo  
 (mg/kg ou mg/l) 

Notas de rodapé 

1333/2008 E 249 – 250 Nitritos 150 Quantidade máxima que pode ser adicionada 
durante o fabrico expressa em NaNO2 ou NaNO3. 

 

2023/2108 E 249 – 250 Nitritos 80 Quantidade máxima que pode ser adicionada 
durante o fabrico expressa em iões NO2  

 
Quantidade residual máxima proveniente de todas 
as fontes para o produto pronto para 
comercialização  durante todo o  prazo  de  
conservação  do produto não  pode exceder 45 
mg/kg, expressa em iões NO2; 
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Tabela 3. Categoria 08.3.1 - Produtos à base de carne não submetidos a tratamento térmico – Exemplos: fumados/curados sem tratamento 

térmico - chouriço, chourição castelhano e salame (Regulamento (UE) nº 2108, 2023; Regulamento (UE) nº 1333, 2008). 

Regulamento Nº E Designação Teor máximo  
 (mg/kg ou mg/l) 

Notas de rodapé 

1333/2008 E 249 – 250 Nitritos 150 Quantidade máxima que pode ser adicionada durante o fabrico 
expressa em NaNO2 ou NaNO3 

E 251-252 Nitratos 150 Quantidade máxima que pode ser adicionada durante o fabrico 
expressa em NaNO2 ou NaNO3 

2023/2108 E 249 – 250 Nitritos 80 Quantidade máxima que pode ser adicionada durante o fabrico 
expressa em iões NO2. 

Quantidade residual máxima proveniente de todas  as fontes  
para  o produto pronto para  comercialização  durante todo o  prazo  
de  conservação  do produto não  pode exceder 45 mg/kg, 
expressa em iões NO2; 

E 251-252 Nitratos 90 Quantidade máxima que pode ser adicionada durante o fabrico 
expressa em iões NO3. 

Os casos em que a quantidade residual proveniente de todas as 
fontes para o produto pronto para comercialização exceder 90 
mg/kg expressa em iões NO3 durante todo o prazo de 
conservação do produto, os operadores das empresas do setor 
alimentar devem investigar a razão desse excesso; 

E 251-252 Nitratos 110 Quantidade máxima que pode ser adicionada durante o fabrico 
expressa em iões NO3. 

Nos casos em que a quantidade residual proveniente de todas as 
fontes para o produto pronto para comercialização exceder 110 
mg/kg expressa em iões NO3 durante todo o prazo de 
conservação do produto, os operadores das empresas do setor 
alimentar devem investigar. 
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Tabela 4. Categoria 08.3.2 - Produtos à base de carne submetidos a tratamento térmico – Exemplos: fiambres e fumados, salsichas a vácuo ou 

atmosfera modificada (Regulamento (UE) nº 2108, 2023; Regulamento (UE) nº 1333, 2008). 

  

Regulamento Nº E Designação Teor máximo  
 (mg/kg ou mg/l) 

Notas de rodapé 

1333/2008 E 249 – 250 Nitritos 150 Quantidade máxima que pode ser adicionada durante o 
fabrico expressa em NaNO2 ou NaNO3. 

Alguns produtos à base de carne tratados termicamente 
podem conter nitratos que resultam da conversão natural dos 
nitritos em nitratos num ambiente de baixa  acidez. 

2023/2108 E 249 – 250 Nitritos 80 Alguns produtos à base de carne tratados termicamente 
podem conter nitratos que resultam da conversão natural dos 
nitritos em nitratos num ambiente de baixa acidez. 

Quantidade máxima que pode ser adicionada durante o 
fabrico expressa em iões NO2. 

Quantidade residual máxima proveniente de todas as fontes 
para o produto pronto para comercialização durante todo o 
prazo de conservação do produto não pode exceder 45 
mg/kg, expressa em iões NO2; 
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Tabela 5. Categoria 08.3.2 - Produtos à base de carne submetidos a tratamento térmico – Exemplos: gama de salsichas esterilizadas (latas e 

frascos), refeições prontas (Regulamento (UE) nº 2108, 2023; Regulamento (UE) nº 1333, 2008). 

 

 

Regulamento Nº E Designação Teor máximo  
 (mg/kg ou mg/l) 

Notas de rodapé 

1333/2008 E 249 – 250 Nitritos 100 Quantidade máxima que pode ser adicionada durante o fabrico 
expressa em NaNO2 ou NaNO3. 

Alguns produtos à base de carne tratados termicamente  podem  
conter  nitratos  que  resultam  da  conversão  natural  dos  nitritos  
em  nitratos  num ambiente  de  baixa  acidez. 

2023/2108 E 249 – 250 Nitritos 55 Alguns produtos à base de carne tratados termicamente  podem  
conter  nitratos  que  resultam  da  conversão  natural  dos  nitritos  
em  nitratos  num ambiente  de  baixa  acidez. 

Quantidade máxima que pode ser adicionada durante o fabrico 
expressa em iões NO2. 

Quantidade residual máxima proveniente de todas as fontes 
para o produto pronto para  comercialização  durante todo o  
prazo  de  conservação  do produto não  pode exceder 25 mg/kg, 
expressa em iões NO2; 
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Tabela 6. Categoria 08.3.4.2 - Produtos tradicionais curados a seco – Exemplos: presunto, charcutaria curada (Regulamento (UE) nº 2108, 

2023; Regulamento (UE) nº 1333, 2008). 

Regulamento Nº E Designação Teor máximo  
 (mg/kg ou mg/l) 

Notas de rodapé 

1333/2008 E 249 – 250 Nitritos 100 Quantidade residual máxima, teor de resíduos no fimal do 
processo de fabrico, expressa em NaNO2 ou NaNO3 

 

E 251– 252 Nitratos 250 Quantidade residual máxima, teor de resíduos no fimal do 
processo de fabrico, expressa em NaNO2 ou NaNO3 

Alguns produtos à base de carne  tratados  termicamente  
podem  conter  nitratos  que  resultam  da  conversão  natural  
dos  nitritos  em  nitratos  num ambiente  de  baixa  acidez 

 

2023/2108 E 249 – 250 Nitritos 65 Quantidade residual máxima proveniente de todas as 
fontes para o produto pronto para comercialização expressa 
em iões NO2, durante todo o prazo de conservação do 
produto. 

 

E 251– 252 Nitratos 150 Alguns produtos à base de carne tratados  termicamente  
podem  conter  nitratos  que  resultam  da  conversão  natural  
dos  nitritos  em  nitratos  num ambiente  de  baixa  acidez 

Quantidade residual máxima proveniente de todas as 
fontes para o produto pronto para comercialização expressa 
em iões NO2, durante todo o prazo de conservação do 
produto. 
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1.2.3. Efeito da utilização de nitrito de sódio na saúde humana 

Embora o nitrito de sódio seja um dos aditivos alimentares mais utilizados em 

produtos cárneos processados, o seu consumo excessivo tem sido associado a 

impactos negativos na saúde humana (Shakil et al., 2022). Devido à elevada reatividade 

química do nitrito, este pode combinar-se com diversos componentes nos sistemas de 

carne, desde aminoácidos, compostos fenólicos, aminas, mioglobina, entre outros. 

Consequentemente, o calor utilizado durante o tratamento térmico dos produtos 

cárneos, aumenta essa reatividade (Pourazrang et al., 2002).  

O nitrito atua como agente nitrosante, uma vez que pode ser precursor de 

nitrosaminas e, posteriormente, formar vários compostos nitrosos. Atualmente, 

considera-se que a quantidade de nitrito adicionada, bem como a produção de 

nitrosaminas, têm uma relação positiva, no entanto, esta não é linear (Demeyer et al., 

2016). Outros agentes nitrosantes incluem o ácido nitroso e o óxido nítrico, que também 

são derivados do nitrito (Pourazrang et al., 2002). As nitrosaminas formam-se através 

da reação do nitrito com aminas secundárias no trato intestinal (Dellavalle et al., 2014) 

e, algumas são consideradas cancerígenas (Flores & Toldrá, 2021). Desenvolvem-se 

durante os processos de produção, durante a confeção, e após a ingestão (Herrmann 

et al., 2015). No parecer científico da EFSA publicado em março de 2023, sobre os 

riscos para a saúde pública relacionados com a presença de nitrosaminas nos 

alimentos, a Autoridade concluiu que a exposição relativa às nitrosaminas cancerígenas 

é elevada, e a principal categoria de alimentos que contribui para essa exposição é de 

“carne e produtos à base de carne” (EFSA, 2023). 

Diversos estudos comprovaram uma incidência de cancro colorretal associado à 

adição de nitrito de sódio durante o processamento da carne (Wang et al., 2023; Hung 

et al., 2016; Santarelli et al., 2008; Crowe et al., 2019). Em comparação com os não 

consumidores, os consumidores de altos níveis de alimentos com aditivos alimentares 

como o nitrito, apresentaram um risco elevado para vários tipos de cancro, como a 

mama e próstata, enquanto nenhuma associação foi observada para nitrito/nitrato 

provenientes de fontes naturais (Chazelas et al., 2022). O consumo excessivo de nitrito 

também pode resultar em intoxicações, paralisia do centro respiratório e outros sintomas 

relacionados à hipoxia. Em casos extremos, pode causar asfixia e até mesmo a morte, 

reduzindo a capacidade de transporte de oxigénio da hemoglobina no sangue humano 

(Huang et al., 2020). 

Outra preocupação de saúde relacionada com o elevado consumo de nitrito é a 

metemoglobinemia conhecida como “síndrome do bebé azul”. Desenvolve-se quando o 

nitrito é convertido em nitrito reativo, pelas bactérias redutoras na saliva ou no sistema 
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digestivo, e apresenta este nome devido à coloração azulada da pele de um recém-

nascido, quando os seus níveis de nitrito no sangue são elevados (Gassara et al., 2016). 

No entanto, as carnes processadas não têm sido associadas à metemoglobinemia 

(Bedale et al., 2016). 

Contudo, apesar dos efeitos toxicológicos, a comunidade científica tem se 

pronunciado para os possíveis efeitos positivos do nitrito, graças à sua promoção da 

produção de óxido nítrico e ao consequente benefício para a saúde cardiovascular 

(Berardi et al., 2021; Kalaycıoğlu & Erim, 2019). O óxido nítrico (NO), produzido pela 

redução de nitratos e nitritos, é uma substância sinalizadora muito importante no corpo 

humano e desempenha um papel importantíssimo em praticamente todos os órgãos do 

organismo (Oliver et al., 2021). Esta substância afeta todas as atividades dos órgãos no 

corpo, tal como anomalias na produção e na transmissão de sinais do NO, que estão 

associadas a vários sintomas e doenças. Portanto, manter os níveis de NO equilibrados 

é importante para a saúde e prevenção de doenças  (Pereira et al., 2013; Hord et al., 

2009). 

 

1.3. Estabilidade e segurança dos produtos cárneos  

A conservação dos alimentos, nomeadamente carne e produtos cárneos, é 

conseguida através da aplicação de condições previamente conhecidas como 

desfavoráveis ao crescimento de microrganismos e desenvolvimento de reações 

químicas e enzimáticas (Coombs et al., 2017). Com estes processos, procura-se atrasar 

ou eliminar as alterações responsáveis pela deterioração destes alimentos que, 

consequentemente, levam a perdas de qualidade e à inviabilização dos produtos para 

consumo (Halagarda & Wójciak, 2022).  

Todos os anos, um nível significativo de contaminação ocorre, em diferentes etapas 

da cadeia de produção, nos produtos cárneos (Jayasena & Jo, 2013). Para além da 

oxidação lipídica e da deterioração enzimática, a contaminação microbiana 

desempenha um papel fundamental neste processo de deterioração, resultando num 

impacto económico e ambiental substancial (Ishangulyyev et al., 2019). Por estas 

razões, de modo a assegurar que um produto reúna todos os requisitos de qualidade e 

segurança, bem como o controlo do crescimento de microrganismos para manter e 

garantir na totalidade da sua vida útil as suas características organoléticas e nutricionais, 

é importantíssimo deter um bom método de conservação (Halagarda & Wójciak, 2022).  

Assim, para garantir alimentos seguros e com uma vida útil prolongada, processos 

clássicos de preservação, como processamento térmico, secagem, salga, congelação, 

entre outros, impõem barreiras físicas e químicas que impedem o crescimento e 

inativam bactérias patogénicas (Coombs et al., 2017).  
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A refrigeração permite retardar as reações químicas e enzimáticas, permitindo 

controlar a perda de qualidade dos alimentos decorrente da atividade fisiológica ou de 

outras reações químicas, como a oxidação dos lípidos, a degradação dos pigmentos e 

vitaminas, desnaturação enzimáticas, entre outras (Gava et al., 2008). Deste modo, na 

conservação de carne e produtos cárneos que necessitem de refrigeração, é 

recomendado o uso de temperaturas entre 0ºC e 5ºC, devendo esta ser sempre 

assegurada, uma vez que a temperatura de armazenamento determina a qualidade do 

produto final (Coombs et al., 2017).  

No entanto, baixas temperaturas não são suficientes para destruir esporos 

responsáveis pela degradação de produtos cárneos, como Bacillus spp. e Clostridium 

spp., uma vez que, na ausência de qualquer competição por parte de outros 

microrganismos,  estes esporos podem germinar e crescer sob condições favoráveis, 

causadas pelo manuseamento inadequado dos produtos (Samad et al., 2024). Portanto, 

como a aplicação de frio não é suficiente para evitar a deterioração da carne, deve ser 

complementada com outras tecnologias, como a incorporação de ingredientes não 

cárneos, como aditivos alimentares que conferem durabilidade aos produtos (Cheng et 

al., 2024). Por conseguinte, após a Revolução Industrial, surgiram grandes avanços na 

indústria química que permitiram o desenvolvimento de aditivos com o objetivo de 

retardar a deterioração dos géneros alimentícios e, também, melhorar as suas 

características organoléticas e sensoriais (Gava et al., 2008). 

Os microrganismos reagem homeostaticamente a fatores de stress que perturbam 

as suas condições de desenvolvimento. Os conservantes, tal como outros processos de 

conservação, perturbam um ou mais desses mecanismos de homeostase dos 

microrganismos impedindo, dessa forma, o seu desenvolvimento (Marwaha, 2010). A 

sinergia entre a utilização de baixas temperaturas, processamento térmico, embalagens 

em atmosfera modificada ou adição de conservantes, concedem um nível superior de 

segurança e estabilidade ao produto (Tauxe et al., 2010). Os principais responsáveis 

pela deterioração de produtos cárneos são microrganismos que produzem odores 

desagradáveis, descoloração e viscosidade, como Salmonella spp., Campylobacter 

jejuni, Escherichia coli O157, Listeria monocytogenes, Clostridium spp. e Aeromonas 

hydrophila, Bacillus, Brochothrix, Pseudomonas, Staphylococcus, Acinetobacter, 

Flavobacterium, assim como membros da família Enterobacteriaceae, leveduras e 

bolores (El-Saber Batiha et al., 2021). A cor, o odor, o sabor e a textura da carne e 

produtos cárneos nem sempre sofrem alterações por bactérias patogénicas. No entanto, 

são as principais responsáveis por toxinfeções alimentares, e por isso, práticas de 

proteção adequadas devem ser aplicadas à carne e aos produtos cárneos para garantir 

a sua estabilidade e segurança (Fratianni et al., 2010). 
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2. Material e Métodos 

 

2.1. IZIDORO (Monte D’Alva, S.A.) 

A Monte D’Alva – Alimentação S.A. (Unidade Montijo), antes designada 

Estabelecimentos Isidoro M. de Oliveira, S.A., iniciou a sua atividade no setor das carnes 

a 11 de Novembro de 1900, sendo o seu fundador Isidoro Sampaio de Oliveira. É uma 

empresa 100% portuguesa, especialista em proteína animal, dominando o processo 

desde a criação animal até à produção, garantindo qualidade e excelência. Mais 

recentemente tem vindo a especializar-se também na proteína vegetal, com o 

desenvolvimento de uma nova gama de produtos de origem vegetal. Para além da 

IZIDORO, o Grupo Montalva também possui a marca DAMATTA, conhecida pelos seus 

presuntos, fumados/curados e fatiados.  

Com o objetivo de agradar sempre o cliente e os consumidores, a Visão do grupo 

passa pela aspiração em criar alimentos que se adequem a todas as necessidades dos 

consumidores. Esta visão demonstra o desejo constante de inovar e surpreender o 

consumidor, de forma a manter sempre a sua confiança e curiosidade. Por outro lado, 

representando o propósito da empresa e a sua razão de existir, a missão surge como o 

comprometimento do Grupo na criação de soluções alimentares de forma responsável 

para satisfazer diariamente os consumidores, aliando três aspetos fundamentais: 

Inovação, Qualidade e Tradição. Aspetos estes que são os pilares do Grupo e que 

asseguram a relevância da marca IZIDORO, bem como a sua história centenária e 

constante inovação em todos os processos de produção.  

Por fim, quanto aos valores, as regras pelas quais o Grupo se rege, baseiam-se na 

existência da empresa para satisfazer os clientes, na valorização e capacitação dos 

colaboradores, na ética e responsabilidade social e no retorno aos investidores. Para 

além da preocupação com os clientes e consumidores diretamente, a IZIDORO assume 

uma grande responsabilidade face ao meio envolvente, incluindo na sua constante 

inovação várias alternativas mais amigas do ambiente e processos que provoquem o 

mínimo de desperdício alimentar ou métodos de reaproveitamento de subprodutos de 

forma a evitar esse desperdício. 
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2.2. Processamento tecnológico  

 

2.2.1. Fiambre da perna 

O processamento tecnológico do produto Fiambre da Perna para fatiar encontra-se 

apresentado na Figura 1. 

Este processamento inicia-se pela receção da matéria-prima cárnea, que deverá 

manter-se armazenada numa câmara de refrigeração com temperaturas entre 0ºC e 

5ºC. No início da produção, de modo a garantir que a matéria-prima carne encontra-se 

conforme os parâmetros de qualidade pré-estabelecidos, procede-se à avaliação da 

temperatura e pH.  

De seguida, é efetuada a preparação da salmoura, num tanque devidamente 

identificado para o efeito. Para a preparação da salmoura, utiliza-se, aproximadamente 

20% de gelo e 80% de água. Quanto aos ingredientes, estes são adicionados 

respeitando a seguinte ordem de incorporação: emulsionantes, proteína, sal refinado e 

sal nitritado, dextrose, carragenato, aromas, antioxidante, lactacto de potássio e 

diacetado de sódio. A salmoura encontra-se finalizada quando não existirem, 

visivelmente, quaisquer aglomerados que comprometam a sua utilização. Durante o 

processo, a temperatura deve ser controlada e, no final, apresentar valores não 

superiores a 3ºC. 

Assim que a salmoura se encontra finalizada, prossegue-se para a pesagem da 

matéria-prima cárnea. As peças devem apresentar valores de temperatura 

compreendidos entre os 0ºC e 5ºC, enquanto os valores de pH devem estar 

compreendidos entre os 5,5 e os 6,1. Se a matéria-prima não respeitar estes 

parâmetros, é segregada para contentores destinados para o efeito. Estes contentores, 

devidamente identificados, são transportados para uma de duas câmaras de 

refrigeração onde numa se armazenam os produtos reciclados que seguem para 

alimentação dos animais das unidades de criação e abate, e noutra armazenam-se os 

produtos que não podem ser reciclados. É de salientar a importância da monitorização 

da temperatura da sala, bem como das câmaras de refrigeração, pois o seu impacto na 

qualidade do produto é extremamente relevante. 
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Figura 1. Fluxograma do processo tecnológico do produto fiambre da perna. 
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Após a preparação da salmoura e pesagem da matéria-prima, é possível prosseguir 

para a injeção e tenderização. A injeção consiste na difusão homogénea da salmoura 

na carne, através de agulhas injetoras, que possuem orifícios cruzados na extremidade 

para a saída da solução. Para este fiambre, a percentagem de injeção utilizada é de 

31%. Por outro lado, a tenderização consiste na passagem da carne, entre dois cilindros 

com pequenas lâminas que golpeiam a carne, permitindo, assim, a extração da proteína 

solúvel, a distribuição e homogeneização da salmoura, bem como o aumento da 

capacidade de absorção nas etapas seguintes. 

Imediatamente a seguir, a carne injetada é levada, em carrinhos de aço inoxidável, 

para o respetivo bombo massajador, com o programa específico para obtenção do 

produto final desejado. Este processo de massagem sob vácuo, é extremamente 

relevante no fabrico de fiambre, uma vez que influencia a capacidade de retenção de 

água e consequente rendimento e textura do produto final. Durante a massagem, a 

carne deve ser mantida, idealmente, a temperaturas entre 0ºC e 4ºC para prevenir o 

crescimento e multiplicação de microrganismos. 

Posteriormente, é realizado o enchimento a vácuo da massa em invólucros de 

PA/PE (poliamida/poliestireno) retrácteis, sucedendo-se a enformagem em moldes de 

aço inoxidável. Relativamente ao processo de enchimento, a massa passa em contínuo 

pelo detetor de metais, que ao detetar a presença de metal, automaticamente rejeita a 

porção de massa que se encontra no tubo de enchimento. A massa rejeitada, passa 

novamente pelo detetor de metais e, se se verificar nova rejeição, essa massa será 

segregada para identificação do objeto metálico. 

O processamento térmico, ou cozedura, é uma etapa que requer muito rigor e 

controlo do tempo e temperatura. O fiambre, previamente colocado nos carros de 

cozedura, é carregado para as câmaras de cozedura. O último carro a ser carregado 

possuí a forma adaptada para a colocação da sonda de controlo de temperatura do 

centro térmico do produto. Durante este processo, o fiambre é submetido a temperaturas 

entre os 74ºC e os 80ºC, de modo que o seu interior atinja valores de temperatura entre 

68ºC e 70ºC. É nesta etapa que ocorre a coagulação das proteínas musculares 

formando-se um bloco gelificado, a desnaturação das fibras degradadas durante a 

massagem favorece o a sua compactação e a formação de uma rede tridimensional 

capaz de reter água, conferindo ao produto consistência, firmeza e coesão. Desenvolve-

se também o aroma e o sabor característicos e a estabilização da cor do produto. 

Após o processamento térmico, os carros de cozedura são colocados na zona de 

arrefecimento (chuveiros), e posteriormente na câmara de refrigeração específica. Uma 

vez que se trata de um produto para fatiar, após as barras de fiambre serão colocadas 

no túnel de congelação, até se encontrarem nas devidas condições, ou seja, até 
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congelarem o suficiente (inferior a 0ºC) para possibilitarem o corte pela fatiadora. Em 

seguida, procede-se à pesagem da quantidade previamente definida por embalagem e 

ao seu consequente embalamento. Finalmente, respeitando todos os parâmetros de 

qualidade, o produto está pronto a ser expedido. 

 

 

2.2.2. Salsicha tipo frankfurt  

Na Figura 2 é possível verificar o processamento tecnológico da Salsicha tipo 

Frankfurt. De facto, uma linha de produção de emulsões cárneas, habitualmente, é 

constituída por câmaras de refrigeração e de congelação, uma zona de processamento 

da emulsão, seguida por uma zona de enchimento e fumagem, outra de enlatamento e 

cravação, terminando numa zona de esterilização e num armazém de produto acabado. 

A matéria-prima cárnea é rececionada e armazenada em câmaras de congelação. 

Aquando da produção, as matérias-primas cárneas a serem utilizadas são previamente 

retiradas e mantidas em câmaras de refrigeração até ao momento de produção. 
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Figura 2. Fluxograma do processo tecnológico do produto salsicha tipo frankfurt. 

 

Na sala destinada à preparação das emulsões, são pesadas as matérias-primas 

cárneas, que devem ter temperaturas compreendidas entre - 2ºC e 4ºC, e estas são 

posteriormente picadas, no moinho de congelados. Procede-se à mistura das carnes 

com os aditivos e condimentos, na misturadora, alternando o sentido de rotação dos 

braços da misturadora, onde a temperatura final deve ser inferior a 7ºC com tempo de 

mistura de todos os componentes de cerca de 10 minutos.  A água é adicionada ao 

longo da preparação, estando a quantidade de gelo adicionada dependente da 

temperatura da carne, de forma que a mistura de carnes e o gelo se situem entre – 2ºC 

e 1ºC. Este processo termina quando a mistura estiver perfeitamente homogénea e a 

água absorvida. Assim, após a preparação da massa, esta segue para o moinho coloidal 

(homogeneizador), e no final não deve ter uma temperatura superior a 14ºC. 

Após obter a emulsão, na zona de enchimento, procede-se ao enchimento da 

emulsão na tripa respetiva, para o produto poder seguir para o túnel de 

estufagem/cozedura, com aplicação prévia de uma duchagem de limpeza e de fumo 

líquido. De seguida, na zona de enlatamento, após remoção da tripa, o produto é 
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colocado em tapetes, selecionado manualmente e colocado em latas impressas, de 

forma a garantir a qualidade esperada.  

Assim, já com o produto inserido nas latas, estas são cheias com uma solução de 

aroma de fumo e água, bem como hermeticamente fechadas através de um processo 

de cravação. Na Tabela 7, é possível verificar as diferentes temperaturas, tempos e 

pressões, para o processo de aquecimento, esterilização e arrefecimento. 

 

Tabela 7. Temperatura, tempo e pressão dos processos de aquecimento, esterilização 

e arrefecimento. 

 

Por fim, na zona de esterilização, encontram-se várias autoclaves utilizadas para o 

processamento térmico destes produtos. Esta operação ocorre por ação do vapor num 

determinado binómio tempo/temperatura, obtendo-se um gráfico do processo, 

confirmando se o mesmo foi bem conseguido, tal como apresentado na Figura 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Gráfico do binómio tempo/temperatura resultante do processo de esterilização 

numa autoclave. 

Finalmente, após a esterilização e secagem das latas, as mesmas seguem para 

cartonagem e paletização e, consequentemente, encaminhadas para o armazém de 

produto acabado.  
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2.2.3. Chouriço corrente  

Na Figura 4 é possível verificar o processamento tecnológico do Chouriço Corrente. 

Aquando da receção da matéria-prima cárnea, esta é colocada na câmara de 

refrigeração.  

No momento da produção, a carne é retirada da câmara e pesada. Procede-se ao 

corte, em pedaços, com o auxílio de uma faca bem afiada de forma a evitar o 

esmagamento do tecido muscular ou adiposo. No final do corte, adicionam-se os 

temperos na máquina misturadora (emulsionantes, sal refinado e sal nitritado, açúcar, 

oleorresina de pimentão, especiarias, proteína de soja, massa de pimentão, 

antioxidantes e água).  

De seguida, é retirada para os recipientes e colocada na câmara de refrigeração 

onde permanece 1 a 2 dias. Após este processo, procede-se ao enchimento com tripa 

artificial de colagénio, retirando a mistura da carne com os ingredientes e colocando-a 

na máquina de enchimento. O chouriço corrente passa para a estufa, onde fica 1 dia a 

repousar. No dia seguinte coloca-se na câmara de secagem durante mais 2 dias, a 

temperatura vai descendo de 19,5ºC para 12,5ºC e a humidade vai aumentando de 60% 

até 80%. 

O produto é produzido numa unidade do Grupo distinta da unidade onde é 

embalado. Desta forma, após a sua produção e devido repouso, segue devidamente 

armazenado para a unidade do Montijo, onde se processa o embalamento. As 

embalagens deste chouriço corrente podem ter várias apresentações, de 400g ou 1kg. 
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Figura 4. Fluxograma do processo tecnológico do produto chouriço corrente. 
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2.3. Formulações dos produtos antes e após redução do teor de nitrito de sódio 

De forma a proceder às alterações necessárias para reduzir o teor de nitrito nas 

fórmulas dos produtos em estudo, foram necessários outros dados relevantes, para 

além da fórmula em uso. Esses dados, como a percentagem de injeção e o rendimento 

do processo, foram considerados para assegurar que o produto final não fosse afetado. 

Para isso, foi necessário proceder à reformulação das fórmulas originais de cada 

produto. Essa reformulação permitiu a redução de nitrito de sódio, através do aditivo sal 

nitritado e, consequentemente, o acerto da fórmula através do aumento na quantidade 

de sal refinado e água.  

 

2.3.1. Fiambre da perna 

 

Na Tabela 8 está discriminada a fórmula original do fiambre da perna, utilizada neste 

estudo, com um rendimento considerado de 100%. 

 

Tabela 8. Fórmula original do fiambre da perna. 

Fiambre da perna  

Matéria-prima Cárnea 76,541% 

Emulsionantes 0,501% 

Água 16,820% 

Proteína Colagénio Porco 0,428% 

Sal nitritado 0,149% 

Sal refinado 1,443% 

Dextrose 1,493% 

Dextrose (adição a seco) 0,398% 

Carragenato 0,397% 

Carragenato (adição a seco) 0,202% 

Aroma 1 0,010% 

Aroma 2 0,010% 

Aroma 3 0,010% 

Lactato de potássio 1,400% 

Diacetado de sódio 0,150% 

Antioxidante 0,050% 

TOTAL 100,000% 
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Na Tabela 9, encontra-se a fórmula utilizada para produzir o fiambre da perna 

com a quantidade de nitrito de sódio que respeita o novo Regulamento (UE) nº 2108 

(2023). 

 

Tabela 9. Nova fórmula do fiambre da perna, com a quantidade de nitrito de sódio que 

respeita o novo Regulamento (UE) nº 2108, 2023. 

 

De modo a alcançar estes valores, foi necessário respeitar alguns passos 

imprescindíveis inerentes às alterações em qualquer fórmula. Apesar da quantidade de 

nitrito ser o principal objetivo desta alteração de fórmula, outros ingredientes, 

consequentemente, sofreram também alterações.  

Primeiramente, uma vez que o aditivo utilizado é sal nitritado, ou seja, uma 

mistura de sal (NaCl) e nitrito de sódio, foi necessário recorrer à ficha técnica do produto, 

de modo a perceber que quantidade de nitrito de sódio está, efetivamente, incorporada. 

Assim, o sal nitritado em causa, apresenta na sua constituição 10,5% de nitrito de sódio 

e, os restantes 89,5% são sal. De seguida, foi necessário compreender a quantidade 

máxima de sal nitritado que pode ser incorporada na fórmula, de acordo com o 

Regulamento (UE) nº 2108 (2023). Este novo limite máximo é de 80 mg/kg de produto 

Fiambre da perna  

Matéria-prima Cárnea 76,541% 

Emulsionantes 0,501% 

Água 16,826% 

Proteína Colagénio Porco 0,428% 

Sal nitritado 0,076% 

Sal refinado 1,508% 

Dextrose 1,493% 

Dextrose (adição a seco) 0,398% 

Carragenato 0,397% 

Carragenato (adição a seco) 0,202% 

Aroma 1 0,010% 

Aroma 2 0,010% 

Aroma 3 0,010% 

Lactato de potássio 1,400% 

Diacetado de sódio 0,150% 

Antioxidante 0,050% 

TOTAL 100,000% 
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acabado. Quando dividido por 10,5%, a percentagem de nitrito de sódio existente no 

ingrediente sal nitritado, foi possível obter a nova quantidade máxima de sal nitritato, 

0,762 g de sal nitritado por kg de produto acabado.  

Encontrada a nova quantidade de sal nitritado, foi necessário corrigir o sal refinado 

fornecido pelo sal nitritato. Isto porque, em comparação com a fórmula original, houve 

uma redução de 1,49 g para 0,762 g de sal nitritado que, para além de nitrito de sódio, 

também contém sal (NaCl). Deste modo, segundo a fórmula original, o sal nitritado 

fornecia 89,5% de 1,49 g, ou seja, 1,33 g de sal. Por outro lado, após a reformulação, o 

sal nitritado apenas fornece 89,5% de 0,762 g, ou seja, 0,682 g de sal. Assim, a diferença 

entre 1,33 g e 0,682 g de sal, cerca de 0,65 g, resultou na quantidade a aumentar no 

ingrediente sal refinado, daí o aumento na percentagem de sal refinado na nova fórmula, 

que passou de 1,443% para 1,508%. 

Finalmente, após incorporação na fórmula das novas percentagens de sal nitritado 

e sal refinado, não se obteve 100%, ficando a faltar, na fórmula, a quantidade de 0,056g. 

Assim, e uma vez que a água é um ingrediente que não impacta as características do 

produto final nesta quantidade, procedeu-se a um aumento da quantidade da água em 

0,056 g, ou seja, aumentou-se de 16,820% para 16,826% na fórmula. O mesmo 

raciocínio aplicou-se para os restantes produtos. 
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2.3.2. Salsicha tipo frankfurt 

 

Na Tabela 10, está discriminada a fórmula original da salsicha tipo frankfurt, utilizada 

neste estudo, com um rendimento de 90% após o primeiro tratamento térmico. 

 

 

Tabela 10. Fórmula original da salsicha tipo frankfurt. 

Salsicha tipo frankfurt 

Matéria-prima Cárnea 48,764% 

Água 26,433% 

Abastol (E 450) 0,500% 

Sal nitritado 0,100% 

Sal refinado 3,629% 

Enzima transglutaminase 0,100% 

Especiarias 0,355% 

Açúcar 0,100% 

Fibra 0,207% 

Eritorbato de sódio (E 316) 0,053% 

Proteína de soja 3,108% 

Amido 7,102% 

Reciclados 9,547% 

TOTAL 100,000% 
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Por outro lado, na Tabela 11, encontra-se a fórmula utilizada para produzir 

salsicha tipo frankfurt com a quantidade de nitrito de sódio que respeita o novo 

Regulamento (UE) nº 2108 (2023). 

 

 

Tabela 11. Nova fórmula da salsicha tipo frankfurt, com a quantidade de nitrito de sódio 

que respeita novo Regulamento (UE) nº 2108, 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Salsicha tipo Frankfurt 

Matéria-prima Cárnea 48,764% 

Água 26,438% 

Abastol (E 450) 0,500% 

Sal nitritado 0,069% 

Sal refinado 3,657% 

Enzima transglutaminase 0,100% 

Especiarias 0,355% 

Açúcar 0,100% 

Fibra 0,207% 

Eritorbato de sódio (E 316) 0,053% 

Proteína de soja 3,108% 

Amido 7,102% 

Reciclados 9,547% 

TOTAL 100,000% 
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2.3.3. Chouriço corrente 

 

Na Tabela 12, está discriminada a fórmula original de chouriço C«corrente, 

utilizada neste estudo, com um rendimento de 80%. 

 

 

Tabela 12. Fórmula original de chouriço corrente. 

Chouriço corrente 

Carne de suíno 59,300% 

Couratos 11,050% 

Emulsionantes 0,349% 

Sal nitritado 0,133% 

Sal refinado 1,414% 

Açúcar 0,177% 

Oleoresina de pimentão 0,056% 

Especiarias 1,145% 

Proteína de soja 3,168% 

Massa de pimentão 2,578% 

Antioxidante 0,052% 

Água 16,169% 

Água (utilizada para hidratação da 

proteína texturizada) 
4,409% 

TOTAL 100,000% 

 

 

Inicialmente procedeu-se a um acerto na quantidade de nitrito de sódio da 

fórmula original, apresentado na Tabela 13, uma vez que se encontrava ligeiramente 

acima do limite estabelecido pelo Regulamento (UE) nº 1333 (2008). 
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Tabela 13. Nova fórmula de chouriço corrente com acerto na quantidade nitrito de sódio 

da fórmula original no que concerne o Regulamento (UE) nº1333, 2008. 

Chouriço corrente 

Carne de suíno 59,300% 

Couratos 11,050% 

Emulsionantes 0,349% 

Sal nitritado 0,119% 

Sal refinado 1,414% 

Açúcar 0,177% 

Oleoresina de pimentão 0,056% 

Especiarias 1,145% 

Proteína de soja 3,168% 

Massa de pimentão 2,578% 

Antioxidante 0,052% 

Água 16,183% 

Água (utilizada para hidratação da 

proteína texturizada) 
4,409% 

TOTAL 100,000% 

 

 

A alteração na percentagem da água, deve-se à necessidade de acertar o total da 

fórmula novamente para 100%, após uma redução na percentagem de sal nitritado. Se 

apenas se procedesse à redução dessa percentagem, a soma dos restantes 

componente não seria 100%. Assim, e uma vez que a água é um ingrediente que não 

impacta as características do produto final nesta quantidade, compensou-se a redução 

da quantidade de sal nitritado com um ligeiro aumento de água. 

Finalmente, após o acerto do ingrediente sal nitritado, foi possível obter a fórmula 

onde a quantidade de nitrito de sódio incorporada cumpre os novos limites impostos 

pelo Regulamento (UE) nº 2108 (2023), apresentado na Tabela 14. 
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Tabela 14. Nova fórmula de chouriço corrente, com a quantidade de nitrito de sódio que 

respeita o novo Regulamento (UE) nº 2108, 2023. 

 

 

 

2.4. Amostragem 

Procedeu-se à produção com as novas fórmulas, obtendo-se três novos produtos 

de fiambre da perna, salsicha tipo frankfurt e chouriço corrente. Após a produção, 

efetuou-se a recolha destes produtos, bem como dos produtos com fórmula original, de 

modo a enviar para o laboratório externo onde se efetuaram as análises microbiológicas. 

Estas amostras foram armazenadas em câmaras de refrigeração, de modo a manter os 

produtos na temperatura ideal, para seguirem em conformidade para o laboratório. 

Relativamente às amostras de fiambre da perna, foram analisadas um total de 27 

amostras Controlo e 27 amostras Teste, com 150 gramas, ao longo de 8 semanas (45 

dias). As restantes amostras permaneceram armazenadas, não só para avaliar e 

controlar na fábrica a evolução das mesmas, mas também para salvaguardar a 

possibilidade de ser necessário reenviar alguma amostra para o laboratório.  

Todas as semanas, incluindo no momento em que as amostras chegaram ao 

laboratório externo, foram analisadas 3 amostras Teste e Controlo. A estabilidade do 

produto foi avaliada ao longo de 45 dias, mediante essas análises microbiológicas para 

Chouriço corrente 

Carne de suíno 59,300% 

Couratos 11,050% 

Emulsionantes 0,349% 

Sal nitritado 0,061% 

Sal refinado 1,479% 

Açúcar 0,177% 

Oleoresina de pimentão 0,056% 

Especiarias 1,145% 

Proteína de soja 3,168% 

Massa de pimentão 2,578% 

Antioxidante 0,052% 

Água 16,177% 

Água (utilizada para hidratação da 

proteína texturizada) 
4,409% 

TOTAL 100,000% 
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garantir que no prazo de validade estabelecido pela indústria (30 dias), o produto esteja 

seguro para consumo. Como é possível verificar na Tabela 15, T0 identifica o momento 

em que as amostras chegaram ao laboratório, e foram imediatamente analisadas. Os 

restantes tempos identificam a semana em que as amostras foram novamente 

analisadas (T1 representa a primeira semana, e assim sucessivamente até ao T8, a 

oitava e última semana de análises).  

 

Tabela 15. Prazo estabelecido e número de amostras “Controlo” e “Teste” para as 

análises microbiológicas de fiambre da perna (T0- Tempo 0; T1- 1 semana; T2- 2 

semanas; T3- 3 semanas; T4- 4 semanas; T5- 5 semanas; T6- 6 semanas; T7- 7 

semanas; T8- 8 semanas). 

  

 

O estudo realizado às amostras de salsicha tipo frankfurt foi distinto dos restantes 

estudos efetuados às amostras de fiambre da perna, bem como de chouriço corrente, 

isto porque este produto apresenta um prazo de validade relativamente extenso, cerca 

de 2 anos. Após produção de salsichas, com a redução de nitrito de sódio, foram 

recolhidas 15 amostras (latas), devidamente identificadas como Teste, com 8 unidades 

cada. Relativamente às amostras Controlo, com a fórmula original e produzidas no 

mesmo dia da produção das amostras Teste, foram igualmente recolhidas 15 amostras 

(latas), com 8 unidades cada. Deste modo, apenas foi testada uma amostra Controlo e 

Teste, para cada ensaio realizado. Assim, as amostras foram incubadas à temperatura 

de 37ºC, 55ºC e temperatura ambiente, durante 7 dias. Após este período, as amostras 

foram analisadas relativamente à sua a estabilidade mediante análises microbiológicas. 

Quanto à recolha das amostras identificadas como Teste e Controlo de chouriço 

corrente, esta foi efetuada em alturas distintas. Inicialmente, após a reformulação da 

fórmula inicial de chouriço corrente, produziu-se uma pequena quantidade, de modo a 

obter as amostras Controlo, uma vez que esta fórmula apresentava valores de nitrito de 

sódio sensivelmente mais elevados que o limite imposto no momento (Regulamento 

(UE) nº 1333, 2008). Assim, foram recolhidas 20 amostras deste produto, em 

embalagens de 400 gramas.  

Controlo 

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 Total 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 27 

Teste 

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 Total 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 27 
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Por outro lado, após a produção da fórmula correspondente às amostras Teste 

(formulação corrigida de acordo com o Regulamento (UE) nº 2108 (2023), estas foram 

embaladas em embalagens de 1 kg, e foram recolhidas 20 amostras. É de notar, 

novamente, que apenas 15 embalagens destes produtos foram analisadas e enviadas 

para o laboratório externo, uma vez que as restantes foram devidamente armazenadas 

para eventuais repetições e avaliação visual do produto na indústria durante o prazo de 

validade. 

As 30 amostras (15 amostras Teste e 15 amostras Controlo) foram agrupadas em 

conjuntos de três. No entanto, uma vez que o prazo de validade estabelecido pela 

indústria é de 90 dias, cerca de 3 meses, as amostras foram analisadas todos os meses. 

Isto implicou quatro tempos distintos, incluindo o T0, efetuado assim que as amostras 

chegaram ao laboratório. Contudo, como é possível verificar na Tabela 16, as amostras 

foram analisadas para além do prazo de validade, sendo neste caso mais um mês, 

resultando num T4. 

 

Tabela 16. Prazo estabelecido e número de amostras “Controlo” e “Teste” para as 

análises microbiológicas de chouriço corrente (T0- Tempo 0; T1- 1 mês; T2- 2 meses; 

T3- 3 meses; T4- 4 meses). 

Controlo 

T0 T1 T2 T3 T4 Total 

3 3 3 3 3 15 

Teste 

T0 T1 T2 T3 T4 Total 

3 3 3 3 3 15 

 

2.5. Análises microbiológicas 

De modo a verificar a segurança dos produtos cárneos em estudo, procedeu-se à 

realização de análises microbiológicas ao longo dos prazos mencionados nas Tabela 15 

e Tabela 16. As análises microbiológicas efetuadas nas diferentes amostras recolhidas, 

apresentadas na Tabela 17, foram realizadas num laboratório externo denominado DIN, 

SA., (Desenvolvimento e Inovação Nutricional, SA.), pertencente ao grupo francês 

CCPA Conseils et Compétences en Productions Animales, especializado em nutrição e 

saúde animal e com unidades de produção, laboratórios e centros de investigação 

distribuídos por todo o mundo. O reconhecimento da competência técnica e de gestão 

do laboratório foi conferido pela acreditação em conformidade com a NP EN ISO/IEC 

17025(2018), atribuído pelo Instituto Português de Acreditação, no âmbito alimentar e 

agroalimentar. 

https://www.groupe-ccpa.com/
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Tabela 17. Análises microbiológicas efetuadas nas amostras “Controlo” e “Teste” de 

fiambre da perna, salsicha tipo frankfurt e chouriço corrente.  

Ensaio Método 

Contagem esporos de Clostridium spp. 

sulfito-redutores ISO 15213-1:2023 

Contagem de Bactérias Ácido-Láticas a 

30ºC 
ISO 15214:1998 

Contagem de E. coli ß-glucuronidase 

positiva ISO 16649-2:2001 

Contagem de Microrganismos a 30ºC ISO 4833-1:2013/Amd.1:2022 

 

Contagem de Enterobacteriaceae Rapid'Enterobacteriaceae-AFNOR BRD 

07/24-11/13 

Contagem de Estafilococos coagulase 

positiva 
ISO 6888-1:2021/Amd.1:2023 

Contagem de Bolores Symphony Agar AFNOR BKR 23/11 - 

12/18 

Contagem de Leveduras Symphony Agar AFNOR BKR 23/11 - 

12/18 

Contagem de Bolores e Leveduras Symphony Agar AFNOR BKR 23/11 - 

12/18 

Contagem de Listeria monocytogenes Compass Listeria Agar - AFNOR BKR 

23/05 -12/07 

Pesquisa de Salmonella spp. Rapid Salmonella - AFNOR BRD 07/11-

12/05 

Pesquisa de Listeria monocytogenes Compass Listeria Agar AFNOR BKR 

23/02-11/02 
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2.6. Ensaios de estabilidade 

A estabilidade é um atributo de um produto que mantem as suas características após 

o processamento, nas condições normais de armazenamento, durante o período de 

validade. Neste estudo, a estabilidade das amostras foi testada de forma distinta, 

consoante o tipo de produto em causa.  

 

2.6.1. Fiambre da perna 

A estabilidade do produto foi avaliada ao longo de 45 dias, mediante análises 

microbiológicas (Tabela 15 e Tabela 17) para garantir que no prazo de validade 

estabelecido pela indústria (30 dias), o produto esteja seguro para consumo. 

 

2.6.2. Salsicha tipo frankfurt 

A estabilidade das amostras de salsicha tipo frankfurt foi avaliada de forma distinta 

dos restantes produtos mencionados neste estudo. Foram considerados 7 dias como 

período durante o qual não deverão existir quaisquer alterações nas amostras do 

produto. As amostras foram incubadas em estufa a 37ºC e a 55ºC, bem como a 

temperatura ambiente durante 7 dias (três amostras Teste e três amostra Controlo para 

cada temperatura) e foi efetuada uma apreciação das características definidoras de 

estabilidade, como é possível observar na Tabela 18. Após os períodos de incubação, 

as amostras foram colocadas a arrefecer à temperatura ambiente. Para cada Teste e 

Controlo, uma amostra foi analisada microbiologicamente, e as restantes amostras 

seguiram para prova de estabilidade e esterilidade. Todas as amostras foram 

cuidadosamente observadas para detetar alterações da forma, sinais de fuga e outras 

anomalias visíveis. No ato da abertura das amostras, registaram-se eventuais saídas de 

gás e anotaram-se as suas características. Este exame foi efetuado em todas as 

unidades incubadas. As amostras foram consideradas estáveis quando, quer no exame 

externo quer nas provas de estufa, não se verificaram quaisquer alterações 

microbiológicas ou físicas. 
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Tabela 18. Provas de estabilidade efetuadas nas amostras “Controlo” e “Teste” de 

salsicha tipo frankfurt. 

 

 

2.6.3. Chouriço corrente 

A estabilidade do produto foi avaliada ao longo de 120 dias (4 meses), mediante 

análises microbiológicas (Tabela 16 e Tabela 17) para garantir que no prazo de validade 

estabelecido pela indústria (90 dias), o produto esteja seguro para consumo. 

 

 

3. Resultados  

 

3.1. Ensaios de estabilidade 

Os ensaios de estabilidade efetuados para avaliar os efeitos da redução da 

quantidade de nitrito de sódio na segurança dos produtos estudados, realizara-se 

mediante a comparação dos resultados das análises microbiológicas obtidos nas 

amostras “Controlo” e nas amostras com a alteração (“Teste”), ao longo do prazo de 

validade previamente estabelecido pela indústria (30 dias para o Fiambre e 90 dias para 

o chouriço).  

 

Fiambre da perna e chouriço corrente 

 

Os resultados das análises microbiológicas efetuadas às amostras de fiambre da 

perna (amostras “Controlo” e amostras “Teste” - após redução do teor em nitrito de 

sódio), ao longo 8 semanas, estão apresentados na Figura 5. Da mesma forma, os 

resultados das análises microbiológicas efetuadas às amostras de chouriço corrente 

Ensaio Método 

Prova de estufa com Incubação a 37ºC 
NP 4401-1:2002 

Prova de estufa com Incubação a 55ºC NP 2309-1:1988 

Prova de Esterilidade a 37ºC 
NP 2309-2:1988 

Prova de Esterilidade a 55ºC NP 2309-2:1988 
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(amostras “Controlo” e amostras “Teste” - após redução do teor em nitrito de sódio), ao 

longo 4 meses, estão apresentados na Figura 6. Os resultados apresentados nas Figura 

5 e Figura 6, correspondem à médiadesvio-padrão dos valores obtidos após análise 

de três amostras para cada tempo apresentado. Estes resultados são apresentados em 

Logaritmo de Unidade Formadora de Colónias por grama de amostra (log UFC/g de 

amostra). No que concerne às análises de pesquisa de salmonella spp. e de listeria 

monocytogenes, estes microrganismos não foram detetados em nenhuma das 

amostras.  

Analisando os valores obtidos na Figura 5, é possível verificar que os valores de 

esporos clostridium (Figura 5 - A), e. coli ß-glucuronidase positiva (Figura 5 - C), bolores 

(Figura 5- G) e listeria monocytogenes (Figura 5 - J) são idênticos em ambos os tipos 

de amostras de fiambre da perna, ao longo do tempo estudado (10 Log UFC/g de 

amostra). De igual forma, os valores de esporos clostridium (Figura 5 - A), E. coli ß-

glucuronidase positiva (Figura 5 - C), Bolores (Figura 5 - G), listeria monocytogenes 

(Figura 5 - J) e enterobacteriaceae (Figura 5 - E) apresentam valores idênticos em 

ambos os tipos de amostras de chouriço corrente, ao longo do tempo estudado (10 

Log UFC/g).  

Nas restantes análises microbiológicas efetuadas às amostras de fiambre da perna, 

ou seja, na contagem de Bactérias Acido-Láticas a 30ºC (Figura 5 - B), microrganismos 

a 30ºC (Figura 5- D), enterobacteriaceae (Figura 5 - E), estafilococos coagulase positiva 

(Figura 5 - F), leveduras (Figura 5 - H), leveduras e bolores (Figura 5 - I), os resultados 

foram distintos. Quanto à contagem de enterobacteriaceae, os valores médios foram 

muito semelhantes (10 Log UFC/g) à exceção da semana 7, em que o valor foi superior 

a 22,4 log UFC/g. Da mesma forma, os resultados da contagem de estafilococos 

coagulase positiva também apresentaram valores elevados no Tempo 0, quer para as 

amostras Controlo (20 Log UFC/g) quer para as amostras Teste (1,70,6Log UFC/g). 

Estes resultados não coincidem com os restantes valores obtidos ao longo do tempo, 

pelo que estas amostras podem ter sido alvo contaminação prévia.  

No que concerne aos resultados obtidos para as amostras de chouriço corrente, a 

contagem de estafilococos coagulase positiva (Figura 6 - F), apresentou valores 

elevados (20 Log UFC/g) assim que as amostras chegaram ao laboratório e foram 

analisadas (Tempo 0), o que não coincide com os restantes valores obtidos ao longo do 

período estudado, provavelmente devido a alguma contaminação prévia ou, por outro 

lado, terem sofrido alguma contaminação no momento da análise, uma vez que os 

valores são iguais tanto no Teste como no Controlo, e nos meses seguintes, os 

resultados mantiveram os valores de 10 Log UFC/g. 
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Os valores associados à contagem de bactérias ácido-láticas a 30ºC (Figura 5 e 

Figura 6 - B), microrganismos a 30ºC (Figura 5 e Figura 6 - D), leveduras (Figura 5 e 

Figura 6 - H) e leveduras e bolores (Figura 5 e Figura 6 - I), são os que apresentam 

maiores variações. Na Figura 5 - B, no que respeita à contagem de  bactérias ácido-

láticas a 30ºC, é possível verificar que os valores das amostras “Controlo” variaram entre 

2 e 9 log UFC/g, enquanto os valores as amostras “Teste” variaram entre 4 e 8 log UFC/g 

e, relativamente à contagem de microrganismos a 30ºC, os valores das amostras 

“Controlo” variaram entre 3 e 9 Log UFC/g, enquanto os valores das amostras “Teste” 

variaram entre 5 e 8,5 Log UFC/g. Apesar dos valores associados às amostras 

“Controlo” (8 e 8,20 Log UFC/g), nas últimas semanas de análise, serem mais elevados 

que os valores “Teste” (8,8 e 9,20 Log UFC/g), ao longo do prazo de validade, os valores 

mantiveram-se semelhantes. É de notar que os valores obtidos em cada tempo são 

semelhantes, resultando em desvios-padrão reduzidos, entre 0,05 e 1,5, para a 

contagem de bactérias ácido-láticas a 30ºC, à exceção do Tempo 0, em que o desvio-

padrão corresponde a um valor próximo de 3, tal como na contagem de microrganismos 

a 30ºC, em que os valores estão entre 0,02 e 1,5, à exceção do tempo 0, em que o 

desvio-padrão atinge o valor de 3. 

Por outro lado, os valores obtidos nas amostras “Teste” de chouriço corrente foram 

mais elevados que os obtidos com as amostras “Controlo”, no que respeita a contagem 

de bactérias ácido-láticas a 30ºC (Figura 6 - B), em que os valores das amostras 

“Controlo” variaram entre 5 e 7 Log UFC/g, enquanto os valores das amostras “Teste” 

entre 7 e 8 Log UFC/g. Quanto à contagem de microrganismos a 30ºC (Figura 6 - D), os 

valores das amostras “Controlo” variaram entre 6 e 7 Log UFC/g e os valores das 

amostras “Teste” entre 7 e 8,5 Log UFC/g. Neste caso, os valores obtidos em cada 

tempo também foram semelhantes, resultando em desvios-padrão reduzidos, entre 0,1 

e 0,7, para a contagem de bactérias ácido-láticas a 30ºC, bem como para a contagem 

de microrganismos a 30ºC, em que os desvios-padrão variaram entre 0,1 e 0,6.  

Segundo Huang (2023), os microrganismos com maior incidência em fiambres e 

chouriços são as bactérias acido-láticas, como é possível comprovar mediante os 

resultados obtidos, uma vez que constituíram o grupo de microrganismos com os 

valores mais elevados, atingindo valores de 9 Log UFC/g. 

Quanto à contagem de leveduras (Figura 6 - H), as amostras “Teste” apresentaram, 

a partir do primeiro mês (T1), valores médios elevados (1,80,7 Log UFC/g) enquanto 

as amostras “Controlo” apenas apresentaram valores médios elevados (31,1 Log 

UFC/g e 40,7 Log UFC/g) no terceiro (T3) e quarto mês (T4) de estudo. Sendo que o 

prazo de validade do chouriço são 90 dias, cerca 3 meses, a estabilidade e segurança 

das amostras Teste foi evidentemente afetada, uma vez que apresentaram 
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contaminação por leveduras a partir do primeiro mês. Da mesma forma, na Figura 5 - 

H, as amostras “Controlo” apenas revelaram leveduras na sexta semana (T6) e na oitava 

semana (T8), enquanto as amostras “Teste” apresentaram leveduras na terceira 

semana (T3), na quarta semana (T4) e na sexta semana (T6). É de notar que no Tempo 

0, uma das amostras “Teste” continha leveduras, ao contrário das restantes, o que 

resultou num elevado desvio-padrão, 1,45. Uma vez que, apenas uma das amostras 

apresentou este resultado, é provável que tenha sofrido alguma contaminação prévia. 

Quanto às amostras “Controlo”, tanto na sexta semana (T6) como na oitava (T8), apenas 

uma amostra apresentou leveduras no seu conteúdo, o que resultou num desvio-padrão 

elevado (2,4 e 1,52, respetivamente). E, sendo que o prazo de validade do fiambre da 

perna fatiado são 30 dias, as amostras “Controlo” permaneceram estáveis ao longo do 

prazo de validade, contrariamente às amostras “Teste”, que revelaram leveduras na 

terceira (T3) e quarta (T4) semana, previamente ao término do prazo de validade do 

produto. Pelo que, para este produto, houve alteração da estabilidade e segurança após 

redução de nitrito de sódio. 

Após interpretação dos resultados, pode concluir-se que a redução de nitrito de 

sódio tornou o produto mais sensível à deterioração por parte de leveduras, um 

resultado esperado uma vez que, como afirma Srour et al. (2023), o nitrito de sódio 

confere proteção contra leveduras. 

Em suma, após interpretação dos resultados das análises microbiológicas efetuadas 

às amostras de fiambre da perna e chouriço corrente, é possível concluir que a 

estabilidade e segurança destes produtos foi afetada após a redução do teor de nitrito 

de sódio, de acordo com o Regulamento (UE) nº 2108 (2023), ao longo do prazo de 

validade.  
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Figura 5. Resultados das análises microbiológicas de fiambre da perna com redução de 

nitrito de sódio, ao longo do prazo de validade (X̅  desvio-padrão; n=3) (T0- Tempo 0; 

T1- 1 semana; T2- 2 semanas; T3- 3 semanas; T4- 4 semanas; T5- 5 semanas; T6- 6 

semanas; T7- 7 semanas; T8- 8 semanas). Controlo: amostras de produto sem redução 

do teor de nitrito de sódio (Regulamento (UE) n.º 1333, 2008); Teste: amostras de 

produto com a redução do teor de nitrito de sódio (Regulamento (UE) nº 2108, 2023) (A 

- Clostridium spp. sulfito-redutores; B - Bactérias Ácido-Láticas a 30ºC; C - E. coli ß-

glucuronidase positiva; D - Microrganismos a 30ºC; E – Enterobacteriaceae; F - 

Estafilococos coagulase positiva; G – Bolores; H – Leveduras; I – Bolores e Leveduras; 

J - Listeria monocytogenes).  
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Figura 6. Resultados das análises microbiológicas do chouriço corrente com redução 

de nitrito de sódio, ao longo do prazo de validade (𝑋̅  desvio-padrão; n=3) (T0- Tempo 

0; T1- 1 mês; T2- 2 meses; T3- 3 meses; T4- 4 meses). Controlo: amostras de produto 

sem redução do teor de nitrito de sódio (Regulamento (UE) n.º 1333, 2008); Teste: 

amostras de produto com a redução do teor de nitrito de sódio (Regulamento (UE) nº 

2108, 2023) (A - Clostridium spp. sulfito-redutores; B - Bactérias Ácido-Láticas a 30ºC; 

C - E. coli ß-glucuronidase positiva; D - Microrganismos a 30ºC; E – Enterobacteriaceae; 

F - Estafilococos coagulase positiva; G – Bolores; H – Leveduras; I – Bolores e 

Leveduras; J - Listeria monocytogenes). 
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Salsicha tipo frankfurt 

 

O estudo realizado às amostras de salsicha tipo frankfurt foi distinto dos efetuados 

às amostras de fiambre da perna, bem como de chouriço corrente. Neste caso, apenas 

foram analisadas uma amostra “Controlo” e uma amostra “Teste”, para cada ensaio 

realizado.  

No que diz respeito aos ensaios de estabilidade do produto salsicha tipo frankfurt, 

foram efetuados mediante análises microbiológicas às amostras de produto, com 

(“Teste”) e sem alteração (“Controlo”), após incubação à temperatura ambiente, a 37ºC 

e a 55ºC, durante 7 dias, os resultados estão apresentados nas Figura 7, Figura 8 e 

Figura 9, respetivamente. Os valores obtidos são iguais, quer para as amostras 

Controlo, quer para as amostras Teste. 

Quanto aos ensaios de estabilidade, os resultados obtidos encontram-se na Tabela 

19. Segundo a NP 4401-1:2002 e NP 2309-2:1988, as amostras Controlo e Teste, após 

incubação a 37ºC e 55ºC durante 7 dias, respetivamente, apresentaram-se estáveis.  

 

Tabela 19. Resultados das provas de estabilidade ao fim de 7 dias a 37ºC e 55ºC das 

amostras Controlo (sem redução do teor de nitrito de sódio e de acordo com o 

Regulamento (UE) n.º 1333, 2008) e Teste (com redução do teor de nitrito de sódio e de 

acordo com o Regulamento (UE) nº 2108, 2023) das salsichas tipo frankfurt. 

 Provas de Estabilidade  

 37ºC 55ºC 
Controlo Conserva Estável Conserva Estável 

Teste Conserva Estável Conserva Estável 
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Figura 7. Resultado das análises microbiológicas, após incubadas durante 7 dias à 

temperatura ambiente, Controlo (sem redução do teor de nitrito de sódio e de acordo 

com o Regulamento (UE) n.º 1333, 2008) e Teste (com redução do teor de nitrito de 

sódio e de acordo com o Regulamento (UE) nº 2108, 2023) das salsichas tipo frankfurt. 
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Figura 8. Resultado das análises microbiológicas, após incubadas durante 7 dias a 

37ºC, Controlo (sem redução do teor de nitrito de sódio e de acordo com o Regulamento 

(UE) n.º 1333, 2008) e Teste (com redução do teor de nitrito de sódio e de acordo com 

o Regulamento (UE) nº 2108, 2023) das salsichas tipo frankfurt. 
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Figura 9. Resultado das análises microbiológicas, após incubadas durante 7 dias a 

55ºC, Controlo (sem redução do teor de nitrito de sódio e de acordo com o Regulamento 

(UE) n.º 1333, 2008) e Teste (com redução do teor de nitrito de sódio e de acordo com 

o Regulamento (UE) nº 2108, 2023) das salsichas tipo frankfurt. 
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Quanto aos ensaios de esterilidade, os resultados obtidos encontram-se na Tabela 

20. Segundo a NP 2309-2:1988, as amostras Controlo e Teste, tanto a 37ºC como a 

55ºC, apresentaram-se estéreis.  

 

Tabela 20. Resultados das provas de esterilidade ao fim de 7 dias a 37ºC e 55ºC das 

amostras Controlo (sem redução do teor de nitrito de sódio e de acordo com o 

Regulamento (UE) n.º 1333, 2008) e Teste (com redução do teor de nitrito de sódio e de 

acordo com o Regulamento (UE) nº 2108, 2023) das salsichas tipo frankfurt. 

 Provas de Esterilidade 

 37ºC 55ºC 
Controlo Conserva Estéril Conserva Estéril 

Teste Conserva Estéril Conserva Estéril 

 

 

Relativamente aos resultados das análises microbiológicas, apresentadas nas 

Figura 7, Figura 8 e Figura 9, estes foram equivalentes quer para as amostras 

“Controlo”, quer para as amostras “Teste”. Da mesma forma, as provas de estabilidade 

e esterilidade efetuadas às diferentes temperaturas de incubação (37ºC e 55ºC), 

comprovaram a estabilidade e “esterilidade” das amostras Controlo e Teste. Neste tipo 

de produto, mesmo após a redução do teor de nitrito de sódio, este manteve as suas 

características estáveis, uma vez que foi sujeito a tratamentos térmicos que eliminou as 

formas vegetativas e esporuladas dos microrganismos potencialmente presentes, tal 

como afirma Pal (2018), mantendo-se assim “estéril” à temperatura ambiente, no prazo 

mínimo de 2 anos, se devidamente estanque.     

Neste contexto, é possível afirmar que a redução de nitrito de sódio, de acordo com 

o Regulamento (UE) nº 2108 (2023), na fórmula de salsicha tipo frankfurt, não afetou a 

segurança nem a estabilidade do produto.  

Segundo Zhang (2023) alternativas ao nitrito de sódio parecem ser a melhor solução 

para a substituição deste aditivo nos produtos cárneos. Isto porque, como foi possível 

comprovar com este trabalho, a redução de nitrito de sódio influencia a estabilidade e 

segurança de produtos cárneos processados, como fiambre da perna e chouriço 

corrente. Alternativas ao nitrito de sódio podem passar por extratos de folhas e plantas 

como aipo, alface, agrião, espinafre, entre outros, que contém nitrato (Shakil et al., 

2022), extrato de polifenóis (Ferysiuk & Wójciak, 2020), concentrado natural com 

ingredientes ativos obtidos por hidro-destilação de alho fresco e seco (Allium sativum 

L.) e cebola (Allium cepa L.) (de Niederhäusern et al., 2021), como também altas 

pressões hidrostáticas e ácidos orgânicos como Lactacto e Sorbato (Shakil et al., 2022). 
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Estas alternativas possibilitam replicar algumas das funções importantes do nitrito 

de sódio, nomeadamente, a extensão do tempo de vida útil dos produtos. Desta forma, 

é possível que seja necessário encontrar uma alternativa ao nitrito de sódio para os 

produtos fiambre da perna e chouriço corrente, uma vez que a redução do mesmo não 

garante a segurança e estabilidade dos produtos. 

 

4. Conclusões e Perspetivas futuras 

 

No presente trabalho, estudou-se o efeito da redução de nitrito de sódio em 

consonância com o Regulamento (UE) nº 2108 (2023) na estabilidade e segurança de 

produtos cárneos processados, nomeadamente, fiambre da perna, salsicha tipo 

frankfurt e chouriço corrente, durante o prazo de validade estabelecido pela indústria 

(30 dias, 2 anos e 90 dias, respetivamente). 

Com este estudo, foi possível verificar que apenas o produto salsichas tipo frankfurt 

não foi afetado pela redução de nitrito de sódio, pelo que, esta redução apresenta boas 

perspetivas de ser adotada pela indústria. De facto, os resultados dos ensaios de 

estabilidade e esterilidade indicaram que, para as amostras “Teste” e “Controlo”, após 

incubação durante 7 dias à temperatura ambiente, a 37ºC e a 55ºC, apresentaram-se 

como estáveis e estéreis, assim como os resultados das análises microbiológicas que 

também comprovam a estabilidade de ambas as amostras “Teste” e “Controlo”. Tais 

resultados vão ao encontro do esperado para este tipo de produto, uma vez que se trata 

de um produto sujeito a processamento térmico que elimina as formas vegetativas e 

esporuladas dos microrganismos potencialmente presentes.  

Pelo contrário, os produtos fiambre da perna e chouriço corrente sofreram alterações 

ao longo do prazo de validade, nomeadamente no que respeita às contagens de 

bactérias ácido-láticas a 30ºC, microrganismos a 30ºC e leveduras. Assim, é de salientar 

que a redução de nitrito de sódio, sem a adição de outro ingrediente com funções 

semelhantes, não parece ser suficiente para garantir a segurança e estabilidade destes 

produtos cárneos durante o seu prazo de validade.  

Desta forma, seria relevante aprofundar o estudo quanto aos ingredientes com 

funções semelhantes às do nitrito de sódio, que possam ser incorporados em produtos 

alimentares e que funcionem com produtos cárneos processados, como é o caso de 

extratos de folhas e plantas (aipo, alface, agrião, espinafre), bem como tecnologias que 

promovam o aumento da vida útil dos produtos, como altas pressões hidrostáticas, que 

eliminam potenciais microrganismos presentes.  
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