INSTITUTO
SUPERIOR B
AGRONOMIA

Universidade de Lisboa

Hinc
Patriam
Sustinet

Efeito da reducao de nitrito de s6dio em consonancia
com o Regulamento (CE) N° 2108 de 2023 na

estabilidade e seguranca de produtos carneos

Carolina de Oliveira Diniz

Dissertacao para a obtencido do Grau de Mestre em

Engenharia Alimentar

Orientador: Teresa de Jesus da Silva Matos Nolasco Crespo

Mentor: Vitéria Maria D'Orey Branco Barreiros dos Reis

Juri:

Presidente: Doutora Anabela Cristina da Silva Naret Moreira Raymundo,
Professora Associada com Agregacao do Instituto Superior de Agronomia da
Universidade de Lisboa.

Vogais: Doutora Marilia Catarina Leal Fazeres Ferreira, Professora Auxiliar da
Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade de Lisboa;

Doutora Teresa de Jesus da Silva Matos Nolasco Crespo, Professora Auxiliar do
Instituto Superior de Agronomia da Universidade de Lisboa.

lJ LISBOA ‘gpﬁﬁme

2024



Agradecimentos

Termina assim um dos principais capitulos da minha vida até agora. Foram 5 anos
repletos de alegrias, frustragcdes e sonhos que em breve se tornardo realidade.

Para conseguir fechar este capitulo, e como nada se consegue sozinho, precisei de
muita ajuda (mesmo quando essa ajuda era um simples sorriso).

Desta forma, gostaria de agradecer a Instituicdo onde passei mais tempo que em
casa, ao ISA, e a todos os professores e colegas que me acompanharam nesta
caminhada. Nomeadamente, a uma das pessoas que mais me ajudou para que este
trabalho chegasse a bom porto, a professora Teresa, por quem eu guardarei a maior
estima e admiracéo

A Mariana, a Mafalda e a Lisa, que durante estes 5 anos caminharam lado a lado
comigo, me deram colo e amor (e muitos trabalhos de grupo).

Ao Grupo Montalva, um agradecimento profundo por me acolherem ao longo de 6
meses e me proporcionarem o ambiente ideal para crescer e aprender. Especialmente
as equipas de Qualidade e Investigacdo e Desenvolvimento, que me ajudaram,
ensinaram, e apoiaram muito. Obrigada Carolina, Joana, Filipa, Ermesinda, Fatima e
Liane. Em particular @ Engenheira Vitéria, por me desafiar e inspirar.

Atodos os meus amigos do coragdo, que ouviram as minhas lamdurias e frustragoes,
obrigada ndo chega. Quando chegava mais em baixo, ou quando desaparecia por uns
tempos porque estava enterrada na tese, obrigada por nunca deixarem de acreditar.
Obrigada Mariana, Lili, Miguel, Mari, Marta, Mati e Duarte.

Ao meu namorado, que me acompanhou desde o dia 1 deste processo chamado
“‘escrever uma tese”. Nos dias mais desafiantes do estagio, ou nos dias mais
assustadores de escrita, estava a distancia de uma mensagem e nunca me deixou
desistir (mesmo quando eu achava que era a unica solu¢ao). Obrigada por tudo, Johnny.

E finalmente, porque o melhor fica para o fim, a minha familia. Desde o inicio da
Licenciatura até ao fim do Mestrado, sempre fizeram tudo por mim. Quando as coisas
corriam mal, o colo da mae parecia curar tudo, e cura mesmo. Obrigada mae e pai por
serem o meu porto de abrigo, ampararem todas as minhas quedas e acreditarem que
serei sempre capaz. Aos meus avos, que torcem muito por mim e me deliciam com as
suas palavras sabias. Sem esquecer 0 meu irmao que, ao desafiar a minha paciéncia,

me prepara para encarar o mundo la fora.

Sei que ias ficar muito orgulhosa de mim, avé...



Resumo

O processamento de alimentos desempenhou um papel crucial no aumento da
procura por produtos carneos, permitindo estender a vida util dos mesmos, reduzindo
perdas e desperdicios alimentares. No entanto, os consumidores, atualmente,
concentram-se em aspetos para além destas conquistas uma vez que estao
preocupados com o uso de ingredientes artificiais e aditivos alimentares.

O objetivo do presente trabalho consistiu em estudar o efeito da reducdo de nitrito
de sédio, em consonancia com o Regulamento (UE) n°2108 (2023), na estabilidade e
seguranga de produtos carneos processados, nomeadamente, fiambre da perna,
salsicha tipo frankfurt e chourigco corrente. As formulas originais destes produtos foram
ajustadas, de modo a reduzir o seu conteudo em nitrito de sédio. Apds a producéo dos
novos produtos, procedeu-se a recolha de amostras (amostras “Teste”), bem como de
amostras de produtos com as férmulas originais (amostras “Controlo”), de forma a
realizar analises microbiolégicas ao longo do prazo de validade dos produtos (Contagem
de esporos de clostridium spp. sulfito-redutores, bactérias acido-laticas a 30°C, E. coli
B-glucuronidase positiva, Microrganismos a 30°C, Enterobacteriaceae, Estafilococos
coagulase positiva, Bolores e Leveduras, Listeria monocytogenes, pesquisa de
Salmonella spp. e Listeria monocytogenes), a excegao das salsichas tipo frankfurt, que
se estabeleceu um prazo de 7 dias, com diferentes temperaturas de incubagao (37°C,
55°C e temperatura ambiente), apds o qual as amostras de produto foram sujeitas as
mesmas analises microbiolégicas que os restantes produtos, bem como a provas de
estabilidade e esterilidade (NP 4401-1, 2002; NP 2309-1, 1988).

Os resultados destas anadlises indicaram que a estabilidade das amostras de
salsicha tipo frankfurt ndo foram afetadas, ao contrario 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 chourigo corrente, onde
as amostras “Teste” apresentaram, a partir do primeiro més (T1), valores médios
elevados (1,8+0,7 Log UFC/g). Em ambos os casos, a seguranga dos produtos revelou-
se comprometida antes do termo do prazo de validade (30 dias e 90 dias,
respetivamente). Neste contexto, foi possivel concluir que apenas as salsichas tipo
frankfurt ndo foram afetadas pela reducéo de nitrito de sédio, pelo que esta redugao
podera ser implementada na industria sem comprometer a seguranga do produto

durante o seu periodo de vida util.

Palavras-chave: Nitrito de sbédio, Produtos carneos processados, Analises

Microbiologicas, Estabilidade.



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) n°2108 (2023), on the stability and safety of processed
meat products, specifically, Cooked Leg Ham, Frankfurt-type Sausages, and Chourico.
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 30°C, E. coli -
glucuronidase, Microorganisms at 30°C, 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 (37°C, 55°C,
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 Chourico, the "Test" samples showed elevated
average values (1.8+0.7 Log CFU/qg) 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. Introdugao

Caminhamos para um futuro em que o consumo de carne deve ser cada vez menor,
quer por questdes de saude, quer por questdes ambientais. No entanto, esse consumo
continua a aumentar globalmente, devido ao aumento exponencial da populacéo
(Jakobsen & Hansen, 2020). O aumento da procura por carne e produtos carneos deve-
se ao crescimento da populagdo e maior poder de compra, bem como a procura, por
parte dos consumidores, por alimentos ricos nutricionalmente, isto porque a carne e os
produtos carneos contribuem com cerca de 20 a 40% das proteinas da dieta e sao ricos
em vitaminas, minerais e acidos gordos essenciais (Nethra et al., 2023).

O processamento de alimentos desempenhou um papel crucial no aumento da
procura por produtos carneos, pois permitiu estender a vida util dos mesmos, reduzindo
perdas e desperdicios alimentares, além de melhorar a disponibilidade e a composi¢ao
nutricional. No entanto, a percecdo do consumidor, atualmente, concentra-se em
aspetos para além destas conquistas, uma vez que estdo preocupados com o uso
intensivo de pesticidas nas praticas agricolas convencionais e intensivas e o uso de
ingredientes artificiais e aditivos alimentares. Consequentemente, os consumidores
consciencializaram-se dos efeitos adversos para a saude associados a este sistema
alimentar (Arokiyaraj et al., 2024).

As tendéncias associadas a saude e a 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 tendéncia de produtos alimentares
emergiu, denominada clean label (rétulo limpo) (Asioli et al., 2017). Esta procura por
produtos mais clean, esta relacionada com a consciencializacdo da sociedade dos
riscos associados aos produtos processados, destacando-se os aditivos alimentares
como principal foco de preocupagéo (Maruyama et al., 2021).

Os aditivos alimentares sdo substancias adicionadas principalmente a alimentos
processados, que apresentam como principal objetivo, melhorar a seguranga, aumentar
o tempo de armazenamento do alimento ou modificar as propriedades sensoriais do
mesmo (Zhou et al.,2023). Desta forma, os aditivos sdo incorporados nos produtos
carneos para prolongar o periodo de armazenamento em refrigeragdo, que € o método
mais comum para preservar este tipo de produtos (Bernardo et al., 2021).

Um dos principais aditivos utilizados nos produtos carneos processados € o nitrito
de sddio (Stoica et al., 2022), com o cédigo europeu E 250. Os numeros E sao cédigos
usados para identificar aditivos alimentares na Unidao Europeia (UE). Esses numeros
foram demonstrados seguros e sao oficialmente aprovados para uso em alimentos em
toda a UE (Regulamento (UE) n° 1333, 2008).



Com base na sua fungao, este aditivo é classificado como conservante, uma vez
que retarda a decomposi¢ao causada pela exposicao ao ar, a bactérias e a fugosa (Zhou
et al.,2023). No entanto, estes compostos tém sido objeto de varios estudos, que
apontam para impactos negativos na saude humana (Shakil et al., 2022), uma vez que
possuem propriedades carcinogénicas e toxicas (Jayasena & Jo, 2013). As
propriedades toxicas atribuidas ao nitrito devem-se a sua capacidade de mediar a
formacado de compostos N-nitrosos, como nitrosaminas e nitrosamidas, que podem
apresentar acao carcinogénica (Demeyer et al., 2016).

Todos estes fatores, resultaram numa revisdo dos niveis atuais de nitrato e nitrito
permitidos no fabrico de produtos carneos. A Unido Europeia estabeleceu novos limites
maximos para a utilizagdo de nitratos e nitritos na Industria Alimentar, através do
Regulamento Europeu (UE) n° 2108 (2023), substituindo os limites estabelecidos no
anterior Regulamento Europeu (EU) n° 1333 (2008). Pelo que, a reducao ou eliminagao
do uso de nitrito passou a ser uma questao-chave para a Industria. No entanto, esta
reducao pode ser extremamente desafiante. O nitrito de sédio desempenha um papel
essencial na producao de produtos carneos processados, uma vez que previne e reduz
o crescimento de bactérias patogénicas (como Listeria monocytogenes, Salmonella
spp.), aumenta o periodo de vida util, limita a oxidagao e contribui para a cor e o sabor
dos produtos processados (Guéraud et al., 2023). O principal objetivo da utilizagdo do
nitrito esta associado, entao, a sua fungdo como conservante. A suscetibilidade dos
produtos carneos a contaminagao nas distintas etapas da cadeia de produgao, desde a
preparacdo, armazenamento e distribuicdo, obriga a utilizacdo deste tipo de aditivos
(Jayasena & Jo, 2013). Fatores como a higiene e temperatura de armazenamento sao
cruciais para preservagao das caracteristicas esperadas por parte do consumidor, no
momento da compra destes produtos (Dave & Ghaly, 2011). Assim sendo, avaliar o
efeito da redugéo deste tipo de aditivos, ou mesmo a sua eliminagéo, nos diferentes
produtos carneos processados € inadiavel, ja que aspetos como a durabilidade dos
produtos podem estar em causa.

Neste contexto, este estudo, teve como objetivo avaliar o efeito da redugao de nitrito
de sddio na estabilidade e seguranga dos produtos carneos processados de 150 mg/kg
produto acabado para 80 mg/kg produto acabado, adicionados para fiambre da perna e
chourigo corrente, e 100 mg/kg produto acabado para 55 mg/kg produto acabado,

adicionados para salsicha tipo frankfurt, durante o seu prazo de validade.



1.1.  Produtos carneos processados

A legislagdo europeia sobre higiene da carne, Regulamento (UE) n® 853 (2004),
define como carne os musculos esqueléticos provenientes de espécies animais
especificadas, podendo incluir visceras comestiveis especificadas e sangue. Por outro
lado, carne processada caracteriza-se como carne que foi transformada através de
métodos como salga, fumo, cura, cozedura, fermentacdo ou pela adicdo de
conservantes quimicos, com o objetivo de promover o sabor e melhorar a conservagao
e seguranga 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, denominagbes como carne
minimamente processada referem-se a produtos carneos ainda crus, que foram
minimamente alterados, com cortes ou picagens. Neste tipo de produtos, ndo séo
utilizados quaisquer aditivos ou conservantes, como é o caso de bifes e hamburgueres
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 substancias nao
carneas e aditivos, dando origem a produtos mais complexos (Giromini e Givens, 2022).

Bem conhecidos pelos consumidores, os produtos carneos processados existentes
encontram-se na forma de fiambre, salsicha, chourigo (diversos), presunto, bacon,

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

1.1.1. Pasteurizados (fiambres)

A aplicacdo de temperaturas para reduzir ou destruir a atividade microbiana e
enzimatica, é o principio do processamento e tratamento térmico dos alimentos. Ora, a
pasteurizagdo é um dos tratamentos térmicos mais utilizados, onde os alimentos ou
bebidas sdo aquecidos a temperaturas inferiores a 100°C, de forma a eliminar ou reduzir
o numero de organismos que deterioram o produto final (Lyng et al., 2019).

Quanto aos microrganismos eliminados pela pasteurizagido, estdo incluidos a
Salmonella, Listeria, Campylobacter e Escherichia coli. No entanto, é importante realcar
que a exposicao ao calor é relativamente suave, de modo a preservar as qualidades
sensoriais e nutricionais dos alimentos. Os parémetros da pasteurizagdo nao sao
projetados para destruir todos os organismos. Portanto, os produtos pasteurizados

devem ser utilizados em conjunto com outros métodos de preservagdo, como a



refrigeracéo (Lyng et al., 2019). S&do exemplos destes, os inumeros produtos carneos
processados, sendo um dos mais prestigiados o fiambre.

De acordo com a Norma Portuguesa NP 4393 (2023), entende-se por fiambre o
produto a base de carne, preparado exclusivamente a partir de carne de suino,
salmourada, prensada ou ndo em moldes e posteriormente submetida a tratamento
térmico. Segundo a mesma norma, o produto em causa apresenta uma estrutura
muscular da carne identificavel. O fiambre pode ser obtido a partir da perna ou da pa de
suino, assim como outros condimentos e aditivos devidamente autorizados, resultando
um bloco com configuracgdes distintas ou em forma de fatias. No momento do corte, este
deve apresentar uma superficie humida, rosada, de textura compacta e cheiro e sabor
caracteristicos (Lidon e Silvestre, 2007). Quanto a produgao de fiambre, existem duas
formas distintas: fiambre produzido a partir de carne triturada ou fiambre produzido com
musculo inteiro. Relativamente ao fiambre produzido a partir de carne triturada, é
possivel identificar algumas vantagens, nomeadamente o aumento da superficie de
contato que, por sua vez, ira proporcionar maior absorcdo de salmoura e formagao da
cor (Pérez et al., 2023).

A pasteurizacdo € um tratamento térmico bastante utilizado na industria alimentar
por apresentar uma elevada eficiéncia (Ambrosoli et al., 2007). Este tratamento tem
como obijetivo eliminar as formas vegetativas de microrganismos patogénicos com baixa
resisténcia térmica e reduzir os restantes microrganismos para niveis minimos, com o
objetivo de tornar o produto mais seguro e com uma vida util superior (Lyng et al., 2019).
Dependendo do produto em questdo, existem dois tipos de pasteurizacdo: uma
pasteurizagdo que ocorre a elevadas temperaturas durante um curto periodo, para
destruir os microrganismos patogénicos (High Temperature Short Time Treatment -
HTST); ou uma pasteurizagdo que utiliza baixas temperaturas por um longo periodo
(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 nivel dos nutrientes, da cor, textura, sabor e aroma (Lyng et al.,
2019). Por fim, & necessario validar o processo, nomeadamente através da
determinagao do tempo que o produto demora para atingir a temperatura pretendida no
seu centro térmico que, por sua vez, ira depender das propriedades de transferéncia de
calor do alimento, da embalagem e do meio de aquecimento utilizado (vapor, agua ou
ar) (Azizi-Lalabadi et al., 2023).



1.1.2. Emulsdes carneas

Segundo a NP 724 (2006), a salsicha tipo Frankfurt, define-se como um “produto
cozido, fumado, de pasta fina e homogénea, de formato cilindrico, com didmetro entre
12 mm e 25 mm, constituido por carne e gordura de suino e, facultativamente, carne de
bovino e carne de aves, adicionadas de condimentos e aditivos autorizados”. Também
pode denominar-se por emulsdo carnea, uma vez que apresenta uma fase dispersa,
que contém gordura, constituida por mono, di e triaglicerdis, acidos gordos livres,
vitaminas lipossolluveis e uma fase dispersante constituida por agua e componentes
hidrossoltveis (Alvarez et al., 2007).

As emulsbes carneas caracterizam-se por misturas de carne finamente moida,
compostas por agua, proteina, gordura, sal e outros ingredientes. Uma das etapas mais
importantes na produgédo de emulsdes de carne é a picagem. Sendo que, durante este
processo, as matérias-primas cruas sao trituradas intensivamente, numa picadora, com
o intuito de reduzir o tamanho das particulas e, desta forma, obter uma emulséo estavel
e homogénea (Alvarez et al., 2007). Durante a fase final do processamento térmico,
quando a temperatura atinge os 75°C, o colagénio é transformado em gelatina, e as
proteinas miofibrilares coagulam, resultando numa redugéo significativa na capacidade
de retencdo de agua por parte das proteinas. A desnaturagao por parte das proteinas
soluveis em sal, apés a cozedura, transforma a emulsdo numa matriz de gel
viscoelastico (Serdaroglu et al., 2016).

As proteinas da carne tém o papel de agente emulsificante natural, numa emulsao
carnea. De modo a formar uma emulsao estavel, essas proteinas devem envolver as
particulas de gordura, antes da cozedura. A proteina mais importante para a
emulsificagdo de gordura e capacidade de retengdo de agua das carnes processadas,
denomina-se miosina. Esta proteina tem o poder de se ligar a interface 6leo-agua,
durante as etapas de emulsificagdo. Assim, a estabilidade da emulsdo aumenta, a
medida que o tamanho das particulas de gordura diminui, durante o processo de
picagem (Alvarez et al., 2007). No entanto, é necessario que haja proteina suficiente
para revestir todas as particulas de gordura. Desde modo, o aumento da temperatura
da emulsdo, durante o processo de picagem, provoca uma diminuicao da tensao
superficial das particulas de gordura (Ursachi et al., 2020). Essa diminui¢cao beneficia o
processo de reducao das particulas, aumentando rapidamente a area superficial das
particulas de gordura, sendo necessaria mais proteina de modo a envolver os glébulos
de gordura. Logo, promover o aumento o revestimento das particulas de gordura requer
a adicao de amido e proteinas nao carneas, para aprimorar a textura dos produtos
(Serdaroglu et al., 2016).



Durante o processo de cozedura, o amido gelatiniza, provocando o aumento da
viscosidade da emulsdo e reduzindo a mobilidade dos globulos de gordura. Como
resultado, obter uma emulsdo estavel depende de diversos fatores e requer (Alvarez et
al., 2007):

¢ Reducgao do tamanho das particulas de carne e gordura;

o Extracao e dispersao das proteinas miofibrilares das estruturas celulares;

¢ Manter o grau de desnaturagcao das proteinas miofibrilares no minimo, durante

0 processo de picagem, de forma a garantir o revestimento ideal dos glébulos de
gordura, antes da cozedura.

Estes sdo os principais requisitos para desenvolver uma emulsio estavel e estéo,
inevitavelmente, dependentes do processo de picagem. Por isso, 0 seu impacto é
determinante no rendimento e qualidade do produto final (Serdaroglu et al., 2016).

Para que seja alcangcada a estabilidade ideal da emulsdo, bem como de alta
qualidade, é necesséaria uma gelificacdo adequada das proteinas durante a cozedura.
Se a emulsao nao se encontrar estavel, ocorrera uma maior separacao entre gordura e
agua. O aumento desta separacao, afetara o rendimento e qualidade do produto final,
levando a uma rejeicdo do produto, por parte dos consumidores, por ndo atingir as
caracteristicas esperadas (Serdaroglu et al., 2016). O processo de picagem apresenta
uma duracéo ideal quando a estabilidade do produto é maximizada, e a separagao de
agua e gordura € minimizada. Uma picagem insuficiente implica um défice na ligagéo
entre as particulas de gordura e agua, por outro lado, uma picagem excessiva resulta
numa maior separagado entre estas particulas. Por consequéncia, para obter uma
emulsao estavel, &€ fundamental controlar o processo de emulsificagado (Ursachi et al.,
2020).

1.1.3. Fumados

Produtos fumados sao alimentos que passaram por um processo de fumagem, uma
técnica de conservagao e aromatizagdo que remonta aos primérdios da humanidade.
Neste processo, o alimento é exposto ao fumo proveniente da queima de madeira, que
confere um sabor caracteristico, e auxilia a conservagao do produto. Estes produtos sao
valorizados pelo seu sabor Unico e, fundamentalmente, pela sua prolongada vida util,
devido a redugédo da humidade e a ag&o antimicrobiana do fumo (Lopez et al., 2021).

A fumagem confere aos alimentos alteragbes sensoriais caracteristicas, em termos
de sabor, cor e textura. Para além destas alteragbes, influencia positivamente a
extensao do tempo de vida util 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 necessario que o alimento deve permanecer no fumeiro, depende de fatores
como o tipo de produto em causa, o processamento anterior a fumagem, o tipo de
armazenamento, processamento culinario posterior, entre outros (Varnam, 1995).
Esses métodos distintos de fumagem sao os seguintes (Lopez et al., 2021):
¢ Fumagem a frio: uma vez que as temperaturas aplicadas estado compreendidas
entre os 20°C e os 30°C;
e Fumagem a quente: neste caso, as temperaturas utilizadas estéo
compreendidas entre os 40°C e os 80°C;
Os alimentos, inicialmente, devem ser submetidos a um processo de fumagem a frio,
num periodo especifico. Posteriormente, de acordo com o tipo de armazenamento, é
efetuada, ou n&o, a fumagem a quente. Em relagdo a 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 penetracdo do fumo no alimento, gragas a formacgao de
uma crosta na superficie do produto (Varnam, 1995).

A produgado tradicional de produtos fumados baseia-se, muitas vezes, na
aplicacdo 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 diminuicdo da atividade da agua do alimento que, por consequéncia, melhora a
capacidade de conservacdo. O fumo é essencial para preservagao destes produtos.
Ainda assim, os produtos fumados devem ser armazenados e conservados em
condigdes de refrigeragcéo, de forma a manter a seguranga dos mesmos (Lopez et al.,
2021).

1.2.  Aditivos alimentares mais utilizados em produtos carneos

A qualidade dos produtos carneos é determinada por quatro pardmetros de
qualidade, que incluem a qualidade nutricional, tecnoldgica, sensorial e de seguranca.
Todos estes parametros estao interligados, afetando ndo s6, a qualidade do produto,
como a sua vida util (Guerra, 2024). O crescimento microbiano, a agao enzimatica e os
danos fisicos sado fatores que reduzem a vida util destes alimentos, levando a
insatisfagcao dos consumidores e a perda de alimentos (Stoica et al., 2022).

Uma vez que os produtos carneos sao vulneraveis ao crescimento de
microrganismos patogénicos, o que contribui para a sua deterioragado, o processamento
da carne desempenha um papel crucial para manter a carne em condicdes favoraveis

até ao consumo humano (Arokiyaraj et al., 2024). Assim, como a maioria dos produtos
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a base de carne é suscetivel a degradagédo devido ao crescimento microbiano, sao
adicionados conservantes para controlar esse crescimento dos microrganismos
indesejaveis, o que confere seguranga aos produtos, mas também para manter a
frescura, sabor, textura e aparéncia (Nethra et al., 2023).

Aditivo alimentar é definido como qualquer substancia que, direta ou indiretamente,
se torne um componente de qualquer alimento ou que afete as suas caracteristicas. Isto
inclui qualquer substancia usada na producgao, processamento, embalagem, transporte
ou armazenamento de alimentos (Lundberg et al., 2018). Estes compostos nao sao
normalmente consumidos como alimentos nem utilizados como ingredientes tipicos em
alimentos, e por isso, a maioria dos alimentos minimamente processados e néao
processados ndo contém aditivos alimentares (Nethra et al., 2023).

Deste modo, os aditivos frequentemente utilizados em produtos carneos incluem
conservantes, antioxidantes, corantes, intensificadores de sabor e agentes de cura. Na
Tabela 1 é possivel observar os principais aditivos utilizados nestes alimentos, bem

como a sua principal fungéo (Zhou et al., 2023).



Tabela 1. Aditivos frequentemente utilizados em produtos carneos.

Aditivo

Funcao

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 sdédio, nitrato de

potassio

Agem como conservantes e

Cloreto de sodio (sal de

das carnes processadas.

Sais .
realgam o sabor. cozinha)
Melhora a capacidade de
Fosfatos retencdo de agua e a textura Fosfato de sddio

Acido Ascorbico

Atua

prevenindo a oxidagcdo da

como antioxidante,

carne e ajudando a manter a

cor.

Ascorbato de sddio,

Vitamina C

Antioxidantes

Previnem a oxidagdo das

gorduras.

BHA (butil-hidroxi-anisol),
BHT (butil-hidroxitolueno),

Tocoferdis (vitamina E)

Aromatizantes e
Intensificadores de

sabor

Melhoram o sabor dos
produtos carneos
processados.

Glutamato monossdédico

(MSG)

Acidos Organicos

Usados para baixar o pH e
impedir o] crescimento

microbiano.

Acido latico, Acido acético

Agentes de Cura

Ajudam a conservar a carne e
conferir sabor caracteristico

aos produtos curados.

Sal de cura (uma mistura

de nitrito de sdodio e sal)

Espessantes e

Emulsionantes

Mantém a consisténcia e
evitam a separagcdo dos

ingredientes.

Lecitina, Goma xantana




1.2.1. Nitrito de sd6dio em produtos carneos

Entre os diversos aditivos encontrados nos produtos carneos, a utilizacdo de sal
nitritado € extremamente significativa (Shakil et al., 2022), mais de 15.000 produtos
embalados no mercado francés atualmente contém nitritos ou nitratos adicionados
(Lundberg et al., 2018). E um produto quimico versatil com uma ampla gama de usos,
incluindo a producao de corantes e a conservagao de alimentos (Afkhami et al., 2004).
Os sais de nitrito e nitrato sdo incorporados como aditivos alimentares em varios
produtos carneos, 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
incorporacao destes aditivos visa prolongar a vida util, limitar a oxidagao e contribuir
para promover a cor e sabor dos produtos processados (Srour et al., 2023).

A cor da carne é altamente variavel e influenciada por inUmeros fatores. Quando o
nitrito é introduzido na carne, é posteriormente convertido em o6xido nitrico (NO), por
meio das reagdes abaixo (Honikel, 2008):

(1) NO2™ + H* <> HNO>
(2) 2HNO2 <> N20O3 + H20
(3) N2O3 & NO + NO2

O nitrito reage com os ides de hidrogénio (H+) da agua para produzir acido nitroso.
De seguida, o acido nitroso decompde-se progressivamente em moléculas de agua
(H20) e triéxido de dinitrogénio (N,O3), como é possivel verificar nas equagdes (1) e (2)
(Honikel, 2008).

De seguida, 6xido nitrico e didéxido de nitrogénio sdo gerados a partir do trioxido de
dinitrogénio. O principal componente responsavel pela fungdo aparente do nitrito em
produtos de carne curada é o 6xido nitrico (Honikel, 2008). O éxido nitrico combina-se
com o ferro, tanto da mioglobina (Fe**) como da metamioglobina (Fe**) para produzir
uma cor rosa, caracteristica das carnes curadas. A mioglobina é a proteina
sarcoplasmatica responsavel 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 6xido nitrico (NO) reage com a mioglobina (Fe?*) (Shakil et al., 2022).
O complexo de nitrosil-mioglobina, de cor vermelha brilhante, fornece a base para a cor
caracteristica da carne curada. Este complexo é extremamente instavel e transforma-
se num pigmento estavel, de cor vermelha-rosada (nitroso-hemocromo) durante o
tratamento térmico (Lee et al., 2021).

A presenga de outros aditivos em carnes curadas também afeta o desenvolvimento
da cor. Antioxidantes, incluindo eritorbato, acido ascorbico e polifendis, estimulam a

produgao de NO, ao permitirem a redugao do N,O; (Weitzberg & Lundberg, 2013).
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Essencialmente, apenas uma quantidade muito pequena de nitrito € necessaria para
o desenvolvimento da cor curada nas carnes, geralmente cerca de 2 a 14 ppm (Lee et
al.,, 2021). No entanto, o nivel de nitrito residual em carnes curadas diminui
gradualmente devido a oxidagado durante o armazenamento. Como resultado, a carne
comeca a perder a cor curada. Esta perda também ocorre quando a carne é exposta ao
ar e a luz, no entanto, a presenca de nitrito residual, bem como de substancias
redutoras, atrasam este processo (Sindelar & Milkowski, 2011). Os fatores mais
importantes que afetam a cor da carne baseiam-se no teor e no estado quimico da
mioglobina (FTKOBAPH & Pexara, 2018).

O sabor é a combinagao de varias qualidades, incluindo odor, fragrancia, gosto,
textura e temperatura da carne, que influenciam a percegéo do consumidor (Gray et al.,
1981). Embora seja reconhecido que o nitrito influencia o sabor da carne, as reac¢des
responsaveis por esse efeito ndo sdo completamente compreendidas (Bedale et al.,
2016). A atividade antioxidante do nitrito contra a oxidagao lipidica é considerada um
dos potenciais mecanismos de alteragao do sabor dos produtos carneos, suprimindo o
sabor de "aquecido" (warmed-over flavor) (Di Nunzio et al., 2022). Aldeidos como
pentanal e hexanal, que sdo produtos da oxidacao lipidica, sdo eliminados na carne
curada, uma vez que a oxidagao lipidica é inibida pelo nitrito. Assim, o uso de nitrito,
apesar de nao afetar a sintese de compostos de sabor especificos, inibe a formacao de
aldeidos, ocultando os compostos que contém enxofre, e conferem a carne curada o
seu sabor singular (Villaverde et al., 2014).

Nesse sentido, é possivel afirmar que o sabor da carne curada é a combinacao de
dois aspetos fundamentais, a supressdao da oxidacdo lipidica pelo nitrito e o
desenvolvimento de sabores associados ao nitrito (Ursachi et al., 2020).

Outra caracteristica notavel do nitrito € que este pode prevenir a rancidez durante o
armazenamento, bem como a formagéo de sabores desfavoraveis quando os produtos
carneos sao aquecidos (Parthasarathy DK, Bryan NS, 2012). O processo de oxidacao
afeta lipidos, proteinas e pigmentos da carne, que causam alteragdes na tonalidade,
sabor, textura e valor nutritivo do produto final (Dominguez et al., 2014). Durante a
refrigeracdo, a oxidagao lipidica produz sabores indesejaveis, geralmente
caracterizados como rancosos, e acentua a descoloracdo dos alimentos. Para além
disso, produz e acumula substancias quimicas que podem representar um risco a saude
dos consumidores (Lee et al., 2021).

O oxigénio € um dos principais fatores que influenciam a oxidacgéo lipidica na carne,
uma vez que interage com os lipidios insaturados da carne e gera peroxidos lipidicos. A
producao de peroéxidos lipidicos leva, em ultima instancia, a formagao de uma variedade

de componentes quimicos, como aldeidos, alcoois e cetonas. Posto isto, o éxido nitrico,
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produzido a partir do nitrito, reage com radicais lipidicos para interromper as reacdes
em cadeia de oxidacao (Skibsted, 2011). O nitrito pode inibir a iniciagdo da oxidacao
lipidica ao reagir com ROS (espécies reativas de oxigénio), como radicais hidroxila. O
6xido nitrico (NO) também pode inibir a oxidacao lipidica, uma vez que, ao combinar
com radicais peroxil lipidicos, forma moléculas nao radicais (Di Nunzio et al., 2022).

Este aditivo demonstrou ter propriedades antioxidantes em concentragdes baixas, a
partir de 40 mg por kg (Al-Shuibi & Al-Abdullah, 2002), bem como uma reducao de cerca
de 65% na oxidacéo lipidica quando a concentragdo de nitrito de sédio nos produtos
carneos € de 50 ppm (Girouard et al., 2011). A oxidagao de proteinas causa inUmeras
alteragdes fisico-quimicas e nutricionais nas proteinas da carne, tal como a reducéao da
biodisponibilidade de aminoacidos, alteracdo na composicdo de aminoacidos,
diminui¢cdo da solubilidade das proteinas, reduc¢do da digestibilidade das proteinas e
atividade proteolitica reduzida (Lund et al., 2011). Todas estas alteragbes podem ser
minimizadas pela atividade antioxidante do nitrito. Portanto, pode dizer-se que este
componente desempenha um papel importante como antioxidante ao inibir a oxidacao
de lipidios e proteinas, prevenindo assim a deterioracdo da qualidade da carne (Di
Nunzio et al., 2022).

O nitrito de sodio € um aditivo que tem provado ser extremamente eficaz como
agente bacteriostatico e bactericida na inibicado ou regulagdo do desenvolvimento de
bactérias em produtos carneos (Crowe et al., 2019). Durante a conservagéao de produtos
carneos, o nitrito reduz a quantidade de Clostridium sporogenes, que possui
caracteristicas 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 varios produtos carneos (Myers et al., 2013; Allaker et al., 2001; Shakil et al.,
2022).

O nitrito de sodio ataca as bactérias de diversas formas, bloqueando enzimas
metabdlicas, restringindo a absor¢gdo de oxigénio e rompendo o gradiente de protdes
(Flores & Toldra, 2021). Além disso, o Oxido nitrico liga-se ao ferro e reduz a
disponibilidade desse elemento, que é necessario para a atividade enzimatica, bem
como para a atividade metabdlica e o desenvolvimento bacteriano (Majou & Christieans,
2018). A supresséao do desenvolvimento de microrganismos aumenta a medida que os
niveis de nitrito sobem (Di Nunzio et al., 2022). Acredita-se que o nivel de nitrito
adicionado tenha uma influéncia maior nessa inibicao do que o nitrito residual durante o
armazenamento, sugerindo que a producdo de compostos antimicrobianos, como
resultado das reacdes relacionadas com o nitrito, pode ser significativa (Lim et al., 2016).

No entanto, a eficacia da atividade antimicrobiana depende também de outros fatores,
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como pH, nivel de nitrito residual, teor de ferro, presenca de redutores, temperatura de
armazenamento, entre outros (Hospital et al., 2016).

1.2.2. Regulamentacéao afeta a utilizacido de nitrito de sodio

A presenca de nitrato e nitrito nos alimentos tem sido objeto de varios estudos
mundialmente (Flores & Toldra, 2021). Investigou-se a presenca de residuos de nitrato
e nitrito em diversos alimentos em todo o globo, e concluiu-se que a ingestao de destas
substancias na dieta humana provém predominantemente de vegetais e produtos
carneos (Kalaycioglu & Erim, 2019). Outro estudo com salsichas a base de carne de
porco, frango e paté de figado, que sdo populares entre criangas suecas de 4 anos,
revelou que a ingestdo de nitrito excedeu, na maioria dos casos, a ingestdo diaria
recomendada (Merino et al., 2016).

O anexo Il do Regulamento (UE) n° 1333 (2008) estabelece uma lista dos aditivos
alimentares autorizados para utilizagdo nos alimentos, bem como as condi¢des de
utilizagdo. Assim sendo, entre outras substancias, o nitrito de sodio (E 250) esta
autorizado em conformidade com o anexo |l do Regulamento (UE) n°® 1333 (2008). Tal
como ja fora mencionado anteriormente, este aditivo € utilizado ha varias décadas como
conservante para garantir, em conjunto com outros fatores, a conservacdo e a
seguranga microbioldgica dos géneros alimenticios, em especial carne, peixe e produtos
a base de queijo, e para contribuir para as suas propriedades organoléticas
caracteristicas. No entanto, sabe-se que a presenca de nitritos e nitratos nos géneros
alimenticios pode dar origem a formagdo de nitrosaminas, algumas das quais séo
cancerigenas. Por conseguinte, € necessario, por um lado, minimizar o risco de
formagao de nitrosaminas derivado da presenga de nitritos e nitratos nos géneros
alimenticios, e, por outro, manter os seus efeitos protetores contra a multiplicacéo de
bactérias.

Os teores maximos de nitrito de sodio nos géneros alimenticios, atualmente
estabelecidos no Regulamento (UE) n°® 1333 (2008), baseiam-se nos pareceres do
Comité Cientifico da Alimentagao Humana de 1990 e 1995. Esses teores sdo expressos
como “quantidade adicionada”, uma vez que é a quantidade adicionada de nitritos, e
nao a quantidade residual, que contribui para a atividade inibidora do C. botulinum.

O Regulamento de Execucdo (UE) n° 1165 (2021) da Comissdo sO autoriza a
utilizagao de nitrito de sédio (E 250) em produtos biolégicos a base de carne, com teores
maximos inferiores aos teores maximos estabelecidos no Regulamento (UE) n® 1333
(2008), e apenas na condicao de ter sido demonstrado que nédo se encontra disponivel
qualquer alternativa tecnoldgica.

Segundo o Regulamento Europeu (UE) n° 2108 (2023), a Comissao Europeia

realizou um estudo sobre a aplicacao, pelos Estados-Membros, das regras em matéria
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de nitritos. Esse estudo revelou que, com algumas exceg¢des, a quantidade tipica de
nitritos adicionados aos produtos a base de carne nao esterilizados € inferior ao teor
maximo estabelecido. Concluindo-se que, tendo em conta que na maioria dos Estados-
Membros os nitritos eram geralmente adicionados aos produtos a base de carne em
niveis inferiores aos niveis maximos permitidos, tinha de ser considerada a possibilidade
de rever os atuais teores maximos de nitritos com o objetivo de reduzir ainda mais a
exposicao a esses aditivos alimentares. Dessa forma, o Regulamento (UE) n°® 2108
(2023) estabeleceu novos limites maximos permitidos, substituindo os limites
anteriormente estabelecidos no Regulamento (UE) n°® 1333 (2008), relativamente a
adicdo desses dois aditivos alimentares em produtos carneos. As quantidades maximas
de nitrito que podem ser adicionadas aos alimentos foram, entdo, reduzidas, a fim de
manter o nivel de nitrosaminas potencialmente formado devido a essa utilizagao tao
baixo quanto possivel, garantindo simultaneamente a seguranga microbiologica. Além
disso, sdo estabelecidos teores residuais maximos, provenientes de todas as fontes
para os produtos prontos para comercializacdo durante todo o prazo de conservacéo,
com o objetivo de monitorizar e controlar mais eficazmente a exposicao a este aditivo e
respetivas doses diarias admissiveis (DDA). E de notar que, embora os atuais teores
maximos sejam expressos em nitrito de sodio, os novos teores maximos devem ser
expressos em ides nitrito, em conformidade com as DDA estabelecidas pela Autoridade
Europeia para a Seguranga Alimentar (EFSA, 2017).

Por ultimo, tendo em conta que a EFSA nao identificou quaisquer preocupacodes
imediatas relacionadas com a presenca de nitrito de sddio, permite-se que, durante um
periodo transitério, a utilizacdo destes aditivos alimentares legalmente colocados no
mercado antes da data de entrada em vigor do presente regulamento. Da mesma forma,
qualquer género alimenticio, que contenha este aditivo, e tendo sido colocado no
mercado antes da data de entrada em vigor no novo regulamento (Regulamento (UE)
n°® 1333, 2008) pode continuar inserido no mercado, durante um periodo transitério até
a respetiva data de durabilidade minima.

Nas Tabela 2, Tabela 3, Tabela 4, Tabela 5 e Tabela 6 € possivel verificar um resumo
das principais alterag¢des entre os dois Regulamentos (Regulamento (UE) n°® 2108, 2023
e Regulamento (UE) n°® 1333, 2008). Estas alteragbes podem ser resumidas em dois
aspetos principais, a redugcado acentuada dos teores de nitritos e, por outro lado, na
alteragao da forma de controlo, uma vez que acresce o controlo residual.

O nitrito pode reagir ou ligar-se a varios 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 a base de carne pode ser completamente recuperado como nitrato,
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nitrosilmioglobina, compostos gasosos de nitrogénio e nitrito residual. Devido a
combinagédo do nitrito com pigmentos da carne e outros compostos, a quantidade
detetavel diminui rapidamente durante o armazenamento. Portanto, a quantidade
residual de nitrito & consideravelmente menor em comparagdo com a quantidade de

nitrito inicial/adicionado (Alahakoon et al., 2015).
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Tabela 2. Categoria 08.2 - Preparados de carne (na acegdo do Regulamento (UE) n°® 853, 2004) — Exemplos: lombos injetados (Regulamento
(UE) n® 2108, 2023; Regulamento (UE) n® 1333, 2008).

Regulamento N° E Designagao Teor maximo Notas de rodapé
(mg/kg ou mgl/l)
1333/2008 E 249 — 250 Nitritos 150 Quantidade méxima que pode ser adicionada
durante o fabrico expressa em NaNO2 ou NaNOs.
2023/2108 E 249 - 250 Nitritos 80 Quantidade méxima que pode ser adicionada

durante o fabrico expressa em ides NO2

Quantidade residual méaxima proveniente de todas
as fontes para o produto pronto para
comercializacdo durante todo o prazo de
conservacdo do produto ndo pode exceder 45
mg/kg, expressa em ides NOz;
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Tabela 3. Categoria 08.3.1 - Produtos a base de carne ndo submetidos a tratamento térmico — Exemplos: fumados/curados sem tratamento

térmico - chourico, chouricao castelhano e salame (Regulamento (UE) n°® 2108, 2023; Regulamento (UE) n° 1333, 2008).

Regulamento

N° E

Designagao

Teor maximo
(mg/kg ou mg/l)

Notas de rodapé

1333/2008

E 249 - 250

Nitritos

150

Quantidade maxima que pode ser adicionada durante o fabrico
expressa em NaNO2 ou NaNOs

E 251-252

Nitratos

150

Quantidade maxima que pode ser adicionada durante o fabrico
expressa em NaNO2 ou NaNOs

2023/2108

E 249 - 250

Nitritos

80

Quantidade méaxima que pode ser adicionada durante o fabrico
expressa em ides NOa2.

Quantidade residual méaxima proveniente de todas as fontes
para o produto pronto para comercializagdo durante todo o prazo
de conservacdo do produto ndo pode exceder 45 mg/kg,
expressa em i6es NOz;

E 251-252

Nitratos

90

Quantidade maxima que pode ser adicionada durante o fabrico
expressa em i6es NOs.

Os casos em que a quantidade residual proveniente de todas as
fontes para o produto pronto para comercializacdo exceder 90
mg/kg expressa em i6es NOs durante todo o prazo de
conservacdo do produto, os operadores das empresas do setor
alimentar devem investigar a raz8o desse excesso;

E 251-252

Nitratos

110

Quantidade maxima que pode ser adicionada durante o fabrico
expressa em ides NOs.

Nos casos em que a quantidade residual proveniente de todas as
fontes para o produto pronto para comercializagdo exceder 110
mg/kg expressa em i6es NO3 durante todo o prazo de
conservacdo do produto, os operadores das empresas do setor
alimentar devem investigar.
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Tabela 4. Categoria 08.3.2 - Produtos a base de carne submetidos a tratamento térmico — Exemplos: fiambres e fumados, salsichas a vacuo ou
atmosfera modificada (Regulamento (UE) n° 2108, 2023; Regulamento (UE) n°® 1333, 2008).

Regulamento N° E Designagao Teor maximo Notas de rodapé
(mg/kg ou mgl/l)

1333/2008 E 249 — 250 Nitritos 150 Quantidade méxima que pode ser adicionada durante o
fabrico expressa em NaNO:2 ou NaNOsa.

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

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

Quantidade méxima que pode ser adicionada durante o
fabrico expressa em ides NOa.

Quantidade residual méaxima proveniente de todas as fontes
para o produto pronto para comercializagdo durante todo o
prazo de conservacdo do produto ndo pode exceder 45
mg/kg, expressa em ides NOz;
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Tabela 5. Categoria 08.3.2 - Produtos a base de carne submetidos a tratamento térmico — Exemplos: gama de salsichas esterilizadas (latas e
frascos), refeicdes prontas (Regulamento (UE) n°® 2108, 2023; Regulamento (UE) n°® 1333, 2008).

Regulamento N° E Designagao Teor maximo Notas de rodapé
(mg/kg ou mgl/l)

1333/2008 E 249 - 250 Nitritos 100 Quantidade maxima que pode ser adicionada durante o fabrico
expressa em NaNO2 ou NaNOs.
Alguns produtos a base de carne tratados termicamente podem
conter nitratos que resultam da conversdo natural dos nitritos
em nitratos num ambiente de baixa acidez.

2023/2108 E 249 — 250 Nitritos 55 Alguns produtos a base de carne tratados termicamente podem

conter nitratos que resultam da conversdo natural dos nitritos
em nitratos num ambiente de baixa acidez.

Quantidade méxima que pode ser adicionada durante o fabrico
expressa em ides NO2.

Quantidade residual maxima proveniente de todas as fontes
para o produto pronto para comercializacdo durante todo o
prazo de conservacdo do produto ndo pode exceder 25 mg/kg,
expressa em ides NOz;
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Tabela 6. Categoria 08.3.4.2 - Produtos tradicionais curados a seco — Exemplos: presunto, charcutaria curada (Regulamento (UE) n° 2108,

2023; Regulamento (UE) n°® 1333, 2008).

Regulamento N° E Designacéo Teor maximo Notas de rodapé
(mg/kg ou mg/l)
1333/2008 E 249 — 250 Nitritos 100 Quantidade residual maxima, teor de residuos no fimal do
processo de fabrico, expressa em NaNO2 ou NaNO3
E 251- 252 Nitratos 250 Quantidade residual maxima, teor de residuos no fimal do
processo de fabrico, expressa em NaNO2 ou NaNO3
Alguns produtos a base de carne tratados termicamente
podem conter nitratos que resultam da conversdo natural
dos nitritos em nitratos num ambiente de baixa acidez
2023/2108 E 249 — 250 Nitritos 65 Quantidade residual maxima proveniente de todas as
fontes para o produto pronto para comercializagdo expressa
em ides NO2, durante todo o prazo de conservacdo do
produto.
E 251- 252 Nitratos 150 Alguns produtos a base de carne tratados termicamente

podem conter nitratos que resultam da conversao natural
dos nitritos em nitratos num ambiente de baixa acidez

Quantidade residual maxima proveniente de todas as
fontes para o produto pronto para comercializagcdo expressa
em ides NOz, durante todo o prazo de conservacdo do
produto.
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1.2.3. Efeito da utilizacao de nitrito de sddio na saude humana

Embora o nitrito de sdédio seja um dos aditivos alimentares mais utilizados em
produtos carneos processados, 0 seu consumo excessivo tem sido associado a
impactos negativos na saude humana (Shakil et al., 2022). Devido a elevada reatividade
quimica do nitrito, este pode combinar-se com diversos componentes nos sistemas de
carne, desde aminoacidos, compostos fendlicos, aminas, mioglobina, entre outros.
Consequentemente, o calor utilizado durante o tratamento térmico dos produtos
carneos, aumenta essa reatividade (Pourazrang et al., 2002).

O nitrito atua como agente nitrosante, uma vez que pode ser precursor de
nitrosaminas e, posteriormente, formar varios compostos nitrosos. Atualmente,
considera-se que a quantidade de nitrito adicionada, bem como a producido de
nitrosaminas, tém uma relacao positiva, no entanto, esta nao € linear (Demeyer et al.,
2016). Outros agentes nitrosantes incluem o acido nitroso e o 6xido nitrico, que também
sdo derivados do nitrito (Pourazrang et al., 2002). As nitrosaminas formam-se através
da reagao do nitrito com aminas secundarias no trato intestinal (Dellavalle et al., 2014)
e, algumas sao consideradas cancerigenas (Flores & Toldra, 2021). Desenvolvem-se
durante os processos de produgao, durante a confe¢do, e apds a ingestao (Herrmann
et al., 2015). No parecer cientifico da EFSA publicado em marco de 2023, sobre os
riscos para a saude publica relacionados com a presenca de nitrosaminas nos
alimentos, a Autoridade concluiu que a exposicao relativa as nitrosaminas cancerigenas
€ elevada, e a principal categoria de alimentos que contribui para essa exposigao € de
“carne e produtos a base de carne” (EFSA, 2023).

Diversos estudos comprovaram uma incidéncia de cancro colorretal associado a
adigcao de nitrito de sodio durante o processamento da carne (Wang et al., 2023; Hung
et al., 2016; Santarelli et al., 2008; Crowe et al., 2019). Em comparagdo com 0s nao
consumidores, os consumidores de altos niveis de alimentos com aditivos alimentares
como o nitrito, apresentaram um risco elevado para varios tipos de cancro, como a
mama e prostata, enquanto nenhuma associagdo foi observada para nitrito/nitrato
provenientes de fontes naturais (Chazelas et al., 2022). O consumo excessivo de nitrito
também pode resultar em intoxicagdes, paralisia do centro respiratério e outros sintomas
relacionados a 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 preocupacao de saude relacionada com o elevado consumo de nitrito é a
metemoglobinemia conhecida como “sindrome do bebé azul”’. Desenvolve-se quando o

nitrito € convertido em nitrito reativo, pelas bactérias redutoras na saliva ou no sistema
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digestivo, e apresenta este nome devido a coloragcdo azulada da pele de um recém-
nascido, quando os seus niveis de nitrito no sangue sao elevados (Gassara et al., 2016).
No entanto, as carnes processadas nao tém sido associadas a metemoglobinemia
(Bedale et al., 2016).

Contudo, apesar dos efeitos toxicolégicos, a comunidade cientifica tem se
pronunciado para os possiveis efeitos positivos do nitrito, gragas a sua promog¢ao da
producdo de oxido nitrico e ao consequente beneficio para a saude cardiovascular
(Berardi et al., 2021; Kalaycioglu & Erim, 2019). O 6xido nitrico (NO), produzido pela
reducdo de nitratos e nitritos, € uma substancia sinalizadora muito importante no corpo
humano e desempenha um papel importantissimo em praticamente todos os 6rgéos do
organismo (Oliver et al., 2021). Esta substancia afeta todas as atividades dos 6rgaos no
corpo, tal como anomalias na producdo e na transmissao de sinais do NO, que estao
associadas a varios sintomas e doencas. Portanto, manter os niveis de NO equilibrados
€ importante para a saude e prevencéo de doencas (Pereira et al., 2013; Hord et al.,
2009).

1.3.  Estabilidade e seguranga dos produtos carneos

A conservagdo dos alimentos, nomeadamente carne e produtos carneos, é
conseguida através da aplicacdo de condi¢gdes previamente conhecidas como
desfavoraveis ao crescimento de microrganismos e desenvolvimento de reagdes
quimicas e enzimaticas (Coombs et al., 2017). Com estes processos, procura-se atrasar
ou eliminar as alteragcdes responsaveis pela deterioragdo destes alimentos que,
consequentemente, levam a perdas de qualidade e a inviabilizagdo dos produtos para
consumo (Halagarda & W¢jciak, 2022).

Todos os anos, um nivel significativo de contaminagao ocorre, em diferentes etapas
da cadeia de produgao, nos produtos carneos (Jayasena & Jo, 2013). Para além da
oxidacdo lipidica e da deterioragdo enzimatica, a contaminacdo microbiana
desempenha um papel fundamental neste processo de deterioragéo, resultando num
impacto econdmico e ambiental substancial (Ishangulyyev et al., 2019). Por estas
razdes, de modo a assegurar que um produto reuna todos os requisitos de qualidade e
seguranga, bem como o controlo do crescimento de microrganismos para manter e
garantir na totalidade da sua vida util as suas caracteristicas organoléticas e nutricionais,
€ importantissimo deter um bom método de conservacao (Halagarda & Wojciak, 2022).

Assim, para garantir alimentos seguros e com uma vida util prolongada, processos
classicos de preservagao, como processamento térmico, secagem, salga, congelacao,
entre outros, impdem barreiras fisicas e quimicas que impedem o crescimento e

inativam bactérias patogénicas (Coombs et al., 2017).
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A refrigeragdo permite retardar as reagdes quimicas e enzimaticas, permitindo
controlar a perda de qualidade dos alimentos decorrente da atividade fisiolégica ou de
outras reagdes quimicas, como a oxidagao dos lipidos, a degradacao dos pigmentos e
vitaminas, desnaturagio enzimaticas, entre outras (Gava et al., 2008). Deste modo, na
conservacdo de carne e produtos carneos que necessitem de refrigeracdo, €
recomendado o uso de temperaturas entre 0°C e 5°C, 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 nao s&o suficientes para destruir esporos
responsaveis pela degradagao de produtos carneos, como Bacillus spp. € Clostridium
spp., uma vez que, na auséncia de qualquer competicdo por parte de outros
microrganismos, estes esporos podem germinar e crescer sob condi¢des favoraveis,
causadas pelo manuseamento inadequado dos produtos (Samad et al., 2024). Portanto,
como a aplicagao de frio ndo é suficiente para evitar a deterioragao da carne, deve ser
complementada com outras tecnologias, como a incorporacdo de ingredientes nao
carneos, como aditivos alimentares que conferem durabilidade aos produtos (Cheng et
al., 2024). Por conseguinte, apés a Revolugao Industrial, surgiram grandes avangos na
industria quimica que permitiram o desenvolvimento de aditivos com o objetivo de
retardar a deterioracdo dos géneros alimenticios e, também, melhorar as suas
caracteristicas organoléticas e sensoriais (Gava et al., 2008).

Os microrganismos reagem homeostaticamente a fatores de stress que perturbam
as suas condi¢des de desenvolvimento. Os conservantes, tal como outros processos de
conservacao, perturbam um ou mais desses mecanismos de homeostase dos
microrganismos impedindo, dessa forma, o seu desenvolvimento (Marwaha, 2010). A
sinergia entre a utilizacdo de baixas temperaturas, processamento térmico, embalagens
em atmosfera modificada ou adigdo de conservantes, concedem um nivel superior de
segurancga e estabilidade ao produto (Tauxe et al., 2010). Os principais responsaveis
pela deterioracdo de produtos carneos sdo microrganismos que produzem odores
desagradaveis, descoloragao 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 familia Enterobacteriaceae, leveduras e
bolores (EI-Saber Batiha et al., 2021). A cor, o odor, o sabor e a textura da carne e
produtos carneos nem sempre sofrem alteragoes por bactérias patogénicas. No entanto,
sd0 as principais responsaveis por toxinfegdes alimentares, e por isso, praticas de
protecao adequadas devem ser aplicadas a carne e aos produtos carneos para garantir

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

2.1. IZIDORO (Monte D’Alva, S.A))

A Monte D’Alva — Alimentagdo 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. E uma
empresa 100% portuguesa, especialista em proteina animal, dominando o processo
desde a criacdo animal até a producado, garantindo qualidade e exceléncia. Mais
recentemente tem vindo a especializar-se também na proteina 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 Visdo do grupo
passa pela aspiracdo em criar alimentos que se adequem a todas as necessidades dos
consumidores. Esta visdo demonstra o desejo constante de inovar e surpreender o
consumidor, de forma a manter sempre a sua confianga e curiosidade. Por outro lado,
representando o propdsito da empresa e a sua razado de existir, a missdo surge como o
comprometimento do Grupo na criacao de solugdes alimentares de forma responsavel
para satisfazer diariamente os consumidores, aliando trés aspetos fundamentais:
Inovagao, Qualidade e Tradigdo. Aspetos estes que sao os pilares do Grupo e que
asseguram a relevancia da marca IZIDORO, bem como a sua histéria centenaria e
constante inovacao em todos os processos de produgéo.

Por fim, quanto aos valores, as regras pelas quais o Grupo se rege, baseiam-se na
existéncia da empresa para satisfazer os clientes, na valorizacdo e capacitacdo dos
colaboradores, na ética e responsabilidade social e no retorno aos investidores. Para
além da preocupagao com os clientes e consumidores diretamente, a IZIDORO assume
uma grande responsabilidade face ao meio envolvente, incluindo na sua constante
inovacao varias alternativas mais amigas do ambiente e processos que provoquem 0
minimo de desperdicio alimentar ou métodos de reaproveitamento de subprodutos de

forma a evitar esse desperdicio.
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2.2.  Processamento tecnolégico

2.2.1. Fiambre da perna

O processamento tecnoldgico do produto Fiambre da Perna para fatiar encontra-se
apresentado na Figura 1.

Este processamento inicia-se pela rececdo da matéria-prima carnea, que devera
manter-se armazenada numa camara de refrigeracdo com temperaturas entre 0°C e
5°C. No inicio da producgao, de modo a garantir que a matéria-prima carne encontra-se
conforme os parametros de qualidade pré-estabelecidos, procede-se a avaliagdo da
temperatura e pH.

De seguida, é efetuada a preparagdo da salmoura, num tanque devidamente
identificado para o efeito. Para a preparacdo da salmoura, utiliza-se, aproximadamente
20% de gelo e 80% de agua. Quanto aos ingredientes, estes sdo adicionados
respeitando a seguinte ordem de incorporac¢ao: emulsionantes, proteina, sal refinado e
sal nitritado, dextrose, carragenato, aromas, antioxidante, lactacto de potassio e
diacetado de sédio. A salmoura encontra-se finalizada quando ndo existirem,
visivelmente, quaisquer aglomerados que comprometam a sua utilizagdo. Durante o
processo, a temperatura deve ser controlada e, no final, apresentar valores nao
superiores a 3°C.

Assim que a salmoura se encontra finalizada, prossegue-se para a pesagem da
matéria-prima carnea. As pecas devem apresentar valores de temperatura
compreendidos entre os 0°C e 5°C, enquanto os valores de pH devem estar
compreendidos entre os 55 e os 6,1. Se a matéria-prima ndo respeitar estes
parametros, € segregada para contentores destinados para o efeito. Estes contentores,
devidamente identificados, sdo transportados para uma de duas camaras de
refrigeragdo onde numa se armazenam os produtos reciclados que seguem para
alimentac&o dos animais das unidades de criagdo e abate, e noutra armazenam-se os
produtos que ndo podem ser reciclados. E de salientar a importancia da monitorizagéo
da temperatura da sala, bem como das camaras de refrigeracao, pois 0 seu impacto na

qualidade do produto é extremamente relevante.
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Figura 1. Fluxograma do processo tecnolégico do produto fiambre da perna.
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Apbs a preparacao da salmoura e pesagem da matéria-prima, é possivel prosseguir
para a injecao e tenderizacdo. A injecdo consiste na difusdo homogénea da salmoura
na carne, através de agulhas injetoras, que possuem orificios cruzados na extremidade
para a saida da solucdo. Para este fiambre, a percentagem de injecao utilizada é de
31%. Por outro lado, a tenderizagéo consiste na passagem da carne, entre dois cilindros
com pequenas laminas que golpeiam a carne, permitindo, assim, a extracao da proteina
soluvel, a distribuicdo e homogeneizacao da salmoura, bem como o aumento da
capacidade de absorg¢ao nas etapas seguintes.

Imediatamente a seguir, a carne injetada € levada, em carrinhos de aco inoxidavel,
para o respetivo bombo massajador, com o programa especifico para obtengdo do
produto final desejado. Este processo de massagem sob vacuo, € extremamente
relevante no fabrico de fiambre, uma vez que influencia a capacidade de retencao de
agua e consequente rendimento e textura do produto final. Durante a massagem, a
carne deve ser mantida, idealmente, a temperaturas entre 0°C e 4°C para prevenir o
crescimento e multiplicagdo de microrganismos.

Posteriormente, é realizado o enchimento a vacuo da massa em invoélucros de
PA/PE (poliamida/poliestireno) retracteis, sucedendo-se a enformagem em moldes de
aco inoxidavel. Relativamente ao processo de enchimento, a massa passa em continuo
pelo detetor de metais, que ao detetar a presenga de metal, automaticamente rejeita a
porcdo de massa que se encontra no tubo de enchimento. A massa rejeitada, passa
novamente pelo detetor de metais e, se se verificar nova rejeicdo, essa massa sera
segregada para identificagdo do objeto metalico.

O processamento térmico, ou cozedura, € uma etapa que requer muito rigor e
controlo do tempo e temperatura. O fiambre, previamente colocado nos carros de
cozedura, é carregado para as camaras de cozedura. O ultimo carro a ser carregado
possui a forma adaptada para a colocagdo da sonda de controlo de temperatura do
centro térmico do produto. Durante este processo, o fiambre é submetido a temperaturas
entre os 74°C e os 80°C, de modo que o seu interior atinja valores de temperatura entre
68°C e 70°C. E nesta etapa que ocorre a coagulagdo das proteinas musculares
formando-se um bloco gelificado, a desnaturacdo das fibras degradadas durante a
massagem favorece o a sua compactacao e a formagao de uma rede tridimensional
capaz de reter agua, conferindo ao produto consisténcia, firmeza e coesao. Desenvolve-
se também o aroma e o sabor caracteristicos e a estabilizagao da cor do produto.

Apds o processamento térmico, os carros de cozedura sdo colocados na zona de
arrefecimento (chuveiros), e posteriormente na camara de refrigeracao especifica. Uma
vez que se trata de um produto para fatiar, apds as barras de fiambre serdo colocadas

no tunel de congelacédo, até se encontrarem nas devidas condigbes, ou seja, até
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congelarem o suficiente (inferior a 0°C) para possibilitarem o corte pela fatiadora. Em
seguida, procede-se a pesagem da quantidade previamente definida por embalagem e
ao seu consequente embalamento. Finalmente, respeitando todos os parametros de

qualidade, o produto esta pronto a ser expedido.

2.2.2. Salsicha tipo frankfurt

Na Figura 2 é possivel verificar o processamento tecnolégico da Salsicha tipo
Frankfurt. De facto, uma linha de producao de emulsbes carneas, habitualmente, é
constituida por cAmaras de refrigeracdo e de congelagido, uma zona de processamento
da emulsao, seguida por uma zona de enchimento e fumagem, outra de enlatamento e
cravagao, terminando numa zona de esterilizagdo e num armazém de produto acabado.
A matéria-prima carnea é rececionada e armazenada em camaras de congelagéo.
Aquando da producédo, as matérias-primas carneas a serem utilizadas sao previamente

retiradas e mantidas em camaras de refrigeragéo até ao momento de produgao.
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Figura 2. Fluxograma do processo tecnoldgico do produto salsicha tipo frankfurt.

Na sala destinada a preparacdo das emulsdes, sdo pesadas as matérias-primas
carneas, que devem ter temperaturas compreendidas entre - 2°C e 4°C, e estas sao
posteriormente picadas, no moinho de congelados. Procede-se a mistura das carnes
com os aditivos e condimentos, na misturadora, alternando o sentido de rotacdo dos
bracos da misturadora, onde a temperatura final deve ser inferior a 7°C com tempo de
mistura de todos os componentes de cerca de 10 minutos. A agua é adicionada ao
longo da preparagdo, estando a quantidade de gelo adicionada dependente da
temperatura da carne, de forma que a mistura de carnes e o gelo se situem entre — 2°C
e 1°C. Este processo termina quando a mistura estiver perfeitamente homogénea e a
agua absorvida. Assim, apds a preparacao da massa, esta segue para o moinho coloidal
(homogeneizador), e no final ndo deve ter uma temperatura superior a 14°C.

ApoOs obter a emulsdo, na zona de enchimento, procede-se ao enchimento da
emulsdo na tripa respetiva, para o produto poder seguir para o tunel de
estufagem/cozedura, com aplicagao prévia de uma duchagem de limpeza e de fumo

liquido. De seguida, na zona de enlatamento, apés remocgao 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, ja com o produto inserido nas latas, estas sdo cheias com uma solugao de
aroma de fumo e agua, bem como hermeticamente fechadas através de um processo
de cravacdo. Na Tabela 7, é possivel verificar as diferentes temperaturas, tempos e

pressoes, para o processo de aquecimento, esterilizacdo e arrefecimento.

Tabela 7. Temperatura, tempo e pressao dos processos de aquecimento, esterilizagéo

e arrefecimento.

Agquecimento

Esterilizagio

Arrefecimento |

Arrefecimente Il

Arrefecimento 11l

Tempe
(min)

Temp (°C)

Pressdo
(bar)

Tempo
(min)

Temp (°C)

Pressdo
(bar)

Tempo
(min)

Temp (°C)

Pressdo
(bar)

Tempo
(min)

Temp (°C)

Press3o
(bar)

Tempe
(min)

Temp (°C)

Pressdo
(bar)

6

120

2

10

120

2

8

80

2

10

40

1]

5

35

0

Por fim, na zona de esterilizacdo, encontram-se varias autoclaves utilizadas para o
processamento térmico destes produtos. Esta operagéo ocorre por agdo do vapor num
determinado bindmio tempo/temperatura, obtendo-se um grafico do processo,

confirmando se o mesmo foi bem conseguido, tal como apresentado na Figura 3.
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Figura 3. Grafico do bindmio tempo/temperatura resultante do processo de esterilizagao

numa autoclave.

Finalmente, apos a esterilizagdo e secagem das latas, as mesmas seguem para
cartonagem e paletizacao e, consequentemente, encaminhadas para o armazém de

produto acabado.
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2.2.3. Chourigo corrente

Na Figura 4 é possivel verificar o processamento tecnoldgico do Chourigo Corrente.
Aquando da rececdo da matéria-prima carnea, esta é colocada na camara de
refrigeracao.

No momento da producao, a carne é retirada da caAmara e pesada. Procede-se ao
corte, em pedagos, com o auxilio 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 maquina misturadora (emulsionantes, sal refinado e sal nitritado, agucar,
oleorresina de pimentdo, especiarias, proteina de soja, massa de pimentao,
antioxidantes e agua).

De seguida, é retirada para os recipientes e colocada na camara de refrigeragao
onde permanece 1 a 2 dias. Apds este processo, procede-se ao enchimento com tripa
artificial de colagénio, retirando a mistura da carne com os ingredientes e colocando-a
na maquina de enchimento. O chourigo corrente passa para a estufa, onde fica 1 dia a
repousar. No dia seguinte coloca-se na cadmara de secagem durante mais 2 dias, a
temperatura vai descendo de 19,5°C para 12,5°C 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, apds a sua produgdo e devido repouso, segue devidamente
armazenado para a unidade do Montijo, onde se processa o embalamento. As

embalagens deste chourigco corrente podem ter varias apresentacdes, de 400g ou 1kg.
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Figura 4. Fluxograma do processo tecnoloégico do produto chourigo corrente.
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2.3. Formulacdes dos produtos antes e apds reducéo do teor de nitrito de sddio

De forma a proceder as alteracdes necessarias para reduzir o teor de nitrito nas

féormulas dos produtos em estudo, foram necessarios outros dados relevantes, para

além da férmula em uso. Esses dados, como a percentagem de injecao e o rendimento

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

Para isso, foi necessario proceder a reformulagdo das férmulas originais de cada

produto. Essa reformulacao permitiu a reducgao de nitrito de sddio, através do aditivo sal

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

de sal refinado e agua.

2.3.1. Fiambre da perna

Na Tabela 8 esta discriminada a férmula original do fiambre da perna, utilizada neste

estudo, com um rendimento considerado de 100%.

Tabela 8. Férmula original do fiambre da perna.

Fiambre da perna

Matéria-prima Carnea 76,541%
Emulsionantes 0,501%
Agua 16,820%
Proteina Colagénio Porco 0,428%
Sal nitritado 0,149%
Sal refinado 1,443%
Dextrose 1,493%
Dextrose (adigdo a seco) 0,398%
Carragenato 0,397%
Carragenato (adigéo a seco) 0,202%
Aroma 1 0,010%
Aroma 2 0,010%
Aroma 3 0,010%
Lactato de potassio 1,400%
Diacetado de sodio 0,150%
Antioxidante 0,050%
TOTAL 100,000%
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Na Tabela 9, encontra-se a férmula utilizada para produzir o fiambre da perna
com a quantidade de nitrito de sédio que respeita o novo Regulamento (UE) n° 2108
(2023).

Tabela 9. Nova férmula do fiambre da perna, com a quantidade de nitrito de sédio que

respeita o novo Regulamento (UE) n°® 2108, 2023.

Fiambre da perna

Matéria-prima Carnea 76,541%

Emulsionantes 0,501%
Agua 16,826%

Proteina Colagénio Porco 0,428%

Sal nitritado 0,076%

Sal refinado 1,508%

Dextrose 1,493%

Dextrose (adi¢cao a seco) 0,398%

Carragenato 0,397%

Carragenato (adicao a seco) 0,202%

Aroma 1 0,010%

Aroma 2 0,010%

Aroma 3 0,010%

Lactato de potassio 1,400%

Diacetado de sodio 0,150%

Antioxidante 0,050%
TOTAL 100,000%

De modo a alcangar estes valores, foi necessario respeitar alguns passos
imprescindiveis inerentes as alteragbes em qualquer formula. Apesar da quantidade de
nitrito ser o principal objetivo desta alteragcdo de férmula, outros ingredientes,
consequentemente, sofreram também alteracoes.

Primeiramente, uma vez que o aditivo utilizado é sal nitritado, ou seja, uma
mistura de sal (NaCl) e nitrito de sédio, foi necessario recorrer a ficha técnica do produto,
de modo a perceber que quantidade de nitrito de sédio esta, efetivamente, incorporada.
Assim, o sal nitritado em causa, apresenta na sua constituigdo 10,5% de nitrito de sédio
e, os restantes 89,5% sao sal. De seguida, foi necessario compreender a quantidade
maxima de sal nitritado que pode ser incorporada na féormula, de acordo com o
Regulamento (UE) n°® 2108 (2023). Este novo limite maximo é de 80 mg/kg de produto
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acabado. Quando dividido por 10,5%, a percentagem de nitrito de sédio existente no
ingrediente sal nitritado, foi possivel obter a nova quantidade maxima de sal nitritato,
0,762 g de sal nitritado por kg de produto acabado.

Encontrada a nova quantidade de sal nitritado, foi necessario corrigir o sal refinado
fornecido pelo sal nitritato. Isto porque, em comparacdo com a férmula original, houve
uma reducao de 1,49 g para 0,762 g de sal nitritado que, para além de nitrito de sédio,
também contém sal (NaCl). Deste modo, segundo a férmula original, o sal nitritado
fornecia 89,5% de 1,49 g, ou seja, 1,33 g de sal. Por outro lado, apés a reformulacgéao, o
sal nitritado apenas fornece 89,5% de 0,762 g, ou seja, 0,682 g de sal. Assim, a diferenca
entre 1,33 g e 0,682 g de sal, cerca de 0,65 g, resultou na quantidade a aumentar no
ingrediente sal refinado, dai o aumento na percentagem de sal refinado na nova férmula,
que passou de 1,443% para 1,508%.

Finalmente, apés incorporagédo na formula das novas percentagens de sal nitritado
e sal refinado, ndo se obteve 100%, ficando a faltar, na formula, a quantidade de 0,056g.
Assim, e uma vez que a agua é um ingrediente que nao impacta as caracteristicas do
produto final nesta quantidade, procedeu-se a um aumento da quantidade da 4gua em
0,056 g, ou seja, aumentou-se de 16,820% para 16,826% na formula. O mesmo

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

Na Tabela 10, esta discriminada a férmula original da salsicha tipo frankfurt, utilizada

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

Tabela 10. Férmula original da salsicha tipo frankfurt.

Salsicha tipo frankfurt
Matéria-prima Carnea 48,764%
Agua 26,433%
Abastol (E 450) 0,500%
Sal nitritado 0,100%
Sal refinado 3,629%
Enzima transglutaminase 0,100%
Especiarias 0,355%
Acucar 0,100%
Fibra 0,207%
Eritorbato de sddio (E 316) 0,053%
Proteina 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 formula utilizada para produzir
salsicha tipo frankfurt com a quantidade de nitrito de sédio que respeita o novo
Regulamento (UE) n° 2108 (2023).

Tabela 11. Nova formula da salsicha tipo frankfurt, com a quantidade de nitrito de sddio

que respeita novo Regulamento (UE) n° 2108, 2023.

Salsicha tipo Frankfurt

Matéria-prima Carnea 48,764%
Agua 26,438%

Abastol (E 450) 0,500%

Sal nitritado 0,069%

Sal refinado 3,657%

Enzima transglutaminase 0,100%

Especiarias 0,355%

Acucar 0,100%

Fibra 0,207%

Eritorbato de sddio (E 316) 0,053%

Proteina de soja 3,108%

Amido 7,102%

Reciclados 9,547%
TOTAL 100,000%
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2.3.3. Chourigo corrente

Na Tabela 12, esta discriminada a féormula original de chourico C«corrente,
utilizada neste estudo, com um rendimento de 80%.

Tabela 12. Férmula original de chourigo corrente.

Chourigo corrente
Carne de suino 59,300%
Couratos 11,050%
Emulsionantes 0,349%
Sal nitritado 0,133%
Sal refinado 1,414%
Acucar 0,177%
Oleoresina de pimentao 0,056%
Especiarias 1,145%
Proteina de soja 3,168%
Massa de pimentao 2,578%
Antioxidante 0,052%
Agua 16,169%
Agua (utilizada para hidratagao da 4.409%
proteina texturizada)
TOTAL 100,000%

Inicialmente procedeu-se a um acerto na quantidade de nitrito de sédio da
férmula original, apresentado na Tabela 13, uma vez que se encontrava ligeiramente
acima do limite estabelecido pelo Regulamento (UE) n® 1333 (2008).
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Tabela 13. Nova formula de chourigo corrente com acerto na quantidade nitrito de sddio

da férmula original no que concerne o Regulamento (UE) n°1333, 2008.

Chourigo corrente
Carne de suino 59,300%
Couratos 11,050%
Emulsionantes 0,349%
Sal nitritado 0,119%
Sal refinado 1,414%
Acucar 0,177%
Oleoresina de pimentao 0,056%
Especiarias 1,145%
Proteina de soja 3,168%
Massa de pimentao 2,578%
Antioxidante 0,052%
Agua 16,183%
Agua (utilizada para hidratacao da
i (protel’na texturizada) 4409%
TOTAL 100,000%

A alteracdo na percentagem da agua, deve-se a necessidade de acertar o total da
férmula novamente para 100%, apds uma redugéo na percentagem de sal nitritado. Se
apenas se procedesse a reducdo dessa percentagem, a soma dos restantes
componente ndo seria 100%. Assim, e uma vez que a agua € um ingrediente que néo
impacta as caracteristicas do produto final nesta quantidade, compensou-se a redugao
da quantidade de sal nitritado com um ligeiro aumento de agua.

Finalmente, apds o acerto do ingrediente sal nitritado, foi possivel obter a formula
onde a quantidade de nitrito de sddio incorporada cumpre os novos limites impostos
pelo Regulamento (UE) n° 2108 (2023), apresentado na Tabela 14.
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Tabela 14. Nova formula de chourigco corrente, com a quantidade de nitrito de sédio que
respeita o novo Regulamento (UE) n® 2108, 2023.

Chourigo corrente
Carne de suino 59,300%
Couratos 11,050%
Emulsionantes 0,349%
Sal nitritado 0,061%
Sal refinado 1,479%
Acucar 0,177%
Oleoresina de pimentéao 0,056%
Especiarias 1,145%
Proteina de soja 3,168%
Massa de pimentao 2,578%
Antioxidante 0,052%
Agua 16,177%
Agua (utilizada para hidratagdo da
i (proteina Texturizada)g 4409%
TOTAL 100,000%

2.4. Amostragem

Procedeu-se a produgao com as novas formulas, obtendo-se trés novos produtos
de fiambre da perna, salsicha tipo frankfurt e chourico corrente. Apds a producéo,
efetuou-se a recolha destes produtos, bem como dos produtos com férmula original, de
modo a enviar para o laboratério externo onde se efetuaram as analises microbioldgicas.
Estas amostras foram armazenadas em camaras de refrigeragdo, de modo a manter os
produtos na temperatura ideal, para seguirem em conformidade para o laboratério.

Relativamente as 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, ndo s6 para avaliar e
controlar na fabrica a evolugdo das mesmas, mas também para salvaguardar a
possibilidade de ser necessario reenviar alguma amostra para o laboratério.

Todas as semanas, incluindo no momento em que as amostras chegaram ao
laboratdrio externo, foram analisadas 3 amostras Teste e Controlo. A estabilidade do

produto foi avaliada ao longo de 45 dias, mediante essas analises microbioldgicas para
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garantir que no prazo de validade estabelecido pela industria (30 dias), o produto esteja
seguro para consumo. Como é possivel verificar na Tabela 15, TO identifica 0 momento
em que as amostras chegaram ao laboratério, 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 ultima semana de analises).

Tabela 15. Prazo estabelecido e numero de amostras “Controlo” e “Teste” para as
analises microbiolégicas de fiambre da perna (TO- 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 OI0
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 Total
3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
Teste
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 Total
3 3 3 3 3 3 3 3 3 27

O estudo realizado as amostras de salsicha tipo frankfurt foi distinto dos restantes
estudos efetuados as amostras de fiambre da perna, bem como de chourigo corrente,
isto porque este produto apresenta um prazo de validade relativamente extenso, cerca
de 2 anos. Apds producdo de salsichas, com a reducdo de nitrito de sdédio, foram
recolhidas 15 amostras (latas), devidamente identificadas como Teste, com 8 unidades
cada. Relativamente as amostras Controlo, com a férmula original e produzidas no
mesmo dia da produgao 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 a temperatura
de 37°C, 55°C e temperatura ambiente, durante 7 dias. Apés este periodo, as amostras
foram analisadas relativamente a sua a estabilidade mediante analises microbioldgicas.

Quanto a recolha das amostras identificadas como Teste e Controlo de chourico
corrente, esta foi efetuada em alturas distintas. Inicialmente, apds a reformulagédo da
férmula inicial de chourigo corrente, produziu-se uma pequena quantidade, de modo a
obter as amostras Controlo, uma vez que esta férmula apresentava valores de nitrito de
sodio sensivelmente mais elevados que o limite imposto no momento (Regulamento
(UE) n°®1333, 2008). Assim, foram recolhidas 20 amostras deste produto, em

embalagens de 400 gramas.
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Por outro lado, apds a producdo da férmula correspondente as amostras Teste
(formulacao corrigida de acordo com o Regulamento (UE) n°® 2108 (2023), estas foram
embaladas em embalagens de 1 kg, e foram recolhidas 20 amostras. E de notar,
novamente, que apenas 15 embalagens destes produtos foram analisadas e enviadas
para o laboratério externo, uma vez que as restantes foram devidamente armazenadas
para eventuais repeti¢cdes e avaliagao visual do produto na industria durante o prazo de
validade.

As 30 amostras (15 amostras Teste e 15 amostras Controlo) foram agrupadas em
conjuntos de trés. No entanto, uma vez que o prazo de validade estabelecido pela
industria é de 90 dias, cerca de 3 meses, as amostras foram analisadas todos os meses.
Isto implicou quatro tempos distintos, incluindo o TO, efetuado assim que as amostras
chegaram ao laboratério. Contudo, como é possivel verificar na Tabela 16, as amostras
foram analisadas para além do prazo de validade, sendo neste caso mais um més,

resultando num T4.

Tabela 16. Prazo estabelecido e numero de amostras “Controlo” e “Teste” para as
analises microbioldgicas de chourigo corrente (TO- Tempo 0; T1- 1 més; T2- 2 meses;

T3- 3 meses; T4- 4 meses).

TO T1 T2 T3 T4 Total
3 3 3 3 3 15
Teste
TO T1 T2 T3 T4 Total
3 3 3 3 3 15

2.5.  Andlises microbiolégicas

De modo a verificar a seguranga dos produtos carneos em estudo, procedeu-se a
realizagao de analises microbiolégicas ao longo dos prazos mencionados nas Tabela 15
e Tabela 16. As analises microbiolégicas efetuadas nas diferentes amostras recolhidas,
apresentadas na Tabela 17, foram realizadas num laboratério externo denominado DIN,
SA., (Desenvolvimento e Inovagédo Nutricional, SA.), pertencente ao grupo francés
CCPA Conseils et Compétences en Productions Animales, especializado em nutrigdo e
saude animal e com unidades de producdo, laboratorios e centros de investigacao
distribuidos por todo o mundo. O reconhecimento da competéncia técnica e de gestao
do laboratério foi conferido pela acreditagdo em conformidade com a NP EN ISO/IEC
17025(2018), atribuido pelo Instituto Portugués de Acreditacdo, no ambito alimentar e

agroalimentar.
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Tabela 17. Analises microbiolégicas efetuadas nas amostras “Controlo” e “Teste” de

fiambre da perna, salsicha tipo frankfurt e chourigo corrente.

Ensaio

Método

Contagem esporos de Clostridium spp.

sulfito-redutores

ISO 15213-1:2023

Contagem de Bactérias Acido-Léticas a
30°C

ISO 15214:1998

Contagem de E. coli B-glucuronidase

positiva

ISO 16649-2:2001

Contagem de Microrganismos a 30°C

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 caracteristicas apés
0 processamento, nas condicbes normais de armazenamento, durante o periodo 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 analises
microbiologicas (Tabela 15 e Tabela 17) para garantir que no prazo de validade

estabelecido pela industria (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
periodo durante o qual ndo deverdo existir quaisquer alteragdes nas amostras do
produto. As amostras foram incubadas em estufa a 37°C e a 55°C, bem como a
temperatura ambiente durante 7 dias (trés amostras Teste e trés amostra Controlo para
cada temperatura) e foi efetuada uma apreciagdo das caracteristicas definidoras de
estabilidade, como é possivel observar na Tabela 18. Apds os periodos de incubacgao,
as amostras foram colocadas a arrefecer a 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 alteragdes da forma, sinais de fuga e outras
anomalias visiveis. No ato da abertura das amostras, registaram-se eventuais saidas de
gas e anotaram-se as suas caracteristicas. Este exame foi efetuado em todas as
unidades incubadas. As amostras foram consideradas estaveis quando, quer no exame
externo quer nas provas de estufa, ndo se verificaram quaisquer alteragdes

microbioldgicas ou fisicas.
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Tabela 18. Provas de estabilidade efetuadas nas amostras “Controlo” e “Teste” de

salsicha tipo frankfurt.

Ensaio Método

Prova de estufa com Incubacao a 37°C NP 4401-1:2002

Prova de estufa com Incubacéao a 55°C NP 2309-1:1988

Prova de Esterilidade a 37°C NP 2309-2:1988

Prova de Esterilidade a 55°C NP 2309-2:1988

2.6.3. Chourigo corrente
A estabilidade do produto foi avaliada ao longo de 120 dias (4 meses), mediante
analises microbioldgicas (Tabela 16 e Tabela 17) para garantir que no prazo de validade

estabelecido pela industria (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 reducédo da
quantidade de nitrito de sodio na seguranga dos produtos estudados, realizara-se
mediante a comparagdo dos resultados das analises microbiolégicas obtidos nas
amostras “Controlo” e nas amostras com a alteragéo (“Teste”), ao longo do prazo de
validade previamente estabelecido pela industria (30 dias para o Fiambre e 90 dias para

o chourigo).

Fiambre da perna e chourico corrente

Os resultados das analises microbioldgicas efetuadas as amostras de fiambre da
perna (amostras “Controlo” e amostras “Teste” - apds redugdo do teor em nitrito de
s6dio), ao longo 8 semanas, estdao apresentados na Figura 5. Da mesma forma, os

resultados das analises microbioldgicas efetuadas as amostras de chourigo corrente
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(amostras “Controlo” e amostras “Teste” - apds reducao do teor em nitrito de sodio), ao
longo 4 meses, estdo apresentados na Figura 6. Os resultados apresentados nas Figura
5 e Figura 6, correspondem a médiat+desvio-padrao dos valores obtidos apds analise
de trés amostras para cada tempo apresentado. Estes resultados sdo apresentados em
Logaritmo de Unidade Formadora de Colénias por grama de amostra (log UFC/g de
amostra). No que concerne as analises de pesquisa de salmonella spp. e de listeria
monocytogenes, estes microrganismos nao foram detetados em nenhuma das
amostras.

Analisando os valores obtidos na Figura 5, é possivel verificar que os valores de
esporos clostridium (Figura 5 - A), e. coli B-glucuronidase positiva (Figura 5 - C), bolores
(Figura 5- G) e listeria monocytogenes (Figura 5 - J) sao idénticos 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 3-
glucuronidase positiva (Figura 5 - C), Bolores (Figura 5 - G), listeria monocytogenes
(Figura 5 - J) e enterobacteriaceae (Figura 5 - E) apresentam valores idénticos em
ambos os tipos de amostras de chourigco corrente, ao longo do tempo estudado (1+0
Log UFC/q).

Nas restantes analises microbiolégicas efetuadas as amostras de fiambre da perna,
ou seja, na contagem de Bactérias Acido-Laticas a 30°C (Figura 5 - B), microrganismos
a 30°C (Figura 5- D), enterobacteriaceae (Figura 5 - E), estafilococos coagulase positiva
(Figura 5 - F), leveduras (Figura 5 - H), leveduras e bolores (Figura 5 - 1), os resultados
foram distintos. Quanto a contagem de enterobacteriaceae, os valores médios foram
muito semelhantes (1+0 Log UFC/g) a exce¢ao 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 ndo coincidem com os restantes valores obtidos ao longo do tempo,
pelo que estas amostras podem ter sido alvo contaminagao prévia.

No que concerne aos resultados obtidos para as amostras de chourigo corrente, a
contagem de estafilococos coagulase positiva (Figura 6 - F), apresentou valores
elevados (2+0 Log UFC/g) assim que as amostras chegaram ao laboratério e foram
analisadas (Tempo 0), o que n&o coincide com os restantes valores obtidos ao longo do
periodo estudado, provavelmente devido a alguma contaminagao prévia ou, por outro
lado, terem sofrido alguma contaminagcdo no momento da analise, uma vez que 0s
valores sdo 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 a contagem de bactérias acido-laticas a 30°C (Figura 5 e
Figura 6 - B), microrganismos a 30°C (Figura 5 e Figura 6 - D), leveduras (Figura 5 e
Figura 6 - H) e leveduras e bolores (Figura 5 e Figura 6 - I), sdo os que apresentam
maiores variagdes. Na Figura 5 - B, no que respeita a contagem de bactérias acido-
laticas a 30°C, é possivel verificar que os valores das amostras “Controlo” variaram entre
2 e 9log UFC/g, enquanto os valores as amostras “Teste” variaram entre 4 e 8 log UFC/g
e, relativamente a contagem de microrganismos a 30°C, 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 as amostras
“Controlo” (8 e 8,20 Log UFC/g), nas ultimas semanas de analise, serem mais elevados
que os valores “Teste” (8,8 € 9,20 Log UFC/g), ao longo do prazo de validade, os valores
mantiveram-se semelhantes. E de notar que os valores obtidos em cada tempo sdo
semelhantes, resultando em desvios-padrao reduzidos, entre 0,05 e 1,5, para a
contagem de bactérias acido-laticas a 30°C, a excec¢édo do Tempo 0, em que o desvio-
padréo corresponde a um valor préximo de 3, tal como na contagem de microrganismos
a 30°C, em que os valores estao entre 0,02 e 1,5, a excecao do tempo 0, em que o
desvio-padrao atinge o valor de 3.

Por outro lado, os valores obtidos nas amostras “Teste” de chourigo corrente foram
mais elevados que os obtidos com as amostras “Controlo”, no que respeita a contagem
de bactérias acido-laticas a 30°C (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 a contagem de microrganismos a 30°C (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-padrao reduzidos, entre 0,1
e 0,7, para a contagem de bactérias acido-laticas a 30°C, bem como para a contagem
de microrganismos a 30°C, em que os desvios-padrao variaram entre 0,1 e 0,6.

Segundo Huang (2023), os microrganismos com maior incidéncia em fiambres e
chouricos sdo as bactérias acido-laticas, como é possivel comprovar mediante os
resultados obtidos, uma vez que constituiram o grupo de microrganismos com o0s
valores mais elevados, atingindo valores de 9 Log UFC/g.

Quanto a contagem de leveduras (Figura 6 - H), as amostras “Teste” apresentaram,
a partir do primeiro més (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 més (T4) de estudo. Sendo que o
prazo de validade do chouri¢co sdo 90 dias, cerca 3 meses, a estabilidade e seguranga

das amostras Teste foi evidentemente afetada, uma vez que apresentaram
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contaminagédo por leveduras a partir do primeiro més. 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). E de notar que no Tempo
0, uma das amostras “Teste” continha leveduras, ao contrario das restantes, o que
resultou num elevado desvio-padrao, 1,45. Uma vez que, apenas uma das amostras
apresentou este resultado, é provavel que tenha sofrido alguma contaminagao prévia.
Quanto as amostras “Controlo”, tanto na sexta semana (T6) como na oitava (T8), apenas
uma amostra apresentou leveduras no seu conteudo, o que resultou num desvio-padrao
elevado (2,4 e 1,52, respetivamente). E, sendo que o prazo de validade do fiambre da
perna fatiado sdo 30 dias, as amostras “Controlo” permaneceram estaveis ao longo do
prazo de validade, contrariamente as 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 alteragao da estabilidade e seguranga apés
reducéo de nitrito de sodio.

Apods interpretacdo dos resultados, pode concluir-se que a redugao de nitrito de
sodio tornou o produto mais sensivel a deterioracdo por parte de leveduras, um
resultado esperado uma vez que, como afirma Srour et al. (2023), o nitrito de sédio
confere protegao contra leveduras.

Em suma, apds interpretacao dos resultados das analises microbioldgicas efetuadas
as amostras de fiambre da perna e chourico corrente, é possivel concluir que a
estabilidade e seguranga destes produtos foi afetada apos a redugéo do teor de nitrito
de sddio, de acordo com o Regulamento (UE) n® 2108 (2023), ao longo do prazo de

validade.
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Figura 5. Resultados das analises microbioldgicas de fiambre da perna com redugéo de
nitrito de sédio, ao longo do prazo de validade (X + desvio-padrao; n=3) (TO- 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 redugéo
do teor de nitrito de sédio (Regulamento (UE) n.° 1333, 2008); Teste: amostras de
produto com a redugdo do teor de nitrito de sddio (Regulamento (UE) n° 2108, 2023) (A
- Clostridium spp. sulfito-redutores; B - Bactérias Acido-Laticas a 30°C; C - E. coli 8-
glucuronidase positiva; D - Microrganismos a 30°C; E — Enterobacteriaceae; F -
Estafilococos coagulase positiva; G — Bolores; H — Leveduras; | — Bolores e Leveduras;

J - Listeria monocytogenes).
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Figura 6. Resultados das analises microbioldgicas do chourigo corrente com redugao
de nitrito de sédio, ao longo do prazo de validade (X + desvio-padrédo; n=3) (TO- Tempo
0; T1- 1 més; T2- 2 meses; T3- 3 meses; T4- 4 meses). Controlo: amostras de produto
sem redugao do teor de nitrito de sddio (Regulamento (UE) n.° 1333, 2008); Teste:
amostras de produto com a redugdo do teor de nitrito de sddio (Regulamento (UE) n°
2108, 2023) (A - Clostridium spp. sulfito-redutores; B - Bactérias Acido-Laticas a 30°C;
C - E. coli 3-glucuronidase positiva; D - Microrganismos a 30°C; E — Enterobacteriaceae;
F - Estafilococos coagulase positiva; G — Bolores; H — Leveduras; | — Bolores e

Leveduras; J - Listeria monocytogenes).
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Salsicha tipo frankfurt

O estudo realizado as amostras de salsicha tipo frankfurt foi distinto dos efetuados
as amostras de fiambre da perna, bem como de chourigco 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 analises microbiolégicas as amostras de produto, com
(“Teste”) e sem alteracao (“Controlo”), apds incubacéo a temperatura ambiente, a 37°C
e a 55°C, durante 7 dias, os resultados estao apresentados nas Figura 7, Figura 8 e
Figura 9, respetivamente. Os valores obtidos sdo 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, apos

incubacao a 37°C e 55°C durante 7 dias, respetivamente, apresentaram-se estaveis.

Tabela 19. Resultados das provas de estabilidade ao fim de 7 dias a 37°C e 55°C das
amostras Controlo (sem redugdo do teor de nitrito de sédio e de acordo com o
Regulamento (UE) n.° 1333, 2008) e Teste (com redugao do teor de nitrito de sédio e de

acordo com o Regulamento (UE) n°® 2108, 2023) das salsichas tipo frankfurt.

Provas de Estabilidade
37°C 55°C

Conserva Estavel Conserva Estavel
Teste Conserva Estavel Conserva Estavel
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Figura 7. Resultado das analises microbioldgicas, apds incubadas durante 7 dias a

temperatura ambiente, Controlo (sem redugao do teor de nitrito de sddio e de acordo

com o Regulamento (UE) n.° 1333, 2008) e Teste (com redugao do teor de nitrito de

sédio e de acordo com o Regulamento (UE) n° 2108, 2023) das salsichas tipo frankfurt.
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Figura 8. Resultado das analises microbiolégicas, apds incubadas durante 7 dias a
37°C, Controlo (sem redugéo do teor de nitrito de sddio e de acordo com o Regulamento
(UE) n.° 1333, 2008) e Teste (com redugao do teor de nitrito de sddio e de acordo com
o Regulamento (UE) n°® 2108, 2023) das salsichas tipo frankfurt.
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(UE) n.° 1333, 2008) e Teste (com redugao do teor de nitrito de sddio e de acordo com
o Regulamento (UE) n°® 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 37°C como a

55°C, apresentaram-se estéreis.

Tabela 20. Resultados das provas de esterilidade ao fim de 7 dias a 37°C e 55°C das
amostras Controlo (sem reducido do teor de nitrito de sddio e de acordo com o
Regulamento (UE) n.° 1333, 2008) e Teste (com reducao do teor de nitrito de sddio e de

acordo com o Regulamento (UE) n°® 2108, 2023) das salsichas tipo frankfurt.

Provas de Esterilidade
37°C 55°C

Conserva Estéril Conserva Estéril
Teste Conserva Estéril Conserva Estéril

Relativamente aos resultados das analises microbiolégicas, 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 as diferentes temperaturas de incubagao (37°C e 55°C),
comprovaram a estabilidade e “esterilidade” das amostras Controlo e Teste. Neste tipo
de produto, mesmo apods a reducao do teor de nitrito de sédio, este manteve as suas
caracteristicas estaveis, 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” a temperatura ambiente, no prazo
minimo de 2 anos, se devidamente estanque.

Neste contexto, é possivel afirmar que a redugao de nitrito de sédio, de acordo com
o Regulamento (UE) n°® 2108 (2023), na férmula de salsicha tipo frankfurt, ndo afetou a
seguranga nem a estabilidade do produto.

Segundo Zhang (2023) alternativas ao nitrito de sédio parecem ser a melhor solugéo
para a substituicdo deste aditivo nos produtos carneos. Isto porque, como foi possivel
comprovar com este trabalho, a redugéo de nitrito de sodio influencia a estabilidade e
seguranga de produtos carneos processados, como fiambre da perna e chourigo
corrente. Alternativas ao nitrito de sédio podem passar por extratos de folhas e plantas
como aipo, alface, agrido, espinafre, entre outros, que contém nitrato (Shakil et al.,
2022), extrato de polifendis (Ferysiuk & Wojciak, 2020), concentrado natural com
ingredientes ativos obtidos por hidro-destilagdo de alho fresco e seco (Allium sativum
L.) e cebola (Allium cepa L.) (de Niederhausern et al., 2021), como também altas

pressdes hidrostaticas e acidos organicos como Lactacto e Sorbato (Shakil et al., 2022).
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Estas alternativas possibilitam replicar algumas das fungbes importantes do nitrito
de sodio, nomeadamente, a extensao do tempo de vida Gtil dos produtos. Desta forma,
é possivel que seja necessario encontrar uma alternativa ao nitrito de sédio para os
produtos fiambre da perna e chourigo corrente, uma vez que a redu¢ado do mesmo nao

garante a segurancga e estabilidade dos produtos.

4. Conclusoes e Perspetivas futuras

No presente trabalho, estudou-se o efeito da reducdo de nitrito de sédio em
consonancia com o Regulamento (UE) n° 2108 (2023) na estabilidade e segurancga de
produtos carneos processados, nomeadamente, fiambre da perna, salsicha tipo
frankfurt e chourigo corrente, durante o prazo de validade estabelecido pela industria
(30 dias, 2 anos e 90 dias, respetivamente).

Com este estudo, foi possivel verificar que apenas o produto salsichas tipo frankfurt
nao foi afetado pela redugao de nitrito de sddio, pelo que, esta reducéo apresenta boas
perspetivas de ser adotada pela industria. De facto, os resultados dos ensaios de
estabilidade e esterilidade indicaram que, para as amostras “Teste” e “Controlo”, apos
incubacgao durante 7 dias a temperatura ambiente, a 37°C e a 55°C, apresentaram-se
como estaveis e estéreis, assim como os resultados das analises microbiolégicas que
também comprovam a estabilidade de ambas as amostras “Teste” e “Controlo”. Tais
resultados vao 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 contrario, os produtos fiambre da perna e chourigo corrente sofreram alteragdes
ao longo do prazo de validade, nomeadamente no que respeita as contagens de
bactérias acido-laticas a 30°C, microrganismos a 30°C e leveduras. Assim, é de salientar
que a redugdo de nitrito de sédio, sem a adicao de outro ingrediente com fungdes
semelhantes, ndo parece ser suficiente para garantir a seguranga e estabilidade destes
produtos carneos durante o seu prazo de validade.

Desta forma, seria relevante aprofundar o estudo quanto aos ingredientes com
funcdes semelhantes as do nitrito de sédio, que possam ser incorporados em produtos
alimentares e que funcionem com produtos carneos processados, como € o caso de
extratos de folhas e plantas (aipo, alface, agriao, espinafre), bem como tecnologias que
promovam o aumento da vida util dos produtos, como altas pressdes hidrostaticas, que

eliminam potenciais microrganismos presentes.
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