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RESUMO

O cloreto (NaCl) e o nitrito de sodio sdo de fundamental importancia na producdo de
alimentos, em funcdo de suas propriedades tecnoldgicas. Porém, no desenvolvimento de
produtos carneos com apelos saudaveis, a reducdo destes sais é relevante estratégia a ser
implementada pela industria, tendo em vista os problemas de salde relacionados a seu
consumo excessivo. Uma alternativa para mimetizar o efeito dos sais seria o emprego do
concentrado proteico de soro de leite (WPC), obtido a partir do soro de leite, um subproduto
da industria lactea considerado um agente poluidor do ambiente. Objetivou-se com este
trabalho produzir e avaliar a qualidade fisico-quimica de paté de galinha com teores reduzidos
de sais adicionados de WPC. Para tanto, elaboraram-se quatro formulagdes, com 0s mesmos
ingredientes, variando-se apenas as concentraces de NaCl e de nitrito de sodio nos produtos,
a saber: controle (1,3% de NaCl e 0,5% de nitrito de sodio); P2 (0,25% de nitrito de sodio e
0,25% de WPC), P3 (0,65% de NaCl e 0,65% de WPC) e P4 (0,25% de nitrito de sodio,
0,65% de NaCl e 0,9% de WPC). Procedeu-se a caracterizagdo fisico-quimica da massa crua
(composicdo quimica, teor de proteinas sal-sollveis, estabilidade da emulsdo, pH e cor), bem
como analises quimicas (teores de sodio e de nitrito residual) e de estabilidade por 28 dias
(oxidagdo lipidica, pH e cor) da massa cozida dos patés de galinha. Andlise de variancia foi
realizada para investigar a presenca de efeitos significativos entre os tratamentos (p< 0,05) e,
nestes casos, foi aplicado o teste de Tukey para estabelecer a diferenga entre as médias. Com
relacdo a massa crua, 0s patés apresentaram os requisitos legais quanto os teores de proteinas,
lipideos e umidade. Além disso, a incorporagdo de WPC aumentou a estabilidade da emulsdo
em algumas amostras, porém com alteracfes de alguns pardmetros de cor. Com relacéo a
massa cozida, obteve-se reducdo de 34,6% (P3) e 42,6% (P4) de redugdo nos teores de sodio,
sendo os produtos considerados light. Ao longo do armazenamento por 28 dias, oS patés
apresentaram boa estabilidade nos pardmetro de cor e de pH, entretanto, a vida util foi
limitada pela oxidagdo lipidica, que foi afetada pela reducéo dos sais. Concluiu-se que foi
possivel elaborar paté de galinha com reduzidos teores de cloreto e nitrito de sodio, obtendo-

se produtos com apelos mais saudaveis.

Palavras-chave: Cloreto de sédio, nitrito de sédio, WPC, paté de galinha



ABSTRACT

Salt (NaCl) and sodium nitrite are important ingredients in food production, due to
technological properties. However, to develop healthy meat products, the reduction of these
salts is relevant strategy to be implemented by the industry, in view of the health problems
related to excessive consumption. An alternative to mimic the effect of these salts could be
the use of whey protein concentrate (WPC), a byproduct of the dairy industry considered an
environmentally polluting agent. The objective of this study was produce and evaluate the
physico-chemical quality of chicken pate with low levels of salts and with addition of WPC.
Four formulations were prepared with the same ingredients varying only the NaCl and sodium
nitrite concentrations, namely: control (1.3% NaCl and 0.5% sodium nitrite); P2 (0.25%
sodium nitrite and 0.25% WPC), P3 (0.65% NaCl and 0.65% WPC) and P4 (0.25% sodium
nitrite, 0.65 % NaCl and 0.9% WPC). The physico-chemical characterization of the raw batter
(chemical composition, in salt-soluble proteins, emulsion stability, pH and color) and the
chemical analysis (content of residual sodium nitrite) and stability for 28 days (lipid
oxidation, pH and color) of the chicken patés were performed. The analysis of variance, in a
randomised complete block design, was performed for investigating the significant effects
between treatments (p < 0.05). The Tukey test was applied to establish the differences among
averages. Regarding the raw batter, the paté had the legal requirements for the content of
proteins, lipids and moisture. Furthermore, the WPC incorporation increased emulsion
stability in some samples, but with some changes in color parameters. For the cooked chicken
pates, a reduction of sodium levels of 34.6% (P3) and 42.6% (P4) were obtained, and this
samples may be considered as light products. Over the storage period (0-28 days), no changes
in pH and color parameters were observed, however, the shelf-life was limited by lipid
oxidation. It was concluded that it was possible to prepare chicken pate with low chloride and

sodium nitrite levels, thus obtaining healthier products

Keywords: chloride sodium, sodium nitrite, WPC, chicken paté
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1 INTRODUCAO

O Brasil, nas ultimas cinco décadas, experimentou significativa elevacdo da
morbimortalidade pelas doengas e agravos ndo transmissiveis. Tais alteragdes tém como
fatores contribuintes a transigdo nutricional, o processo de globalizagdo, a urbanizacdo, a
migrag&o, o envelhecimento populacional e a diminui¢do da taxa de fecundidade.

Diante deste novo cendrio, muita atencdo tem sido voltada para os fatores de risco
relacionados ao estilo de vida, especialmente aqueles relacionados com o0s hébitos
alimentares. Assim, urge a necessidade da valorizagdo e do empenho das indUstrias na
producdo de alimentos mais saudaveis e seguros, que ndo comprometam a salde do
consumidor. Além disso, cabe aos pesquisadores o estudo e desenvolvimento de novos
produtos que possam ser utilizados como alternativa na reducdo dos riscos de doencas
cronicas ndo transmissiveis, como obesidade, diabetes, hipertensdo arterial, céanceres,
distdrbios cardiovasculares, hepaticos e renais, dentre outros.

Esta nova visdo da industria alimenticia vem ao encontro da crescente preocupagdo dos
consumidores, que procuram e investem cada vez mais em alimentos saudaveis, cuja
quantidade de aditivos prejudiciais para a saude deve ser reduzida ou mesmo eliminada da sua
constituicdo. Dentre os ingredientes e aditivos mais visados nesta perspectiva estéo o cloreto
de sddio e os sais de nitrato/nitrito, tendo em vista os problemas de salde relacionados ao seu
consumo excessivo, tais como hipertensao arterial, doencas cardiovasculares, doencas renais,
no primeiro caso, e metahemoglobinemias, formacéo de compostos tdxicos e cancerigenos
como as nitrosaminas, no segundo caso.

A reformulacdo de produtos a partir da reducdo ou substituicio do nitrito de sodio e do
cloreto de sodio em produtos carneos apresenta-se como alternativa viavel a producdo de
alimentos com apelos mais saudaveis. Entretanto, € um grande desafio a produgéo de alimentos
com baixo teor destes sais, considerando-se 0s aspectos tecnoldgicos destes ingredientes. Neste
contexto, a incorporacao de derivados do soro de leite, um subproduto da indUstria de laticinios,
apresenta alto potencial para a industria alimenticia, em virtude de suas propriedades tecnoldgicas,
capazes de conferir aos produtos formulados caracteristicas sensoriais similares aos produtos
tradicionais.

A partir dessas consideragdes, este trabalho objetivou elaborar um paté de galinha com
teores reduzidos de cloreto e de nitrito de sddio adicionado de concentrado proteico de soro de
leite, avaliando-se as caracteristicas fisico-quimicas e de estabilidade durante um periodo de

28 dias de armazenamento a 4°C.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este referencial tedrico abordara uma breve descricdo sobre a utilizacdo de sais de
cura, tais como cloreto de sodio e nitrito de sédio pela indUstria alimenticia. Serdo abordados
também as propriedades funcionais e tecnoldgicas do soro de leite, as quais tém apresentado
alto potencial para o setor industrial com destaque para elaboragdo de produtos carneos, com

énfase em paté.

2.1 Cloreto de sédio: aplicagdes tecnoldgicas e implicacdes para a saude

Por milhGes de anos, os ancestrais humanos apresentavam dietas que continham
menos de 0,25 g de NaCl por dia. Em torno de cinco mil anos atras, descobriu-se que o
cloreto de sddio poderia ser empregado para a conservagdo de alimentos, sendo usado na
Babildnia, no Egito, na China e em civilizagdes pré-colombianas, sendo, provavelmente, o
mais antigo aditivo alimentar utilizado pelo homem primitivo. (TOLDRA, 2007; HE;
MaCGREGOR, 2009; ALBARRACIN et al., 2011; SAL..., 2013).

Para os orientais era um simbolo de concérdia e amizade, chamado de “alianca do
sal”. Para os hebreus era um elemento purificador. (SAL..., 2013). Para os egipcios, este era
denominado natron, que significa sal divino. Em Roma, o termo latino salarium deriva do
verbete sal, referindo-se a quantidade de sal que era dada para um trabalhador ou legionario
romano como pagamento pelo seu trabalho. (ALBARRACIN et al., 2011).

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) define o sal para consumo
humano como “cloreto de sédio (NaCl) cristalizado extraido de fontes naturais, adicionado
obrigatoriamente de iodo.” (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2000).

Ainda, o Decreto n® 75.697, de 06 de maio de 1975 (BRASIL, 1975) determina o0s

padrdes de identidade e qualidade do sal para consumo humano:

Art 3° O sal sera classificado, de acordo com a sua composi¢do, como:
I - sal comum, compreendendo:

a) sal tipo I;

b) sal tipo II;

11 - sal refinado, compreendendo:

a) sal refinado, extra; b) sal refinado;

c) sal refinado, imido;
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Paragrafo Unico. O sal comum, quanto as suas caracteristicas granulométricas, sera
classificado como:

a) sal grosso;

b) sal peneirado;

c) sal triturado;

d) sal moido.

Art 4° O sal., quanto a sua composicdo, devera obedecer aos limites quantitativos
fixados no Anexo Il deste Decreto.

Art 5° O sal obedecerd as seguintes caracteristicas granulométricas:

I - 0 sal grosso, sem especificagdes granulométricas;

Il - o sal peneirado, retencdo maxima de 5% (cinco por cento) na peneira n° 4
(quatro) com 4,76 mm (quatro inteiros, setenta e seis centésimos de milimetros) de
abertura;

111 - o sal triturado, retencdo maxima de 5% (cinco por cento) na peneira n° 7 (sete),
com 2,83 mm (dois inteiros e oitenta e trés centésimos de milimetros) de abertura;
IV - o sal moido, retengdo maxima de 5% (cinco por cento) na peneira n°® 18
(dezoito), com 1,00 mm (um milimetro) de abertura.

Paragrafo anico. O sal refinado de todos os tipos obedecera a retencdo maxima de
5% cinco por cento na peneira n® 20 (vinte), com 0,84 mm (oitenta e quatro
centésimos de milimetros) de abertura, e a retengdo de 90% (noventa por cento) na
peneira namero 140 (cento e quarenta) com 0,105 mm (cento e cinco milésimos de
milimetros) de abertura.

Art 6° O sal obedecera aos seguintes critérios de qualidade:

| - apresenta-se sob a forma de cristais brancos, com granulacdo uniforme, propria a
respectiva classificacdo, devendo ser inodoro e ter sabor salino-salgado préprio;

Il - estar isento de sujidade, micro-organismos patogénicos e outras impurezas
capazes de provocar alteracdes do alimento ou que indiqguem emprego de uma
tecnologia inadequada. (BRASIL, 1975).

A Lei n°®6.150, de 03 de dezembro de 1974 dispOe, ainda, sobre a obrigatoriedade da
iodacdo do sal comum ou refinado, destinado ao consumo humano, bem como seu controle
pelos 6rgdos sanitarios (BRASIL, 1974), sendo que pela Resolucéo n° 1.477, de 24 de abril de
2013 estabelece:

Art. 4° Para efeito desta Resolugdo fica estabelecida a proporcionalidade 3:1 (trés
para um) entre o limite maximo e minimo do teor de iodo face as caracteristicas do

beneficiamento do sal, principalmente no que se refere a etapa de iodacéo.
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Art. 5° Somente sera considerado préprio para consumo humano o sal que contiver
teor igual ou superior a 15 (quinze) miligramas até o limite de 45 (quarenta e cinco)
miligramas de iodo por quilograma de produto. (AGENCIA NACIONAL DE
VIGILANCIA SANITARIA, 2013).

O sodio é um micronutriente essencial ao organismo (Quadro 1), tendo em vista que é
o principal cation do liquido extracelular, e suas fun¢des no organismo se relacionam com o
controle do volume dos fluidos corporais, o equilibrio hidrico, o transporte ativo de algumas
moléculas através das membranas celulares (como glicose e aminodcidos, por exemplo), o
potencial de membrana das células, a contratacdo muscular, a conducdo dos impulsos
nervosos, a manutencdo da pressdo osmotica e o equilibrio &cido-base. (FRANCO, 2007;
WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2007; CONSEIL DE LA TRANSFORMATION
AGROALIMENTARIA ET DES PRODUITS DE CONSOMMATION, 2009; SLOBODAN;
VESNA, 2011; WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2012b; SUBSTITUICAO..., 2013).

Quadro 1 - Ingestdo diaria recomendada de sddio, em diferentes fases da vida

- . + . Equivalente de cloreto de
Estagios da vida IDR Na" (g/dia) sodio (g/dia)°

0-6 meses -- 0,12° 0,30

6-12meses 0,20% 0,37° 0,50-0,92
1-3 anos 0,22° 1,00° 0,55-2,50
4-8 anos 0,30% 1,208 0,75-3,00
9-50 anos (homens e mulheres) 0,50" 1,50° 1,25-3,75
51-70 anos (homens e mulheres) 0,50 1,308 1,25-3,25
>70 anos (homens e mulheres) 0,50* 1,20° 1,25-3,00

IDR: Ingestdo diaria recomendada. Na*: sddio
Fonte: A) Franco (2007) e B) Institute of Medicine (2005); C) Calculado a partir de World Health
Organization (2007)

Por outro lado, a ingestdo abaixo da esperada deste elemento ou sua perda excessiva
(suor, fluidos do trato gastrintestinal, queimaduras, nefrites, uso de diuréticos) também tém
consequéncias negativas, como caimbras musculares, hipotensdo, diarreia, oligdria, nauseas,
vOmitos, problemas de erecdo peniana, convulsdes, coma e até a morte. (FRANCO, 2007;
SLOBODAN; VESNA, 2011).

Atualmente, o cloreto de s6dio é um ingrediente essencial na industria da alimentagéo,
0 qual desempenha importante papel em termos de propriedades funcionais e sensoriais,
sendo simplesmente chamado de sal de cozinha. (GARCIA; BOLOGNESI,
SHIMOKOMAKI, 2013). Ele é extensivamente usado por muitas razes, como preservacéo

de alimentos (aumentando a vida de prateleira e reduzindo a multiplicagcdo de micro-
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organismos), reducdo da atividade de agua, controle da acdo enzimética, melhor solubilizacdo
de proteinas, em adicéo, em virtude de seu tipico sabor salino, realgar o flavour de produtos
alimenticios. Ainda, o sal influi na percepcdo do sabor de outros ingredientes, reduzindo o
amargor, ou reforcando a dogura. Também aumenta a sensagdo de densidade dos alimentos, e
da sua textura, o que contribui para que sejam mais atrativos e saborosos. (DESMOND, 2006;
TOLDRA, 2007; WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2007; DOYLE, 2008;
ALBARRACIN et al., 2011; SAL..., 2013; SUBSTITUICAO..., 2013).

Embora o sddio constitua a menor fracéo (23 g) da massa molecular do NaCl (58,5 g),
esse ion é o principal responsavel por despertar a preocupacdo dos consumidores em razdo
dos efeitos prejudiciais & saude, que acompanham seu consumo excessivo. (LESSA, 2010;
GARCIA; BOLOGNESE; SHIMOKOMAKI, 2013).

Considerando-se a associacdo do consumo excessivo do cloreto de sédio e o
desenvolvimento ou potencializacdo de vérias enfermidades, como hipertensdo arterial e
doencas cardiovasculares, maior propensdo & infeccdo por Helicobacter pylori, cancer de
estdbmago, edemas idiopaticos, reducdo da elasticidade de vasos sanguineos, proteinuria,
doencas renais, formagao de célculos renais (aumento da excrecdo urinaria de célcio), reducéo
da densidade 6ssea (MOLINA et al., 2003; MORAIS; BURGO, 2007; DOYLE, 2008;
FRASSETTO et al.,, 2008; HE; MacGREGOR, 2009; SLOBODAN; VESNA, 2011;
NILSON; JAIME; RESENDE, 2012; COXSON et al., 2013; BUSCH; YONG; GOH, 2013;
GARCIA; BOLOGNESI; SHIMOKOMAKI, 2013; SAL..., 2013), o valor maximo de
ingestdo diaria deste produto ndo deve exceder 5 gramas/adulto/dia (equivalentes a 2.000 mg
de sodio) (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2003), enquanto que a necessidade
nutricional de sédio para os seres humanos é de 500 mg / dia (cerca de 1,2 g de sal).
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE CARDIOLOGIA; SOCIEDADE BRASILEIRA DE
HIPERTENSAO, SOCIEDADE BRASILEIRA DE NEFROLOGIA, 2010).

A maior parte do sédio ingerido € excretada atraveés dos rins, sendo que uma
alimentacdo balanceada e saudavel apresenta um grande potencial para prevenir e reduzir 0s
riscos de varias doencas. (MOLINA et al., 2003; WORLD HEALTH ORGANIZATION,
2007; OLIVEIRA et al., 2013; COXSON et al., 2013).

Ressalta- se que a hipertensdo arterial é considerada um grande risco para a doenca
cardiovascular, especialmente infarto agudo do miocardio e acidente vascular cerebral. Assim,
a carga de morbidade e mortalidade por hipertensdo e doengas ndo transmissiveis
relacionados é atualmente um dos problemas prioritarios de satde publica em nivel mundial.
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2012b).
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Contudo, é importante destacar que a ingestéo de sodio na dieta pode estar relacionada

ndo s6 ao consumo do produto in natura, mas também & ingestdo de condimentos a base de

sal, de alimentos processados (industrializados) com ou sem adi¢do de sal e de refeicdes
prontas. (SARNO et al., 2009; NILSON; JAIME; RESENDE, 2012).Observado no Quadro 2.

Quadro 2 - Alguns alimentos com alto teor de soédio de consumo habitual pela populacao

brasileira
GRUPO ALIMENTOS TEOE DEL GBS I(Bmg%)
Carne de boi moida 87,4
Frango, peito sem pele cozido 36,0
Hamburguer bovino 1090,0
Linguica de porco 1.144,9 1.432,0
Carnes e derivados Mortadela 1.143,0
Salsicha tipo viena 1.009,2
Salame cozido 2.109,6
Paté de figado de boi 627,0
Presunto cozido 1.935,6
Cereais e derivados A~rroz cozido 282,0 1,0
Pao francés 616,7 648,0
Ervilha verde grdo 164,0
Leguminosas e derivados | Feijao carioca cozido 1339 2,0
Lentilha cozida 173,0 1,0
Soja 210,7 6,0
logurte de leite integral 47,0
Leite e derivados Leite de vaca integral 98,0 64,0
Queijo minas frescal 271,0 31,0
Requeijéo cremoso 396,0 558
Oleos e derivados Manteiga com sal 987,0 579,0
Margarina com sal 410,5 894,0
Ovos e derivados Ovo de cod_orna 129,0
Ovo de galinha 102,0 146,0
Bacalhau salgado cru 5.728,0 13.585,0
Pescados e frutos do mar | Merluza, filé cru 74,0 80,0
Sardinha conserva em 6leo 817,0 666,0
Produtos agucarados Achocolatado em pd 64,6 65,0
Chocolate ao leite 33,0 77,0
Outros alimentos Azeitona verde em conserva 2.087,6 1.347,0
industrializados Maionese 600,0 787,0

Fonte: A) Franco (2007) e B) Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (2006).

Além destas fontes dietéticas, ainda é necesséria especial atencdo ao uso de aditivos

em alimentos processados, comumente utilizados em suas formas de sais de sodio, que

apresentam melhor solubilidade em &gua. Em produtos carneos, por exemplo, é comum o uso
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de diferentes sais sodicos, tais como ascorbato, eritorbato, lactato, nitrito, nitrato, acetato,
citrato, fosfato e glutamato. Porém, como estes compostos sdo adicionados em pequenas
quantidades, suas contribuicbes em termos de sodio sdo relativamente minimas, quando
comparados com a do cloreto de sddio. (DESMOND, 2006; GARCIA; BOLOGNESI;
SHIMOKOMAKI, 2013).

Por outro lado, as informagdes acerca da ingestdo de sodio pela populagdo ainda séo
escassas, em virtude da complexidade envolvida na avaliagdo de sua ingestdo pelos
individuos. Tal avaliacdo normalmente é feita de forma indireta, seja pela estimativa da
ingestdo de cloreto de sodio por métodos dietéticos ou pela determinacéo da concentragdo de
sodio na urina dos individuos. Contudo, estes dados muitas vezes ndo podem ser comparados
entre si. (ESPELAND et al., 2001; MICHELI; ROSA, 2003; MOLINA et al., 2003; SARNO
et al., 2009; Jl et al., 2012; KELISHADI et al., 2012; KRISTBJORNSDOTTIR et al., 2012).

De acordo com Micheli (2003):

A estimativa da ingestdo de sodio por métodos dietéticos é baseada na coleta de
dados sobre consumo alimentar dos individuos, por entrevistas ou registros, sendo
necessario utilizar uma tabela de composicdo quimica dos alimentos que contenha

os teores de sodio intrinseco nos mesmos. (MICHELI, 2003).

Todavia, a avaliagdo dietética de sddio é extremamente complexa, ja que sua ingestéo
diaria varia substancialmente e pode subestimar a quantidade de sodio ingerida, pois néo leva
em consideracdo as diferencas interpessoais na adicéo de cloreto de sodio. Além disso, outro
problema encontrado para a realizacdo da avaliacdo dietética é a tabela de composi¢do de
alimentos utilizada, que pode variar muito de um pais para o outro e ndo contemplar
preparacdes regionais e os produtos industrializados produzidos internamente. (ESPELAND
et al., 2001; MOLINA et al., 2003; SARNO et al., 2009).

Além disso, neste tipo de anélise, comumente adota-se o recordatério alimentar de 24
horas e, segundo Micheli (2003):

O registro alimentar tem suas limitagbes para estimar a ingestéo individual de sédio,
devido a wvariagdo no consumo alimentar, a dificuldade em documentar
detalhadamente os alimentos ingeridos, as anotacBes errbneas das porgles, a
variedade na composicdo dos alimentos industrializados, e a variacdo no empenho

da pessoa responsavel pelo correto preenchimento. (MICHELI, 2003).
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Este tipo de avaliacdo dietética, embora apresente algumas limitagdes, foi a principal
ferramenta empregada no National Health and Nutrition Examination Survey (NHANES), um
estudo norte americano nacionalmente representativo, que teve como objetivo avaliar o
consumo de sdédio de 34.916 norte-americanos com idade superior a um ano, no periodo de
2003-2010. Neste estudo, verificou-se que durante 2003-2006, a prevaléncia da ingestéo
excessiva de sddio variou de 84,9% (criancas de 1 a 3 anos) a 97,3% (criancas de 4 a 8 anos)
e, durante o periodo de 2007-2010, detectou-se a reducdo significativa na ingestdo de sodio,
cuja prevaléncia oscilou entre 79,1% (criangas de 1 a 3 anos) a 95,4% (adultos de 19 a 50
anos). (CENTERS FOR DISEASE CONTROL AND PREVENTION, 2013).

Com relacdo a este estudo (CENTERS FOR DISEASE CONTROL AND
PREVENTION, 2013), ainda é importante destacar que embora uma pequena reducdo na
prevaléncia da ingestdo de sodio tenha sido observada ap6s 2003-2006, entre criangas com
idade de 1 a 13 anos, a ingestdo excessiva ndo diminuiu significativamente entre adolescentes
e adultos. Outro ponto que merece destaque refere-se ao fato de que a pequena redugdo da
ingestdo de sodio observada em alguns grupos relaciona-se mais a um declinio na ingestéo de
calorias, do que a mudancas na quantidade da ingestdo de s6dio em alimentos.

Porém, tendo em vista que a avaliacdo dietética € complexa, a excre¢do urinaria de
sodio pode ser utilizada como indice de consumo de NaCl num dado dia, sendo uma das
principias ferramentas empregadas em estudos de base populacional. (MOLINA et al., 2003).

Neste sentido, talvez o maior estudo populacional envolvendo a pesquisa da excregdo
urinaria de sodio, correlacionando-a com a pressao arterial tenha sido o Intersalt.
(INTERSALT COOPERATIVE RESEARCH GROUP, 1988). Este trabalho foi uma pesquisa
multicéntrica realizada na década de 80, envolvendo 10.079 individuos, de ambos 0s géneros,
com idade entre 20 e 59 anos, de 52 centros (amostras populacionais) em 32 paises diferentes,
incluindo nessa amostra populacfes de indios brasileiros das tribos Yanomami e do Alto
Xingu, uma populacéo africana do Quénia e aborigenes da Papua Nova Guiné. Como método
para avaliar a ingestdo de NaCl na dieta foi utilizada a dosagem de sddio na urina de 24 horas.
Simultaneamente, aplicou-se questiondrio padrdo sobre dados demogréficos, habitos
alimentares e de vida, incluindo ingestdo alcodlica e atividade fisica.

Nessa pesquisa (INTERSALT COOPERATIVE RESEARCH GROUP, 1988)
verificou-se dentro de cada amostra populacional (n = 52), de forma geral, uma forte
associacao positiva entre a alta excrecdo urinaria de sédio (maior que 100 mmol.L™) e maior
pressao sistolica média, especialmente em individuos com idade entre 40 e 59 anos. Porém,
em analises posteriores destes resultados (DYER; ELLIOTT, 1989; ELLIOT; DYER,
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STAMLER, 1989; ELLIOTT, 1989; STAMLER et al., 1989; FROST; LAW; WALD, 1991,
LAW; FROST; WALD, 1991ab; DYER et al., 1994; DYER; SHIPLEY; ELLIOTT, 1994ab;
STAMLER, 1997), comparando os individuos entre si (n = 10.079), verificou-se que ndo
havia uma correlagéo positiva entre o consumo de NaCl e o aumento da presséo arterial, e que
para a ocorréncia de hipertensdo arterial, havia outros fatores determinantes, como consumo
de élcool, excesso de peso e estilo de vida.

Outro importante estudo multicéntrico foi realizado por Sacks et al. (2001). Neste
estudo, um total de 412 participantes, dentre eles adultos hipertensos e ndo hipertensos,
negros e outros grupos raciais, homens e mulheres, com idade superior a 22 anos de idade,
foram aleatoriamente atribuidos a comer uma dieta controle tipico de consumo nos Estados
Unidos ou a dieta (DASH), a Dietary Approaches to Stop Hypertension, a qual € rica em
vegetais, frutas e produtos lacteos com baixo teor de gordura. Dentro do designado da dieta,
0s participantes comiam alimentos com alto (150 mmol/dia), médio (100mmol/dia) e baixos
niveis de so6dio (50 mmol/ dia) durante 30 dias consecutivos. Avaliaram-se os efeitos da dieta
DASH isoladamente e em combinagdo com os trés niveis de sddio (baixo, alto e médio) sobre
a pressdo arterial. Para tanto, foi realizada avaliacdo da ingestdo dietética de sodio, por
inquéritos dietéticos, a determinacdo dos niveis de excrec¢éo urinéria de sodio, como também
afericdo da pressdo arterial durante todo o periodo de rastreio.

Estes autores (SACKS et al., 2001) verificaram que a redugdo da ingestdo de sédio a
niveis abaixo da recomendagdo de 100 mmol/dia e a dieta DASH diminuiram
substancialmente a pressao arterial, tanto nos individuos hipertensos quanto nos hormotensos,
com maiores efeitos na combinacdo de ambas. Relataram ainda que os efeitos da reducéo de
sodio foram maiores nos hipertensos, em negros e nas mulheres que seguiram a dieta DASH.
Em concluséo, estes autores afirmam a necessidade de aumentar a disponibilidade de produtos
com baixo teor de sodio pela indUstria alimenticia, como uma alternativa para reducdo do
risco de hipertenséo arterial.

Existem poucos relatos nacionais sobre o consumo de cloreto de sddio na populagéo
brasileira. Em um destes estudos, Molina et al. (2003) avaliaram o consumo de NaCl por meio
de questionario sobre habitos alimentares e de vida, e a excrecdo de sodio e potassio, pela
coleta de urina de 12 h no periodo noturno (19 h00 as 7 h00). Foram correlacionadas estas
variaveis com a pressao arterial de 1.653 individuos residentes em Vitoria/ES, entre 25 e 64
anos de idade, de ambos 0s géneros e etnicamente miscigenados.

Estes autores verificaram que a excrecdo de sodio e potéssio foi significativamente

mais alta entre homens, sendo observada uma correlacdo linear positiva entre a excregéo
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urindria de sodio e a pressdo arterial sistolica e diastélica, especialmente ao avaliarem
individuos hipertensos, quando comparados com 0s normotensos. Os pesquisadores ainda
relatam que o consumo de cloreto de sddio foi significativamente maior em pessoas de classes
socioecondmicas menos favorecidas e entre negros. Todavia, a quantidade média de sodio
estimada pela excregdo urinéria (12,6 + 5,8 g) ndo foi estatisticamente diferente entres os
grupos amostrais e, além disso, diferiu significativamente do consumo médio estimado pela
avaliacdo dietética que foi de apenas 6,8 £4,5 g.

Micheli; Rosa (2003) realizaram estudo transversal de base populacional, com o
objetivo de comparar os valores da ingestdo de sodio, estimada pelo registro da ingestdo
alimentar de 24h, com aquela estimada pela excrecdo urinaria de sodio, numa amostra de
criancas e adolescentes (n = 188), com idades entre 6 e 18 anos, em Porto Alegre/RS. Estes
autores verificaram que o consumo diério de sédio variou de 8,5 a 10 g, enquanto que a média
da excregdo urinaria de sodio foi 83% da ingestdo média calculada pelo recordatério
alimentar, tendo evidenciado que, estatisticamente, houve diferencas entre os dois métodos.

A partir dos dados da Pesquisa de Orgamentos Familiares (POF), realizada no Brasil
entre julho de 2002 e junho de 2003, Sarno et al. (2009) verificaram que a quantidade de
sodio disponivel para consumo nos domicilios brasileiros foi de 4,5 g/pessoa, excedendo
assim, em mais de duas vezes o limite recomendado (2g) pela Worl Health Organization

(2003), para a ingestdo desse nutriente. Porém, estes mesmos autores afirmam que:

Os dados da POF referem-se a disponibilidade domiciliar de sodio e ndo ao
consumo efetivo deste nutriente, visto que ndo foram consideradas as refei¢des feitas
pelos individuos fora do domicilio, nem a fragdo de alimentos adquiridos, mas ndo
consumidos. (SARNO et al., 2009).

Segundo o Guia Alimentar para Populagdo Brasileira (BRASIL, 2006), no qual sdo
encontradas as primeiras diretrizes alimentares oficiais, que buscam contribuir para a
melhoria da qualidade de vida e a prevencéo de doengas relacionadas a alimentagéo e nutricéo
como desnutri¢do, obesidade, diabetes, hipertensdo arterial, dentre outras, é importante seguir
0s 10 passos para uma alimentacdo saudavel.

Dentre eles, enfatiza-se o0 passo 8, sobre a importancia de se diminuir a quantidade de
sal (cloreto de s6dio) na comida e retirar o saleiro da mesa. Evitar o consumo de alimentos
industrializados com muito sal (s6dio) como hamburgueres, salsichas, linguicas entre outros.

A quantidade de sal por dia deve ser no maximo uma colher de cha rasa por pessoa,
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distribuidas em todas as refei¢des. Ainda segundo o guia, 0 consumo excessivo de sodio
aumenta o risco de hipertensédo arterial, doengas do coragao e rins.

Importante destacar que o perfil dos consumidores brasileiros est4 se modificando,
fato este que pode ser comprovados quando se avalia os dados dos dois periodos de realizagéo
das POF (2002-2003 e 2008-2009), a partir dos quais se observa um aumento significativo do
percentual da despesa media mensal com alimentagcdo fora do domicilio, destacando-se o
aumento da participacdo do grupo carnes, visceras e pescados, passando de 18,3% para
21,9%, e a queda da participagdo do grupo cereais, leguminosas e oleaginosas, passando de
10,4% para 8,0%. (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010).

Essa modificacdo no perfil de alimentacdo dos consumidores brasileiros também pode
ser explicada pela aceleragdo do ritmo urbano, dado pelo tempo produtivista, tornando-se
cada vez mais evidente a busca por alimentos industrializados de facil preparo. No entanto,
junto & escassez de tempo e & procura por alimentos de répido e facil preparo, vem a
preocupacdo da populagdo com os problemas de satde que estes alimentos podem ocasionar.
(OLIVEIRA et al., 2013). Os alimentos preparados fora de casa sédo hoje considerados uma
das principais fontes de sodio na dieta.

Neste contexto, verifica-se um estimulo para redugdo do consumo de sddio, o que se
tornou uma politica de salde publica em vérios paises. As diferentes estratégias adotadas com
este objetivo incluem a reducdo voluntéria do contetdo de sddio, a redu¢do no consumo de
alimentos processados (industrializados), a realizagdo de campanhas de midia para a
promocao de habitos alimentares saudaveis e a substituicdo do sal por outros ingredientes.
(HE; MaCGREGOR, 2009; MOHAN; CAMPBELL; WILLIS, 2009; ARAUJO, 2012;
NILSON; JAIME; RESENDE, 2012; WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2012b;
BRASIL,2011Db).

De acordo com Nilson; Resende; Jaime (2012):

No Brasil, os eixos prioritarios de acdo para a reducdo do consumo de s6dio
englobam: aumento da oferta de alimentos saudaveis (basicos ou minimamente
processados); reformulagdo de alimentos processados; comunicacdo, educacdo e
sensibilizagdo da populacdo, dos profissionais de salde e dos manipuladores de

alimentos; orientacdo sobre o uso da rotulagem nutricional dos alimentos
industrializados. (NILSON; RESENDE; JAIME, 2012).

Estes mesmos autores (NILSON; RESENDE; JAIME, 2012), ainda afirmam que:
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O estimulo ao consumo de alimentos basicos é o centro das agdes de promocgao da
alimentacdo saudavel no pais, estando presente em todas as acdes e programas de
alimentacdo e nutrigdo, por meio de estratégias como a elaboracdo e revisdo de guias
alimentares, a promogdo da alimentacdo saudavel em todas as fases da vida (que
também contempla o uso racional do sal) e o estabelecimento de parcerias
intergovernamentais e com outros setores. (NILSON; RESENDE; JAIME, 2012).

No Brasil, ndo ha nenhuma regulamentacdo legal que limite a quantidade de sal a ser
adicionada em produtos alimenticios, exceto para aqueles em cujas embalagens sdo usados
termos especificos para declaragbes nutricionais particulares, relacionadas ao conteido de
nutrientes, como o sodio, por exemplo, e ou valor energético (BRASIL, 1998), como
mostrado no Quadro 3, sendo interessante destacar que estas designacfes variam de pais para

pais, conforme apresentado no quadro 4.

Quadro 3 — Termos e condicdes para declaracdes relacionadas ao contetido de nutrientes
e/ou valor energético

Sl Condicdes no produto pronto
Atributo absoluto de Termos estrangeiros ¢ ara cgnsumo P
nutrientes e/ou correspondentes P
valor energético
. . . . Maximo de 120 mg s6dio/100 g
Baixo baixo (pobre, leve) light, lite, low (s6lidos) ou 100 mL (liquidos)
Muito Muito baixo verv low Maximo de 40 mg s6dio/100 g
baixo y (s6lidos) ou 100 mL (liquidos)
Nao nao contem_(llvre, . Maximo de 5 mg s6dio/100 g
X Zero, sem, isento free, no, without, zero . P
Contém de) (solidos) ou 100 mL (liquidos)
Reduc¢do minima de 25% em
. . . . sodio e diferenca maior que 120
Reduzido Reduzido (leve) light, lite mg/100 g (solidos) ou 100 mL
(liquidos)

Fonte: Adaptado de Brasil (1998).

Além de terminologias especificas, a rotulagem nutricional também pode ser
organizada em funcéo do sistema conhecido como “seméforo”, que estd sendo implantado no
Reino Unido, onde o teor de cloreto de sodio dos alimentos sera facilmente identificado por
cores (verde, vermelho e amarelo), o que facilitaria a compreensdo do publico sobre sua
ingestdo de NaCl. (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2007).
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Quadro 4 — Comparacéo de termos de informac8es nutricionais relacionadas ao

contelido sodio

Informagéio Quantidade _(mg/porgﬁo) _
nutricional Canada Estgdos Rel_no Unlao_ : Codex :
Unidos Unido Europeia | Alimentarius
Low (content) <140 <140 <5 <120 <120
Very low (content) <35 <5 <5
Free of <5 <5 <5 <5
Little salt <100

Fonte: Adaptado de Conseil de la Transformation Agroalimentaria et des Produits de Consommation (2009).

Entretanto, a partir das provas cientificas atualmente disponiveis, justifica-se a reducéo
da ingestdo de sodio em toda a populacdo, mediante estratégias de salde publica. Neste
contexto, o Ministério da Saude (BRASIL, 2011) ja prevé no Plano Nacional de Satde 2012-
2015, que:

A vigilancia alimentar e nutricional configurara em prioridade no esforco de
promogdo da sadde. Nesse ambito, deverad ser acompanhado o impacto da reducédo
no consumo de sal, acglcar, gorduras, dietéticos e sintéticos, quer na
morbimortalidade, quer em termos dos custos ao SUS. Particularmente quanto aos
esforgos com vistas a reducdo do consumo de sal por parte da populagdo brasileira,
especial atengdo serd conferida a alimentos processados, que representam 98% da

ingestdo de sodio nesta categoria de alimentos”. (BRASIL, 2011).

Dada a importancia desse tema, o Ministério da Salde e algumas associacdes
representativas dos setores comercial e produtivo alimenticio assinaram acordos de
cooperacao técnica. (BRASIL, 2011abc, 2012, 2013). Estas estabelecem metas nacionais para
a reducdo do teor de sédio em alimentos processados, sendo considerados prioritarios 0s
produtos de panificagdo (bisnaguinhas, pdo de forma, péo francés), caldos e temperos (caldo
para preparo de refeicdo e tempero completo), laticinios (bebidas lacteas, queijo petit suisse,
queijo mozzarela e requeijdo), biscoitos (cream cracker, recheados e biscoitos maisena),
margarina vegetal, massas semiprontas (macarrdo instantaneo), bolos (prontos e preparagdo
para bolo), maionese, snacks (batata frita e salgadinhos de milho), derivados de cereais
(cereais matinais), refeicOes prontas (pizza, lasanha, papa infantil salgada, sopas) e embutidos
(salsicha, presunto, hamburguer normal e light, empanados, linguica, salame e mortadela).

Além disso, no Plano de AgOes Estratégicas para o Enfretamento das Doencas
Cronicas Nao-Transmissiveis - DCNT 2011-2022 (BRASIL, 2011), o governo brasileiro

ainda define e prioriza as acbes e 0s investimentos necessérios para preparar o pais para
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enfrentar e deter as DCNT nos proximos dez anos. Dentro do eixo de Promocédo da Salde,
reduzir a ingestdo de cloreto de sodio e do conte(ido de cloreto de sédio nos alimentos s&o
temas recorrentemente abordados. Assim, segundo a World Health Organization (2012b),
analises consistentes de custo-beneficio tém demonstrado que a redugdo da ingestdo de sodio

é uma das intervencdes de salde pUblica mais rentaveis disponiveis.

2.2 Substitutos do cloreto de sédio

O uso mais habitual do cloreto de sédio quer para a inddstria de alimentos, quer no dia
a dia doméstico, esta relacionado com carnes, panificagdo, produtos lacteos e conservas
vegetais (ALBARRACIN et al., 2011; SAL..., 2013), sendo o0s carneos considerados como 0s
que mais contribuem para o consumo excessivo de NaCl na dieta.

Em produtos carneos, as principais fun¢des do NaCl sdo emulsificagdo, solubilizacdo
de proteinas miofibrilares, hidratagdo e retencdo de agua, retencdo de gordura, reducdo da
atividade de agua e da multiplicacdo de micro-organismos, desenvolvimento de coloragéo,
rendimento, textura, aroma e durabilidade. (KARKI et al. 2005; DESMOND, 2006;
CONSEIL DE LA TRANSFORMATION AGROALIMENTARIA ET DES PRODUITS DE
CONSOMMATION, 2009; ALBARRACIN et al., 2011; SLOBODAN; VESNA, 2011;
SAL..., 2013).

Atualmente, em virtude da problematica de alta ingestdo de sddio, percebe-se o quéo
importante é encontrar alternativas para reduzir a quantidade deste elemento adicionado em
alimentos industrializados. Algumas estratégias especificas para produtos carneos envolvem a
reducdo direta do teor de cloreto de sddio adicionado, a substituicéo total ou parcial do NaCl
por outros sais ou por realcadores de sabor, modificacbes no processo, modificagdo do
tamanho do gréo de sal, aplicagdo de condimentos, uso de aditivos ou modificagdo de
ingredientes, bem como a combinacdo desses mecanismos. (NASCIMENTO, 2007;
TOLDRA, 2007; SLOBODAN; VESNA, 2011; VOGEL et al, 2011; GARCIA;
BOLOGNESI; SHIMOKOMAKI, 2013; MACHADO, 2013).

A reducdo do teor de cloreto de sédio (de 10% a 40% da quantidade inicial) é uma das
alternativas de menor custo para a inddstria. Este procedimento envolve a diminuicdo gradual
deste aditivo nos alimentos, em um periodo de tempo pré-determinado, de forma que o
consumidor se acostume aos poucos com 0 novo sabor do alimento com teor reduzido deste
sal sem ter a percepcdo de que houve uma redugdo em sua quantidade. Esta pode ser

imperceptivel para os receptores de sabor salgado de nosso organismo, entretanto estima-se
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que sejam necessarios, no minimo, de trés a quatro semanas para que a aceitabilidade dos
produtos pelos consumidores ndo seja comprometida. (DESMOND, 2006; CONSEIL DE LA
TRANSFORMATION AGROALIMENTARIA ET DES PRODUITS DE
CONSOMMATION, 2009; MACHADO, 2013). N&o obstante, outra dificuldade para
substituicdo do cloreto de sédio deve-se ao fato de que ele é um dos ingredientes alimenticios
de menor custo para a industria (DESMOND, 2006; WORLD HEALTH ORGANIZATION,
2007).

Nesse sentido, a sensibilidade gustativa ao sal é avaliada por meio dos limiares de
deteccdo e de reconhecimento ao gosto salgado. O limiar de detec¢do ou limiar absoluto é o
menor estimulo capaz de produzir a menor sensacdo de gosto, o limiar de reconhecimento € o
nivel de estimulo no qual é reconhecido seu gosto especifico. (PIOVESANA; GALLANI;
SAMPAIO, 2012).

Segundo Piovesana; Gallani; Sampaio (2012):

O estudo da sensibilidade gustativa ao cloreto de soédio também é relevante para a
mudanca dos habitos alimentares, uma vez que a adocdo de uma dieta com teor
reduzido de sodio pode resultar na percepcdo menos “saborosa” do alimento.
(PIOVESANA; GALLANI; SAMPAIO, 2012).

O NaCl pode ser substituido parcialmente por outros sais que contenham ions cloreto,
como os cloretos de potéssio (KCI), de magnésio (MgCl.) e de calcio (CaCl,), bem como por
sulfato de magnésio (MgSO.), carbonato de célcio (CaCOs3), carbonato de magnésio (MgCOs)
e por misturas de sais minerais (NASCIMENTO, 2007; SCHOENE et al., 2009; GARCIA;
BOLOGNESI; SHIMOKOMAKI, 2013). Entre os substitutos anteriormente mencionados, ha
o predominio do KCI, sendo as marcas registradas: Virginia Dare, Pansalt®, Lo® salt, Saxa
So-low, LiteSalt, Morton Lite Salt Mixture, Ribo KCI, LS-50 Salt Alternative. Importante
ressaltar que este Ultimo contém soro de leite em sua formulagcdo. (DESMOND, 2006;
SUBSTITUICAO..., 2013).

Embora o KCL possua propriedades fisicas semelhantes as do NaCl, também
apresenta menor poder salino e, por este motivo, comumente é utilizado em maior quantidade,
0 que resulta no realce de um sabor residual amargo e metalico, caracteristico dos sais de
potassio (NASCIMENTO et al., 2007; ALBARRACIN et al., 2011; SUBSTITUICAO...,
2013). Para mascarar este sabor indesejavel torna-se necessaria a adi¢do de ingredientes que
modifiguem a percepcdo do sabor, tais como aminoécidos e peptideos, adenosina

monofosfato, especiarias, realcadores de sabor, ou substancias que promovam sensagdo de
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refrescancia, como mentol e metil-lactato. (CONSEIL DE LA TRANSFORMATION
AGROALIMENTARIA ET DES PRODUITS DE CONSOMMATION, 2009).

Apesar destes efeitos pelo uso do KCI, este é o principal substituinte do NaCl
empregado para a elaboracdo de produtos céarneos, sendo encontrados varios relatos na
literatura de seu uso, isolado ou em associagdo com outros sais (JIMENEZ COLMENERO et
al., 2005; NASCIMENTO et al., 2007; SCHOENE et al., 2009; BARBOSA, 2009; LOPEZ-
LOPEZ et al., 2009; RECH, 2010; ALINO et al., 2010ab; ORVALHO, 2010; GERHADRDT,
2010; ZANARDI et al., 2010; McGOUGH et al., 2012; ARAUJO, 2012).

Aumentos na ingestdo de potassio que levam a aumentos no nivel de potéssio
plasmético estdo associados & diminui¢do da pressdo sanguinea e a diminuigdo da mortalidade
por acidente vascular cerebral e por doencas cardiacas. Sendo varios mecanismos sugeridos
para explicar estes beneficios, tais como, a reducdo da atividade adrenérgica neural,
diminuigdo dos niveis da renina plasmatica, inibicdo da formag&o de radicais livres e aumento
da atividade da enzima Na'/K'-ATPase, aumentando a captagdo celular do potassio e
reduzindo o sodio intracelular. (PEREIRA; GALVAOQ; ZANELLA, 2005).

De acordo com Tomazoni; Siviero (2009):

A maior ingestdo de alimentos ricos em potéassio € uma das medidas com grande
eficacia anti-hipertensiva no tratamento ndo medicamentoso da pressao arterial, pois
0 potassio induz uma perda aumentada de agua e sddio pelo corpo, realiza a
supressdo da secrecdo de renina e angiotensina, aumenta a secrecdo de
prostaglandinas, atua reduzindo a resisténcia vascular periférica pela dilatacdo
arteriolar direta, diminui o tonus adrenérgico e estimula a atividade da bomba de
sodio-potéssio. (TOMAZONI; SIVIERO, 2009).

Outro tipo de substituto do NaCl é o sal hipossddico que, segundo o Ministério da
Saude/Secretéaria Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 1995), “é o produto elaborado a
partir da mistura de NaCl com outros sais, de modo que a mistura final mantenha poder
salgante semelhante ao do sal de mesa fornecendo, no maximo, 50% do teor de sodio na
mesma quantidade de cloreto de sodio.” Este produto pode ser classificado como “sal com
reduzido teor de sodio” ou “sal para dieta com restri¢cdo de s6dio”, os quais devem conter, no
maximo, 50% e 20% respectivamente, do teor de sodio contido na mesma quantidade de
cloreto de sédio (BRASIL, 1995).

Interessante observar que este tipo de sal € comumente empregado na elaboragdo de

ingredientes e cardapios para individuos que necessitem de dietas hipossddicas, como 0s
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hipertensos e os pacientes com problemas renais. Todavia ndo foram encontrados relatos na
literatura acerca de sua utilizagdo para a elaboragéo de alimentos industrializados.

O uso dos realcadores de sabor como substitutos do NaCl, é extremamente difundido
na industria de alimentos, relaciona-se ao fato destes compostos apresentarem o chamado
sabor umami, isto é, eles se ligam a receptores na boca/cavidade oral, sem modificar o sabor
do alimento, mas apenas intensificam a percepcdo do cheiro e do sabor. Certos
produtos/ingredientes apresentam o sabor umami tais como molho de soja, extratos de
levedura, monoglutamato de s6dio (MGS) ou potéssio (MGK), ribonucleotideos (calcicos ou
dissodicos), guanilato de sodio ou calcio, inosinato de sodio ou calcio e hidrolisados de
proteinas vegetais. (DESMOND, 2006; CONSEIL DE LA TRANSFORMATION
AGROALIMENTARIA ET DES PRODUITS DE CONSOMMATION, 2009; SLOBODAN,;
VESNA, 2011; MACHADO, 2013).

Outra estratégia importante para minimizar o consumo de sddio em alimentos
processados refere-se a reformulagdes dos produtos, ou seja, modificagdes tanto de
ingredientes (reducgéo da quantidade ou incorporacdo de compostos benéficos para a salde),
ou das formas de processamento. (CONSEIL DE LA TRANSFORMATION
AGROALIMENTARIA ET DES PRODUITS DE CONSOMMATION, 2009; SLOBODAN,;
VESNA, 2011; OLIVEIRA et al., 2013). Especialmente com relagdo as caracteristicas
microbioldgicas dos produtos, torna-se necessario adotar certos procedimentos que
compensem a perda do efeito conservante do NaCl, tais como modificar os processos de
transformagcdo (por exemplo, pasteurizagéo, embalagem com atmosfera modificada, alimentos
minimamente processados) ou usar outras técnicas de preservacdo (redugdo da atividade de
agua, abaixamento de pH, uso de conservantes quimicos e de extratos vegetais). (CONSEIL
DE LA TRANSFORMATION AGROALIMENTARIA ET DES PRODUITS DE
CONSOMMATION, 2009).

Por outro lado, reduzir as concentracfes de sodio nos produtos carneos sem
comprometer o sabor salgado caracteristicos destes alimentos representa um grande desafio, e
requer o desenvolvimento de inovagBes tecnoldgicas capazes de substituir as propriedades
sensoriais (sabor, textura e aparéncia) e funcionais (tecnoldgicas), bem como garantir a
seguranga microbioldgica, promovidas pelo NaCl. (CONSEIL DE LA TRANSFORMATION
AGROALIMENTARIA ET DES PRODUITS DE CONSOMMATION, 2009; GARCIA,
BOLOGNESI; SHIMOKOMAKI, 2013). De acordo com Desmond (2006), técnicas
promissoras na area de produtos carneos incluem a “modificacdo da forma fisica do sal, bem

como o uso de altas pressdes no processamento de produtos carneos”.
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2.3 Nitrato e nitrito de s6dio em produtos carneos

Desde a antiguidade, o homem sempre buscou preservar as caracteristicas de
qualidade dos alimentos, originando-se, assim, processos e tecnologias de transformagéo,
inicialmente rudimentares e atualmente controlaveis por padrfes tecnoldgicos para manter a
qualidade dos produtos. (OLIVEIRA; ARAUJO; BORGO, 2005). Ao longo dos anos, o
desenvolvimento da tecnologia de alimentos tem garantido o abastecimento de alimentos
saudaveis, com diversificagdo dos alimentos produzidos, propondo ao consumidor ampla
variedade bem como alimentos para individuos com necessidades nutritivas especiais.
(ORDONEZ et al., 2005).

Com relacdo especialmente aos produtos carneos, um dos métodos de conservacgéo
mais conhecidos refere-se ao processo chamado de cura, que consiste na utilizagdo do NaCl,
nitrato (NOj) e nitrito (NO;") de sddio, agucar, condimentos ou produtos, com o objetivo de
conservar o alimento, de desenvolver e fixar a cor, de melhorar o sabor e os aromas, e de
reduzir as perdas de producéo. (FARIA et al., 2001).

Embora todos os ingredientes sejam partes essenciais do processo de cura, S&0 0s sais
de nitrato e nitrito que promovem as caracteristicas singulares que sdo comuns a todos 0s
produtos carneos curados. Acredita-se que 0 uso destes sais como conservantes tenha sido
acidental, provavelmente em fungéo do uso de sal comum (NaCl) contaminado com nitrato de
sodio ou de potéssio. (SEBRANEK; BACUS, 2007).

Fato interessante é que, mesmo ndo se conhecendo 0s mecanismos quimicos exatos do
processo de cura, o nitrato de sodio foi empregado durante séculos como o principal agente
deste processo, até a primeira metade do século XX, quando se descobriu que as
caracteristicas tipicas de produtos curados estavam relacionadas a transformacéo do nitrato de
sodio em nitrito de sodio. Paralelamente, verificou-se, ainda, que durante estas reacdes
quimicas, formavam-se compostos potencialmente toxicos, as nitrosaminas, cuja concentracdo
era proporcional & quantidade de nitrito de sodio residual nos produtos. (SEBRANEK;
BACUS, 2007).

Em virtude dos riscos toxicoldgicos associados ao consumo de produtos c&rneos
curados, a adicdo de nitratos e nitritos de sddio em alimentos passou a ser controlada e
oficialmente regulamentada em diversos paises, sendo que as orientagdes quanto ao seu

emprego tém sofrido alteracbes nos Ultimos anos, inclusive no Brasil.
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2.3.1 Aspectos legais do uso de conservantes em produtos carneos

Em vistas a atender a demanda mundial por alimentos, 0 uso de aditivos quimicos,
naturais ou sintéticos, pelas industrias alimenticias tornou-se fundamental para a elaboracéo
de seus produtos, ndo apenas por questdes comerciais, mas por razdes tecnoldgicas, sanitarias,
nutricionais ou sensoriais.

Em nosso pais, o uso de aditivos ja era previsto e regulamentado, especialmente para
produtos carneos, de acordo com o Decreto n® 30.691, de 29 de marco de 1952, que aprovou o
Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA

(BRASIL, 1952), que restringia o emprego de nitratos e nitritos em produtos carneos:

Art. 365 — SO podem ser adicionados aos produtos carneos, sal (cloreto de sodio),
acUcar (sacarose), dextrose (agtcar de milho), vinagre de milho, condimentos puros
de origem vegetal, nitratos e nitritos de sodio, nitrato de potassio (salitre) e nitrito de
potéassio.

Paragrafo Unico — Tolera-se nos produtos prontos a presenca de nitritos na propor¢éo
méaxima de 200 (duzentas) partes por milhdo e de nitratos até 1 (uma) parte por mil,
separadamente.

(.)

Artigo 372 — O emprego de nitratos e nitritos, de sédio ou de potassio ou de
qualquer combinacdo entre eles, sé pode ser feito em quantidades tais que, no
produto pronto para consumo, o teor de nitrito ndo ultrapasse duzentas partes por
milhdo.

Artigo 373 — Os nitritos de sédio ou de potassio sO podem ser empregados,
isoladamente ou combinadamente, nas seguintes propor¢des maximas:

a) 240 g (duzentos e quarenta gramas) para cada 100 L (cem litros) de salmoura;

b) 60 g (sessenta gramas) para cada 100 kg (cem quilogramas) de carne, cura e
seco, de mistura com o sal (cloreto de sédio);

¢) 15 g (quinze gramas) para cada 100 kg (cem quilogramas) de carne picada ou
triturada, de mistura com sal (cloreto de sédio).

Paragrafo 1° - Os estoques de nitritos, bem como de misturas que os contenham,
ficardo sob a guarda e responsabilidade da administracdo do estabelecimento.

Paragrafo 2° - A Inspecédo Federal fara verificar, sempre que julgar necessario, o teor
de nitrito de produtos ou misturas prontas, bem como das produzidas no proprio
estabelecimento.

Paragrafo 3° - E permitido o emprego de produtos ou misturas prontas para cura,
desde que aprovado pelo Departamento de Inspecéo de Produtos de Origem animal.
(BRASIL, 1952).
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Posteriormente, o uso de aditivos passou a ser também regulamentado pela Secretaria
de Vigilancia Sanitéria, a atual Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, que por meio da
Portaria n.° 540, de 27 de outubro de 1997 (BRASIL, 1997), definiu aditivo alimentar como:

Qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos alimentos, sem proposito de
nutrir, com o objetivo de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas ou
sensoriais, durante a fabricacdo, processamento, preparacédo, tratamento, embalagem,
acondicionamento, armazenamento, transporte ou manipulagdo. Essa definicdo ndo
se refere aos contaminantes e ndo inclui substancias nutritivas que sejam
incorporadas ao alimento para manter ou melhorar suas propriedades nutricionais
(BRASIL, 1997).

Com relagdo especificamente ao nitrato e nitrito de sddio ou de potassio, estes tém seu
uso permitido como conservantes em produtos cérneos, desde que a quantidade residual
maxima, expressa como nitrito de sdédio, ndo ultrapasse 0,030 e 0,015 g/100 g de produto,
respectivamente. (BRASIL, 1998; 2007).

Outro aspecto que merece destaque refere-se ao fato de que em virtude de potenciais
efeitos toxicos destes aditivos, ja foram estabelecidos valores maximos da Ingestdo Diaria
Aceitavel (IDA) para nitritos (até 0,07 mg.kg™ de peso corpéreo) e nitratos (3,7 mg.kg™ de
peso corporeo), sendo proibido o uso de nitrito como aditivo de alimentos infantis para
criancas menores de trés meses. (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1996, 20123).

2.3.2 Nitritos como conservante

Do ponto de vista legal, o nitrato e o nitrito de s6dio sdo considerados agentes
conservantes de produtos carneos, isto €, sdo empregados com a finalidade de impedir ou
retardar a multiplicacdo de micro-organismos patogénicos e a produgdo de toxinas por Vvarias
espécies de Clostridium, especialmente a C. botulinum. Todavia, eles também sdo utilizados
com o intuito de conferir cor e sabor caracteristico aos produtos carneos, além de funcionar
como agente antioxidante. (MELO-FILHO; BISCONTINI; ANDRADE, 2004; GOTTERUP
et al., 2007; ZHANG, KONG, XIONG, 2007; HONIKEL, 2008; AKHTAR et al., 2009). No
entanto, no final dos anos 50, verificou-se que o nitrato de sédio ndo tem qualquer efeito
antibacteriano e que na realidade € o nitrito de s6dio que desempenha um importante papel na
conservagdo de produtos carneos curados. (SEBRANEK; BACUS, 2007; AKHTAR et al.,
2009).
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Os sais de nitratos de s6dio, mesmo ndo tendo atividade direta frente ao C. botulinum,
sdo adicionados juntamente com os nitritos de sodio e atuam como reservatorios destes,
transformando-se lentamente em nitritos pela acdo de bactérias nitrato-redutoras presentes na
carne. (FARIA et al., 2001). J4 o nitrito de sodio € um composto higroscopico muito soltvel
em agua e altamente toxico e, pelo perigo que representa, s pode ser utilizado como aditivo
na forma de sal nitratado (NaNO,). (HONIKEL, 2008). Devido a sua alta reatividade, muitas
acdes paralelas ocorrem ao longo do processo de cura, que acabam consumindo uma parcela
do nitrito/nitrato de sodio, ndo contribuindo com o desenvolvimento da cor de produtos
curados. (SEBRANEK; BACUS, 2007).

Ha muitos anos, o nitrito de sédio é reconhecido como conservante, atuando na
inibicdo da multiplicagdo de diferentes micro-organismos além das diferentes especies de
clostridios, incluindo a Salmonella sp., Escherichia coli enteropatogénica e Listeria
monocytogenes. (AMIN; OLIVEIRA, 2006; SEBRANEK; BACUS, 2007). O grau de
protecdo que confere ao produto cérneo curado depende de diversos fatores, tais como a
contaminagdo inicial do produto ou da carne, do teor de nitrito residual, do tempo e
temperatura de exposi¢éo do produto. (SHAHIDI; PEGG, 1995).

O efeito do nitrito de sddio sobre os micro-organismos ainda ndo é totalmente
conhecido, mas as reacdes que envolvem a formacdo de &cido nitrico (HNOs3) e, ou dxido
nitrico (NO) sdo as principais responsaveis por esse efeito. (SEBRANEK; BACUS, 2007).
Assim, tendo em vista que o NO reage com os pigmentos heme da carne, acredita-se que 0
mesmo também possa interferir com as enzimas ferro-enxofre das bactérias gram-negativas,
como a ferrodoxina, impedindo a sintese de adenosina-trifosfato (ATP) intracelular. (NUNES,
2003).

Por outro lado, a acdo do nitrito de sédio como um agente antibotulinico € dependente
de diversos fatores externos como pH, concentracdo de cloreto de sodio, teor de ferro e
agentes redutores. (SEBRANEK; BACUS, 2007). Assim, a decisdo de substituir ou reduzir o
nitrito de sodio em um produto carneo deve ser bem avaliada a fim de serem encontradas

alternativas que n&o afetem a seguranga dos produtos. (SHAHIDI; PEGG, 1995).

2.3.3 Formacao e estabilidade da cor

Outro funcdo importante do nitrito de sédio em produtos c&rneos curados refere-se a

formacéo e estabilidade da cor, a qual é considerada um dos principais atributos de qualidade
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de alimentos, e um dos critérios que mais influencia os consumidores na escolha destes
produtos. (RAMOS; GOMIDE, 2007; TROY; KERRY, 2010).

A cor résea caracteristica destes produtos é obtida devido a formagdo do pigmento
nitrosilmioglobina, resultado da reacdo da mioglobina com o 6xido nitrico proveniente da

reducdo do nitrito de sodio (FARIA et al., 2001), como mostrado na figura 1.

Figura 1 — ReacOes de conversdo de nitrato em nitrito e de formacéo de 6xido nitrico

bactérias redutoras

2 NaNOs; » 2NaNO;+ O,
(nitrato de sédio) (nitrito de s6dio)
NaNO, + H,0 > HNO,  + NaOH

(&cido nitroso)
agentes redutores R 2NO + HNO;+ H,0

3 HNO; (6xido nitrico)

Fonte: Adaptado de Faria et al. (2001).

O nitrato de sodio € inicialmente reduzido a nitrito de sddio por redutases de diferentes
espécies de bactérias, tais como Achromobacter dentriticum, Micrococcus epidermis e M.
auranticus. Na presenca de condicBes redutoras apropriadas, o nitrito de sodio é
posteriormente desdobrado em acido nitroso, o qual por ser muito instavel em solucdo e em
meio acido (pH < 6,5), dissocia-se em Oxido nitrico. (PARDI et al., 1996). A reducédo
enzimética de nitrito de sédio também pode ocorrer através da mitocdndria, enquanto
quantidade suficiente de nicotinamida adenina dinucleotideo reduzida (NADH) estiver
presente. Agentes redutores, como sais de &cido ascorbico e de eritorbato, doam elétrons ao
nitrito de sédio, representando desta maneira a formagéo de 6xido nitrico. Esta constitui-se na
principal via de obtencdo deste composto nos processos de cura comerciais. (FARIA et al.,
2001).

A formacdo do pigmento responsavel pela cor tipica dos produtos cozidos inicia-se
com a oxidacdo da mioglobina, por agdo do nitrito de sodio adicionado, dando origem a
metamioglobina, de coloragdo acastanhada. O ¢xido nitrico associa-se, entdo, ao grupo heme
da metamioglobina, formando-se a nitrosometamioglobina, de coloragcdo avermelhada.
Durante o processamento térmico, ocorre a desnaturagdo da por¢éo proteica deste composto, 0
que origina o nitrosil-hemocromo, um pigmento muito estavel e o grande responséavel pela
coloracdo rosada do produto final. (FARIA et al., 2001; ZHANG; KONG; XIONG, 2007;
NASCIMENTO,2010).
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Aquecimentos mais agressivos podem remover a globina do pigmento e possibilitar a
formacdo de um complexo com um segundo ion de &xido nitrico, denominado de
dinitrosohemocromo, também de coloracdo rdsea. Além disso, a metamioglobina pode reagir
diretamente com o nitrito de sodio, para formar a nitrito-metamioglobina, de coloragdo
vermelho-amarronzada. Excessos de 4&cido nitrico podem ocasionar a formacgdo de
nitrometamioglobina, que sob condicdes redutoras, serd convertida em nitromioglobina, que
por sua vez, ap0s o tratamento térmico, dar& origem a nitro-hemina, composto de coloracéo
verde. (FARIA et al., 2001).

Pelo exposto, percebe-se que a formagdo de cor é um processo lento e complexo.
Porém, a estabilidade da cor dependera da manutencdo da estrutura e da concentracdo de
nitrosil-hemocromo no produto final. A formagdo de nitrosil-hemocromo dependente de
diversos fatores tais como pH, concentragdo inicial de pigmentos na carne (mioglobina),
potencial de oxirreducdo, contelido de gordura, distribuicdo do agente de cura, temperatura,
umidade, incorporacdo excessiva de ar na massa carnea, e ordem incorreta de adi¢do dos
ingredientes. Estes fatores facilitam a ocorréncia de reagGes paralelas ao processo de cura, que
podem interferir no desenvolvimento e estabilidade da cor em produtos carneos. (FARIA et
al., 2001; COFRADES et al., 2008; SEBRANEK, 2009).

2.3.4 Outras funcdes tecnoldgicas do nitrito

O nitrito de sodio desempenha também funcdes antioxidantes nos produtos carneos
curados. Na sequéncia de reagOes envolvendo o nitrito no desenvolvimento da cor
caracteristica dos produtos carneos curados tem papel crucial o potencial antioxidante dos
nitritos, provavelmente em fungdo da reacdo deste aditivo com o grupamento heme de
proteinas e com metais, bem como pela formagdo de compostos nitrosil e nitroso, que tém
efeito antioxidante. (SEBRANEK; BACUS, 2007; SEBRANEK, 2009).

O nitrito de sodio é igualmente responsavel pelo desenvolvimento do sabor e do aroma
caracteristicos dos produtos curados, sendo que muitos compostos volateis ja foram
identificados no decorrer do processo de cura, embora o processo de formagéo destas
substancias ainda ndo esti bem esclarecido. A supressdo da oxidac&o lipidica pelo nitrito de
sodio também tem sido associado ao flavor caracteristico dos produtos curados,
principalmente pelo fato de que a adicdo de outros antioxidantes, por si s6, ndo é suficiente
para conferir este mesmo flavor. (SEBRANEK; BACUS, 2007; SEBRANEK, 2009)
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2.3.5 Aspectos toxicoldgicos de nitritos em produtos carneos

A utilizacdo de aditivos em grande quantidade pela indUstria de produtos carneos, com
0 objetivo de conservar, alterar caracteristicas sensoriais e diversificar a producéo, tem sido
associada a uma imagem negativa em relacdo a salde pelos consumidores. (BIESALSKI,
2005). Apesar dos beneficios que esses aditivos trazem para a tecnologia de alimentos, a
utilizagdo destes € motivo de preocupacdo para a comunidade cientifica, devido as
possibilidades de reacbes toxicas, que estdo relacionadas & quantidade ingerida e a
susceptibilidade do organismo. (NASCIMENTO, 2010; DUARTE, 2010; BENEVIDES et al.,
2011; GUERRERO; SA; RODRIGUES, 2012; FERREIRA, MOREIRA, FREITAS, 2013).

Neste contexto, o uso de nitratos e nitritos de sodio e potassio tem sido objeto de
muitas controvérsias. Em primeiro, porque os nitratos podem ser convertidos a nitritos, tanto
em alimentos como no organismo humano, e segundo, porque 0s nitritos podem reagir tanto
com a mioglobina (formagdo de metamioglobina), quanto com a hemoglobina (formacéo de
meta-hemoglobina - MetHb), bloqueando a capacidade de transporte de oxigénio. (MIDIO;
MARTINS, 2000; RANKEN, 2003; HONIKEL, 2008; WORLD HEALTH ORGANIZATION,
2010).

O nitrato de sodio ndo é tdo prejudicial ao organismo quanto o nitrito, e sua toxicidade
é atribuivel mais a reducdo enzimética e,ou microbiana a nitrito de sddio, do que & propria
molécula em si. (DUARTE, 2010; FERREIRA, MOREIRA, FREITAS, 2013). Ja a reacao
entre nitrito de sodio e aminas secundarias, provenientes do metabolismo proteico, resulta na
producéo de nitrosaminas, compostos conhecidos pelo seu potencial carcinogénico (JAFARI;
EMAM-DJOMEH, 2007; DEMEYER; HONIKEL; SMET, 2008; FERGUSON, 2010;
FERREIRA; MOREIRA; FREITAS, 2013) e por sua agéo teratogénica em animais.
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2010).

E relevante destacar que, embora muita atencfo tenha sido voltada para o consumo de
produtos carneos, as fontes dietéticas de nitrito e de nitrato de sédio no homem tém diferentes
origens. A principal forma de ingestdo de nitrito de sédio € através dos residuos de
fertilizantes azotados encontrados em algumas plantas (verduras, tubérculos, legumes e
cereais), devido a sua utilizagdo na agricultura para promogdo do crescimento destes
alimentos. (GANHAO, 2010).

J& a fonte de nitritos de s6dio na dieta humana provém principalmente da ingestdo de
produtos carneos curados, de produtos derivados da pesca defumados e de aves (aos quais s&o

adicionados nitritos durante o seu processamento). A dgua consumida se estiver contaminada
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com nitritos e/ou nitratos de soédio, provenientes, por exemplo, do uso de fertilizantes
azotados na agricultura, pode também ser uma fonte das moléculas acima mencionadas.
(GANHAO, 2010). Com relago a agua para consumo humano, a Portaria n° 518, de 25 de
marco de 2004 estabelece o limite maximo permitido de 1 e 10 ppm para nitrito e nitrato de
sodio, respectivamente. (BRASIL, 2004).

O nitrito de sodio se distribui rapidamente por todo o organismo, pode originar
vasodilatacdo e relaxamento da musculatura lisa. Ao chegar a corrente sanguinea, 0 nitrito
pode reagir com a hemoglobina, transformando-a em MetHb, por processo de oxidagdo do ion
ferroso a ion férrico, impedindo que ocorra o transporte normal de oxigénio. (MIDIO;
MARTINS, 2000, p. 149; OLIVEIRA; ARAUJO; BORGO, 2005; WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2010). Este ¢ o mais importante efeito toxico agudo decorrente da
ingestdo destes aditivos. (DUARTE, 2010).

Diariamente, a hemoglobina sofre oxidacdo a MetHb, entretanto o organismo humano
dispde de mecanismos para manter o nivel de MetHb abaixo de 2%. A principal via
dominante responsével pela redugdo endégena da MetHb é a NADH metemoglobina redutase,
um sistema com duas enzimas (citocromos B5 e B5-redutase), que emprega a nicotinamida-
adenina-dinucleotideo reduzido (NADH) como doador de elétrons, e que promove a redugao
do ion férrico da MeHb, convertendo-a novamente em hemoglobina. Outros sistemas também
auxiliam na manutencdo da MetHb em niveis basais, destacando-se, entre eles, o acido
ascorbico, a glutationa e a nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato (NADPH)
desidrogenase. (NASCIMENTO et al., 2008). Esse risco de formagdo da metamioglobina é
maior em criancas devido & baixa acidez do estdmago, que também promove a reducdo do
nitrato em nitrito, favorecendo igualmente a meta-hemoglobinemia. (MELO FILHO;
BISCONTINI; ANDRADE, 2004; CHERIAN; NARAYANA, 2006).

Outro risco potencial para a salde humana é a formacdo de nitrosaminas, compostos
obtidos a partir da reacdo quimica entre nitritos e aminas secundarias em condigdes &cidas,
especialmente no estdbmago, e, ou em temperaturas superiores a 130 °C. Nestas situagdes
observa-se a formacdo de HNO,, seguida de sua decomposicdo a ion NO”, que por sua vez
reage com aminas secundérias, dando origem a formacédo de nitrosaminas. (HONIKEL, 2008;
WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2010).

Assim, duas estratégias basicas podem ser usadas para reduzir potencialmente o risco
de nitritos nos produtos cérneos: a reducdo ou eliminacdo da adicdo de nitritos, ou o

acréscimo de antioxidantes, como o &cido ascorbico e a-tocoferol aos alimentos, os quais
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minimizam a formacdo de compostos N-nitrosos. (TERRY; TERRY; WOLK, 2001; VIUDA-
MARTOS et al., 2010).

Mesmo na incerteza diante dos riscos associados ao consumo de nitrosaminas por meio
de alimentos, observa-se a tendéncia de reducdo deste aditivo pela industria, bem como
verifica-se a necessidade de monitorar a quantidade residual no produto final., para
confrontar com o preconizado pela legislagdo vigente. (DUARTE, 2010; FERRACCIOLE,
2012), garantindo-se assim a qualidade do produto ofertado ao consumidor.

Apesar do uso destes aditivos ser legalmente regulamentado. (BRASIL, 1997, 1998,
2007), nota-se que altos teores de nitrato e nitrito de sodio sd&o comumente detectados em
produtos carneos (Quadro 6), provavelmente em funcdo de grandes quantidades destes
aditivos adicionados durante a manufatura destes produtos e pela falta de fiscalizagéo

sanitaria.

Quadro 6 — Valores de nitrato e nitrito residuais em diferentes produtos carneos

CONCENTRACAO (mg.kg)* .
PRODUTO Niorato? ¢ ﬁ”t%itg.g) REFERENCIA
Salsicha 149,1a367,4 | 47,98 a142,0 | MELO FILHO; BISCONTINI;
ANDRADE (2004)
Salsicha 0,06 a 3,28 0,7a3,1 FERREIRA; MOREIRA;
FREITAS (2013)
Salsicha -- 1475 a 149,9 | BAU; DIAS; ALFARO (2012)
Linguica frescal de 7,60a321,5 1,2 a220,7
frango OLIVEIRA; ARAUJO;
Linguica frescal de 8,6 a 363,6 1,7a162,6 | BORGO (2005)
pernil
Linguica frescal -- 419a825
industrializada RODRIGUES et al. (2012)
Linguica frescal caseira -- 128,5
Linguica tipo Toscana -- 0,0a1510,0 [ PAULA et al. (2009)
Mortadela 12,2 a61,2 39,0a74,0 GUERREIRO: SA:
Presunto 8,1a32,7 40a31,1 RODRIGUES (2012)
Salsicha 44,7 a117,8 38,0 a 80,0

*Teores maximos de nitrato e nitrito de sédio permitidos pela legislacdo brasileira (BRASIL, 1998, 2007):
A) 300 mg.kg™ e B) 150 mg.kg™.

Todavia, o nitrito residual em produtos carneos é extremamente reduzido sob
aquecimento e continua a diminuir sua concentragdo durante 0 armazenamento,
principalmente em produtos carneos curados, sendo que 50% do nitrito adicionado degrada
nas primeiras 24 horas e, aproximadamente, 10% permanece depois de 7 dias. (PARDI et al.,

1996). Além disso, durante o processamento, pode haver perda do nitrito na atmosfera, assim
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como este pode permanecer na carne como produto ndo detectavel pelos métodos analiticos
usuais para sua determinacdo (MIDIO; MARTINS, 2000), o que contribui para que menos de
50% podem ser determinados quimicamente apds a obtencdo do produto. (FERRACCIOLE,
2012).

Frente a esse cenario de implicagBes do consumo de nitrito de sddio para a saude, a
inddstria de carnes através da inovacdo e reformulacdo de seus produtos, tornando-0s mais
saudaveis, representa uma estratégia de sobrevivéncia nesse mercado emergente. Neste
sentido, as principais estratégias adotadas envolvem a reducdo e,ou substituicdo de gordura,
utilizacdo de matérias-primas com perfil lipidico mais favoravel, reducdo de sodio e reducéo
de aditivos, como 0s nitritos e nitratos empregados na fabricagdo dos produtos. (ARIHARA,
2006; GRUNERT, 2006; NASCIMENTO, 2010).

Porém, quando o assunto é reformulacdo de produtos carneos com foco em sadlde,
diversas barreiras tecnoldgicas devem ser vencidas, uma vez que o nitrito de sddio, cloreto de
sodio e gordura possuem papéis fundamentais para a fabricagdo desses produtos.
(NASCIMENTO, 2010). Tem-se conseguido diminuir a concentracdo de nitritos nos produtos
carneos devido a reducdo da adicdo de nitritos, a0 aumento do uso de ascorbato,
melhoramento dos processos de manufatura e alteragbes na composigéo (proporgdes maiores
de ingredientes). Atualmente, é impossivel encontrar um Unico composto capaz de substituir
as funcBes do nitrito de sodio. A solugdo deve ser, portanto combinar diversos compostos, 0s
quais juntos possam ter um efeito cumulativo na cor, sabor e atividade antioxidante e
antimicrobiana. (JIMENEZ—COLMERO, CARBALLO, COFRADES, 2001).

2.4 Soro de leite

O soro lacteo, também conhecido como soro de leite, soro de queijo ou lactossoro, é
um subproduto da indUstria de laticinios, e representa a por¢do aquosa do leite que se separa
do coagulo durante a fabricacdo do queijo ou a producéo de caseina. (SMITHERS, 2008;
PAGNO et al., 2009). Consiste em um liquido amarelo-esverdeado cuja composicao fisico-
quimica varia em fungdo do método de fabricacdo empregado, do tipo de leite, da época do
ano, do tipo de alimentacdo do rebanho e da fase da lactacio (MADUREIRA et al., 2007;
CARRASCO; GUERRA 2010; SPALATELU, 2012). O soro pode ser obtido de qualquer
espécie de leite; embora o de vaca seja 0 mais utilizado.Em algumas regifes o leite de cabras,
ovelhas, bufalas e até de camelas sdo também utilizados na fabricacdo de produtos lacteos,
resultando na produgédo de soro (SMITHERS, 2008).
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Este derivado lacteo corresponde a 85-90% do volume de leite utilizado na fabricacéo
de queijos e contém cerca de 55,0% dos seus nutrientes, sendo os principais constituintes a
agua (93,0-94,0%), a lactose (4,5-5,0% p/v), as proteinas soltveis (0,7-0,9% p/v), as gorduras
(0,3-0,5% p/v), os sais minerais (0,6-1,0% p/v) e o &cido lactico (0,1-0,8% p/v) (SINHA et al.,
2007; MORENO-INDIAS et al.,, 2009; OLIVEIRA; BRAVO; TONIAL, 2012;
SPALATELU, 2012). Ainda é rico em vitaminas, tais como &cido pantoténico, tiamina,
riboflavina, vitaminas B6 e B12 (BARBOSA et al., 2010).

Ha dois tipos de soro fluido, o doce e o &cido, cujas composi¢des dependem do tipo de
queijo fabricado e da tecnologia de processamento empregado na producdo (OLIVEIRA,
BRAVO; TONIAL, 2012; SPALATELU, 2012). O soro acido ¢é obtido pela acidificacdo
direta do leite, como na producéo de queijo cottage, cujo pH é comumente inferior a 5,1; e 0
doce, resultante da coagulacéo do leite pela adigcdo de renina, com pH geralmente maior que
5,6 (MADUREIRA et al. 2007; SPALAIELU, 2012). Em geral, o soro doce apresenta maior
teor de solidos totais, proteinas, lactose e lipideos, mas menor contetido de célcio e fosforo,
quando comparado ao soro &cido (CARRASCO; GUERRA 2010).

O soro de leite apresenta relevancia na industria de laticinios, tendo em vista o volume
produzido, isto é, para a fabricagdo de 1 kg de queijo gasta-se, em média, 10 litros de leite,
gerando cerca de 9 litros de soro (BARBOSA et al., 2010). Assim tendo em vista o valor
nutricional e os impactos ambientais sdo necessérias estratégias para o aproveitamento deste
residuo (SPALATELU, 2012).

Considerando que o soro fluido ndo suporta estocagem por periodos prolongados
devido a sua alta perecibilidade, sdo necessérias medidas que visem o melhor aproveitamento
deste subproduto (OLIVEIRA; BRAVO; TONIAL, 2012). Assim, seu adequado
processamento permite a obtencdo de varios ingredientes alimenticios, tais como o soro doce
em p6 (DSW - dry sweet whey), o soro desmineralizado e sem lactose (DLMW -
demineralized delactosed whey) e a lactose refinada (VALDUGA et al, 2006).

A elaboracdo destes produtos envolve etapas de agquecimento e secagem do soro fluido
(evaporacdo, atomizagcdo Ou secagem em spray), concentragdo por 0SMOSe reversa,
desmineralizacdo por resinas de troca ibnica ou eletrodidlise, remocdo da lactose por
cristalizacdo ou tratamento enzimatico, bem como processos envolvendo filtracdo em
diferentes tipos de membrana (BRANS et al.,, 2004; MORENO-INDIAS et al., 2009;
CARRASCO; GUERRA 2010).

Atualmente, muita atencdo tem sido voltada para o papel das proteinas na salde

humana, principalmente em dietas para perda de peso, controle da diabetes, perda de gordura



53

e ganho de massa muscular. Neste sentido, o isolamento de determinadas proteinas do soro de
leite tem-se tornado uma alternativa para desenvolvimento de produtos voltados para
individuos com necessidades nutricionais especificas (ETZEL 2004).

Por outro lado, o consumo excessivo de proteinas ocasiona desequilibrio eletrolitico
acido-base, 0 que leva a acidose metabdlica cronica, com efeitos deletérios sobre o corpo, tais
como o retardo do crescimento em criancas, diminuicdo da massa muscular e dssea em
adultos e formacdo de célculos renais. As dietas hiperproteicas causam hiperfiltracio
glomerular e hiperemia, proteindria, diurese, natriurese, e caliurese, com aumento dos fatores
de risco para a producdo de litiase urinaria (hipercalciuria, hiperuricosuria, hipocitratiria e
diminuicdo do pH da urina). Em pacientes com diversos graus de doenca renal cronica tem
sido demonstrado que dietas proteicas contribuiem para a aceleragdo do comprometimento da
fungéo renal. (LOPEZ-LUZARDO, 2009).

Vérias técnicas foram desenvolvidas para a separagdo das proteinas do soro de leite,
meétodos esses que se baseiam nas diferencas de densidade (ultracentrifugagdo), de tamanho
(separacdo por membranas de ultrafiltracdo - UF, microfiltragdo - MF, nanofiltracdo - NF, e
osmose reversa - OR) e de cargas elétricas (troca ibnica ou eletrodidlise), na complexacdo
[precipitagdo com outras substancias (carboximetilcelulose, metais, metafosfatos etc), ou por
aquecimento ou métodos cromatogréaficos (filtragdo em gel). (BRANS et al., 2004; ETZEL,
2004; CARRASCO; GUERRA 2010). Estas técnicas permitem a obtencdo de concentrados
proteicos de soro de leite (WPC — whey protein concentrate), com um contetdo proteico que
varia de 35 a 80%; e de isolados proteicos de soro de leite (WPI — whey protein isolate), que
contém acima de 90% de proteina (VALDUGA et al., 2006).

Dentre os produtos assim obtidos, 0 WPC é um dos mais utilizados na industria de
alimentos, devido as propriedades tecnoldgicas de suas proteinas, sendo empregado em
produtos de panificacdo, em bebidas e em formulagdes infantis (BRANS et al. 2004), bem
como ingrediente de produtos carneos. (LUVIELMO; ANTUNES 2006; FERREIRA;
FONSECA; SANTQOS, 2009).

2.4.1 Impactos ambientais do soro de leite

A relagdo entre desenvolvimento e conservagdo ambiental tem se tornado alvo de
preocupacédo pela sociedade em fungéo do crescimento de impactos ambientais negativos da
atividade industrial, com destaque para as produtoras de queijos (ROHLFES et al., 2011,
JERONIMO; SOUZA, 2012).
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Dessa forma, é perceptivel que as grandes organizacdes, de forma geral, se encontram
em estagio mais avangado no trato das questdes ambientais. Em contrapartida, uma vez que as
pequenas e médias empresas enfrentam uma série de dificuldades na condugdo de seus
negdcios, a questdo ambiental €, geralmente, tratada por estas como um compromisso
secundario e de custo elevado, motivado, muitas vezes, pela pressdo dos 6rgaos de controle
(ROHLFES et al., 2011).

Nesse sentido, as industrias de laticinios, mais especificamente aquelas que produzem
queijo, tém fornecido uma enorme quantidade de soro como principal subproduto da
transformacdo do leite em queijo ou caseinas. Embora o soro possua alto valor nutritivo, ele
ndo tem sido devidamente aproveitado pelas indUstrias alimenticias, sendo utilizado como
complemento na engorda animal (MOREIRA, SILVA; ANTUNES, 2000; AFONSO et al.,
2008; JERONIMO; SOUZA, 2012), bem como grandes volumes de soro séo direcionados
diretamente aos corpos receptores ou em sistemas de tratamento de efluentes com baixa
eficiéncia ou altos custos contaminando drasticamente 0 meio ambiente, caracterizando assim,
grave impacto negativo das industrias de laticinios no mundo (AFONSO et al., 2008,
ROHLFES et al., 2011; SPALATELU, 2012).

Segundo Spalatelu (2012), a producdo mundial do soro de leite é estimada em torno de
180 a 190 toneladas por ano, deste montante apenas 50% ¢é transformado em vérios produtos
alimentares e alimentos para animais, cerca de metade deste montante é utilizado na sua
forma liquida, 30% em soro de leite em po, 15% de lactose e seus derivados e o restante com
concentado proteico de soro de leite. De acordo com Rohlfes et al (2011), 40% do soro de
leite produzido no Brasil é descartado sem tratamento adequado, causando sérios impactos
ambientais.

O soro de leite apresenta grande relevancia na inddstria de laticinios, tendo em vista o
volume produzido e devido a grande quantidade de substancias organicas presentes neste
subproduto, representada principalmente pela lactose (aproximadamente 70% dos solidos
totais),0 soro imp0e altos valores de demandas bioquimica (DBO) e quimica de oxigénio
(DQO), superiores a 35 e 65 gramas de oxigénio/litro de soro, respectivamente, as estacdes de
tratamento de efluentes (BARBOSA et al. 2010; SMITHERS, 2008; MORENO-INDIAS et
al. 2009; SPALATELU, 2012). Em adigdo, as operacOes de limpeza de silos, tanques,
pasteurizadores, homogeneizadores, tubulagdes, entre outros na indUstria de laticinios, geram
um grande volume de efluente com uma elevada carga organica (ROHLFES et al., 2011). Fica

claro, portanto, que o soro recebe grande importancia quando visto como agente de poluigéo.
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Por outro lado, também pode ser considerado produto nobre, pelo seu teor de proteinas
de alto valor biolégico e peptideos, lipideos, vitaminas do complexo B, minerais e lactose.
Além de suas propriedades nutricionais, as proteinas do soro ainda apresentam importantes
propriedades tecnoldgicas, funcionais e fisiologicas, que podem ser de grande valia nas areas
biotecnoldgicas, agroalimenticia e médica (SMITHERS, 2008; BARBOSA et al., 2010).

Neste contexto, a identificacdo de alternativas para o aproveitamento adequado do
soro de leite é de fundamental importancia (OLIVEIRA; BRAVO; TONIAL, 2012;
SPALATELU, 2012). Em termos dos componentes individuais, o soro apresenta uma alta
concentracdo de proteinas e agUcares (lactose em especial), que sugerem, pelo montante
disponivel dessa biomassa, uma provével viabilidade econdémica no seu aproveitamento,
principalmente por serem produtos de alto valor agregado (JERONIMO; SOUZA, 2012).

De acordo com Pelegrine; Carrasqueira (2008), somente a economia gerada pela
diminuicdo dos descartes, através da utilizacdo do soro do leite para a formulacdo de outros
produtos, j& € motivo suficiente para incentivar o desenvolvimento de uma metodologia que
vise 0 aproveitamento desse subproduto atualmente descartado pelas indUstrias de laticinios,
principalmente as de pequeno e médio porte.

E necessario que se proponham alternativas sustentaveis que conciliem a reducio do
impacto ambiental & destinacdo nobre para o soro de leite, dentro de atividades econdmicas
atrativas e saudaveis, em funcéo da qualidade nutricional, do volume gerado e da capacidade
poluente desse subproduto (ROHLFES et al., 2011 ; SPALATELU, 2012; OLIVEIRA,
BRAVO; TONIAL., 2012).

2.4.2 Proteinas do soro de leite: propriedades nutritivas e fisiologicas

O soro liquido, originario do leite bovino, contem aproximadamente 20% do contetido
proteico do leite, o que corresponde, em media, de 4 a 7 g/L, das quais as principais sdo [-
lactoglobulina (B-LG), a-lactalbumina (a-LA), soroalbumina bovina (SAB), imunoglobulinas,
lactoferrina, lactoperoxidase, transferrina, fracdo proteose-peptonas, glicomacropeptideos e
algumas enzimas (ETZEL, 2004; HARAGUCHI et al. 2006; MADUREIRA et al. 2007;
SPALATELU, 2012).

No que concerne aos aspectos nutricionais destas proteinas, especialmente a B-LG e a
a-LA, destacam-se o alto valor bioldgico, o alto coeficiente de eficiéncia proteica, assim

como os teores de aminoacidos essenciais (triptofano, lisina, treonina, metionina e isoleucina)
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e sulfurados (cisteina e metionina), comparaveis as proteinas do leite humano (WALZEN et
al., 2002; SINHA et al., 2007), conforme ilustrado no Quadro 7.

Quadro 7 - Composi¢ido aminoacidica das proteinas do leite humano e das proteinas do
soro de leite de vaca

CONCENTRACAO (mg aminoéacido/g de proteina)
AMINOACIDO Proteinas do leite Proteinas do soro de leite’
humano* B-LG o-LA

Acido Aspartico + Asparagina 90 100 170
Acido Glutamico + glutamina 178 176 118
Alanina 38 54 15
Arginina 23 26 11
Cisteina 17 28 58
Fenilalanina 42 32 42
Glicina 23 9 24
Histidina 21 15 29
Isoleucina 55 62 64
Leucina 96 136 104
Lisina 69 105 109
Metionina 16 29 9

Prolina 80 42 14
Serina 50 33 43
Tirosina 52 36 46
Treonina 44 44 50
Triptofano 17 20 53
Valina 55 54 42

B-LG: B-lactoglobulina; a-LA: a-lactalbmunina.
Fonte: *‘World Health Organization (2002); 2Etzel (2004).

Outro aspecto importante refere-se ao elevado teor de aminoacidos de cadeia
ramificada (isoleucina, leucina e valina), os quais estéo relacionados com a sintese proteica e
a producdo de energia nos musculos (ETZEL, 2004). Além disso, os teores de aminoacidos
destas proteinas sdo superiores as recomendagdes de ingestdo diaria para lactantes, criangas e
adolescentes, estabelecidas pela Organizacdo Mundial da Salde (WORLD HEALTH
ORGANIATION, 2002), como mostrado no Quadro 8.

As proteinas do soro de leite sdo apontadas como nutrientes portadores de atividade
funcional, capazes de modular algumas respostas fisiol6gicas do organismo animal. Estudos
realizados em diferentes modelos experimentais (animais, humanos e in vitro) tém
comprovado a eficicia dessas proteinas na modulagdo organica, com o aumento da
capacidade imunomodulatoria, aumento no combate a infecgbes e processos inflamatdrios,

acdo antibacteriana e antiviral., estimulo da absor¢do e funcéo intestinal., aumento da
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absorcao de minerais, aumento da sintese de horménios, acdo anticancerigena, além do efeito
citoprotetor a partir da promocdo da sintese de glutationa (CHATTERTON et al., 2006;
PACHECO et al., 2006; MADUREIRA et al., 2007).

Quadro 8 - Requerimento de aminodacidos essenciais para lactantes, criancas e
adolescentes.

Idade _Requerimento (m aminoacido/g de proteina)
His | lle [ Leu | Lis | AAS | AAA | Thr | Trp | Val
Até 6 meses 20 | 32| 66 | 57 | 28 52 | 31 | 85| 43
1-2 anos 18 | 31| 63 [ 52 | 26 46 | 27 | 7,4 | 42
3-10 anos 16 | 31| 61 [ 48| 24 41 | 25 | 6,6 | 40
11-14 anos 16 | 30| 60 [ 48 | 23 41 | 25 | 6,5 [ 40
15-18 anos 16 | 30| 60 | 47 | 23 40 | 24 | 6,3 | 40

Maisde 18 anos | 15 [ 30| 59 | 45 | 22 38 23 | 6,0 | 39
His: histidina; Ile: isoleucina; Leu: leucina; AAS: aminoacidos sulfurados; AAA: aminoacidos
aromaticos; Thr: treonina; Trp: triptofano; Val: valina.

Fonte: World Health Organization (2002).

Com relagdo ao poder imunoestimulante das proteinas do soro, sabe-se que ele se
relaciona com o alto contelido de cisteina, 0 que promoveria 0 aumento da sintese e da
concentracdo de glutationa (GSH) nos tecidos, melhorando a resposta imune e contribuindo
no controle do estresse oxidativo (WALZEN et al., 2002). Baseado nesta hipotese, ha varios
trabalhos na literatura (BOUNOUS et al., 1993; AGIN et al., 2000, 2001; MICKE et al., 2002;
MORENO et al., 2006; SATTLER et al., 2008; VELAPHI et al., 2008) que abordam o uso
destas proteinas na suplementacdo da dieta de pacientes infectados com o virus da
imunodeficiéncia humana (HIV — human immunodeficiency virus).

Também ha vérios relatos na literatura nos quais se avalia o efeito dos componentes do
soro de leite no tratamento de cénceres em modelos animais (BOUNOUS et al. 1988;
BEZAULT et al. 1994; HAKKAK et at., 2001; KUHARA et al. 2000; MCINTOSH; LE LEU
2001; DIAS et al., 2006), em cultura de células in vitro (SVENSSON et al., 2000; TSAI et
al. 2000; ROY et al. 2001; KENT et al. 2003; CASTRO et al. 2009; ATTAALLAH et al.
2012; ZIEGLER et al. 2012) e em estudos clinicos envolvendo seres humanos (KENNEDY et
al.1995; CHMIEL 1997; FISCHER 2004; GUSTAFSSON et al., 2004). Nestes trabalhos, as
principais observagdes verificadas incluiam a reducdo do tamanho dos tumores, a inibi¢do da
proliferacdo celular e do crescimento tumoral, assim como a reducéo de metastases. Todavia,
nenhum estudo foi contundente, sendo estes efeitos benéficos das proteinas do soro de leite

associados ao aumento da concentracdo de glutationa, a inducdo do fator de crescimento e
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transformacdo beta (trasnforming growth factor-beta - TGF-) e a maior atividade das células
NK (natural killer cells).

Com relacdo ao metabolismo de lipideos, varios estudos j& foram realizados para
avaliar os efeitos da suplementagéo da dieta com proteinas do soro de leite sobre o perfil de
lipideos séricos. Em modelos animais (SAUTIER et al., 1983; NAGAOKA et al., 1992;
KAWASE et al., 2000; HARAGUCHI et al., 2010), o uso destas proteinas foi capaz de
promover reducéo significativa dos niveis séricos e/ou hepéticos de colesterol total. Algumas
hipoteses j& foram propostas para explicar este efeito hipocolesterolémico, incluindo a
reducdo das concentracBes das lipoproteinas de muita baixa densidade (very low density
lipoprotein — VLDL) ou de baixa densidade (low density lipoprotein — LDL) (NAGAOKA et
al., 1992), alteracbes no metabolismo das lipoproteinas de alta densidade (high density
lipoprotein — HDL) (NAGAOKA et al. 1992; HARAGUCHI et al. 2010), assim como a
reducdo da absorc¢do intestinal do colesterol dietético. (KAWASE et al., 2000).

Contudo, os resultados apresentados nestes estudos séo conflitantes, uma vez que
alguns autores (CHOI et al., 1989; HARAGUCHI et al., 2009) também demonstraram que a
reducdo do colesterol total foi acompanhada por aumento da concentragdo de triacilglicerois.
Além disso, outros autores também relatam que a quantidade de proteina empregada na
execucao destes experimentos é outro fator que deve ser considerado, tendo em vista que,
segundo Zhang; Beynen (1993), somente dietas com teor proteico superior a 30% é que
poderiam exercer acdo hipocolesterolémica.

Outra hipotese que sustenta a agdo redutora de gordura corporal pelas proteinas do
soro de leite refere-se ao alto teor de aminoécidos de cadeia ramificada destas proteinas, o que
pode controlar a liberagcdo de insulina pés-prandial e maximizar a acdo gliconeogénica
hepatica e, ainda, minimizar a perda de massa magra, tendo em vista que a leucina atua nos
processos de sintese proteica. (LAYMAN et al., 2003; LAYMAN; BAUM, 2004).

Em diversos estudos com modelos animais, a atividade funcional das proteinas do soro
de leite também j& foi associada & protegdo da mucosa gastrica contra lesbes ulcerativas
(ROSANELI et al., 2002; MEZZAROBA et al., 2006; PACHECO et al. 2006). Nestas
pesquisas, este efeito protetor foi relacionado aos teores de cisteina e de acido glutdmico, com
consequente aumento da producéo intracelular de glutationa, a qual possui atividade protetora
contra lesdes das células da mucosa géstrica por intermedio de mecanismos de citoprotecéo.

A produgdo de suplementos proteicos a base de proteinas do soro de leite, para atletas
e praticantes de atividade fisica, é outra area de grande interesse, tendo em visa o alto valor

bioldgico dessas proteinas e ao alto teor de aminoacidos de cadeira ramificada. Todavia,
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varios estudos (BURKE et al., 2001; CRIBB et al., 2007; TIPTON et al., 2007; HULMI et al.,
2010) nos quais se avaliou o efeito da suplementacdo com proteinas do soro, associada ou ndo
a treinos desportivos, sobre o ganho de massa e for¢ca musculares, os resultados séo
controversos.

Neste contexto, percebe-se que muitos estudos vém demonstrando os beneficios da
ingestdo das proteinas do soro de leite, em funcdo de suas propriedades nutricionais e
funcionais. Contudo, verifica-se que ainda sédo necessarios Vvarios estudos para avaliar a real

eficicia de seus componentes.

2.4.3 Propriedades tecnoldgicas das proteinas do soro de leite

Antes considerado um residuo industrial de baixo valor econdmico, o soro de leite
passou a ser empregado como ingrediente funcional na inddstria de alimentos, face as suas
propriedades fisico-quimicas e bioldgicas. A atividade bioldgica das proteinas do soro e seus
peptideos derivados, a répida expansdo do mercado de alimentos funcionais e a crescente
demanda dos consumidores por proteinas de alta qualidade estdo diretamente relacionadas ao
aumento do emprego das proteinas do soro e suas fragdes como ingredientes funcionais na
inddstria de alimentos. (SMITHERS, 2008).

Assim, o soro de leite na forma fluida além de ser utilizado na alimentagdo animal
(COSTA et al., 2010; DAVID et al., 2010; LIMA et al., 2011; 2012), na elaboragdo de
diversos produtos lacteos (PORTO et al. 2005; GAJO et al., 2010; FERREIRA et al., 2012;
PAULA et al., 2012), bem como ingrediente de produtos cérneos (TERRA et al. 2009;
YETIM; ATAY; EBER, 2001), de panificacdo e confeitaria (IMAMURA; MADRONA,
2008; ZAVAREZE; MORAES; SALAS-MELADO, 2010; GUIMARAES, 2011; SILVA et
al., 2011), além de ser empregado como substrato para processos fermentativos (NERY et al.,
2008; BARBOSA et al., 2010; BESZEDES et al., 2010) ou como meio de cultivo de micro-
organismos de interesse biotecnoldgico. (SANTIAGO et al., 2004; NASCIMENTO;
MARTINS, 2006).

J& as aplicagBes do soro de leite em suas formas desidratadas incluem a elaboragéo de
sorvetes (SILVA; BOLINI 2006), de produtos carneos (DAGUER et al., 2010, SZERMAN et
al., 2012), de panificacédo e confeitaria (VALDUGA et al., 2006; GUIMARAES et al., 2011),
e a producdo de hidrolisados proteicos (DELVIVO et al., 2006; LOPES et al., 2007; SILVA
et al., 2007; AFONSO et al., 2008; SOUZA et al., 2008; RAVIRAJ et al., 2010).
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As proteinas do leite conferem aos produtos formulados melhor aparéncia e melhores
propriedades sensoriais, em virtude de suas propriedades funcionais, destacando-se:
solubilidade, dispersibilidade, opacidade, ligacdo e retencdo de gordura, retencdo de agua,
emulsificacdo, viscosidade, estabilidade térmica e geleificacdo (TERRA et al., 2009;
SGARBIERI, CANDIDO, KRUGER, 2012), conforme apresentando no quadro 9.

Quadro - 9 Propriedades funcionais tecnolégicas do soro de leite

FUNCAO BENEFICIO APLICACAO

Evita a oxidagéo de

Atividade antioxidante lipideos em carnes pré- Carnes pré-cozidas
cozidas

Dissolve se rapidamente na

Capacidade de dispersdo agua sem agitacdo Mistura para bebidas

excessiva

Produtos de panificagéo,
bebidas, produtos a base de
Emulsificante Cria emulsdes estaveis carnes e frutos do mar,
misturas  para  sorvetes,
molho para saladas

Realce da formacdo do

sabor de  compostos Produtos de panificacéo,
provenientes da Realca sabores produtos lacteos, carnes
degradacdo térmica de processadas
aminoacidos
Produtos de panificagéo,
Mantém a umidade, bebidas, produtos lacteos,
Geleificante adiciona opacidade, férmulas infantis, produtos a
melhora a textura base de carne e frutos do

mar, sopas e molhos
Facilmente dispersivel na | Produtos de panificacdo,

Solubilidade o . L
maioria dos alimentos sopas e molhos, iogurte
Sabor suave sem .
. . N Confeitos, sobremesas
Neutralidade interferéncia no sabor do

oroduto congeladas

Produtos de panificacéo,
Melhora a textura criando bebidas, produtos lacteos,
produtos mais viscosos e produtos a base de carnes e
umidos por reter umidade | frutos do mar, cremes para
café, sopas e molhos
Mantém propriedades de | Produtos  cozidos como

Ligacdo de &4gua e aumento
da viscosidade

Formacéo de espumae | espuma, que aumenta o | bolos e merengues,
aeracéo apelo visual do produto | confeitos, Sorvetes e outras
Propriedade de superficie | acabado, como sabor e | sobremesas congeladas
textura

Fonte: Adaptado de Sgarbieri; Candido; Kruguer, 2012.
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A capacidade das proteinas do soro de formar géis estaveis sob aguecimento em
temperaturas de 70°C a 90°C constitui importante propriedade funcional para a manufatura de
diversos alimentos, em face da imobilizagdo de grandes quantidades de &gua e outros
componentes alimenticios por parte desses géis (LUVIELMO; ANTUNES, 2006).

Em produtos carneos, a utilizagdo de proteinas do soro de leite tem alto potencial para
a indastria, que resulta em produtos bem qualificados em analise sensorial, aumentando a
capacidade de retencdo de &gua, o valor nutricional e propiciando a formagdo de emulsdes
estaveis. (YETIM; MULLER; EBER, 2001; HAYES et al., 2006; SZERMAN et al., 2007;
FERREIRA, FONSECA, SANTOS,2009).

Ferreira; Fonseca; Santos (2009) verificaram que o concentrado proteico de soro de
leite foi eficaz para substituir 50% do indice de gordura nas linguigas de carne suina, sendo
que 0 armazenamento durante sete dias & temperatura de refrigeracdo néo interferiu na sua
qualidade sensorial.

Andrés; Zarietzky; Califano (2006), em estudos com adi¢do de concentrado proteico
de soro de leite, e hidrocoldides em salsichas de frango formuladas com baixo teor de
gordura, verificaram que o aumento do WPC favoreceu a diminuicdo da dureza e
mastigabilidade das salsichas bem como o aumento da coesdo das mesmas.

Luvielmo e Antunes (2006), estudando a substituicdo de proteinas da carne por
proteinas do concentrado proteico de soro de leite em salsichas, obtiveram produtos mais
macios e com melhor mastigabilidade, confirmado pela anélise instrumental de textura.

Nos produtos aos quais séo adicionados, o concentrado proteico de soro de leite inibe
ainda a rancificacdo, contribuindo para aumentar sua estabilidade (PENA RAMOS; XIONG,
2003; PIHLANTO, 2006; SMITHERS, 2008; DAGUER, 2009). Devido a alta concentracéo
de lactose, formam se componentes antioxidantes derivados da reagdo de Maillard durante o
cozimento, importantes no controle da rancificagdo, principalmente em produtos cozidos
(PENA-RAMOS ; XIONG, 2003). Daguer (2010) observou que a adigdo de WPC em lombos

suinos reduziu em 85% a oxidacéo lipidica durante a estocagem.

2.5 Produtos carneos

A carne é essencial no suprimento dos nutrientes necessarios para manutencéo da vida
e com isso seu consumo deve ser cada vez mais estimulado (CASTILLO, p.134, 2006).

Representa importante fonte de proteina animal com aminoacidos essenciais,
vitaminas e minerais (VALSTA; TAPANAINEM; MANNISTO, 2005). Entretanto, por
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possuirem também elevados teores de gordura, acidos graxos saturados, colesterol, etc
(JIMENEZ-COLMENERO, 2007), e por conterem em sua maioria, quando processados sodio
e conservantes como nitritos de sodio sdo frequentemente associados com uma imagem
negativa quando o tema sdo alimentos saudaveis. (BIESALSKI, 2005).

As propriedades sensoriais, nutricionais, seguranga, preco e conveniéncia dos produtos
carneos sdo caracteristicas importantes para seu consumo (GRUNERT, 2006; JIMENEZ-
COLMENERO; CARBALLO; COFRADES, 2001).

No Brasil, a carne bovina, fresca ou conservada, tem presenca constante nos habitos
alimentares de norte a sul do pais. Entretanto, 0 consumo de aves e seus produtos derivados
vém aumentando em todo mundo. As possiveis causas para 0 aumento do consumo de carne
de frango é que, além do crescimento da renda da populagdo brasileira, os altos precos da
carne bovina contribuiram para uma mudanca nos hébitos alimentares (GARCIA-GARRIDO
et al., 2005; MONTEBELLO; ARAUJO, p.27, 2009).

Segundo Castillo (2006), a explicacdo para aumento do consumo de carnes de frango
se deve também ao fato do desenvolvimento de uma gama de produtos novos que trouxeram
maior conveniéncia, associado a uma eficiente propaganda que veio valorizar a qualidade e 0s
beneficios nutricionais da carne de frango perante o consumidor. A carne de frango €
considerada um alimento saudavel com um menor contetido de gordura em relagéo as outras
carnes, com baixa taxa de colesterol desde que seja consumida sem pele. E uma fonte
importante de proteinas de alto valor bioldgico. Ainda é rica em ferro heminico que é a forma
do ferro mais bem assimilada pelo organismo. E uma carne considerada fonte importante de
vitaminas do grupo B; e Bj,. Desta forma, produtos desenvolvidos com carne de frango sdo
fontes ricas em minerais, proteinas e possuem alto valor energético. (BOURRE, 2002;
SAYAGO-AYERDI et al., 2009; SCHREEN, 2011).

O consumo de aves aparece em registros histdricos e em achados arqueol6gicos muito
antigos. As galinhas foram domesticadas ha cerca de 4000 anos a partir de espécies selvagens
do Sudeste Asiatico. Muito adaptaveis, aceitaram facilmente o cativeiro e todos os climas,
espalhando-se por todo mundo. No Brasil, a galinha foi introduzida pelos portugueses. A
partir de 1930, houve grande modernizagéo no tratamento e criacdo dessas aves, 0 que fez
com que a avicultura Brasileira se tornasse atualmente uma atividade muito avancada
tecnicamente e tecnologicamente. (MONTEBELLO; ARAUJO, 2009).

A preferéncia pelas carnes brancas fez com que as empresas brasileiras exportadoras
de carne de frango conquistassem novos mercados. Além da qualidade do produto nacional

ser reconhecida, seus precos competitivos e os esforcos politicos do setor trouxeram
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resultados auspiciosos (CASTILLO, 2006). A producdo mundial total de carnes de frango é
estimada em cerca de 70 milhdes de toneladas, sendo que o Brasil possui o terceiro maior
volume de producdo com 9,297 milhdes de toneladas. Os maiores produtores de aves do
Brasil se encontram na regido sul, onde Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul
contribuem com 54,35% das cabecas abatidas em estabelecimentos com SIF no pais
(RAMOS; GOMIDE, 2007).

O Brasil, nas tltimas décadas, tem se tornado um dos maiores exportadores mundiais,
atingindo o recorde de 3,8 milhGes de toneladas de carne de frango vendidos por ano. Do total
dessa carne que o Brasil produz, cerca de dois tercos € direcionado ao mercado interno.
(GARCIA-GARRIDO et al., 2005).

Atualmente, em virtude do alto consumo da carne de frango, s&o encontrados no
mercado ndo s a carne in natura, pois a industria de frango constantemente sintonizada na
busca de novidades para novos métodos de cozimento, sabores e temperos, passou a explorar
0 nicho dos consumidores desejosos por um produto mais pratico. Criaram-se produtos
especificamente elaborados para atender aos mais diferentes gostos, a exemplo dos
embutidos, dos produtos emulsionados e reestruturados, como patés, entre outros (BOURRE,
2002; CASTILLO, p.134, 2006; SAYAGO-AYERDI et al., 2009).

2.5.1 O paté

Segundo o Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem Animal (BRASIL,

2000):
Pasta ou paté € o produto carneo industrializado obtido a partir de carnes e/ou
produtos carneos e/ou miudos comestiveis, das diferentes espécies de animais
comercializados e transformados em pasta, adicionado de ingredientes e submetido a
um processo térmico adequado. (BRASIL2000)
De acordo com o regulamento técnico de identidade e qualidade de paté (Brasil,
2000):

Os patés, seguidos de sua designacdo, de acordo com a sua apresentacdo para venda,
tais como paté de figado de suino, “bacon”, presunto, frango e outros, deverdo
conter no minimo 30% da matéria-prima que o designe, exceto o de figado cujo
limite minimo poderd ser de 20%. Os ingredientes obrigatérios, utilizados na

elaboracdo de patés sdo carne ou mildos especificos de diferentes espécies de
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animais de acougue, sal, nitrito e , ou nitrato de sédio e ou/ potassio. Suas
caracteristicas fisico-quimicas deverdo apresentar: no maximo 10% de amido, 10%
de carboidratos totais, 70% de umidade, 32% de gordura, e no minimo 8% de
proteina bruta, sendo que a somatéria maxima de carboidratos totais e amido ndo
deveré ser superior a 10%. O paté com teor de umidade superior a 60% devera ser
obrigatoriamente pasteurizado (BRASIL, 2000).

“Predominantemente, um paté é composto de carne e um tipo de gordura, mas como
produto alternativo pode-se adicionar outros tipos de proteinas, obedecendo aos limites
estabelecidos pela legislacéo vigente.” (BRASIL, 2000). Assim segundo a referida legislagéo,
permite-se adicdo méxima de 3% de proteinas ndo carneas na forma de proteina agregada.

O sal, além de conferir sabor, é utilizado na indUstria carnea como agente
bacteriostatico, impedindo ou limitando o crescimento ou desenvolvimento de bactérias.
(DESMOND, 2006).

Os sais de cura, nitratos e nitritos sao utilizados em derivados carneos com o objetivo
de evitar a proliferacdo de micro-organismos formadores de esporos, proporcionarem a
coloracéo rosada tipica de produtos curados e contribuir para 0 aroma caracteristico de carne
curada. (HONIKEL, 2008).

Paté é um produto cozido, com tradicbes gastronbmicas importantes e com
propriedades sensoriais bastante apreciadas. O primeiro paté foi elaborado com figado de
ganso (“foie-grass”) ou figado de porco (ECHARTE et al., 2004). Foram langados no
mercado novos produtos, entre 0s quais 0 paté de peixe, devido &s vantagens nutricionais
mostrada por este produto. (MINOZZO; WASZCZYNSKYJ; BEIRAO, 2004).

Na fabricacdo de salsichas, mortadelas e patés as carnes e demais ingredientes sao
intensamente triturados, obtendo-se uma massa homogénea que tem sido convencionalmente
denominada por emulsdo carnea ou massa carnea. (BETANHO; SHIMOKOMAKI; OLIVO,
1994).

As emulsGes carneas sdo consideradas emulsdo de “6leo em agua”, constituindo um
sistema de duas fases. A fase dispersa formada por particulas de gordura sélida ou liquida, e a
fase continua por agua que contém dissolvidas e suspensas proteinas sollveis e a agua
formam uma matriz que encapsula os glébulos de gordura, no qual as proteinas da carne
atuam como emulsificantes. Em emulsdes carneas a fase continua ndo é simplesmente a agua
e sim um sistema coloidal complexo cujas propriedades s&o determinadas por
macromoléculas de proteinas, podendo chegar a 50y, além de sais e outras substincias
dissolvidas na fase aquosa. (ROUSSEAU, 2000).
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Ainda considerando que produtos carneos constituem uma das principais fontes
alimentares de proteina de alto valor biolégico e de ferro na forma heminica, ndo sendo,
todavia, acessiveis para a maioria da populacdo, em quantidades adequadas para satisfazer
suas necessidades diérias (BRASIL, 2000), no presente trabalho propds-se a elaboracéo de um
produto carneo, o paté de frango, considerando o valor nutricional da carne de frango bem
como a expansdo do mercado da carne de frango, maior facilidade de aquisicdo da mesma
devido ao seu baixo custo em comparagdo com as demais carnes, ao marketing relacionado ao
consumo deste tipo de carne.

Apesar da ampliacdo e surgimento de novos produtos carneos langados no mercado
nesses Ultimos anos, ndo ha relatos na literatura sobre elaboracdo de patés de galinha com
teores reduzidos de cloreto e de nitrito de sodio adicionado de concentrado proteico de soro de
leite.

Assim, pelo exposto, percebe-se a importancia de se avaliar a redugdo do NaCl e do
nitrito/nitrato de sddio por outros ingredientes, como o concentrado proteico de soro de leite,
que mimetizem suas funcBes em produtos carneos, como uma tecnologia alternativa para a
producéo de alimentos mais saudaveis e com teores reduzidos de sédio, 0s quais podem ter
um expressivo destaque no mercado voltado para a alimentacdo de individuos hipertensos

bem como utilizados em uma dieta habitual.
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3 OBJETIVOS

Nesta sesséo serdo enfatizados os principais objetivos deste trabalho.

3.1 Geral

Desenvolver uma formulagéo de paté de galinha com teores reduzidos de cloreto e

nitrito de sodio adicionadas de concentrado proteico de soro de leite (WPC).

3.2 Especificos

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas (composigdo quimica, teor de nitrito de
sodio, pH, cor, estabilidade, proteinas sal-sollveis) da massa crua das formulagdes controle e
das modificadas (com teor reduzido de cloreto e/ou nitrito de sodio adicionadas de WPC),

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas (teor de sédio e de nitrito de sodio) e a
estabilidade (pH, cor e oxidagdo lipidica) da massa cozida das formulacdes controle e das
modificadas (com teor reduzido de cloreto e/ou nitrito de sddio, adicionadas de WPC) ao

longo de 28 dias de estocagem a 4°C.
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4 MATERIAL E METODOS

Nesta sessdo, serdo descritos e detalhados os materiais e 0s métodos que foram

utilizados para a realizagdo deste trabalho.

4.1 Local de estudo

Este trabalho foi desenvolvido na Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri (UFVJIM), em Diamantina, MG. A elaboragdo do paté de galinha foi conduzida no
Laboratdrio de Seguranca Alimentar e Nutricional Sustentivel e no Laboratoério de Higiene de
Alimentos, ambos do Departamento de Nutricdo da Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e da
Saude (FCBS). As analises fisico-quimicas foram realizadas nos laboratérios de Bioquimica,
do Departamento de Ciéncias Bésicas/FCBS; de Tecnologia e Biomassas do Cerrado e de
Nutricdo Experimental, ambos do Departamento de Nutrigdo/FCBS; no Laboratério de
Tecnologia de Alimentos do Instituto de Ciéncia e Tecnologia (ICT); no Laboratério
Integrado de Pesquisas Multiusuério dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (LIPEMVALE);
no Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem Animal do Departamento de Zootecnia,
da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) e no Laboratério de Fertilidade do Solo e Extracéo

de Nutrientes, do Departamento de Agronomia/FCA.

4.2 Ingredientes

Os ingredientes base na elaboracdo deste paté foi filé de peito de frango. Outros
ingredientes utilizados foram toucinho (com registro do Servigo de Inspegdo Federal do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento), cloreto de sédio, pimenta do reino, mix
de condimentos (alho, cebola e salsa), urucum e agucar cristal, todos adquiridos em mercado
varejista em Diamantina, Minas Gerais, Brasil. Os aditivos nitrito de sédio, fosfato de sédio e
eritorbato de sédio (Adicel Industria e Comércio Ltda, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil)
e a lecitina de soja (Tripocel Alimentos, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil) foram
adquiridos em lojas especializadas no Mercado Central de Belo Horizonte, Minas Gerais.

O concentrado proteico de soro de leite (whey protein concentrate — WPC) da marca
Alibra WPC 80 (4,0% de umidade; 75,5% de proteina; 9% de lipideos; 2,7% de cinzas; 8,3%
de lactose) foi cedido pela Empresa de Desenvolvimento Tecnoldgico, Belo Horizonte, Minas

Gerais.
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A albumina sérica bovina (codigo A7906), o reativo de Folin-Ciocalteu (codigo
F9252), o tetraetoxipropano (codigo 108383), o dicloreto de alfa-naftiletilenodiamina (codigo
N9125) e a sulfanilamida (cddigo S9251) foram adquiridos da Sigma Aldrich (S&o Paulo, S&o
Paulo, Brasil) e o &cido tiobarbitarico (codigo V774-05, JT Baker) da Hexis Cientifica SA
(S&o Paulo, S&o Paulo, Brasil). Os demais reagentes empregados nas analises deste estudo

eram de grau analitico.

4.3 Métodos

Nesta sesséo, serdo descritas os metodos utilizados na execucéo deste trabalho.

4.3.1 Elaboracéo do paté de galinha

A elaboragdo dos patés de galinha foi realizada de acordo com Viana et al. (2003),
com pequenas modificagbes. Foram preparados quatro tipos de patés, sendo uma formulagéo
controle (P1) com os teores de cloreto (1,3%) e de nitrito de sodio (0,5%) totais, e trés
formulagGes modificadas: (P2) com reducdo de 50% de nitrito de sodio (0,25%) e com
incorporacgdo de concentrado proteico de soro de leite (0,25%); (P3) com reducdo de 50% de
cloreto de sédio (0,65%) e incorporacdo de concentrado proteico de soro de leite (0,65%) e
(P4) com reducédo de 50% de nitrito de sodio (0,25%) e reducgdo de 50% de cloreto de sodio
(0,65%) com incorporacdo de concentrado proteico de soro de leite (0,9%). Salienta-se que os
demais ingredientes foram idénticos para todas as formulacdes de paté, conforme relacionado
no Quadrol0.

Os filés de peito de frango e o toucinho adquiridos de um mercado varejista, foram
levados para o Laboratério de Seguranca Alimentar e Nutricional Sustentavel e triturados em
um multiprocessador de alimentos (modelo R17625, Philips-Walita, Sdo Paulo, Sdo Paulo,
Brasil). Para o preparo da massa crua, foram adicionados agua, WPC, cloreto de sddio, nitrito
de sodio, pimenta do reino preta, mix de condimentos (alho, cebola e salsa), eritorbato de
sodio, fosfato de sodio, urucum, acucar e lecitina de soja, de acordo com as concentracoes
descritas no quadro 10. Assim foram preparadas as formulagdes P1, P2, P3 e P4. Aliquotas de
todas as formulagbes foram submetidas as andlises de composi¢do quimica, estabilidade da
massa crua, pH, cor, teor de nitrito e teor de proteinas sal-soltveis, conforme procedimentos

descritos posteriormente.
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Quadro 10 - Formulacgdo das amostras de paté de galinha

INGREDIENTES QUANTIDADE (%)
P1 | P2 | P3 | P4
Filé de peito de frango 43,00|43,00|43,00|43,00
Toucinho 20,00 | 20,00| 20,00 20,00
Agua 31,00|31,00|31,00|31,00
Nitrito de sodio 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,25
Cloreto de sédio 1,30 | 1,30 | 0,65 | 0,65
Fosfato de sodio 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25
Acucar 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10
Pimenta do reino 0,10 | 0,20 | 0,10 | 0,10
Lecitina de soja 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00
Urucum 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20
Mix de condimentos (alho, cebola, salsa) 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30
Eritorbato de sodio 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25
Concentrado proteico de soro de leite
(WPC) --- 10,25 0,65 | 0,90

P1 = Paté controle; P2 = Paté com reducdo de 50% de nitrito (0,25%) e com incorporacdo de 0,25% de
WPC; P3 = Paté com reducao de 50% de cloreto de sodio (0,65%) e com incorporagéo de 0,65% de WPC;
P4 =Paté com reducéo de 50% de nitrito de sédio (0,25%) e de 50% de cloreto de sodio (0,65%) e com
incorporacao de 0,9% de WPC.

O restante da massa crua de cada uma das formulacdes foi envasado individualmente
em frascos de vidro e submetidos a esterilizacdo a 120 °C por 15 minutos, em autoclave
(Autoclave vertical CS Marca Prismatec, modelo CS 75, capacidade de 75L com pedal, 220
volts, S&o Paulo, So Paulo), obtendo-se desta forma a massa cozida. Assim, realizou-se
analises de determinacdo do teor de nitrito de sédio e de sodio. Durante o periodo de
estocagem (28 dias), foram realizados, semanalmente, testes de estabilidade quimica (pH, cor
e oxidacdo lipidica). Todas as amostras foram armazenadas sob refrigeracdo (4 °C) até o
momento do uso, sendo que para cada analise e repeticdo foram utilizados potes individuais,

0s quais eram descartados ao fim do processo.

4.3.2 Determinacdo da composic¢ao quimica

A composi¢do quimica das massas cruas, tanto das formulacdes controle quanto das
modificadas, foi determinada segundo os métodos descritos na Association of Official
Analytical Chemists (HORWITZ; LATIMER JR., 2007), sendo todas as analises realizadas
em quintuplicatas. A umidade foi determinada pelo método de secagem em estufa ventilada
(Quimis Q-314M242, série 020, Diadema, Sao Paulo, Brasil) a 105 °C até peso constante; as



70

cinzas, por incineragdo, em mufla (MDS, Fornitec, S&o Paulo, Séo Paulo, Brasil) a 550 °C; os
lipideos, por extragdo com éter etilico em Soxhlet modificado (Quimis Q-308G26, série 018,
Diadema, S&o Paulo, Brasil); as proteinas foram determinadas pelo método de micro-Kjeldahl
(bloco digestor SOLAB, modelo SL25/40 e destilador de nitrogénio modelo TE-0363,
TECNCAL, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil), empregando o fator de converséo de nitrogénio

para proteina de 6,25.

4.3.3 Determinacéo do teor de nitrito de sodio

Esta anélise foi realizada em aliquotas de todas as formula¢des de acordo com 0s
métodos analiticos oficiais fisico-quimicos para controle de carnes, produtos carneos e seus
ingredientes, sal e salmoura (BRASIL, 2000). Assim, 10 g de cada uma das amostras foram
homogeneizadas individualmente com 100 mL de &gua deionizada a 60 °C. Adicionou-se 5
mL de solucéo de tetraborato de sddio a 0,5% p/p, deixando a mistura em banho-maria a 60°C
(modelo ALB250S, Albras, Ribeirdo Preto, S&o Paulo, Brasil), por 15 min. A mistura foi
transferida quantitativamente, para baldo volumétrico de 250 mL, com auxilio de 50 mL de
agua deionizada quente (60 °C). Apos o resfriamento da solucdo & temperatura ambiente,
acrescentaram-se 5 mL de solugdo de ferrocianeto de potassio a 15 % p/p e 5 mL de solugéo
de sulfato de zinco a 30 %p/p, sob agitagdo manual, constante, completando-se o volume com
agua deionizada a temperatura ambiente. Filtrou-se a solucdo em papel de filtro qualitativo
(Quanty, modelo JP42) e 10 mL de filtrado foram colocados em baldo volumétrico de 50 mL,
acrescentando-se 5 mL de solugdo de sulfanilamida a 0,5 % p/p, deixando reagir por 3
minutos. Em seguida, adicionou-se 3 mL de solucéo de cloreto de alfa-naftiletilenodiamina a
0,5 g%, sob agitacdo constante, completando-se o volume com &gua deionizada a temperatura
ambiente, permanecendo esta solu¢do em repouso por 30 min (ao abrigo da luz). Entéo,
realizou-se a leitura da absorvincia em espectrofotometro (modelo SP-2000UV, Bel
Photonics, Osasco, Sdo Paulo, Brasil) a 540 nm. Utilizou-se nitrato de sédio p.a., como

padrdo, em concentragdes variando de 0,25 a 2,50 mg.mL'l.
4.3.4 Determinacéo da cor
A determinacdo da cor foi realizada de acordo com o método descrito por Ramos;

Gomide (2007), utilizando-se colorimetro digital Minolta (Modelo CR-400, Minolta, Osaka,

Japdo), sendo os resultados expressos com L* (brilho), a* (indice vermelho) e b* (indice
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amarelo) baseados na escala CIELAB. Aliquotas de cada uma das formulacbes foram
colocadas individualmente em cubeta de vidro (Konica Minolta-1870-712, Osaka, Japdo) e
colocadas na porta de reflectdncia do colorimetro, realizando-se cinco leituras para cada

amostra da massa crua e da massa cozida dos diferentes tipos de patés.

4.3.5 Determinacao do teor de proteinas sal-soltveis

Para a determinacédo do teor de proteinas sal-soltveis (salt-soluble proteins — SSP), foi
utilizado o método descrito por Silva; Morais; Silvestre (2003). Inicialmente, realizou-se a
extracdo de SSP, empregando-se 5 g de massa crua do paté de galinha, homogeneizados
manualmente em 50 mL de solugéo de NaCl 0,6 mol.L™, sequida de centrifugacéo (centrifuga
NT812, Nova Técnica, Piracicaba, S&o Paulo, Brasil) a 5000 x g, a 5 °C, por 15 min.
Posteriormente, foram retiradas aliquotas (200 pL) do sobrenadante para a quantificacdo de
SSP pelo método de Lowry et al. (1951), modificado por Hartree (1972). O teor de SSP foi
expresso em mg de proteina soltvel por g de amostra. Utilizou-se a albumina sérica bovina

como padréo, em concentragdes variando de 8,0 a 38,0 pg.mL™.

4.3.6 Estabilidade da massa crua

Esta analise foi realizada de acordo com Silva; Morais; Silvestre (2003). Assim, 50 g
de massa crua foram pesadas em tubos de centrifuga de 50 mL, colocadas em banho-maria
(modelo ALB250S, Albras, Ribeirdo Preto, S&o Paulo, Brasil) a 75 °C por 30 minutos, e
centrifugadas (centrifuga NT812, Nova Técnica, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil) a 400 x g, por
10 min. Posteriormente, o sobrenadante foi decantado e o pellet, cuidadosamente, retirado dos
tubos, secos em papel toalha e repesados para a determinagdo da perda de liquido. A
estabilidade da massa crua (EMC) foi calculada relacionando-se a massa do pellet em relagéo

ao inicial da amostra.

4.3.7 Determinacéo do pH

Nesta andlise, 25 g de paté, das massas cruas ou cozidas, foram homogeneizados com
10 mL de &gua destilada e, entdo, o pH foi determinado com o auxilio de um pHmetro digital
(modelo pH 300, MS TECNOPON, S&o Paulo, S&o Paulo, Brasil) provido de um eletrodo de
vidro (ANALYSER, modelo 2A13-PE, Séo Paulo, S&o Paulo, Brasil) calibrado com solucéo
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tampdo pH 7,0 e 4,0, de acordo com os métodos analiticos oficiais para controle de produtos
carneos (BRASIL, 2000).

4.3.8 Determinacdo do teor de sodio da massa cozida

A determinacdo do teor de sodio das amostras de paté de galinha foi realizada de
acordo com os métodos descritos na Association of Official Analytical Chemists (HORWITZ;
LATIMER JR., 2007). Pesaram-se 2 g de amostra em cépsulas de porcelana, que foram
calcinadas em mufla (MDS, Fornitec, Sdo Paulo, Séo Paulo, Brasil) a 550° C, por 12 horas.
As cinzas, assim obtidas, foram solubilizadas em solu¢do de acido cloridrico (50% v/v), e
transferidas quantitativamente para baldes volumétricos de 100 mL, completando-se o volume
com a mesma solucéo de &cido cloridrico. A curva analitica foi preparada utilizando-se uma
solucdo estoque de sédio (1.000 mg Na.L™), a qual foi diluida para se obter concentragdes
entre 0,0 e 20,0 mg Na".L™. As leituras foram realizadas em fotdmetro de chama (Modelo
910, Analyser, Séo Paulo, Sdo Paulo, Brasil), sendo a concentracdo de sédio nas amostras

expressa em mg de sodio por grama de amostra.

4.3.9 Estabilidade do paté de galinha

Para avaliar a estabilidade do paté de galinha, as amostras foram analisadas logo ap6s
a esterilizacéo (tempo zero) e também apds 7, 14, 21 e 28 dias de estocagem sob refrigeracéo
a 4 °C, sendo realizadas as determinagdes de cor (item 4.3.4), de pH (item 4.3.7) e de
oxidacdo lipidica descrita a seguir. Para a realizacdo deste estudo, a massa cozida das
diferentes formulagbes foi fracionada em potes de polipropileno, sendo que era retirado
apenas o nimero suficiente de potes para a realizacdo das analises em cada dia, sendo que 0s

demais permaneciam sob refrigeracéo.
4.3.10 Avaliacdo da oxidacgdo lipidica

A oxidacéo lipidica ao longo do periodo de estocagem foi avaliada pela quantificacdo
das substancias reativas ao &cido tiobarbitirico (TBARS), de acordo com Rosmini et al.
(1996), com as modificagOes propostas por Silva; Morais; Silvestre (2003). Assim, 1,0 g de
amostra foi misturado com 5,0 mL de &gua destilada e 10,0 mL de solugdo de &cido

tricloroacético (TCA) a 10 g%. A mistura foi homogeneizada em agitador magnético (modelo
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RH Basic 2, IKA, Campinas, Sdo Paulo, Brasil) por 5 min e acrescentaram-se 5 mL de
solucdo de 4cido tiobarbitdrico (TBA) a 0,02 mol.L™". As amostras foram filtradas (papel de
filtro Quanty, modelo JP42), mantidas em banho-maria (modelo ALB250S, Albras, Ribeirdo
Preto, Séo Paulo, Brasil) a 100 °C por 35 min e, entdo, resfriadas a temperatura ambiente. A
absorvancia do composto formado foi lida em espectrofotdometro (modelo SP-2000UV, Bel
Photonics, Osasco, Sao Paulo, Brasil) a 532 nm. A curva analitica para a determinacdo da
concentracdo de TBARS das amostras foi calculada a partir da solugdo estoque do reagente
1,1,3,3-tretraetoxipropano (10° mol.L™), a qual foi diluida para se obter concentracdes entre
0,46 a 3,20 x 10™ mol.L™. O resultado foi expresso em mg de malonaldeido por kg de

amostra.
4.3.11 AnAlise estatistica

As amostras de paté foram preparadas em trés repeticBes e todas as analises foram
realizadas em quintuplicatas. Para verificar o efeito da adicdo do WPC e a reducdo de cloreto
de sodio e de nitrito de sodio na qualidade da massa crua (composi¢do quimica, teor de
proteina sal-soltvel, coloracdo e estabilidade da massa) foi empregada a analise de parcelas
subdivididas (split-plot). O mesmo delineamento foi aplicado para avaliar o efeito do tempo
de armazenamento na estabilidade do paté de galinha. Anélise de variancia foi realizada para
investigar a presenca de efeitos significativos entre os tratamentos (p < 0,05) e, nestes casos,
foi aplicado o teste de Tukey para estabelecer a diferengca entre as medias (PIMENTEL-
GOMES, 2009). Todas as analises foram realizadas com os softwares Bioestat (AYRES et al.,
2007) ou Sisvar. (FERREIRA, 2006, 2011).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apls a coleta e tratamento estatistico dos dados, foram obtidos resultados das
caracteristicas fisico-quimicas (composi¢cdo quimica, teor de nitrito de sodio, pH, cor,
estabilidade) da massa crua das formulagdes controle e daquelas modificadas (com teor
reduzido de cloreto de sodio e de nitrito de sddio, adicionadas de WPC), como também a
estabilidade (pH, cor e oxidacdo lipidica) e as caracteristicas fisico-quimicas (teor de sodio e
de nitrito de sodio) da massa cozida das formulacbes controle e daquelas modificadas (com
teor reduzido de cloreto de sodio e de nitrito de sddio, adicionadas de WPC) que serdo

detalhados a seguir.
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5.1 Composic¢éo quimica da massa crua

A caracterizagdo da composicdo quimica da massa crua do paté controle e das

formulacGes modificadas esté apresentada na tabela 1.

Tabela 1- Composicdo quimica das amostras de paté de galinha, em massa Umida
Amostras de paté’

Componente (g%)

P1 P2 P3 P4
Umidade 36,41 + 0,33" 36,67 +0,98" 31,77 +0,46° 3547 +1,00"
Proteinas 16,58 + 1,68" 18,19 +0,45" 18,40 + 1,10" 18,43 +0,07*
Lipideos 20,20 + 0,86" 20,20 + 0,92* 21,76 +0,74" 17,70 12"
Cinzas 2,76 0,01 " 261+0,00" 2,55+0,06" 1,49+0,01°
Nitrito de s6dio ND* ND* ND* ND*

! Valores expressos como a média de quintuplicatas + desvio padrdo. P1 = paté controle (1,3% de NaCl e
0,5% de nitrito de sodio); P2 = paté com reducao de 50% de nitrito de sodio (0,25g%) e com incorporacao
de 0,25% de WPC; P3 = paté com reducdo de 50% de cloreto de sodio (0,65g%) e com incorporagédo de
0,65% de WPC; P4 = paté com reducéo de 50% de nitrito de sédio (0,25g%) e de 50% de cloreto de sddio
(0,65g%0) e com incorporagdo de 0,90% de WPC. Médias indicadas por letras iguais (linha) nao diferem
estatisticamente entre si (p< 0,05). ND*: ndo detectavel.

Os resultados apresentam-se em acordo com os limites estabelecidos na legislagéo
brasileira para a massa cozida (BRASIL, 2000), a qual preconiza teores méximos de 70% para
umidade, 32% para gordura, e um teor minimo de 8% para proteina em paté (produto final). A
referida legislagdo permite ainda a adicdo maxima de 3% de proteinas ndo carneas na forma
de proteina agregada. No presente trabalho, utilizou-se 0 méximo de 0,9% de WPC.

Observa-se na tabela 1, que a adicdo de WPC ndo alterou os teores de proteinas e de
lipideos dos produtos cérneos, uma vez que a quantidade adicionada deste ingrediente, em
comparacdo ao volume dos mesmos, ndo é significativo.

Com relagdo ao teor de umidade, verificou-se que a reducédo de NaCl e a adicdo de
WPC, promoveu alteragdes significativas na amostra P3. Tal fato foi associado & adigdo do
WPC, cujas proteinas apresentam alta capacidade de ligacdo, absorcéo e retencdo de &gua
(SGARBIERI; CANDIDO; KRUGER, 2012, p.133), o que pode ter dificultado a perda de
agua por dessecacdo em estufa. Este resultado pode ser considerado vantajoso para o
desenvolvimento de produto com reducdo do teor de sddio, uma vez que a reducdo da
umidade contribuiria para maior estabilidade fisico-quimica e microbiol6gica do produto.

Né&o foram encontrados relatados na literatura sobre os efeitos da reducdo do NacCl e
da adicdo de WPC sobre o teor de umidades de patés. Todavia, Ferreira et al. (2013),

estudando influéncia da adicdo de diferentes niveis de NaCl na carne suina, observaram que a
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adicdo deste sal provocou diminuigdo da umidade das amostras, com menor umidade naquela
adicionada de maior teor de sal (10% de NaCl). Segundo estes autores (FERREIRA et al.,
2013), o NaCl reduz o teor de agua livre da carne, o que provoca uma diminuigdo nos valores
de umidade e atividade de agua, demonstrando, pois, o seu potencial na redugdo do risco de
crescimento de bactérias responsaveis pela degradacéo da carne.

Assis et al. (2010) observaram gque o0 aumento nos percentuais de tripolifosfato e NaCl
promoveu uma diminuig&o significativa na umidade das amostras quando comparadas com o
mesmo percentual de adicéo de proteina isolada de soja. J& Gelabert et al. (2003) verificaram
que as amostras de embutidos fermentados com um nivel de 40% de substituicdo de NaCl por
glicina apresentaram menor umidade do que os controles no final da fermentacdo, mas a
diferenca desapareceu no fim do processo.

Com relagdo ao teor de cinzas, o menor valor encontrado para a formulagdo P4
(1,49%), equivalente a uma reducdo de 46,01% quando comparada a amostra controle, era
esperado, uma vez ser esta a formulagdo com maior reducéo de sais.

Resultados semelhantes foram encontrados por Horita et al. (2011), que ao elaborarem
mortadelas com baixo teor de gordura e com teores reduzidos de NaCl, utilizando trés sais
substitutos (cloreto de célcio, cloreto de potassio, e cloreto de magnésio) verificaram menores
valores de cinzas na formulagdo com apenas 1% de NaCl sem adi¢do dos outros sais,
comparado ao padrdo com 2% de cloreto de sodio. Ferreira et al. (2013), em seus estudos com
adicdo de varios niveis de NaCl em carne suina, também observaram que quanto menor
adicdo de NaCl, menores foram os valores de cinzas. Entretanto, Nascimento (2010) néo
encontrou diferencas significativas no teor de cinzas em embutidos cozidos de peru
formulados com substituicdo de 25%, 50% e 75% do teor de NaCl por KCI, associada com a
substituicdo de nitrito de sddio por extrato de aipo e cultura microbiana, bem como na
combinagéo de ambas as substituicdes. Carraro et al. (2012), em estudos com substituicdo de
50% dos niveis padrdes de NaCl por KCI e adi¢do de ervas e especiarias em mortadelas,
também ndo encontraram diferencas significativas no teor de cinzas.

Néo foi detectado nitrito de sodio residual nas amostras analisadas. Este resultado pode
ser explicado tendo em vista que durante o processamento, parte do nitrito reage com outros
ingredientes do paté, fato este comprovado pela alteracdo de cor dos produtos, e, desta
maneira, o nitrito ndo seria detectavel pelos métodos analiticos usuais para sua determinagdo
(MIDIO, MARTINS, 2000; FERRACCIOLLI, 2012).
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5.2 Determinagéo dos parametros fisico-quimicos da massa crua

Os parémetros fisico-quimicos das amostras de paté de galinha determinados sdo

apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Pardmetros fisico-quimicos das amostras de massa crua de paté de galinha
Amostras de paté *
P1 P2 P3 P4
pH 6,17+0,03° 6,42+0,03" 6,29+0,01® 6,34+0,01°
Estabilidade da massa crua (%) 74,25+0,64° 76,56+1,83% 79,17+1,79" 79,45+1,85"
Proteinas sal solGveis (mg%)  1,53+0,03% 1,41+0,05° 1,71+0,02* 1,47+0,02°

Componente

Colorimetria
Parametro a* 1,21+0,08" 1,37+0,12* 1,31+0,10* 1,33+0,21"
Parametro b* 10,08+0,33%¢ 10,27+0,36% 11,25+0,34" 9,52+0,51°¢
Parametro L* 17,21+0,87% 19,93+2,01* 17,72+0,58% 18,90+1,27°®

Valores expressos como a média de quintuplicatas + desvio padréo. P1 = paté controle (1,3% de NaCl e
0,5% de nitrito de sodio); P2 = paté com reducdo de 50% de nitrito de sodio (0,25g%) e com incorporacao
de 0,25% de WPC; P3 = paté com reducdo de 50% de cloreto de sodio (0,65g%0) e com incorporagédo de
0,65% de WPC; P4 = paté com reducéo de 50% de nitrito de sédio (0,25g%) e de 50% de cloreto de sédio
(0,65g%0) e com incorporagdo de 0,90% de WPC. Médias indicadas por letras iguais (linha) nao diferem
estatisticamente entre si (p< 0,05).

Foram observadas diferencas significativas entre os valores de pH dos patés, sendo
que as formulacdes modificadas apresentaram maiores valores de pH. Todavia, ndo existem
valores de referéncia para esta anélise na legislagdo sobre identidade e qualidade de patés
(BRASIL, 2000). Entretanto, os valores de pH aqui observados foram similares aos
encontrados por varios autores com diferentes produtos carneos, cujos valores de pH oscilam
entre 5,6 e 6,3 (SILVA et al., 2003; YETIM et al., 2006; TERRA et al., 2009; ASSIS et al.,
2010; CAMPAGNOL et al., 2001; GARCIA et al., 2011; HORITA et al., 2011; ARAUJO,
2012; LAGE, 2012; FERREIRA et al., 2013).

Outros autores (SZERMAN et al. 2007, 2008, 2012) estudando o efeito da
incorporagdo de NaCl, tripolifosfato de s6dio e WPC em mdsculos cozidos, observaram
diferencas significativas no pH das amostras. Segundo estes autores, 0 aumento do pH pode
ser devido & desnaturacdo térmica das proteinas da carne, bem como da incorporagéo e da
concentracdo de WPC.

Com relacdo a estabilidade da emulséo, verifica-se pela tabela 2 que as formulagBes
com maiores quantidades de WPC (patés P3 e P4) apresentaram-se mais estaveis. Segundo

Sgarbieri; Candido; Kruger (2012), isto poderia ser explicado pelo fato de que as proteinas do
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WPC, devido & presenca de grupos hidrofilicos e hidrofobicos, criam emulsdes estiveis e
impedem a formacdo de uma grande massa de glébulos de gordura. .

Né&o foram encontrados relatos na literatura que abordassem a estabilidade da emulséo
de paté de galinha com teores reduzidos de cloreto e de nitrito de sddio adicionados de WPC.
Contudo, Yetim; Muller; Eber (2001) observaram aumento da estabilidade da emulsédo em
salsichas elaboradas com 50%, 75% e 100% de substituicdo de gelo por soro de leite liquido,
com maior estabilidade a 100% de substituicio. Do mesmo modo, Terra et al. (2009)
encontraram valores de estabilidade elevada (acima de 95%) em mortadelas elaboradas com
soro de leite liquido. Alguns trabalhos ainda demonstraram que a reducdo do conteldo de
sodio ndo afetou a estabilidade da emulséo em produtos carneos (NASCIMENTO et al., 2007;
CARRARO et al., 2012).

Por outro lado, Ramirez et al. (2002) ao promoverem a reducéo do teor de NaCl de 2%
para 1%, verificaram a diminuicdo da capacidade de retencéo de 4gua em massas de presuntos
cozidos, 0 que comprometeria a estabilidade da emulsdo. Todavia, este efeito desvantajoso da
reducdo do NaCl ndo foi observado no presente estudo, provavelmente em virtude da adicdo
do WPC, que promoveu a maior estabilidade do produto.

Os valores obtidos na determinagéo dos parametros da cor dos patés de galinha estéo
apresentados na tabela 2, ndo sendo verificadas alteragfes significativas no parametro a*
(vermelho). O maior valor de L*(luminosidade) em P2 foi associado & adicdo de WPC, que
segundo alguns autores (YOUSSEF; BARBUT, 2009; SGARBIERI; CANDIDO; KRUGER,
2012) pode aumentar a capacidade de retencdo de &gua no produto, resultando em maiores
valores de luminosidade. Em adigéo, a incorporacédo de WPC, de coloragdo branco-leitosa,
pode ter favorecido o “amarelamento” da amostra P3. Segundo Dutra et al. (2012), a
coloragéo leitosa do WPC pode deixar as amostras mais claras.

Embora ndo tenham sido encontrados relatos na literatura que abordassem a avaliagéo
dos parametros de cor em patés de galinhas elaborados com teores reduzidos de sais e com
adicdo de WPC, outros autores encontraram resultados controversos quanto & cor em produtos
carneos com reducdo de sddio. Nascimento et al. (2007), estudando salsichas com reduzido
teor de NaCl, relatam maiores valores de L*, menores de a*, sem alteragGes significativas de
b* comparados a amostra controle. Segundo os autores, estes resultados provavelmente
estariam relacionados a alteragdes na capacidade de retencéo de dgua dos produtos em funcéo
da diminuicdo do teor de sédio. Por outro lado, em alguns estudos, ndo foram verificadas

alteracGes nos valores de L*, a* e b*, tanto em salsichas com teores reduzidos de nitrito
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(JAFARI; EMAM-DJOMEH, 2007), quanto em mortadelas com teores reduzidos de cloreto
de sodio (HORITA et al., 2011).

J& Szerman et al. (2008, 2012) observaram que a adigdo de NaCl e de WPC em
amostras de musculos cozidos resultou em alteracdes nos parametros L* e a*, provavelmente
em virtude destes ingredientes favorecerem a maior retencdo de agua, o que contribuiria para
a maior reflexdo da luz.

No estudo de Nascimento (2010), a substituicdo do NaCl (25%, 50% e 75%) por KClI,
concomitante com a substituicdo de nitrito de sédio por extrato vegetal de aipo e cultura
microbiana, resultou em alteragdes nos parametros L*, a* e b* de produtos embutidos de
peru, sendo estas modificagBes relacionadas a producdo de Oxido nitrico decorrente da
reducdo de nitrito.

Resultados diferentes foram encontrados por Hayes; Canonico; Allen (2013), em
estudos com reducéo de nitrito e adi¢do de polpa de tomate organico em carne de porco, onde
ndo foram observadas diferengas no parametro L* das formulagdes, enquanto que adicdo de
vérios niveis de nitrito de sédio causaram alteragcdes nos parametros a* e b*, provavelmente
em fungéo da oxidag&o inicial da mioglobina para metamioglobina.

Com relagdo ao teor de proteinas sal-soltveis, os menores valores observados para a
amostra P4 (tabela 2) podem estar relacionados a reducéo de NacCl e de nitrito de sodio, sendo
que esta amostra foi a que apresentou o menor teor de cinzas (tabela 1). Assim, segundo
alguns autores (ORDONEZ, 2005; SGARBIERI; CANDIDO; KRUGER, 2012), a presenca
de ions de sais neutros aumenta a solubilidade da proteina, j& que eles podem reagir com as
cargas destas, diminuindo a atracdo eletrostitica entre as cargas de sinal diferente das

moléculas proteicas vizinhas.

5.3 Teores de sodio e de nitrito de sddio dos patés de galinha (massa cozida)

Na Tabela 3, estdo elencados os resultados obtidos pelas analises do teor de sodio e de
nitrito de sodio dos patés de galinha. A ndo deteccdo de nitrito de sédio residual nas
formulagGes provavelmente deve-se ao fato de sua reacdo com as proteinas da carne, durante
0 processo de coccdo da massa, fato esse comprovado pela alteragdo de cor dos patés apds o

tratamento térmico.
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Tabela 3 - Determinacéao do teor de soédio das amostras de paté de galinha (massa

cozida)
Amostras de paté’
Componente (g%)
P1 P2 P3 P4
Sodio 0,75+0,04*  061+0,05% 0,49+0,02° 0,43 +0,00°
Nitrito de sédio ND* ND* ND* ND*

Valores expressos como a média de quintuplicatas + desvio padréo. P1 = paté controle (1,3% de NaCl e
0,5% de nitrito); P2 = paté com reducdo de 50% de nitrito de sédio (0,259%) e com incorporagdo de
0,25% de WPC; P3 = paté com reducdo de 50% de cloreto de sédio (0,659%) e com incorporacdo de
0,65% de WPC; P4 = paté com reducéo de 50% de nitrito de sédio (0,25g%) e de 50% de cloreto de sddio
(0,65g%0) e com incorporacdo de 0,90% de WPC. Médias indicadas por letras iguais (linha) nao diferem
estatisticamente entre si (p< 0,05). ND*: ndo detectavel.

Verifica-se que a reducéo de cloreto e/ou de nitrito de sodio promoveram redugdes nos
teores de sodio de 18,6%, 34,6% e 42,6%, para as amostras P2, P3 e P4, respectivamente. As
formulagbes de paté de galinha com reducdo de 50% de NaCl podem ser consideradas
produtos com baixo teor de sodio, segundo a Portaria n°® 27, de 13 de janeiro de 1998 da
ANVISA (BRASIL, 1998), pois apresentaram redugdo de sodio superior a 25% em relagdo a
formulagéo controle e diferenca absoluta maior de 120mg/100 g de produto.

Resultados semelhantes foram encontrados em outros estudos com redugdo de NaCl
em produtos carneos. Armenteros et al. (2009), que estudaram a substituicdo de 35%, 50% e
70% do teor padrdo de NaCl por KCI, em presuntos curados, obtiveram redugdes de sodio nas
amostras estudadas que foram de 11%, 44% e 55%, respectivamente. J& Carraro et al. (2012),
ao promoverem substituicdo de 50% de NaCl por KCI em mortadelas, obtiveram 31% de
reducdo no teor de sddio.

Nascimento (2010), em estudos com embutidos de peru, verificou que a reducéo de
25%, 50% e 75% do teor padrdo de NaCl por KCI, e substituigdo total do nitrito de s6dio por
cultura microbiana resultou na diminuicdo do teor de sddio em 10%, 29% e de 36%,
respectivamente. Galvao et al. (2014), estudando a reducéo de NaCl (de 2% para 1,7% e 1,4%
de NaCl refinado) ou sua substituicdo por sal micronizado (1,7% e 1,4%) em presunto de
peru, também observaram a diminuicdo do teor de sédio, que foram de 19%, 34%, no
primeiro caso, e de 23%, e 42%, no segundo.

Galvao et al. (2014), estudando a reducéo de cloreto de sddio (de 2,0% para 1,7% e
1,4% de NaCl refinado) ou sua substitui¢cdo por sal micronizado (1,7% e 1,4%) em presunto
de peru, observaram que os procedimentos foram efetivos na diminuicdo do teor de sddio, que
foram de 19%, 34%, no primeiro caso, e de 23%, e 42%, no segundo. Ainda, segundo estes

autores, a adogdo destas estratégias ndo proveu alteracdo na percepgdo sensorial dos
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consumidores participantes do estudo, indicando que ambas poderiam ser utilizadas no
desenvolvimento de produtos com baixo teor de sédio. Entretanto, o uso de outros aditivos
alimentares em suas formas de sais sddicos (monoglutamato, fosfato e eritorbato)
contribuiram para que a reducéo de sodio ndo alcancassem indices mais altos.

Horita et al. (2011), em estudos com reducdo de 50% de NaCl em mortadelas com
adicdo de outros sais (cloreto de célcio, cloreto de magnésio e cloreto de potéssio), reportaram
que a reducdo do contetdo de sodio (entre 48 e 49%) foi compativel com os niveis de redugéo
de NaCl, uma vez que as outras fontes de sddio a partir dos aditivos e ingredientes foram
mantidas constantes em todos os batedores.

Destaca-se que em todos os estudos citados anteriormente, a reducdo de NaCl como
ingrediente de adicdo as formulagbes modificadas ndo promoveu a redugdo na mesma
proporcdo do teor de sédio. Tal fato pode ser explicado pela presenca deste elemento no
proprio alimento (sddio intrinseco) ou nos outros aditivos (fosfato de sodio, nitrito de sodio e

eritorbato de sddio) utilizados na elaboracdo dos produtos.
5.4 Estudo da estabilidade dos patés de galinha (massa cozida)

Ao longo do periodo de armazenamento, realizaram-se determinagbes de pH para
avaliar o comportamento das formulages durante a estocagem. Analisando a tabela 4,
percebe-se que os valores encontrados ndo apresentaram diferencas significativas durante o

periodo analisado.

Tabela 4 - Valores de pH das formulacdes de paté de galinha durante 28 dias de

armazenamento.
pH’
Amostras Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28

P1 6,73 £0,028" 6,61+0,04" 6,53 +0,03" 6,60 £0,02" 6,60 +0,02"

P2 6,71+ 0,05" 6,56 +0,05" 6,59 +0,03" 6,54 +0,01" 6,41+0,04"

P3 6,93 +0,03" 66+0,03" 6,69+005" 6,64+003" 6,61+0,04"

P4 7,03+0,02" 6,55+0,03" 6,38 +0,03" 6,03+0,04" 559+0,03"
Valores expressos como a média de quintuplicatas + desvio padréo. P1 = paté controle (1,3% de NaCl e
0,5% de nitrito); P2 = paté com reducdo de 50% de nitrito de sédio (0,259%) e com incorporagdo de
0,25% de WPC; P3 = paté com reducdo de 50% de cloreto de sédio (0,65g%) e com incorporacdo de
0,65% de WPC; P4 = paté com reducéo de 50% de nitrito de sédio (0,25g%) e de 50% de cloreto de sddio
(0,65g%0) e com incorporacao de 0,90% de WPC. Médias indicadas por letras iguais (linha ou coluna) ndo
diferem estatisticamente entre si (p< 0,05).
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Ndao foram encontrados relatos na literatura que avaliassem o efeito da redugdo do NaCl
elou de nitrito de sédio, com concomitante adi¢cdo de WPC, sobre os valores de pH de patés de
galinha, durante o armazenamento. Porém, Nascimento (2010) verificou pequenas alteracdes nos
valores de pH (entre 6,0 e 6,2) de embutidos cozidos de peru com substituicdo de 25%, 50% e de
75% de NaCl por KCI e de substitui¢do total de nitrito de sodio por cultura microbiana ao longo
de 60 dias de estocagem. Segundo esta autora, a variagdo do pH foi pequena, 0 que pode ser
atribuido & acdo tamponante do tripolifosfato de sodio utilizado nos produtos, bem como a
similaridade das propriedades idnicas do cloreto de potassio e do cloreto de sodio.

Figueird (2013) reporta que nao observou diferencas significativas nos valores de pH de
amostras de linguica suina frescal com reducdo de 50% de nitrito de sodio, durante 15 dias de
armazenamento, com média de pH 5,68. De forma similar, Soultos et al. (2008), em estudos com
linguicas suinas frescais elaboradas com 0 a 150 mg.kg™ de nitrito de sédio, e Hospital; Hierro;
Ferndndez (2014), investigando o efeito da reducéo de 50% de nitrito de sodio (de 150 para 75
ppm) em embutidos fermentados, também néo observaram diferencas significativas nos valores
de pH durante o armazenamento por 30 dias. Estudando a adicdo de WPC em almdndegas
bovinas, Ulu (2004) ndo encontrou diferengas nos valores de pH (5,00 a 5,49), durante
armazenagem dos produtos a 4°C por 7 dias.

Com relagdo a oxidacgéo lipidica, verificou se que a reducéo de nitrito de sodio (P2 e P4)
teve efeito significativo nos valores de TBARS (Tabela 5), dando origem a amostras de paté
susceptivel a oxidacdo lipidica durante o periodo de estocagem. Esta alteracdo era esperada uma
vez que o nitrito de sodio, embora seja considerado um conservante pela legislacdo brasileira
(BRASIL, 1998) é também um potente agente antioxidante (HONIKEL, 2008). Estes resultados
ainda podem ser explicados pelos baixos teores de nitrito adicionados as formulagdes, sendo o
padréo (0,59%).

Tabela 5 - Oxidacéo lipidica das amostras de paté de galinha ao longo do tempo de

armazenamento
Y _ 1Equiva_lentes de malonaldeido (x 10:4 mol.L™?) _
Dia0 Dia7 Dia 14 Dia 21 Dia 28
P1 0,65 +0,01%¢ 1,44+0,01% 1,31+0,03*® 1,32+0,02*° 0,73 +0,02°°
P2 0,63 +0,01% 154+0,04% 1,28+0,03° 1,66+0,03*° 1,85+0,03
P3 2,07 +£0,04" 2,10+0,00® 1,78+0,05"° 1,65+0,02% 2,03 +0,02"
P4 2,06 +0,03"° 1,06 +0,01™ 1,66 +0,02%° 2,33 +0,02"® 1,69+0,01°

Valores expressos como a média de quintuplicatas + desvio padrdo. P1 = paté controle; P2 = paté com
reducéo de 50% de nitrito de sddio e com incorporagdo de 0,25% de WPC; P3 = paté com redugdo de
50% de cloreto de sédio e com incorporacao de 0,65% de WPC; P4 = paté com reducdo de 50% de nitrito
de sodio e de 50% de cloreto de sodio e com incorporacéo de 0,90% de WPC. Médias indicadas por letras
iguais maitsculas (colunas) ou minudsculas (linhas) nao diferem estatisticamente entre si (p< 0,05).
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Em contrapartida, esperava- se que a adicdo de proteina do soro de leite compensasse
o0 efeito da reducdo do nitrito de sddio, uma vez que estas biomoléculas sdo consideradas
antioxidantes naturais (HARAGUICHI et al., 2010). Nesse sentido, estes problemas poderiam
ser minimizados pelo aumento da concentracdo de aditivos antioxidantes, tais como o
eritorbato de sédio, ou pela adicdo de proteinas hidrolisadas de soro de leite, as quais segundo
Morais (2013) apresentam maior potencial antioxidante do que a proteina intacta.

No presente trabalho, pode-se observar também que em alguns momentos, os valores
de TBARS aumentaram e depois diminuiram em funcdo do tempo. Segundo Melton (1983),
apesar do malonaldeido ser um produto secundério da oxidacdo de lipidios, ndo significa que
0 nimero de TBARS continue a aumentar de forma constante durante a estocagem dos
produtos carneos, uma vez que o malonaldeido pode reagir com proteinas durante o periodo
de estocagem.

Né&o foram encontrados na literatura relatos sobre o estudo da evolugdo da oxidagdo
lipidica em patés de galinha com reducéo de sais e adi¢do de concentrado protéico de soro de
leite. Entretanto, alguns autores (DOOLAGE et al., 2012; VOSSEN et al 2012) avaliaram o
efeito da concentragdo de nitrito de sodio sobre a estabilidade oxidativa de paté de figado. Em
ambos os estudos, verificou-se que a redugdo de 50% de nitrito de sddio (de 80 para 40 mg),
ndo promoveu alteracdo significativa nos valores de TBARS. Por outro lado, Doolage et al.
(2012), observaram que o aumento da concentracdo de nitrito para 120 mg associado com a
reducdo simultanea da concentragdo de &cido ascorbico afetou negativamente a estabilidade
oxidativa do paté de figado, indicando que a adi¢do de nitrito, por si so, ndo é suficiente para
promover diminuicdo da oxidagdo. Por outro lado, Vossen et al. (2012), a0 aumentarem a
concentracdo de acido ascérbico, também detectaram um aumento nos valores de TBARS
associado, provavelmente ao efeito pro-oxidante resultante da producdo do A&cido
deidroascorbico.

No estudo de Figueir6 (2013), a concentracdo de nitrito de sddio influenciou de forma
significativa o numero de TBARS de linguigas suinas, acarretando reducéo nestes valores a
medida que se elevou a concentra¢éo de nitrito, durante 15 dias de estocagem. Apesar dos
tratamentos com menor concentracdo de nitrito de s6dio (50 e 100 mg.kg™) apresentarem
maior nivel de oxidacdo (0,24 e 0,17 mg de malonaldeido.kg™), em relagéo aos tratamentos
com maior concentragdo de nitrito (150 e 200 mg.kg™), todas as amostras mostraram-se
estadveis a oxidacdo lipidica. Este fato se deve provavelmente as condi¢bes de
acondicionamento (embalagem a vacuo, temperatura e pouca luminosidade), contribuindo

para manter a estabilidade da linguica.
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Resultados semelhantes, aos obtidos nesta pesquisa, foram encontrados por Kitakawa
(2002), que observou em seu estudo sobre a avaliagdo da vida de prateleira de linguica mista
frescal, maior nivel de TBARS em amostras com 0 mg de nitrito.kg™" em relacdo a amostras
com 200 mg.kg™ deste aditivo. No estudo de Arisseto (2003), a reducéo do teor de nitrito de
sodio de 150 mg.kg™ para 50 mg.kg™ em hambdrgueres tipo calabresa ndo interferiu com a
oxidacdo lipidica destes produtos, que foi similar ao produto controle até 30 dias de
estocagem.

Com relacdo ao P3 em que houve reducdo de cloreto de sodio, observou- se que ao
término do periodo de armazenamento (dia 28), os valores de TBARS foram similares aos do
dia inicial do processamento (dia zero). Este resultado ndo era esperado, uma vez que,
segundo alguns autores (BERTOLIN et al., 2011; LIMA JUNIOR et al., 2013), a adicio de
sal pode aumentar a atividade catalitica do ferro, reduzir a atividade das enzimas
antioxidantes ou promover a diminuicdo da atividade de agua, facilitando o acesso do
oxigénio e aproximando os componentes do alimento. Todos estes aspectos contribuiriam
assim, para o efeito pro-oxidante do NaCl.

Nascimento (2010) em estudos com substituicdo de 25% e de 50% de NaCl por KCI
em embutido cozido de peru observou que quanto maior a substituicdo do cloreto de sédio
pelo cloreto de potéssio, menores os valor de malonaldeido encontrados. Segundo esta autora
isso esta de acordo com a literatura onde, quanto menor o sal menor a oxidagao.

Entretanto, no presente estudo, provavelmente a diminuicdo de sédio pode ter
interferido com o aumento da &gua livre no produto, promovendo a rancifica¢do hidrolitica do
paté de galinha, aumentando o teor de &cidos graxos livres no produto, ocasionando a
rancificagdo oxidativa ao longo do armazenamento.

Nos estudos de Horita et al. (2011), em mortadelas com reducéo de NaCl, verificou- se
que aos 15 e 30 dias de estocagem, as amostras contendo (0,5% e 1% de NaCl) apresentaram
menores valores de TBARS comparados com a amostra controle (2% de NaCl). Segundo
estes autores, estes efeitos benéficos da reducéo do teor de s6dio podem estar relacionados a
outros fatores tais como a adicdo de alguns ingredientes e aditivos com propriedades
antioxidantes (polifosfato, nitrito de sdio e eritorbato de s6dio) nos produtos também pelo
fato do KCI ter menor efeito pro-oxidante do que o NaCl.

O efeito antioxidante das proteinas do soro de leite em produtos cérneos ja foi
anteriormente avaliado. Assim, Ulu,(2004), ao promoveram a substitui¢éo total da farinha de
trigo por WPC em almdndegas bovinas cozidas, detectaram diminuigdo do numero de

TBARS deste produto durante 30 dias de armazenamento a 20°C, quando comparado ao
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padrdo. De acordo com (MC CARTHY et al., 2001) estes resultados poderiam ser explicados
pelo fato de que o WPC geralmente contém outros componentes, tais como a lactose, que,
apds a cozedura, poderiam levar a formacdo de componentes antioxidantes da reacdo de
Maillard, os quais seriam capazes de aumentar o potencial antioxidante de WPC

Na tabela 6, estdo apresentados os valores de L*,a* e b* das amostras de paté de

galinha ao longo de 28 dias de armazenamento.

Tabela 6 - Valores de L*, a*, b* de paté de galinha com reducéo de cloreto e nitrito de
sodio adicionados de WPC ao longo dos 28 dias de armazenamento.

'Parametro L*

Pl Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28
P1 19,90 + 0,62 20,67 +0,73” 20,97 +0,64" 22,39+1,13" 23,18+1,37"
P2 19,77 +£0,87" 20,81+0,87" 21,93+0,62” 2234+059” 2347 +0,94"
P3 2158+0,76 " 2120+053" 21,76 +057" 23,38+057" 23,38+0,54"
P4 2130+0,74" 2237+059” 21,09+0,38" 2290+040" 23,39+0,60"

Parametro a*
Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28
P1 1,44+006” 156+014"” 149+010”* 151+011" 163+0,09%
P2 128 +0,10% 142+018" 1733+0,03" 129+0,09” 147+0,07%
P3 1,40+0,09% 142+012"” 132+0,05" 1,34+0,09” 139+0,07"
P4 1,44+007" 138+006" 145+008” 158+007" 165+0,13%
'Parametro b*
Dia 0 Dia7 Dia 14 Dia 21 Dia 28
P1 11,25+0,19” 1097+021" 10,86 +0,22” 11,33+0,35"* 11,64+0,35"
P2 11,24 +0,43” 11,19+055” 11,01+0,18" 11,10+0,39” 11,40+027%
P3 11,16 +0,36" 10,67 +0,32” 10,23 +0,18" 10,61 +0,34” 10,71 +0,35"
P4 1154+0,44" 11,16+025” 10,96 +0,26” 11,10+046” 11,71 +040%

"Valores expressos como a média de quintuplicatas + desvio padréo. P1 = paté controle (1,3% de NaCl e
0,5% de nitrito de sodio); P2 = paté com reducao de 50% de nitrito de sodio (0,25g%) e com incorporagao
de 0,25% de WPC; P3 = paté com reducdo de 50% de cloreto de sodio (0,65g%) e com incorporagédo de
0,65% de WPC; P4 = paté com reducéo de 50% de nitrito de sodio (0,25g%) e de 50% de cloreto de sddio
(0,65g%0) e com incorporacao de 0,90% de WPC. Médias indicadas por letras iguais (linha ou coluna) ndo
diferem estatisticamente entre si (p< 0,05).

Observa se que os pardmetros de cor L*, a* e b*dos tratamentos ndo diferiram
significativamente da amostra controle para os diferentes dias (0, 7, 14, 21 e 28 dias).
Resultados semelhantes também foram encontrados por Horita et al. (2011) em que ndo
obtiveram alteracGes significativas nos pardmetros de cor L* a* e b* de mortadelas elaboradas
com teores reduzidos de sodio durante 60 dias de estocagem, e por Jafari; Emam-Djomeh
(2007), em que a cor ndo se alterou em salsichas elaborados com 120 e 50 ppm de nitrito de

sodio, durante o tempo zero e 30 dias de estocagem.
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Valores semelhantes do pardmetro a* e b* do presente trabalho foram encontrados por
Andreés; Zaritzky ; Califano (2006) em salsichas de frango adicionadas de 0,64% e 1,94% de
WPC, tendo encontrado valores de a* variando de 0,9 a 2,3, e valores de b* de 10,6 a 12,3.
Entretanto estes autores observaram que o aumento de WPC aumentou a luminosidade das
amostras.

No estudo de Figueird (2013), com relacdo a determinacdo objetiva da cor, foi
observado durante o tempo avaliado (15 dias), aumento significativo dos valores de L*, e
reducdo dos valores de b*, ndo sendo observada influéncia do nitrito de sédio em nenhum dos
pardmetros de cor avaliados. Provavelmente estas alteragBes sdo atribuidas & oxidag&o lipidica
das amostras.

Arisseto (2003) observou que a reducéo de 150mg para 50mg de nitrito de s6dio em
hambdrguer tipo calabrés ndo promoveu alteracdes nos parametros L* e b*, sendo maior o
valor de a* para as amostras com maior teor de nitrito de s6dio, 0 que era esperado ja que o

nitrito de sddio promove a formag&o do nitrosil-hemocromo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com relacdo & massa crua, verificou-se que foi possivel elaborar patés de galinha com
reducdo de sais e incorporagdo de concentrado proteico de soro de leite, com a obtengdo de
produtos carneos com baixo teor de sais, 0s quais poderiam ser utilizados como uma
alternativa de consumo mais saudavel, dentro da politica publica nacional, que reforca a
necessidade da redugdo do cloreto de sddio no enfrentamento das doencas crdnico néo-
transmissiveis.

Em relagdo a massa cozida, com a reducdo de cloreto e/ou de nitrito de sodio
obtiveram-se reducgdes nos teores de sddio de 18,6%, 34,6% e 42,6%, para as amostras P2, P3
e P4, respectivamente, o que proporcionou aos produtos modificados um apelo mais saudavel,
sendo, P3 e P4 considerados produtos light, o que vem ao encontro da politica publica
nacional na promocéo da alimentagdo mais saudavel, com reducéo do teor de sal. A reducéo
de sais e a incorporagdo de WPC em patés de galinha ndo promoveram alteracdes
significativas na qualidade fisico-quimica dos patés (perfil de pH e de cor) ao longo de 28
dias de armazenamento. Entretanto, a oxidacéo lipidica foi afetada, o que pode prejudicar as
caracteristicas sensoriais dos produtos, recomendando-se assim que 0s patés elaborados ndo
devam ser armazenados por mais de 21 dias de estocagem.

Em adicdo, mais estudos sdo necessarios para avaliar a seguran¢a microbioldgica bem
como a qualidade sensorial destes produtos ao longo do periodo de armazenamento, para que

se avalie a aceitacdo por parte do consumidor e a garantia da inocuidade dos produtos.
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