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O uso de nitrito e nitrato é essencial na industria \
cdrnea por garantir estabilidade sensorial e
microbiolégica, mas o uso excessivo pode gerar

compostos prejudiciais a saude. Alternativas

naturais oferecem solucoes seguras e

sustentaveis. /

A aplicacao de nitrato e nitrito de sédio e potassio na industria de produtos carneos constitui

INTRODUCAO

uma pratica tecnoldgica consolidada e amplamente reconhecida por sua eficacia na preservacao e
padronizac¢do da qualidade desses alimentos. Esses sais, classificados como aditivos de cura, exercem
papel essencial na estabilidade fisico-quimica e microbioldgica das carnes, influenciando atributos
sensoriais, como cor, sabor e textura, além de garantir a seguridade contra microrganismos patogénicos
e deterioradores (Shakil et al., 2022).

O nitrito e o nitrato, principais agentes ativos do processo de cura, apresentam multiplas fungdes
tecnoldgicas e bioquimicas. Eles sdo responsaveis pela formagdo da nitrosilmioglobina, pigmento que
confere aos produtos curados a coloracdao vermelho-rosada caracteristica e estavel. Além disso, atuam
como antioxidantes, retardando a oxidacao lipidica e proteica, e como antimicrobianos eficazes frente
a patégenos como Clostridium botulinum, Listeria monocytogenes e Salmonella spp. (Karwowska;

Kononiuk, 2020; Hernandez, 2021). Esses efeitos combinados asseguram maior vida ttil e manutengéo

da qualidade sensorial e sanitaria dos alimentos.
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Entretanto, apesar de suas reconhecidas vantagens tecnoldgicas, o uso de nitrito e nitrato é alvo
de preocupacdo devido a possibilidade de formacdo de nitrosaminas, compostos potencialmente
carcinogénicos associados ao aumento do risco de neoplasias gastrointestinais quando consumidos em
excesso ou sob condi¢des inadequadas de processamento e armazenamento (Shakil et al., 2022).

Diante desse cendrio, torna-se necessario compreender de forma integrada os aspectos
tecnoldgicos, toxicologicos e regulatdrios desses aditivos, bem como avaliar alternativas naturais
capazes de reproduzir seus efeitos desejaveis sem comprometer a seguran¢a e a qualidade dos

produtos.

DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO

Funcgdes tecnolégicas do nitrito e nitrato
O processo de cura de produtos carneos, baseado na aplicacdo de sais de nitrato e nitrito,

constitui uma tecnologia multifuncional amplamente empregada na industria de alimentos. Esses
compostos desempenham papel fundamental na formacdo da nitrosilmioglobina, pigmento
responsavel pela coloracdo vermelho-rosada caracteristica dos produtos curados, resultante da
interacdo do 6xido nitrico com o grupo heme da mioglobina (Karwowska; Kononiuk, 2020).

Além da fixacdo da cor, o nitrito atua como agente antioxidante, retardando a oxidacao lipidica
e proteica, o que contribui para a preservacao do sabor, aroma e estabilidade do produto durante o
armazenamento (Shakil et al., 2022). Do ponto de vista microbiol6gico, apresenta acao antimicrobiana
significativa, especialmente contra Clostridium botulinum, além de inibir microrganismos como Listeria
monocytogenes, Salmonella spp. e Staphylococcus aureus (Hernandez, 2021) (Figura 1).

Figura 1 - Fungdes Tecnoldgicas do Nitrito em Produtos Carneos.
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Fonte: Autoria propria.

O mecanismo antimicrobiano esta relacionado a interacdo do nitrito com enzimas contendo

ferro-enxofre, interferindo no metabolismo energético de microrganismos anaerdbios. Dessa forma,
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esses aditivos contribuem diretamente para a seguranca microbioldgica e o aumento da vida de
prateleira dos produtos carneos.
Riscos a satide e formacio de nitrosaminas

Apesar dos beneficios tecnologicos, o uso de nitrito e nitrato esta associado a formacao de
compostos N-nitrosos, especialmente as nitrosaminas, reconhecidas pelo seu potencial carcinogénico.
Essas substancias sdo formadas pela reagdo entre nitritos e aminas secundarias, principalmente sob
condi¢des de alta temperatura e pH acido (Shakil et al., 2022).

A exposicao cronica a esses compostos tem sido relacionada ao aumento do risco de neoplasias
gastrointestinais, além de possiveis efeitos adversos como alteracdes na pressdao arterial. Tais
evidéncias reforcam a preocupacdo com o consumo excessivo de produtos carneos processados
contendo esses aditivos.

A formacgao de nitrosaminas pode ocorrer tanto durante o processamento quanto no preparo
doméstico dos alimentos, como frituras e grelhados, o que amplia a relevancia do controle desses
compostos ao longo de toda a cadeia produtiva.

Estratégias de controle e regulamentacao
Diante dos riscos associados, o uso de nitrito e nitrato é rigorosamente regulamentado. No Brasil,

a legislacdo estabelece limites maximos de 300 mg/kg para nitrato e 150 mg/kg para nitrito em
produtos carneos, sendo que os niveis residuais de nitrito nao devem ultrapassar 150 mg/kg (Brasil,
2019).

Além dos limites quantitativos, a industria adota estratégias tecnoldgicas para minimizar a
formacdo de nitrosaminas, como a adicao de antioxidantes, incluindo acido ascoérbico e eritorbato de
sodio, que atuam como inibidores da reacdo de nitrosacao.

Boas praticas de fabricacao, controle de temperatura e pH durante o processamento, bem como
armazenamento adequado, também sdao medidas essenciais para reduzir riscos. A obrigatoriedade da
rotulagem desses aditivos garante transparéncia e permite que o consumidor faca escolhas mais
informadas.

Alternativas naturais e tecnoldgicas

Em resposta as preocupagoes relacionadas a satude, observa-se um crescente interesse por
alternativas ao uso de nitrito e nitrato sintéticos. Entre essas estratégias, destaca-se a utiliza¢do de
fontes vegetais naturalmente ricas em nitrato, como aipo, beterraba, espinafre, salsa e acelga.

Esses vegetais podem atuar como precursores naturais de nitrito, uma vez que o nitrato presente
é convertido por acdo microbiana, promovendo efeitos semelhantes aos aditivos convencionais, como
desenvolvimento de cor, estabilidade oxidativa e agdo antimicrobiana (Shakil et al., 2022).

Estudos demonstram que ingredientes como pé de aipo, extrato de salsa e po de acelga

apresentam desempenho equivalente ao nitrito sintético, mantendo qualidade sensorial e seguranca

microbiologica. Além disso, extratos de bérberis, roma, uva e tomate apresentam propriedades
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antioxidantes e antimicrobianas, contribuindo para a reducdo da formacao de nitrosaminas (Zhang et
al., 2023).

Paralelamente, tecnologias emergentes, como o processamento por alta pressao e tratamentos
térmicos de alta frequéncia, tém sido investigadas como alternativas eficazes para garantir seguranca
microbiologica sem comprometer as caracteristicas sensoriais dos produtos.

Dessa forma, a combinac¢do de ingredientes naturais e tecnologias inovadoras representa uma
abordagem promissora para a producdo de alimentos mais seguros, sustentaveis e alinhados as
demandas atuais por produtos com “rétulo limpo”.

A comparacdo entre os aditivos sintéticos e suas alternativas naturais, considerando aspectos
tecnoldgicos, toxicologicos e industriais, é apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 - Comparacgao entre nitrito/nitrato e alternativas naturais na induastria carnea.

Aspecto Nitrito/Nitrato (Sintéticos) Alternativas Naturais (Extratos
vegetais e tecnologias
emergentes)
Funcao - Fixacdo da cor (formacao de - Fornecimento indireto de nitrito
nitrosilmioglobina); (via nitrato vegetal);
- Acdo antimicrobiana (ex.: - Acgdo antioxidante (polifendis,
Clostridium botulinum); flavonoides);
- A¢do antioxidante; - A¢do antimicrobiana moderada;
- Desenvolvimento de sabor tipico - Contribuigdo para cor e
estabilidade.
Risco - Formacao de nitrosaminas - Menor formacao de nitrosaminas;
(potencial carcinogénico); - Reducao do risco toxicoldgico;
- Associacdo com doencgas cronicas - Variabilidade na concentragdo de
quando consumido em excesso. compostos ativos.
Limitacao - Necessidade de controle rigoroso - Padronizacao dificil (variacao
por legislacao; natural);
- Percepcao negativa do consumidor - Menor eficiéncia antimicrobiana
(“aditivos quimicos”). isolada;
- Possivel impacto sensorial
(cor/sabor);
- Custo e necessidade de otimizacao
tecnoldgica.
Aplicabilidade - Amplamente consolidada; - Crescente aplicacdo (“clean label”);
industrial - Alta previsibilidade e estabilidade - Uso de aipo, beterraba, espinafre,
tecnolégica; acelga;
- Facil controle de dosagem. - Associada a tecnologias como alta
pressdo e bioconversao.
Aceitacdo do - Reduzida em produtos com apelo | - Elevada, devido ao apelo “natural” e
consumidor natural. saudavel.

Fonte: Autoria propria.

CONSIDERACOES FINAIS

O emprego de nitrito e nitrato em produtos carneos constitui uma pratica consolidada e

amplamente reconhecida pela sua eficacia em assegurar estabilidade microbioldgica, caracteristicas

sensoriais desejaveis e prolongamento da vida util. Todavia, as evidéncias cientificas que relacionam o
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consumo elevado e continuo desses compostos a formacao de nitrosaminas e a potenciais efeitos
adversos a saide humana reforcam a necessidade de controle rigoroso e de constante reavaliacao de
seu uso em produtos processados.

Nesse contexto, a busca por alternativas tecnoldgicas sustentaveis e seguras tem se
intensificado. O aproveitamento de fontes vegetais naturalmente ricas em nitrato, como aipo, espinafre
e beterraba, associado ao uso de tecnologias emergentes de preservacao, incluindo o processamento
por alta pressdo e os tratamentos térmicos de alta frequéncia, representa um avango relevante na
tentativa de reduzir a dependéncia de aditivos sintéticos. Essas estratégias ndo apenas mantém a
seguran¢a microbioldgica e a estabilidade oxidativa dos produtos, como também promovem menor
impacto a sadde, alinhando-se as diretrizes de sustentabilidade e as expectativas dos consumidores

contemporaneos.
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