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O objetivo deste trabalho foi revisar as aplica¢des tecnolégicas e
alternativas para reducéo do uso de cloreto de sodio em produtos
carneos. Foram abordadas as caracteristicas do consumo de
cloreto de sédio, destacando sua acgédo hipertensiva, as aplicacdes
tecnolégicas do cloreto de sodio em produtos carneos, incluindo
a promoc¢do do gosto salgado, seu efeito sobre a atividade de
agua e a estabilidade microbioldgica, além da sua influéncia nas
propriedades funcionais das proteinas carneas. Também foram
apontados os métodos disponiveis para reducéo dos niveis de NaCl
nos derivados cérneos, como 0 uso de sais ndo sédicos, novos
ingredientes e métodos de conservagao alternativos. A preocupagao
dos consumidores relacionada aos efeitos prejudiciais a saude,
associada ao consumo excessivo de sédio, exigird das industrias
alimenticias continua reducdo do uso de sal nos alimentos. Essa
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além de prover palatabilidade, o NaCl é responséavel por diversas
propriedades funcionais. A busca de alternativas para redugdo do
uso de NaCl, sem prejuizo para a qualidade sensorial dos produtos,
constitui desafio a ser enfrentado pela industria, visando manter a
aceitagdo e consumo dos derivados carneos.
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1 INTRODUCAO

O uso do cloreto de soédio (NaCl) ocorre com tamanha amplitude no segmento alimenticio,
que esse composto passou a ser reconhecido simplesmente como sal de cozinha em aluséo a
classe quimica a que pertence e se destaca pelas inUmeras aplicagdes tecnologicas. Embora o
sadio constitua a menor fragdo (23 g) da massa molecular do NaCl (58,5 g), esse ion é o principal
responsavel por despertar a preocupacdo dos consumidores em razéo dos efeitos prejudicais a
salde que acompanham seu consumo excessivo (LESSA, 2010).

A elevada concentracdo de sédio na dieta esta relacionada ao aumento da pressao
arterial e representa importante fator de risco para o desenvolvimento de doencas cardiovasculares
secundarias. Segundo dados compilados e divulgados nas Diretrizes Brasileiras de Hipertenséo,
estudos realizados nos ultimos 15 anos demonstram que a hipertensdo arterial acomete
aproximadamente 30% dos brasileiros e que esse percentual alcanca 50% em individuos
entre 60 e 69 anos (SBC, 2010). Diante desse cenario, torna-se crescente a preocupacédo das
agéncias reguladoras em minimizar as concentragfes de sddio consumidas diariamente pela
populagdo (SACN, 2003; FSAI, 2005; US DEPARTAMENT OF HEALTH AND HUMAN SERVICES,
2005).

Significativa parcela do sédio presente na dieta provém de alimentos industrializados e dentre
esses se destacam os derivados carneos. Nesses produtos, além da palatabilidade emprestada pelo
gosto salgado, o cloreto de sadio é responsavel pelo desenvolvimento de propriedades funcionais e
influencia de forma decisiva sua estabilidade e conservacdo (DESMOND, 2006).

Em razé@o da importancia do tema, este trabalho teve por objetivo revisar as aplicacdes
tecnoldgicas e alternativas para reducao do uso de cloreto de s6dio em produtos carneos.

2 CARACTERISTICAS DO CONSUMO DE CLORETO DE SODIO

O consumo de soédio pelos brasileiros alcanca aproximadamente 4,5 gramas diérias,
guantidade duas vezes superior a recomendada pela Organizacdo Mundial de Saude (IBGE,
2010; WHO, 2003). Cerca de trés quartos do sédio ingerido provém do sal de cozinha adicionado
diretamente aos alimentos (71,5%) ou de condimentos formulados com cloreto de sédio (4,7%)
(Tabela 1), enquanto o restante é ofertado por meio de alimentos processados (Tabela 2) contendo
esse ingrediente com fins organolépticos ou tecnoldgicos (SARNO et al., 2009).

A reducao do consumo de NaCl esta associada, além da pratica intencional de minimizar
seu uso nas preparagdes culinarias, a oferta de produtos industrializados com menor concentragao
de sodio. Os produtos carneos sdo significativas fontes de sddio em razdo das suas aplicacdes
tecnoldgicas visando a palatabilidade e o desenvolvimento de propriedades funcionais (RUUSUNEN
e PUOLANNE, 2005; DESMOND, 2006). O teor de sodio nesses produtos pode superar facilmente
concentracfes entre 1% e 2%, valores expressivos mas também encontrados em outros produtos
processados, como conservas e alimentos prontos para consumo (Tabelas 1 e 2). Estatisticas
provenientes da Irlanda e da Inglaterra indicam que as carnes processadas ou curadas respondem
por aproximadamente 20% da oferta de sédio da dieta (DESMOND, 2006).

O NaCl constitui a principal fonte de sodio nos alimentos, embora outros aditivos
(em menor quantidade) também contribuam para aportd-lo nos produtos carneos, como 0s
sais sodicos: ascorbato, lactato, acetato, citrato, fosfato e glutamato (VANDEDRIESSCHE,
2008). Esse ultimo apresenta crescente uso na indUstria alimenticia como realcador de sabor,
objetivando melhorar os aspectos sensoriais de produtos a base de carnes, peixes, frutos do
mar, vegetais, molhos, temperos e sopas (SHIBATA et al., 1995). Outro sal acrescentando em
diminutas concentracdes, mas de forma igualmente frequente, é o eritorbato sodico utilizado como
antioxidante na maioria dos produtos carneos industrializados (BRASIL, 1998; BRANEN et al.,
2002).
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TABELA 1 - CONCENTRACAO DE SODIO EM PRODUTOS NAO CARNEOS

Alimento g sOdio /100 g de alimento
Macarrao instantaneo 1,516 g
Pao francés 0,648 g
Batata chips 0,607 g
Pao de queijo assado 0,773 g
Extrato de tomate 0,498 g
Queijo parmeséo 1,844 g
Azeitona verde 1,347 g
Pacgoca 0,167 g
Biscoito maisena 0,352 g
Biscoito recheado 0,235¢g
Cereal matinal de milho 0,655¢g

Adaptado de TACO (2006).

TABELA 2 - CONCENTRACAO DE SODIO EM PRODUTO CARNEOS

Produto g s0dio/100 g de produto
Almdéndega® 0,62¢g
Charque? 585¢g
Embutidos fermentados® 159
Hamburguer bovino? 0,879
Linguica de frango* 1,139
Linguica suina! 1,18 g
Presunto cozido® 0,949
Presunto maturado® 2,249
Salsicha? 09¢g

*Adaptado de TACO (2006); ?Valores estimados em charque ndo dessalgado (SHIMOKOMAKI et al., 1998); *VANDEN-
DRIESSCHE (2007).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), por meio da RDC 24/2010,
regulamentou a promocao de informa¢des a populagcédo sobre alimentos que contém proporcdes
elevadas de agucar, gordura trans, sédio ou bebidas com baixo teor nutricional. Essa medida tem
por objetivo conscientizar a populagdo sobre os prejuizos a salde que acompanham o consumo
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excessivo desses nutrientes. A referida Resolucao define alimento com elevada concentracao
de sddio os produtos com quantidade igual ou superior a 400 mg de sédio por 100 g ou 100 mL
(BRASIL, 2010).

2.1 ACAO HIPERTENSIVA DO SODIO

Hipertenso é o individuo que apresenta niveis elevados de pressao arterial sustentados
acima dos 140 mmHg para presséo sistdlica e 90 mmHg para diastolica. A hipertensao arterial
sistémica representa a mais prevalente doenca arterial em nivel mundial e principal causa de morte
no Brasil (LESSA, 2010). O numero de hipertensos corresponde a aproximadamente 30% da
populacao brasileira com mais de vinte anos (SBC, 2010).

A mortalidade resultante de doencas cardiovasculares aumenta progressivamente
com a elevacdo da pressao arterial e esta intimamente relacionada as alterag6es metabdlicas e
modificacdes funcionais e estruturais dos 6rgéos. A elevacdo da pressao arterial ndo tratada pode
evoluir para complica¢des vasculares como insuficiéncia renal ou cardiaca, acidente vascular
hemorragico e complica¢des de natureza aterosclerética, como acidente vascular cerebral atero-
trombético, doenca cardiaca coronariana e doenca arterial periférica (SIMOES e SCHMIDT,
1996).

Diversosfatores estdorelacionados aelevacéo dapresséo arterial, dentre os quais se destaca
o consumo elevado de sal. O sodio influencia o sistema vascular promovendo vasoconstrigcdo e maior
retencgao de liquidos pelos rins, resultando no desenvolvimento da hipertensao arterial (BARROSO,
ABREU e FRANCISCHETTI, 2002; RIGATTO, BOHLKE e IRIGONYEN, 2004; ANTONELLO,
ANTONELLO e LOS SANTOS, 2007). Entretanto, além do consumo de soédio, a sensibilidade do
individuo ao desenvolvimento da hipertensédo esta associada a outros fatores, dentre os quais se
encontram a predisposicao genética, sendo mais evidente em negros e individuos com historico
familiar positivo, sedentarios, obesos e idosos (SBC, 2010)

As evidéncias relacionando o consumo excessivo de sal ao desenvolvimento de doengas
cronicas, como a hipertensdo, norteou instituicdes como a Sociedade Brasileira de Hipertenséao,
Food Standarts Agency (Reino Unido), Food Safety Authority of Ireland (Irlanda), o Institute of
Medicine e a National Academy of Science (Estados Unidos da América) a recomendarem a reducao
global da ingestao salina para valores de 6 gramas de sal, 0 equivalente ao limite de 2,4 g diarios de
sédio (SBC, 2010). Em 2005, a Food Standarts Agency do Reino Unido estabeleceu plano gestor
orientando inddstrias alimenticias a reduzirem a concentracao salina nos alimentos até o ano de
2010. Tais medidas na industria carnea, por exemplo, limitam a concentragcéo de sal em 3,0% para
bacon, 2,5% em presuntos e 1% em hambuargueres (DESMOND, 2006).

2.2 APLICACOES TECNOLOGICAS DO NaCL EM PRODUTOS CARNEOS
NA PROMOCAO DO GOSTO SALGADO

A capacidade de ofertar gosto salgado aos alimentos tornou-se a aplicacéo tecnoldgica
mais conhecida do cloreto de sodio. A percepc¢éo do salgado é possivel gracas a presenca de canais
ibnicos especificos para os ions Na* e Li?*, presentes na membrana apical de células receptoras
situadas na lingua. Quando permeados por esses cations, tais receptores transmitem sinais para o
cérebro promovendo a percepgéo do salgado. Outros ions, como o potassio, por ndo se adequarem a
esses canais nao propiciam pelo mesmo mecanismo a percepcao do gosto salgado pelos individuos
(RUUSUNEN, TIRKKONEN e PUOLANNE, 2001).

Estudos demonstraram que a concentracao lipidica influencia a percepcao do gosto salgado
em produtos carneos. Ruusunen, Tirkkonen e Puolanne (2001) por meio de avaliagdo sensorial,
envolvendo 14 julgadores treinados, observaram aumento na percepc¢do do salgado em salsichas
tipo Bologna de acordo com a elevagédo da concentracao lipidica de 8 a 28%, independentemente da
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formulacdo apresentar 1,2 ou 2% de NaCl. Concentracdes superiores de gordura em preparacdes
de carne moida também proporcionaram maior percepc¢do do gosto salgado. Experimentos para
avaliar o efeito do aumento da propor¢éo de carne magra de 50 para 60% em alméndegas, quando
mantidos os niveis de NaCl, resultaram em menor percep¢do do salgado. Por outro lado, nesse
mesmo estudo, a elevacao do teor de gordura de 10% para 20%, utilizando-se igualmente 400 mg
NaCl/100 g, promoveu maior percep¢do do salgado medida em escala de 0 a 10, com evolucdo
média de 4,2 para 4,8 (RUUSUNEN e PUOLANNE, 2005).

A identificacdo do gosto salgado também sofre influéncia da rotina dos niveis de NaCl
comumente presentes na dieta. Aredu¢éo de sua concentragdo durante algum tempo é acompanhada
de novo patamar de percepcao pelos consumidores sem que ocorram prejuizos significativos a
aceitacdo do produto (VANDENDRIESSCHE, 2008). No entanto, a redu¢cdo do sal na dieta deve
ser gradativa (ao longo de meses) para que a aceitabilidade dos alimentos ndo seja comprometida
(BERTINO, BEAUCHAMP e ENGELMAN, 1982; DESMOND, 2006).

2.3 EFEITO DO SAL SOBRE AATIVIDADE DE AGUA E ESTABILIDADE MICROBIOLOGICA

Charque, jerked beef, presuntos maturados, middos e retalhos salgados de suinos séo
exemplos de produtos carneos cuja conservacao resulta principalmente da salga e independem de
refrigeracdo (SHIMOKOMAKI et al., 1998; SHIMOKOMAKI, YOUSSEF e TERRA, 2003; ROCHA
GARCIA et al., 2010). A fungéo conservante nos produtos carneos pode ser justificada pelo efeito
do sal sobre a reducédo da atividade de agua (Aa), além da acao antimicrobiana proporcionada
diretamente pelos ions Na* (VARNAM e SUTHERLAND, 1998; VAZ, 2005).

Estudo avaliando a capacidade de desenvolvimento de Staphylococcus aureus e Clostridium
botulinum durante o processamento do charque ilustra a acdo conservante do sal em produtos
carneos (LARA et al., 2003). Ao término do processo, as amostras apresentaram Aa entre 0,70 e
0,75 e pH 5,30 a5,60, condi¢gbes que impedem a proliferacdo do Clostridium botulinum (HAUSCHILD
e DOODS, 1993). A contagem de Clostridium botulinum apés 60 dias de armazenamento manteve-
se em 100 células viaveis/g, numero semelhante ao observado no inicio do processo, indicando
que as drasticas condi¢cdes para obtencdo do produto inibem a germinacdo de esporos e, por
consequéncia, a producéo de toxinas. A avaliacao de Staphylococcus aureus demonstrou que as
etapas de obtencdo do charque proporcionam ambiente igualmente desfavoravel a proliferacao
desse micro-organismo. Encerrada a etapa de secagem ao sol, a contagem microbiana foi reduzida
de 5,4 x 105 UFC para 10,0 x 102 UFC demonstrando que a salga e a desidratagdo resultam em
obstaculos significativos para a proliferacdo desse micro-organismo.

2.4 EFEITO DO NaCL SOBRE AS PROPRIEDADES FUNCIONAIS DAS PROTEINAS CARNEAS

Solucdes salinas apresentam a capacidade de promover a solubilizacdo de proteinas
miofibrilares, como actina e miosina (SHIMOKOMAKI et al., 2006). Essa acdo assume singular
importancia tecnoldgica para que essas macromoléculas possam formar géis, atuar como
emulsificantes, melhorar a capacidade de retencdo de agua e gordura, além de prover maciez aos
produtos carneos (SHIMOKOMAKI et al., 2006; ROCHA GARCIAetal., 2007; VANDENDRIESSCHE,
2008).

Os primeiros estudos avaliando o efeito do sal sobre proteinas carneas apontavam a
capacidade do cloreto de sodio (em pequenas concentracdes) estabilizar proteinas por meio de
interacoes eletrostaticas, mediadas pela for¢aidnica do meio (TANFORD, 1961). Arakawa e Timasheff
(1984) demonstraram que solucdes salinas exercem efeitos especificos sobre as proteinas conforme a
concentracdo e natureza do sal, podendo estabilizar ou promover adesnaturagéo, causando os efeitos
descritos, respectivamente, como salting-in ou salting-out. Cheftel, Cuq e Lorient (1989), relataram
gue a concentracgdo idnica influencia a capacidade de absor¢éo de 4gua e a solubilidade de proteinas
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carneas, proporcionando maior solvatacao e assim caracterizando o efeito salting-in. Por outro lado,
a crescente concentracéo salina do meio faz com que intera¢gbes agua-sal superem a afinidade
entre a agua e a proteina, reduzindo a solubilidade e resultando na ocorréncia do efeito salting-out.

Segundo Offer e Knight (1988) e Offer e Trinick (1983), o ion sédio (Na*) interage com as
proteinas formando uma nuvem eletrénica ao redor dos filamentos de actina e miosina. Por outro
lado, Hamm (1986) propbs que o cloro € o principal responsavel pela mediacdo das interacdes
entre a agua e as proteinas carneas. Por se tratar de acao ibnica de natureza eletrostatica, os
fons cloro que apresentam maior afinidade pelas proteinas miofibrilares (quando comparados ao
sédio) ligam-se as regibes de carga positiva das moléculas de miosina, aumentando as cargas
negativas das proteinas e causando repulséo entre os pélos com semelhanca eletrostatica. Essa
acdo, acompanhada pela reducéo do ponto isoelétrico para pH inferior, minimiza a interacdo entre
0s grupos de cargas opostas presentes nas proteinas. Embora restrita, sobretudo as proteinas do
filamento de miosina, essa acdo faz com que o eixo da estrutura das moléculas miofribilares seja
comprometido e ocorra intumescimento resultante da intera¢@o entre as proteinas miofibrilares e a
agua presente no meio (HAMM, 1986).

Diversos trabalhos identificaram diferengas entre os efeitos promovidos por sais mono e
divalentes sobre as proteinas miofibrilares (LUVIELMO e ANTUNES, 2006). Compostos idnicos
divalentes, como cloreto de calcio (CaCl,) ou magnesio (MgCl,), formam ligacGes idnicas entre os
grupos carboxilicos adjacentes presentes nas proteinas (SMITH e ROSE, 1994). A maior carga
eletrostatica nos sais divalentes amplia as interagcdes com a matriz carnea e limita a difusdo dos sais
propiciando a reduc&o da atividade de 4gua do produto (ALINO et al., 2010a).

Os sais influenciam a hidratacdo de proteinas aumentando a capacidade de retencéo de
agua e, por consequéncia, a textura e rendimento dos processos (SHIMOKOMAKI et al., 2006;
ROCHA GARCIA et al., 2010). Amostras de patinho traseiro apresentaram aumento na capacidade
de retencdo de agua e ganho de massa quando tratadas com solu¢c@es contendo de 3% a 15% de
NaCl, combinadas ao uso individual dos hidrocoloides (0,5%) carragena, pectina ou proteina isolada
de soja (ROCHA GARCIA et al., 2010). Nos produtos carneos emulsionados, como mortadelas
e salsichas, as proteinas miofibrilares solUveis em solu¢bes salinas, bem como as moléculas de
coldgeno, formam filme ao redor das moléculas de gordura estabilizando-as durante os processos
gue envolvem tratamentos térmicos (MONAHAN e TROY, 1997; OLIVO e SHIMOKOMAKI, 2001;
DESMOND, 2006).

2.5 ALTERNATIVAS PARA REDUCAO DO NaCL EM PRODUTOS CARNEOS

Motivada pela crescente preocupacao dos consumidores em relagdo ao consumo excessivo
de sdédio, a industria busca alternativas para reducdo dos niveis de NaCl nos alimentos. Porém,
minimizar as concentragdes de sédio nos produtos carneos excede as alternativas para contornar
prejuizos ao gosto salgado e exige o desenvolvimento de inovagfes tecnoldgicas capazes de
substituir as propriedades funcionais promovidas pelo sal (RUUSUNEN et al., 2005; SHIMOKOMAKI
et al., 2006).

Asalternativas paraadiminuicdo do sédio nas carnes processadas envolvemareducao direta
do teor de sal adicionado, a substituicdo total ou parcial do NaCl por sais ndo sddicos, modificacdes
no processo ou a combinacdo desses mecanismos (TERREL, 1983; SOFOS, 1984; SOFOS, 1986;
RUUSUNEN et al., 2005). O uso de aditivos ou modificacao de ingredientes também sdo métodos
utilizados para contornar as propriedades funcionais proporcionadas pelo sal, como a promoc¢éo da
coesdo de fragmentos carneos e textura (RUUSUNEN et al., 2005; LOPEZ-LOPEZ et al., 2010).

2.6 SUBSTITUICAO DO NACL POR SAIS NAO SODICOS

A reducéo do teor de sddio nos produtos carneos pode ser alcangada pela substituicdo do
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NaCl por outros sais ndo sodicos. A Organizacao das Na¢cBes Unidas para Alimentos e Agricultura
(FAO), por meio do Comité de Especialistas em Aditivos Alimentares, classificou um grupo de
substancias como substituintes do sal. Estéo incluidos nessa classe o sulfato de potassio, o acido
glutdmico e seus sais, como o glutamato de amdnio, magnésio, potassio e calcio, sendo excluido
desse grupo seu respectivo sal-sddico que (embora apresente menor proporgéo de sédio quando
comparado ao NaCl) pode ser considerado como significativa fonte de sédio, principalmente em
razéo do seu uso como realcador de sabor (FAO, 1981; BRANEN et al., 2002).

A substituicdo do fon sodio por magnésio ou potassio é limitada em virtude desses
ions ofertarem gosto amargo aos alimentos. Pode-se exemplificar tal dificuldade na substituicao
do cloreto de sodio pelo similar contendo potassio, alternativa acompanhada de maior custo e
comprometimento da palatabilidade, limitando o uso do chamado “sal-light” por hipertensos (LOTAIF
et al., 1995). O “sal-light”, produto composto por 50% de cloreto de sddio e 50% de cloreto de
potassio, é indicado para individuos que seguem dieta com reducéo de teores de sodio podendo
ser utilizado na dietoterapia da hipertenséo arterial sistémica (PAULINO et al., 2006; ASSUNCAO,
2006). As deficiéncias de gosto podem ser minimizadas quando se efetua a substituicdo utilizando
combinacgdes de diferentes sais (VANDENDRIESSCHE, 2008).

Experimentos investigaram o efeito da substituicdo do NaCl por outros sais sobre as
caracteristicas de presuntos maturados. Foram avaliadas duas combinacdes, uma formada por
compostos monovalentes (50% KCI e 50% NaCl) e outra formada por KCI (25%), CacCl, (15%),
MgCl, (5%) e NaCl (55%), sendo o controle elaborado com 100% de NaCl. A adicédo de CaCl,e
MgClI, resultou em menor concentracdo salina no produto final e exigiu maior tempo para redugao
da atividade de agua. Embora ndo tenham sido evidenciadas diferencas sensoriais, 0s resultados
demonstraram que a substituicdo do NaCl por outros sais deve ser acompanhada de rigido controle.
Substitutos divalentes, como CaCl,e MgCl,,em razéo do maior nimero de cargas positivas interagem
de forma mais acentuada com as proteinas carneas, encontrando maior dificuldade para penetrar na
estrutura carnea e exigem maior tempo de processo para que seja alcangada a reducao da atividade
de agua e umidade, quando comparada a sais monovalentes como o NaCl (ALINO et al., 2010b).

Zanardi et al. (2010) avaliaram a substituicdo parcial do NaCl pela mistura de KCI, CaCl, e
MgCI, em salames italianos e observaram que a reducao de 50% de NaCl ndo ocasionou diferencas
no pH, atividade de 4gua e teor de acidos graxos livres do produto em relacéo ao salame tradicional,
mas induziu aumento significativo da sua oxidacéo lipidica.

O efeito da reducdo do sal sobre os parametros fisico-quimicos de lombos curados foi
avaliado por Alifio et al. (2010a). Nesse experimento, o teor de NaCl foi parcialmente substituido
por combinagdes de KCI, CaCl, e MgCl, em quatro diferentes proporg¢des. A substituicéo de 70%
do NaCl pelas combinagdes aumentou a firmeza e mastigabilidade do produto. O contetdo de
cloro, umidade e cor ndo foram influenciados pelo uso das diferentes combinacdes dos outros sais,
porém houve maior dispersdo de potassio nas amostras em comparacdo ao calcio, magnésio e
sédio. Costa-Corredor et al. (2009) verificaram que presuntos curados com reducao do teor de sal
de 3% para 1,5% apresentaram diminui¢do do gosto salgado, aumento da atividade de agua, maior
protedlise e maciez, porém esses efeitos foram minimizados pela adi¢cdo de 2% de lactato. Os sais
substitutos do cloreto de sodio podem promover efeito semelhante sobre a atividade de 4gua, porém
acarretam prejuizo sensorial aos produtos carneos (VANDENDRIESSCHE, 2008).

2.7 MODIFICACAO DE INGREDIENTES E PROCESSOS NA FORMULAGCAO DE PRODUTOS
CARNEOS COM REDUZIDA CONCENTRACAO SALINA

Nos paises do sul do mediterraneo sao produzidos presuntos com elevado teor de sal
(11%), cujo periodo de salga varia de 3 a 4 dias/kg de presunto e o periodo de maturacdo requer
aproximadamente 18 meses. Estudo avaliando o efeito do tempo de salga sobre as caracteristicas
desses presuntos demonstram que produtos obtidos por meio de salga rapida (1-1,5 dia/kg de
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musculo), ao final de 18 meses, apresentaram menor concentracao de cloretos, maior umidade e
superior concentracdo de acidos graxos poliinsaturados quando comparados aos produtos obtidos
por meio de salga lenta (4-5 dias/kg de carne). Esses resultados evidenciam que a reduc¢éo de sal
nos presuntos curados pode ser obtida pela diminuicdo do tempo de salga, com a vantagem de
preservar a concentracéo de acidos graxos poliinsaturados com maior valor nutricional (COUTRON-
GAMBOTTI, 1999).

Ruusunen e Puolanne et al. (2005) afirmaram que o uso de fosfatos permite reduzir
a concentracdo de sodio de valores entre 1,5 e 1,7% para 1,4% em salsichas, sem que ocorra
prejuizo sensorial ao produto. A adi¢éo de polifosfatos reduz as interacdes actina-miosina e fragiliza
a estrutura miofibrilar facilitando as interagbes com a agua e minimizando a necessidade de NaCl
para a solubilizagdo proteica. O uso de amido de mandioca modificado, combinado a citrato de
sédio, também se mostrou efetivo para minimizar as perdas de agua e gordura durante o tratamento
térmico de salsichas formuladas com reduzido teor de sédio (RUUSUNEN et al., 2003).

A reducdo do teor de sal pode ser acompanhada de prejuizo a estrutura dos produtos
carneos. Nos embutidos, as concentracdes de NaCl devem respeitar o minimo de 2,25% para evitar
prejuizos ao seu sabor e firmeza (RUUSUNEN et al., 2005). Presuntos cozidos também exemplificam
a importancia do NaCl na atribuicdo de propriedades funcionais. As concentracdes de NaCl desses
produtos devem ser mantidas entre 1,7 e 2%, menores propor¢des sdo acompanhadas de prejuizo
a adesao dos fragmentos carneos e maiores perdas durante o cozimento (RUUSUNEN, SIMOLM e
PUOLANE, 2001; DESMOND, 2006).

A associacdo de algas comestiveis do tipo wakame com emulsdo de 6leo de oliva foi
avaliada como substituinte de toucinho por Lépez-Lopez et al. (2010) em hamburgueres bovinos
formulados com baixo teor de sal (0,5%) e de gordura (<10%). Nos hamburgueres em que foi
utilizada a combinacao ocorreram menores perdas durante o cozimento e maior maciez em relagéo
ao controle. Os autores sugeriram que 0s resultados positivos associados ao uso das algas se devem
ao elevado contetdo de fibras presente e a capacidade de retencao de dgua desses ingredientes.
O uso de algas para contornar efeitos da redugédo do teor de sal também foi estudado por Cofrades
et al. (2008) que avaliaram individualmente a acao de algas comestiveis Sea Spaghetti (Himanthalia
elongata), Wakame (Undaria pinnatifida) e Nori (Porphyra umbilicalis) sobre as caracteristicas
fisico-quimicas e estruturais de emulsdes carneas formuladas com teor de NaCl reduzido a 0,5%.
Novamente, a adicao das algas proporcionou maior retencéo de agua e gordura, além de promover
maior firmeza aos produtos.

2.8 CONSERVACAO DE PRODUTOS CARNEOS FORMULADOS
COM REDUCAO DE SAL

O uso de 6xido nitrico combinado a salga mostrou-se eficiente para redugcéo da contagem
microbiana em presuntos curados. Apos 180 dias de maturacgéo foi verificada reducao da Aa para
0,94 em amostras tratadas apenas com sal e 0,91 em amostras em que houve o uso de 6xido
nitrico. Também foi observada reducdo das unidades formadoras de coldnia de Staphylococcus
aureus de 8,12 log UFC/cm? para aproximadamente 5 log UFC/cmz2, demonstrando a efetividade do
Oxido nitrico em propiciar ambiente adverso para 0 metabolismo e producédo de enterotoxinas por
parte desse micro-organismo (PORTOCARRERO, NEWMAN e MIKEL, 2002).

Estudo avaliando o efeito do cloreto de potassio sobre bactérias patogénicas (Aeromonas
hydrophila, Enterobacter sakazakii, Shigella flexneri, Yersinia enterocolitica e Staphylococcus
aureus) demonstrou que esse sal apresenta efeito antimicrobiano equivalente ao NaCl (BIDLAS e
LAMBERT, 2008). O uso de nisina combinada a NaCl mostrou-se eficiente na reducdo da contagem
microbiana, demonstrando que essa associacdo pode ser utilizada quando se deseja conservar
produtos formulados com reduc¢éo de sédio (PAWAR et al., 2000).
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3 CONCLUSAO

A preocupacédo dos consumidores relacionada aos efeitos prejudiciais a sadde, associada
ao consumo excessivo de sodio, exigira das industrias alimenticias continua redugdo do uso de sal
nos alimentos. Essa limitagédo enfrenta maior complexidade no segmento carneo, pois além de prover
palatabilidade, o NaCl é responsavel por diversas propriedades funcionais. A busca de alternativas
para reducao do uso de NaCl, sem prejuizo para a qualidade sensorial dos produtos, constitui desafio
a ser enfrentado pela industria, visando manter a aceitagdo e consumo dos derivados carneos.

ABSTRACT

TECHNOLOGY APPLICATIONS AND ALTERNATIVES TO REDUCE SODIUM CHLORIDE IN MEAT
PRODUCTS

The aim of this study was to review the applications and technological alternatives for reducing the use of
sodium chloride in meat products. This review have approached the characteristics of consumption of sodium
chloride, highlighting its hypertensive action, the addition of sodium chloride in meat products, addressing the
promotion of salty taste, effect on water activity and microbiological stability, as well as its influence on the
functional properties of meat proteins. Some alternatives methods to reduce the levels of sodium chloride in
meat products, such as use of non-sodium salts, new ingredients and alternative methods of preservation
were also pointed out. The consumers’ concern related to adverse health effects associated with excessive
sodium consumption will require that the food industries keep reducing the use of salt in food. This restriction
affects meat products in a very complex way because, in addition to promote palability, the sodium chloride is
responsible for many functional properties of these products. The search for alternatives to reduce de utilization
of sodium chloride without compromising the sensory quality of meat products is a challenge to be faced by the
industries in order to maintain the acceptance and consumption of these products.

KEY-WORDS: MEAT; FUNCTIONAL PROPERTIES; HYPERTENSION; NaCl; SALT SUBSTITUTE.
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