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RESUMO

As principais tecnologias de conservacdo aplicadas a producdo de linguicas cozidas
compreendem o uso de agentes antimicrobianos, o tratamento térmico de pasteurizagéo,
a embalagem a vacuo e a refrigeracdo. A maioria dos estabelecimentos comerciais
mantém estas linguicas sob temperatura ambiente, que em determinadas regides e
épocas do ano podem chegar aos 35°C. Assim, 0 presente estudo teve por objetivo
avaliar a eficiéncia do uso lactato de sodio na conservagéo de linguica suina cozida
defumada embalada a vacuo e mantida em condi¢des de temperatura ambiente (de 20°C
a 35°C) da regido Sul do Estado do Rio de Janeiro. Finalizado o processo de elaboracéo
das linguicas com e sem lactato de sodio, foi separada amostra para a avalicdo no
primeiro dia ap6s fabricagcdo e as demais amostras foram conduzidas as cidades de Volta
Redonda, Barra Mansa e Paraty, em que ficaram armazenadas em temperatura ambiente
e de refrigeracéo (4 a 7°C), para serem avaliadas também nos periodos de 30 e 60 dias
apdés a fabricacdo. Foram realizadas andlises microbiol6gicas de Salmonella sp,
Escherichia coli, Staphylococcus coagulase positiva e Clostridium perfringens no primeiro
dia apds a fabricacéo dos produtos. Nos tempos 1, 30 e 60 de armazenados, realizou-se
analises microbiolégicas de mesdfilos, andlises fisicas e quimicas de pH, exsudato,
atividade de agua e oxidacdao lipidica. As linguicas apresentaram-se dentro dos padroes
microbioldgicos preconizados na legislacao no dia 01 apdés fabricacdo. A utilizacdo de
lactato de sédio reduziu a perda de liquidos (exsudato) de 24,4g para 13,88g, diminuiu o
pH (6,56 para 6,40) e a atividade de agua (0,935 para 0,917) e retardou a oxidacdo
lipidica (0,95 para 0,64 por mg de malonaldeido por quilograma) e o crescimento de
mesdfilos (7,75 para 7,04 log (UFC/g). Durante o periodo de armazenamento (1, 30 e 60
dias), verificou-se de forma mais expressiva aumento da contagem de mesofilos de 5,67
para 8,55 log (UFC/g), sendo que a temperatura ambiente a contagem chegou a 9,04 log
(UFC/g). Destaca-se também que as linguicas mantidas a temperatura ambiente
apresentaram maior exsudato e um crescimento de mesafilos de 0,64 log (UFC/g) maior.
O presente trabalho reforca como o uso do lactato de sédio ajuda na conservacao de
linguicas cozidas embaladas a vacuo mantidas a temperatura ambiente, além de reforcar
a importancia da refrigeracéo para manter a seguranca destes alimentos.

Palavras-chave: Tecnologia conservagao. Produtos carneos. Oxidacao de lipidios.



ABSTRACT
APPLICATION OF SODIUM LACTATE IN VACUUM PACKED COOKED AND
SMOKED PORK SAUSAGE
The main conservation Technologies applied to the production of cooked sausages
include the use of antimicrobial agents, pasteurization heat treatment, vacuum
packaging and refrigeration. Most commercial establishments keep these sausages at
room temperature, which in certain regions and times of the year can reach 35°C. Thus,
the present study aimed to evaluate the efficiency of using sodium lactate in the
conservation of cooked smoked pork sausage vacuum packed and kept at room
temperature conditions (from 20°C to 35°C) in the southern region of the State of Rio
de Janeiro. Once the sausage preparation process with and without sodium lactate
was completed, a sample was separated for evaluation on the first day after
manufacturing and the remaining samples were taken to the cities of Volta Redonda,
Barra Mansa and Paraty, where they were stored at room temperature and refrigeration
(4 to 7°C), to be also evaluated in periods of 30 and 60 days after manufacturing.
Microbiological analyzes of Salmonella sp, Escherichia coli, coagulase-positive
Staphylococcus and Clostridium perfringens were carried out on the first day after
manufacturing the products. At times 1, 30 and 60 of storage, microbiological analyzes
of mesophiles, physical and chemical analyzes of pH, exudate, water activity and lipid
oxidation were carried out. The sausages were within the microbiological standards
recommended by legislation on day 1 after manufacturing. The use of sodium lactate
reduced fluid loss (exudate) from 24,4g to 13,88g, decreased pH (6,56 to 6,40) and
water activity (0,935 to 0,917) and delayed lipid oxidation (0,95 to 0,64 per mg of
malonaldehyde per kilogram) and mesophilic growth (7,75 to 7,04 log (CFU/g). During
the storage period (1, 30 and 60 days), it was verified There was a more significant
increase in the mesophile count from 5,67 to 8,55 log(CFU/g), and at room temperature
the count reached 9.04 log(CFU/g). sausages kept at room temperature showed
greater exudate and a mesophilic growth of 0,64 log (CFU/g) greater. The present work
reinforces how the use of sodium lactate helps in the conservation of vacuum-packed
cooked sausages kept at room temperature, in addition to reinforcing the importance
of refrigeration to maintain the safety of these foods.

Keywords: Conservation technology. Meat products. Lipid oxidation.
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1 INTRODUGAO

Os alimentos de origem animal, particularmente aqueles que passam por
manipulacdo direta, apresentam condicdes favoraveis para o0 desenvolvimento
microbiano e por isso podendo veicular doencas ao homem. O crescimento microbiano
e as reacOes de oxidacdo sdo os principais fatores comprometem a conservagao das
linguicas, alterando caracteristicas sensoriais e a seguranca do produto, ocasionando a
perda de aceitacéo do produto por parte dos consumidores.

No Brasil, dentre os produtos processados de origem animal, a linguica é um
produto de elevado consumo, em funcdo das suas variadas formas de apresentacéo
(frescal, cozida, defumada, semi defumada, calabresa, ferradura, dentre outras).

As principais tecnologias de conservacdo aplicadas a producdo de linguicas
cozidas compreendem o0 uso de agentes antimicrobianos, o tratamento térmico, a
embalagem a vacuo e a refrigeracéo.

As linguicas cozidas por serem tratadas termicamente por um processo de
pasteurizacdo, requerem outro método de conservacdo complementar como a
refrigeracdo e a embalagem a vacuo para garantir a estabilidade microbiologica.

Apesar da refrigeracdo ser o método de conservacao mais indicado para produtos
pasteurizados, as industrias processadoras de linguicas cozidas, como linguica tipo
calabresa e paio, garantem uma conservacdo de 60 a 90 dias em temperaturas de até
25°C em local seco e fresco, recomendando a utilizacdo de temperaturas de refrigeracéo
de até 10°C e consumir em até 3 dias apds abertura da embalagem primaria.

No estado do Rio de Janeiro, os embutidos cozidos possuem ampla aceitacao
pelo mercado consumidor. Por questdes culturais, a exposi¢cao do produto para venda se
da em embalagens plasticas a vacuo em pacotes de 400g, mantidas fora da refrigeracéo.
A maioria dos estabelecimentos comerciais mantém o produto sob temperatura
ambiente, que faciimente ultrapassam os 35°C. Em virtude disso, a ocorréncia de
deterioracdo do produto, causada por crescimento bacteriano e reagcbes de oxidagcéo
lipidica, aceleradas pelas altas temperaturas no Estado, representam perda financeira e
risco a seguranga do alimento e saude do consumidor.

A seguranca de produtos carneos nao deve ser somente controlada pela reducéo
do risco de contaminacgéo, mas também pela inibicdo do crescimento de microrganismos

durante a producdo e estocagem. Neste sentido, ingredientes e aditivos com agéo
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antimicrobiana podem ser adicionados a fim de proporcionar maior seguranca intrinseca
ao produto, melhorando sua estabilidade microbiolégica e a seguranca dos alimentos.

Nesse contexto, apresenta-se a utilizacéo de lactato de sédio, que é um sal neutro,
derivado do acido latico, componente natural do mecanismo de contragdo muscular, cuja
acao antimicrobiana pode estar ligada a reducéo de atividade de agua dos alimentos ou
ao abaixamento do pH do produto.

Dessa forma, o presente estudo tem por finalidade avaliar a eficiéncia do lactato
de sddio na conservacao de linguica suina cozida defumada embalada a vacuo, mantida
em condicOes de refrigeracao e temperatura ambiente na regido Sul do Estado do Rio de

Janeiro.
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2 OBJETIVOS

Avaliar a eficiéncia do lactato de sédio na conservacao de linguica suina cozida

defumada embalada a vacuo e mantida em condi¢cdes de refrigeracdo e temperatura

ambiente.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Produzir lingui¢as cozidas defumadas com e sem lactato de sodio.

Avaliar a adequagéo aos padrdoes microbiolégicos das linguigas cozidas

apods primeiro dia de fabricagao.

Avaliar o efeito da temperatura de armazenamento e do uso de lactato

de sodio sobre a conservacao de linguigas cozidas defumadas.

Avaliar a estabilidade microbiolégica quanto a contagem de mesdfilos
durante os periodos de 1, 30 e 60 dias de armazenamento.

Avaliar as linguicas durante os periodos de 1, 30 e 60 dias de
armazenamento, realizando também andlises fisico-quimicas de pH,

exsudato, atividade de agua e oxidacéo lipidica.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 PANORAMA DO CONSUMO DE CARNE SUINA E LINGUICAS

De acordo com Departamento de Pesquisas e Estudos Econémicos do Bra-
desco (2019) de todas as proteinas animais existentes, a suina é a mais consumida
no mundo todo. Mesmo nao fazendo parte da alimentagao de uma significativa parcela
da populagao por motivos religiosos (principalmente mugulmanos, hindus, judeus e
adventistas), em 2018 a carne suina respondeu por 42,9% do consumo mundial, en-

quanto a carne de frango e bovina representaram 34,6 e 22,5%, respectivamente.

Segundo dados da Associacao Brasileira de Proteina Animal (Figura 1), o con-
sumo interno de carne suina é crescente, sendo a terceira na preferéncia do brasileiro.
A proteina do frango € a mais consumida (42 kg/ano per capita), e a do boi aparece

em segundo lugar (30,7 kg/ano per capita).

Figura 1: Produgao, exportagao e consumo de carne suina no Brasil nos ultimos

anos.
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Fonte: Associagao Brasileira de Produgao Animal. Anuario Da Produgao Animal 2022.

Boa parte do consumo de carne suina no pais se da por meio do
beneficiamento e ou processamento em outros produtos e derivados, como

embutidos, bacon e salgados.
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Ja o consumo de lingui¢a supina correspondeu a um consumo de 2,2kg/ano
em 2020, tendo um consumo per capta/dia de 5,89, segundo dados da Pesquisa do
Orcamento Familiar do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (POF — IBGE),

kg/ano em divulgada em junho de 2020.

3.2 PROCESSO DE FABRICAGCAO DE LINGUICAS

Conforme descrito na Instrugcdo Normativa n°4 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2000) “entende-se por Linguiga o produto carneo
industrializado, obtido de carnes de animais de agougue, adicionados ou n&o de
tecidos adiposos, ingredientes, embutido em envoltério natural ou artificial, e
submetido ao processo tecnolégico adequado”. Sua classificagao varia de acordo com
a tecnologia de fabricagdo, tratando-se de um produto fresco, seco, curado e/ou
maturado, cozido; e de acordo com a composi¢cao da matéria prima e das técnicas de
fabricacao: linguica de carne bovina, linguiga de carne suina, linguiga de lombo suino,
linguica de carne suina defumada, linguiga calabresa, portuguesa, toscana, paio,
mista, entre outras.

Segundo Santos et al.,, (2020), as principais etapas do processamento
tecnologico de embutidos carneos, dentre elas a linguica, s&o recebimento e
armazenamento de matéria prima, moagem, mistura das matérias primas com demais
aditivos e condimentos até completa homogeneizacéo, cura a frio (sob refrigeracao
por periodo de 12 horas), embutimento, cozimento/defumagéo (ou n&o, no caso das
frescais) e empacotamento a vacuo, expedi¢ao, e armazenamento sob refrigeracao.

A etapa inicial do processo de fabricacdo de embutidos carneos, especificamente
da linguiga, comeg¢a com a moagem e mistura. Segundo Munari (2016), a moagem da
porcdo carnea resulta na subdivisdo da matéria-prima em particulas, melhorando a
homogeneizagao do produto final e maior exposig¢ao das fibras musculares. No caso
de embutidos de massa com maior didmetro, como linguica e salame, o
processamento com temperaturas baixas auxiliam na obteng¢do de particulas com
forma geométrica mais definida e evita o esmigalhamento da por¢ao gordurosa. Ja
embutidos de massa com moagem fina necessitam de maior grau de subdivisao de
particulas para melhorar a extragcdo de proteinas soluveis em sal e a formacao da
emulsdo carnea. A mistura é bastante utilizada para melhorar a homogeneidade dos

diversos componentes da formulagdao. Os produtos sofrem esse processo antes do
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embutimento. Geralmente utiliza-se um equipamento chamado de “cutter” ou um
misturador horizontal com bragos helicoidais.

Posteriormente, tém-se o processo de embutimento, que é realizado desde a
antiguidade e ainda assim possui desafios na melhoria continua dos produtos
processados. A compreensdo dos aspectos tecnologicos dos diversos tipos de
envoltorios disponiveis na atualidade e de como manipular estes recursos podera
contribuir para que novas solugdes, produtos e tecnologias sejam geradas no ambito
das industrias (DAMO, 2014).

Apdés o embutimento, o produto € destinado para a estufa de
cozimento/defumacédo. O tempo de permanéncia depende de cada processo de
producdo, onde a linguica cozida defumada permanece na camara até alcangar a
temperatura interna de 68°- 72°C (em torno de 45 a 75 minutos). O processo de
cozimento tem por finalidade dar consisténcia firme ao produto por coagulagcédo das
proteinas e desidratagcao parcial, fixar a cor por desnaturacdo da mioglobina e
pasteurizar para prolongar a vida util. Durante o cozimento os embutidos perdem
cerca de 5-10% do seu peso. O grau de aquecimento utilizado é dependente das
especificacoes e padrdes de identidade sob os quais cada produto é fabricado (OLIVO,
SHIMOKOMAKI,2022). De acordo com Munari (2016), o cozimento pode causar
alteracgdes fisicas evidentes devido a coagulagao das proteinas na superficie da carne
e a mudancga da cor vermelha para cor cinza ou marrom acinzentado. Por fim, segue
a etapa de resfriamento e embalagem do produto sob vacuo.

Embutidos carneos que passam pela etapa de cozimento sdo geralmente
cozidos até atingirem temperatura interna de 65—-77° C. Esta temperatura é suficiente
para eliminar a maioria dos microrganismos patogénicos. O processo de cozimento
resulta em mudancgas estruturais nos produtos carneos, como a firmeza, um fator
importante para manter o formato desses produtos. O calor agrupa as estruturas como
resultado das transformagdes das proteinas. As proteinas soluveis da carne, que séao
solubilizadas durante a formagao da mistura carnea, passam por uma gelatinizagao
induzida pelo calor. Essa agdo promove estabilizacdo das particulas de gordura
fundidas e imobiliza a agua. O resultado é a firmeza que ocorre durante o cozimento.
A estabilizagcdo da estrutura € melhor alcangada quando as taxas de aumento da
temperatura séo constantes (SHAH; DON BOSCO; MIR; 2014).

Quando a temperatura aumenta de maneira discreta com grandes diferenciais

de temperatura, a gordura pode derreter e ligar-se antes de ocorrer a desnaturagao
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das proteinas. A diferenca entre a temperatura da estufa ou forno e a temperatura do
produto € chamada temperatura diferencial, a qual deve ser mantida constante. Do
mesmo modo, se as taxas de umidade nos fornos de cozimento forem muito altas,
especialmente no inicio do cozimento, a carga de energia necessaria também sera
alta e o comprometimento das gorduras pode ocorrer antes da desnaturagao
suficiente das proteinas para a estabilizagdo das gorduras (CHINAIT, 2019). Outro
propésito importante do processo térmico € desenvolver e fixar o pigmento nos
produtos carneos pela desnaturagédo do 6xido nitrico da mioglobina.

O tratamento térmico ao qual as linguicas cozidas sdo submetidas é suave,
sendo aplicadas temperaturas inferiores a 100°C e pressao atmosférica normal. Este
método de tratamento térmico inativa as enzimas e destréi os microrganismos
sensiveis a temperaturas mais elevadas, sem modificar o valor nutritivo e as
caracteristicas sensoriais do alimento, permitindo apenas o prolongamento do seu
tempo de vida util (LEAES,2019).

As carnes e seus derivados sédo os produtos em que mais se utiliza a defuma-
¢do. Em contato com o calor e a fumaga, as carnes perdem agua, ficam ressecadas
em suas superficies, tém sua coloragao estabilizada e adquirem o sabor e o odor ca-
racteristicos dos produtos defumados. A perda de agua e a agao dos constituintes da
fumaca conferem ao alimento verdadeira barreira fisica e quimica contra a penetragao
e a atividade dos microrganismos, essa capa protetora se deve a desidratacdo que se
processa na superficie do produto, a coagulagao proteica que ocorre e ao depdsito
que se forma na camada de resinas, formadas por condensacdo (SANTOS et al.,
2020).

A defumacao de alimentos por meio de aspersao de fumaca é substituida cada
vez mais pelo emprego de fumaga liquida. O ambito de aplicagdo das fumagas liqui-
das é muito amplo, sendo principalmente utilizadas em carnes (bovina, suina e aves),
carnes processadas, pescado, queijo, podendo-se estender, por sua grande versatili-
dade, a uma grande variedade de alimentos que tradicionalmente ndo se defumam,

como: temperos, sopas, vegetais enlatados, ou condimentos (DING et al., 2015).

A embalagem a vacuo € definida como o acondicionamento do produto em em-
balagens com barreira aos gases nas quais o ar € removido para prevenir 0 cresci-

mento de organismos deteriorantes, a oxidagao e a descoloragéo do produto. Esse
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tipo de embalagem é considerado uma forma de modificacdo da atmosfera da emba-
lagem, visto que, ao remover o ar, a atmosfera no interior da embalagem é modificada.
Sob estas condigdes, o Oz residual € utilizado pela microbiota aerdbica residente, pro-
duzindo COz2 (10-20%). Estas mudangas no potencial redox e na composi¢édo da at-
mosfera suprimem o crescimento de bactérias aerdbias deteriorantes que produzem
a viscosidade, rancificagao e descoloragao indesejaveis no produto. A condi¢ao resul-
tante favorece o crescimento de organismos anaerobios facultativos incluindo as bac-
térias acido-laticas, porém em velocidade lenta, atrasando a deterioracdo da carne
(NESPOLO et al, 2015).

3.3 ASPECTOS MICROBIOLOGICOS EM EMBUTIDOS CARNEOS

De acordo com o Regulamento da Inspecéo Industrial e Sanitaria de Produtos
de Origem Animal, sdo considerados improprios para o consumo humano as matérias-
primas ou os produtos de origem animal que apresentem, dentre outras caracteristicas,
microrganismos patogénicos em niveis acima dos limites permitidos (BRASIL, 2017).

A Instrugdo Normativa — IN n°161 de 01/07/2022 da ANVISA, apresenta os pa-
rametros microbioldgicos para produtos carneos curados, defumados e embutidos,
conforme Tabela 01 (BRASIL, 2022).

Tabela 1 — Limites microbioldgicos estabelecidos pela IN 161 para linguigas.

Categorias Especificas Micro-organismo / n C M M

toxina / metabdlito

Produtos carneos cozidos, Salmonella /259 10 O Aus. -
curados ou nao, defumados Clostridium perfringensl/g 5 1 102 103
ou ndo, dessecados ou ndo, Estafilococos coagulase 5 1 102 103
embutidos ou nao, refrigera- positiva/g

dos ou nao (mortadela, salsi- Escherichia coli/g 5 2 <10 102

cha, presunto, flambre, mor-

celas, patés, galantines).

Limite microbiolégico m (m): limite que, em um plano de trés classes, separa unidades amostrais de
"Qualidade Aceitavel" daquelas de "Qualidade Intermediaria" e que, em um plano de duas classes,
separa unidades amostrais de "Qualidade Aceitavel" daquelas de "Qualidade Inaceitavel"; limite micro-
biolégico M (M): limite que, em um plano de trés classes, separa unidades amostrais de "Qualidade

Intermediaria" daquelas de "Qualidade Inaceitavel";
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Os produtos carneos constituem matrizes favoraveis ao crescimento microbi-
ano. A grande disponibilidade de nutrientes, a umidade elevada e pH proximo a neu-
tralidade favorecem a presenca, sobrevivéncia e multiplicagdo de ampla gama de mi-
crorganismos. A quantidade e os tipos de microrganismos que se desenvolverao na
carne dependerao das condi¢des de producédo. Os tipos de deterioracdo mais comuns
sao classificados de acordo com a atmosfera que envolve os produtos e a temperatura
de conservacao (JAYASENA & JO, 2013).

Nos embutidos carneos, os microrganismos e/ ou seus produtos metabdlicos,
em determinadas quantidades, s&do indicadores da qualidade do alimento e estao di-

retamente relacionados com o prazo de vida util dos mesmos (RUKCHON et al., 2014).

3.3.1  Aspectos microbiolégicos em embutidos carneos cozidos,

curados e embalados a vacuo

Se tratando de um alimento com alto indice de manipulacao durante o processo
produtivo, existem muitos pontos criticos no processo e que podem representar riscos
reais de contaminacgao ou de producao de alimentos inseguros para os consumidores
(GALLO et al., 2020).

A contagem de microrganismos em uma amostra de determinado produto, traz
informagdes relevantes sobre as condigbes de higiene nas quais esse alimento foi
produzido, determinando também a sua qualidade microbioldégica. Dentre os
microrganismos de interesse quando se trata de embutidos carneos, tém-se
Staphylococcus aureus, Salmonella sp., Escherichia coli e Clostridium perfringens
(SADE,2011).

Nesse contexto, as bactérias acido lacticas psicrotréficas sdo parte importante
da populagao microbiana em embutidos carneos embalados a vacuo. O crescimento
a niveis elevados deste grupo de microrganismos pode provocar mudangas sensoriais,
como odores acidos indesejaveis e formacéo de exsudato leitoso (BANDEIRA, 2004).
A deterioracdo dos alimentos por estas bactérias é favorecida em alimentos
refrigerados, onde as bactérias acido lacticas psicrotroficas tém uma vantagem
consideravel na taxa de crescimento comparada com os aerobios e anaerobios
facultativos e as bactérias gram-negativas (SADE, 2011).

Os microrganismos da espécie Staphylococcus se multiplicam em alimentos

produzindo acido lactico. Sdo importantes agentes etioldgicos em intoxicacbes
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alimentares, previamente formadas no alimento contaminado antes do consumo
(FEITOSA et al, 2017). A quantificacdo destes microrganismos em alimentos serve
para confirmar o envolvimento em surtos de intoxicagdo alimentar e fazer o controle
de qualidade higiénico-sanitaria do processo produtivo, por estarem naturalmente
presentes na microbiota dos animais e do manipulador (ALBERTI; NAVA, 2014).

As bactérias do género Salmonella, pertencem a familia Enterobacteriaceae.
S&o amplamente distribuidas em diversos tipos de hospedeiros, sendo geralmente
encontradas principalmente em aves e suinos. Seus principais veiculadores s&o os
alimentos de origem animal, como carne de frango, ovos e alimentos malcozidos
(RALL et al, 2009;). Os sintomas das salmoneloses incluem dores abdominais, diarreia,
febre baixa e vOmito, sendo raros os casos clinicos fatais e os alimentos mais
incriminados s&o carne bovina, aves, suinos e ovos crus (SHINOHARA et al.,2008).

Clostridium perfringens € uma bactéria formadora de esporos, naturalmente
encontrada no trato intestinal de humanos e animais. Por sua temperatura de
multiplicagdo ocorrer em ampla faixa (de 12°C a 54°C), sua ocorréncia pode se dar
desde o resfriamento, reaquecimento e manipulacdo de alimentos cozidos. Os
esporos dessa cepa sao resistentes a altas temperaturas e podem sobreviver a
temperatura de cozimento. Algumas cepas sé&o capazes de produzir enterotoxina e
causar intoxicagao alimentar (WEBBER et al., 2023).

Os coliformes termotolerantes pertencem a familia Enterobacteriaceae e sao
bacilos gram-negativos, que possuem como habitat natural o trato intestinal do homem
e de animais. Coliformes termotolerantes sao definidos como coliformes capazes de
fermentar a lactose com producdo de gas em 24-48h a 45°C. A presenca de
Escherichia coli em alimentos indica contaminacdo fecal por ser encontrada em
grande quantidade no trato gastrintestinal do homem e animais de sangue quente
(ICMSF, 2005). A E. coli enteroagregativa pode provocar diarreia persistente, levando
até a um quadro de desnutricdo. A E. coli enterotoxigénica € produtora de duas
enterotoxinas (LT — Toxina termolabel e ST — toxina termoestavel), responsavel pelo
quadro conhecido como “diarreia do viajante. A E. coli entero-hemorragica provoca
diarreia sanguinolenta, e é produtora da toxina Shiga, faz parte da microbiota natural
de bovinos. A E. coli enteroinvasiva € muito confundida com a Shigella, provocando
infeccdo semelhante a desta bactéria. AE. coli Extra intestinal patogénica é causadora

de infecgdes extra intestinais. A E. coli enteropatogénica provoca diarreia e
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desidratacao. Todos os subtipos podem ser transmitidos através de alimentos e agua

contaminados, seja pelo manipulador ou outros fatores (TAVARES et al.,2019).

3.4 LACTATO DE SODIO

O lactato de sédio (INS 325), esta naturalmente presente na carne (MARQUES,
2006). Comercialmente, esse aditivo que possui formula molecular NaCsHsO3, com
peso molecular de 112,07 g/mol, é apresentado em solugdo aquosa, com pH neutro
(KITAKAWA, 2002).

Esse aditivo teve seu uso no Brasil permitido inicialmente para produtos de
confeitarias, balas, bombons, com a finalidade de uso umectante. O limite maximo era
de 2,49/100g ou 100mL, por meio da Resolucdo CNS/MS 04/88, de 24/11/1988
(BRASIL, 1988). Em 15 de janeiro de 1990, a Secretaria de Inspecdo de Produto
Animal, através da SIPA-AUP n°235/90, autorizou o uso do lactato de sdédio na
fabricagdo de produtos carneos, como adjuvante tecnoldgico, na proporgcdao de
2,0g/100g sobre o produto final (BRASIL, 1990). A Secretaria de Vigilancia Sanitaria,
pela Portaria n°35/95, de 28/04/1995 (BRASIL, 1995), concedeu a permissdo com a
fungcdo umectante em embutidos carneos, sem limite maximo de aplicagao (Brasil,
1995). E em 1998, por meio da Portaria SVS/MS n° 1004/98 (BRASIL, 1998), o lactato
de sddio, agora classificado com INS 325, foi regulamentado como regulador de
acidez para produtos carneos frescais embutidos ou ndo; produtos secos, curados
e/ou maturados embutidos ou ndo, sem limite maximo de aplicagao.

Em 2019, a Resolucao da Diretoria Colegiada - RDC N°272 (BRASIL, 2019),
atualizou o estabelecimento dos aditivos alimentares autorizados para uso em carnes
e produtos carneos revogando algumas disposi¢des, sendo uma delas a Portaria
SVS/MS n° 1004/98 (BRASIL, 1990). Esta Resolug&o atribui ao lactato de sodio a
funcao de regulador de acidez, estabelece um limite maximo de uso de 3,5g/100g e
permite aplica-lo em produtos carneos processados industrializados (frescos, secos,
cozidos) e em produtos carneos processados salgados (crus, cozidos) e em produtos

carneos processados em conservas e semiconservas carneas e mistas.

3.4.1 Efeito do Lactato de Sdédio
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Além da consideravel reducdo em Na* adicionado em produtos processados
com lactato de sédio, quando comparado ao NaCl, confere beneficios tanto em
relagao a aceitabilidade quanto ao sabor dos produtos. O lactato de s6dio aumenta a
intensidade do sabor salgado dos alimentos, porém de forma menos perceptivel que
quando comparado a adigao de cloreto de sodio. Relata também que a adigdo de 2 a
3% de lactato sédio retarda o declinio do pH e o desenvolvimento de odores e sabores
indesejaveis por 7 a 10 dias, a temperatura de 4°C (ARAYA,2018).

Possui sabor salino brando e € um agente bacteriostatico de largo espectro.
Niveis de 2 a 3% aplicados em alimentos apresentam propriedades emulsificante e
umectante, age no controle de pH, acentua o sabor e aroma, aumenta a capacidade
de retencdo de agua e o rendimento de cocgao de produtos carneos (KITAKAWA,
2002; MARQUES, 2006).

As propriedades bacteriostaticas do acido latico tém sido demonstradas em
diversos estudos na descontaminagdo de carcagas, através da eliminagdo de
microrganismos, e também do controle do crescimento microbiano, sendo aprovado
como ingrediente alimentar seguro, mostrando eficacia no controle de microrganismos
deterioradores e patogénicos, principalmente em produtos carneos (GONCALVES et
al, 1998).

Em estudo conduzido por Manhoso et al. (1996), demostrou que o lactato de
sodio, a depender da concentracdo de uso, retarda a producdo de toxina do
Clostridium botulinum. Em geral, bactérias Gram-positivas sdo mais sensiveis ao
lactato de sodio que as Gram-negativas. Ja leveduras sdo mais resistentes, mesmo
que em maiores concentragdes (acima de 10% p/v).

Nesse ambito, o uso do lactato de sddio, um sal natural com funcdo de
acidificagdo do meio intracelular dos microrganismos e consequente diminuigdo da
sua atividade metabdlica, além de permitir a redu¢ao da atividade de agua, tem sido
empregado com funcado antimicrobiana (CHIATTONE, 2010). Assim como a nisina,
uma bacteriocina produzida por Lactococcus lactis subsp. Lactis, que atua formado
um poro na membrana citoplasmatica e consequentemente ocasionando a lise celular
dos microrganismos. Ambos vém sendo utilizados no controle do crescimento de
certas bactérias e, ao mesmo tempo, ndo afetam negativamente as caracteristicas
sensoriais do produto (SAMELIS et al., 2005).

Se compararmos o NaCl e o lactato de sddio no que se refere ao abaixamento

de atividade de agua, podemos observar que ambos abaixam da mesma forma, mas
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a quantidade de lactato requerida para se inibir determinada bactéria € bem menor
que a quantidade de cloreto se sédio (MARQUES, 2006).

Estudos sobre a acdo especifica dos lactatos sobre células microbianas séo
limitados, mas pelo menos dois possiveis tém sidos propostos: habilidade de acidos
lipofilicos fracos em atravessar a membrana celular em sua forma nao dissociada,
dissociando-se dentro da célula e acidificando seu interior e também habilidade
especifica do lactato de sodio em reduzir a atividade de agua, fazendo com que esta

fique indisponivel aos microrganismos (HARTMANN et al. 2011).
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4 MATERIAL E METODOS

O projeto foi desenvolvido no Departamento de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Sudeste de MG,
campus Rio Pomba, tendo como parceiro, a empresa de alimentos Porcolim Industria
e Comércio de Carnes Ltda. ME, situada no municipio de Barra Mansa — RJ.

As repeticoes, periodo de armazenamento aconteceram das cidades de Volta

Redonda, Barra Mansa e Paraty, da regido Sul do Estado do Rio de Janeiro.

4.1 ELABORAGAO DA LINGUICA COZIDA DEFUMADA

Foram definidas duas formulag¢des, com e sem a utilizacdo de lactato de sédio
Purasal, do fabricante Purac. Na formulagdo com lactato de sddio foi adicionado uma
menor quantidade de sal (NaCl), conforme pode ser verificado nas formulacoes
apresentadas na Tabela 2 .

Tabela 2 - Formulagdes das linguicas com e sem lactato de sédio

Ingredientes Lactato de sédio
Com (%) Sem (%)

Paleta e/ou Pernil Suino 64,7 64,7
Papada e/ou toucinho suino 23,5 23,5
Lactato de Sodio 3 0
Sal (NaCl) 2 5
Mix Global* 2 2
Ibracor** 1 1
Corante 0,02 0,02
Agua 3,8 3,8
Total 100 100

*Nitrito e nitrato de sédio, sal comum, condimentos e especiarias.

** Sal comum, eritorbato de sédio, acido ascorbico e tripolifosfato de sodio.

A elaboracgdo das linguicas seguiu o processo padrao da Porcolim Industria e
Comércio de Carnes Ltda. ME.

Inicialmente as carnes (paleta e/ou pernil suino) e gorduras (papada e/ou
toucinho) foram pesadas, e passaram por processo de moagem em conjunto moedor
de 12mm, marca Ibrasmak (Sao Paulo, Brasil). Primeiramente foi realizada a moagem
da porgcao carnea com acondicionamento em caixas plasticas, e depois moagem da

gordura, conforme Figuras 2 e 3.
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Figura 2: Acondicionamento da porgédo carnea para moagem.

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 3: Acondicionamento da porgéo carnea pos moagem.

—

Fonte: Arquivo pessoal.

Posterior a moagem, foi realizada a pesagem dos ingredientes ndo carneos,
onde foi realizada a mistura até obtengao de uma massa homogénea, em misturador
helicoidal, marca Ibrasmak (Sao Paulo, Brasil). Primeiramente, foi adicionada a carne

previamente moida e o0s ingredientes ndo carneos para promover uma pré
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homogeneizagdo dessa mistura, e ao fim a adicdo da gordura moida, onde é feita
homogeneizagdo completa da mistura, conforme Figura 4.

Figura 4: Massa ap6s homogeneizagéo

Fonte: Arquivo pessoal.

Apds homogeneizada, a massa seguiu para descanso em camara fria (4 a 7°C)
por periodo de 12 horas. Posteriormente, foi embutida em tripa colageno natural,

calibre 22/23 mm, conforme ilustra a Figura 5.

Figura 5 - Linguica apos o embutimento.

Fonte: Arquivo pessoal.

Em seguida, a massa embutida foi colocada em varais de aluminio e pendurada
em gaiolas para realizagdo das etapas de cozimento e defumagéo como ilustra a

Figura 6. Nessa etapa, o cozimento e defumacgéo foram realizadas em estufas de
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alvenaria, alimentadas a carvao vegetal, por periodo entre 75 e 90 minutos, até que
fosse atingida temperatura de pasteurizacédo (entre 72°C e 75°C), com objetivo de
reducdo da carga bacteriana.

Figura 6 - Linguica apos etapa de cozimento

Fonte: arquivo pessoal.

As linguigcas foram resfriadas em camara fria (4 a 7°C) até atingirem em seu
interior a temperatura de 20°C, para serem liberadas para a etapa de embalagem a
vacuo como mostra a Figura 7. Apdés o processo, o produto foi acondicionado

manualmente em embalagens plasticas de nylonpoli, com peso padréo de 400g.

Figura 7 - Produto acabado embalado a vacuo.
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Fonte: arquivo pessoal.

4.2 LIMITES MICROBIOLOGICOS ESTABELECIDOS PELA LEGISLAGAO

No primeiro dia apds elaboracdo das linguicas, foram analisados os
microrganismos preconizados na IN 161 de 1 de julho de 2022 da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2022), que estabelece padrdées microbiolégicos para
alimentos, para produtos carneos cozidos. Foram realizadas analises microbiologicas
de Salmonella sp., conforme Andrews et al. (2001), Clostridium perfringens,
Staphylococcus coagulase positiva de acordo com Lancette; Bannette (2001) e
Escherichia coli. de acordo com Kornacki; Johnson (2001). Também foi feita a
contagem de bactérias do género Staphylococcus, de acordo com Stevenson;
Segner (2001).

4.3 ARMAZENAMENTO DA LINGUICA COZIDA DEFUMADA

As linguicas foram armazenadas em duas condicbes de temperatura: sob
refrigeracao (4 a 7°C) e em temperatura ambiente.
Durante o armazenamento, as linguigas foram avaliadas nos dias 1,30 e 60 dias.

As avaliagdes foram:

4.3.1 pH
Para a determinagdo do pH, uma amostra de 10g do produto foi triturada e
homogeneizada em 100 mL de agua destilada por 60 segundos, sendo a leitura do pH
realizada com eletrodo de vidro apés imersao por 5 minutos no homogenato (MATOS
et al. 2007).

4.3.2 Exsudato
A mensuracgao de perda por geragao de exsudato dentro do pacote, foi realizada
pela diferenca de peso, em gramas, entre a embalagem imediatamente apds a
retirada da linguiga de seu interior, € 0 peso da embalagem apds remogao de todo

liquido presente, com uso de papel toalha de primeiro uso.

4.3.3 Atividade de agua
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A atividade de agua dos embutidos foi verificada através de sensor de umidade
dielétrico em aparelho AqualL.ite Lab, apds a retirada do envoltério artificial de colageno.
As amostras de 3g +/- 0,05g foram pesadas em balanga de preciséo, fracionadas e

inseridas no aparelho para verificagao.

4.3.4 Oxidacao lipidica

O grau de oxidacédo lipidica foi avaliado por meio do Teste de Substancias
Reativas ao Acido Tiobarbiturico (TBARS), segundo metodologia proposta por Raharjo;
Sofos; Schmidt (1992), com pequenas modificagdes. Trés porgcdes de 10 g de amostra
foram coletadas e trituradas, adicionadas de 40 mL de acido tricloroacético 5% e 1 mL
de antioxidante BHT 30% (em etanol) e homogeneizadas por 1 minuto em Stomacher.
Posteriormente, a mistura foi filtrada diretamente para um baldo volumétrico, cujo
volume foi ajustado para 50mL, com TCA 5%. Aliquotas de 2 mL foram retiradas,
adicionadas de 2mL do reagente de TBA 0,08M e levadas ao Banho Maria fervente
por 5 minutos. Apos resfriar em agua corrente, foi procedida a leitura da absorbancia
em espectrofotbmetro a 532nm e os resultados foram expressos em miligramas de
manoaldeido (MDA) por quilograma (mg MDA/Kg) de amostra, utilizando a curva
analitica com tetraetoxipropano (TEP) como solug¢ao padréao. O branco foi elaborado
com 2 mL de TCA 5% adicionados de 2 mL de TBA 0,08M em tudo de ensaio.

4.3.5 Mesofilos
A analise microbiolégica de contagem total de microrganismos mesdfilos foi

realizada de acordo com Stevenson; Segner (2001).

4.4 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

O experimento foi montado no Delineamento em Blocos Casualizados (DBC)
com as repetigcdes ou blocos acontecendo em trés cidades da Regiao Sul do Estado
do Rio de Janeiro (Barra Mansa, Paraty e Volta Redonda), no esquema fatorial (2x2x3),
composto por duas formulagdes, linguica com e sem lactato de sédio, duas formas de
armazenamento, sob refrigeragédo e temperatura ambiente, e trés intervalos de tempo
de armazenamento (1, 30 e 60). Os dados foram interpretados por meio das analises
de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 AVALIACOES DOS LIMITES MICROBIOLOGICOS ESTABELECIDOS PELA
LEGISLACAO

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados para o género estafilococos, onde
€ possivel verificar que ja no primeiro dia de armazenamento as contagens nas
linguigas que ficaram sob refrigeragdo e nas que foram utilizadas o lactato de saodio,

apresentou-se menor.

Tabela 3 - Contagem do género de estafilococos em UFC/g nas lingui¢cas no tempo 1

dia, sob temperatura de refrigeragdo e ambiente, com e sem lactato de sodio

Dias Temperatura Lactato de Sédio Resultado (UFC/g)
Refrigeragdo Sem 4,6 x 104
Com 7,5x 103
1 Ambiente Sem 2,6 x 108
Com 1,1 x10°

Fonte: Dados da pesquisa.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados para Estafilococos coagulase
positivo, que se encontra em conformidade com o padrdo microbiolégico para
produtos carneos cozidos (BRASIL, 2022), no dia 1. Tais resultados também foram

encontrados por Ferreira (1999).

Tabela 4 - Contagem de Staphylococcus coagulase positiva em UFC/g no tempo 1 dia,

sob temperatura de refrigeragdo e ambiente, com e sem lactato de sddio.

Dias Temperatura Lactato de Resultado (UFC/g) Padrao pela
Sédio legislacao
1 Refrigeracéo Sem <1 x 10" estimado
Com <1 x 10" estimado 102-103
Ambiente Sem <1 x 10" estimado (n=5e c=1)
Com <1 x 10" estimado

Fonte: Dados da pesquisa.
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Dentre os microrganismos causadores de infecgdes em animais com possivel
transmissao para humanos destacam-se as bactérias do género Staphylococcus sp.,
as quais apresentam caracteristicas que permitem classifica-las em diferentes
espécies. A presenga de linhagens enterotoxigénicas de Staphylococcus sp. pode
resultar na producao de enterotoxinas capazes de desencadear surtos de intoxicagao
alimentar, apresentando como sintomas a febre, mal-estar, cansago e vomitos. Sua
faixa de desenvolvimento varia entre 7 e 45°C com crescimento 6timo entre 35 e 37°C,
sendo uma preocupacdo nos alimentos armazenados em temperatura ambiente
(SANTIAGO, 2019), situacdo comum para estas lingui¢cas cozidas defumadas.

Os valores obtidos para E. coli para todas as amostras analisadas estao dentro
do estabelecido pela legislagcdo, conforme pode ser observado na Tabela 5 (BRASIL,
2022).

Tabela 5 - Contagem de Escherichia coli. no tempo 1 dia, sob temperatura de

refrigeracado e ambiente, com e sem lactato de sodio

Dias Temperatura Lactato de Resultado (UFC/g) Padrao pela
Saédio legislagao
Refrigeracao Sem <1 x 10" estimado
1 Com <1 x 10" estimado
Ambiente Sem <1 x 10" estimado 10%2—-103
Com <1 x 10" estimado (n=5e c=1)

Fonte: Dados da pesquisa.

E. coli € um patégeno considerado como o melhor indicador, dentre os
coliformes termotolerantes, para apontar se ha contaminacéao fecal e caracterizar as
condigdes higiénico-sanitarias na cadeia produtiva (GASTALHO et al., 2014).

A Tabela 6 apresenta os resultados para Clostridium perfringens.
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Tabela 6 — Contagem de Clostridium perfringens no tempo 1 dia sob temperatura de

refrigeragcdo e ambiente, com e sem lactato de sodio

Dias Temperatura Lactato de Resultado (UFC/g) Padrao pela
Sédio legislacao
1 Refrigeracao Sem <1 x 10" estimado
Com <1 x 10" estimado 102-103
Ambiente Sem <1 x 10" estimado (n=5e c=1)
Com <1 x 10" estimado

Fonte: Dados da pesquisa.

A presencga de C. perfringens € mais comum em produtos carneos, sendo que
a principal causa é a falta de controle de temperatura durante a manipulagcédo e o
armazenamento dos alimentos (WEBBER, 2023). Os valores obtidos neste trabalho
para C. perfringens para todas as amostras analisadas atendem ao estabelecido pela
legislagéo (BRASIL, 2022).

Na Tabela 7 sdo apresentados os resultados para Salmonella spp., os quais
também se encontram em conformidade com o padréo microbiolégico para produtos
carneos cozidos (BRASIL, 2022).

Tabela 7 — Contagem de Salmonella spp. no tempo 1 dia sob temperatura de

refrigeragcdo e ambiente, com e sem lactato de sddio

Dias Temperatura Lactato de Resultado) Padrao pela
Sédio legislagcao
1 Refrigeracao Sem ausente ausente
Com ausente (n=10 e ¢c=0)
Ambiente Sem ausente
Com ausente

Fonte: Dados da pesquisa.

Uma das formas de se garantir a qualidade e seguranga dos produtos € através
da identificagdo de patdégenos relacionados a carne suina, como Salmonella spp.,
sendo considerada o patégeno mais frequentemente associado a toxinfecgdes em

seres humanos, causadas por ingestdo de alimentos contaminados, podendo
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contaminar a carne suina e seus derivados em diversas etapas do processamento e,
consequentemente, apresentar alto risco de contaminagdo cruzada. Por este
patébgeno estar diretamente relacionado a saude publica, o monitoramento da

contaminagao por Salmonella spp. é importante (COSSI, 2014).

5.2 AVALIACOES DURANTE O ARMAZENAMENTO DA LINGUIGA COZIDA
DEFUMADA

5.2.1 pH

As linguigas produzidas com lactato de sodio apresentaram menor valor meédio de

pH, conforme apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 — Valores médios de pH das linguigas produzidas com e sem lactato de sodio.
pH
Com lactato 6,40 A
Sem lactato 6,56 B

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa.

O acido latico € um aditivo da categoria dos acidulantes, que sdo substancias
que aumentam a acidez ou conferem ou intensificam o sabor acido dos alimentos
(BRASIL, 1999). Conte Junior et al. (2010) também observou uma redug¢ao do pH em
linguica de frango acrescida de 0,15% de &cido latico, o que corrobora com o
verificado no presente estudo.

Efeito significativo também foi verificado (p<0,05) da interagcédo (p<0,05) entre os

intervalos de tempo de armazenamento (1, 30 e 60 dias) e a temperatura (Tabela 9).
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Tabela 9 — Valores médios de pH das linguicas em intervalos de tempo de

armazenamento sob temperatura ambiente e de refrigeracéo.

Intervalos de tempo de Temperatura de armazenamento
armazenamento (Dias) Ambiente Refrigeracao
pH
1 6.57Aa 6.57 A a
30 6.42Aa 6.42 AB a
60 6.64Aa 6.26B b

Médias seguidas na coluna pela mesma letra mailuscula ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). Médias seguidas na linha pela mesma letra mindscula ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa.

Diferencas de pH entre os intervalos de tempo de armazenamento foram verificada
somente em temperatura de refrigeragcdo com valor aos 60 dias menor que no primeiro
dia. Esta queda no pH pode ter acontecido pelo crescimento de bactérias acido lacti-
cas psicrotroficas, por ser parte importante da populacdo microbiana em produtos car-
neos cozidos embalados a vacuo (SADE, 2011).

Aos 60 dias de armazenamento, o pH das linguicas em temperatura ambiente foi

maior que em refrigeracéao.

5.2.2 Exsudato
O exsudato expresso em g de liquidos liberados nas embalagens foi significativo
(p<0,05) para interagcdo entre os intervalos de tempo de armazenamento e

temperatura de armazenamento (Tabela 10).

Tabela 10 — Valores médios de exsudato (g) das linguigas em intervalos de tempo de

armazenamento sob temperatura ambiente e de refrigeracao.

Intervalos de tempo de Temperatura de armazenamento
armazenamento (Dias) Ambiente Refrigeracao
exsudato (g)
1 0,00Aa 0,00A a
30 31,66 B a 1,66 Ab
60 7500C a 6,66 A b

Médias seguidas na coluna pela mesma letra maitscula ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). Médias seguidas na linha pela mesma letra minascula ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa.
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Foi observado aumento da liberacdo de exsudado durante o armazenamento
apenas em temperatura ambiente. Também nos 30 e 60 dias de armazenamento, o
exsudado foi maior em temperatura ambiente, ficando evidente como temperatura
mais elevada de armazenamento possibilitam maior liberagéo de liquidos. Freiberger
et al. (2016), avaliando linguicas armazenadas a temperatura de 22 + 2° C,
observaram aos 90 dias de armazenamento a presenca de liquido viscoso e
esbranquigado na maioria das linguigas avaliadas.

O uso do lactato de sodio apresentou interagcédo significativa (p<0,05) com a
temperatura de armazenamento (Tabela 11), com a temperatura ambiente de

armazenamento proporcionando maior perda de liquidos com e sem lactato.

Tabela 11 — Valores médios de exsudato (g) das linguicas com ou sem lactato sob

temperatura ambiente e de refrigeragao.

Lactado de sodio Temperatura de armazenamento
Ambiente Refrigeracao
exsudato (g)
Com 26,66A a 1,11A b
Sem 44,44 B a 4,44Ab

Médias seguidas na coluna pela mesma letra mailscula nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). Médias seguidas na linha pela mesma letra mindscula ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa.

Em temperatura de refrigeragéo, o uso do lactato de sédio ndo influenciou na
liberagdo de exsudato, entretanto em temperatura ambiente as lingui¢cas produzidas
com lactato de sédio apresentaram menor exsudagao, quando comparadas com as
linguicas elaboradas sem lactato de sddio.

Capacidade emulsionante, formag¢ao ou manuteng¢ao de uma mistura uniforme,
aumentando o coeficiente de retengédo de agua e diminuindo a perda pos-cozimento
sao atribuidos ao lactato de sédio (BRASIL, 2019), essas caracteristicas, aliadas a
manutencgao do produto sob temperatura de refrigeracao, atuam de maneira direta na
reducado do exsudato formado, o que justifica a agdo do lactato de sddio quanto a

perda se liquido em temperaturas mais baixas.
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5.2.3 Atividade de agua

Os resultados de atividade de agua, foram significativos (p<0,05) para interagao
entre os intervalos de tempo de armazenamento e temperatura de armazenamento
(Tabela 12). Foi observado uma diminui¢do do valor de atividade de agua com o
decorrer do periodo de armazenamento, aos 30 e 60 dias, a atividade de agua foi

menor quando o produto foi mantido em temperatura ambiente.

Tabela 12 — Valores médios de atividade de agua das linguicas em intervalos de tempo

de armazenamento sob temperatura ambiente e de refrigeragéo.

Intervalos de tempo de Temperatura de armazenamento
armazenamento (Dias) Ambiente Refrigeracao
Aw
1 0,934 Aa 0,934 A a
30 0,915B a 0,922Bb
60 0,905Ca 0918C b

Médias seguidas, na coluna, pela mesma letra maitscula ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05). Médias seguidas na linha pela mesma letra mindscula nédo diferem entre
si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa.

A atividade de agua em alimentos pode variar durante o armazenamento devido a
condicbes em que se encontram, podendo ocorrer uma hidratacdo ou uma
desidratacdo e o comportamento observado no presente estudo esta relacionado com
a perda de liquidos observada, o que proporcionou uma desidratagao das linguicas e
consequente diminuicdo da atividade de agua. Podemos observar também que aos
30 e 60 dias de armazenamento em temperatura ambiente a perda de liquidos foi
maior, justamente na mesma condigao que verificamos uma menor atividade de agua.

Verificou-se interagao significativa (p<0,05) entre o uso de lactato de s6dio com os

intervalos de tempo de armazenamento (Tabela 13).

Tabela 13 — Valores médios de atividade de agua das linguigas em intervalos de tempo

de armazenamento com e sem lactato.
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Intervalos de tempo de Uso de lactato
armazenamento (Dias) Com Sem
1 0,927 Aa 0941A b
30 0,914 B a 0,922Bb
60 0,909 Ca 0913C b

Médias seguidas na coluna pela mesma letra mailuscula ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). Médias seguidas na linha pela mesma letra mindscula ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa.

O lactato de sodio, como esperado, diminuiu a atividade de agua em todos os
intervalos de tempo de armazenamento. A capacidade que o lactato de sodio possui
de reduzir a atividade de agua é relatado (CHIATTONE, 2010; MARQUES,2006).

5.2.4 Oxidacao lipidica

Os resultados da analise do grau de oxidagao expressos por mg de malonaldeido
por quilograma foram significativos (p<0,05) para o lactato (Tabela 14) e para os
intervalos de tempo de armazenamento (Tabela 10), ja para a temperatura de

armazenamento e as interagdes avaliadas nao foram significativas (p>0,05).

Tabela 14 — Média do indice de substancias reativas ao acido 2-tiobarbittirico

(TBARSs) das linguicas produzidas com e sem lactato.

Tratamentos TBARSs
Com lactato 0,64 A
Sem lactato 0,95B

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa.

Observa-se que com o uso do lactato de sddio, através da atividade antioxidante
do mesmo foi capaz de reduzir os indices de oxidagao lipidica nas linguicas analisadas
conforme abordado por Kitakawa (2002).

Alguns estudos relacionados a adicdo de lactato de sdédio e seu efeito como

antioxidante foram realizados por Sallam (2007), onde constatou-se que a adi¢ao de
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lactato de sédio foi capaz de promover um retardo da oxidacgéao lipidica em produtos
carneos em nivel de TBARS.

A oxidacao lipidica € um dos mais importantes mecanismos pelo qual ocorre perda
de qualidade da carne e seus produtos, depois da deterioracdo microbiana. E um fator
determinante na vida util do produto carneo a medida que gera alteragdes indesejaveis
principalmente do ponto de vista sensorial, como no sabor, odor e na cor. Em carnes
cozidas e estocadas estas rea¢des causam off flavors, como o sabor de requentado.
Além disso, provoca a degradagao de vitaminas lipossoluveis e de acidos graxos
essenciais, assim como interfere na integridade e seguranga do alimento, por meio da
formacdo de compostos toxicos, como o malonaldeido e 6xidos de colesterol
(AGUIRREZABAL et al.,2000).

Os produtos carneos, devido a sua composi¢cao quimica (umidade, proteinas,
gorduras e outros nutrientes) sao produtos bastante susceptiveis a alteragcbes de
ordem fisico-quimica e microbioldgica. Dentre estas alteragdes, a oxidacao lipidica e
a oxidacao da cor sao dificeis de serem controladas, principalmente devido a sua
complexidade e variabilidade (SHIMOKOMAKI et al., 2006).

Em relagdo ao periodo de armazenamento, observa-se que o indice de TBARs

praticamente dobrou do primeiro dia em relagdo aos 30 dias, que foi igual aos 60 dias.

Tabela 15 — Média do indice de substancias reativas ao acido 2-tiobarbittrico

(TBARS) das linguicas produzidas em intervalos de tempo de armazenamento.

Intervalos de tempo de TBARs

armazenamento (Dias)

1 0,46 A
30 0,91B
60 1,02B

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: Dados da pesquisa.

Nnanna et al., (1994) relataram que a atividade antioxidante do lactato de sédio
inibiu a oxidacao lipidica em carne de porco durante sete dias de estocagem a 5°C,
atuando no controle de substancias reativas ao acido tiobarbiturico.

O aumento da oxidagao com o periodo de armazenamento era esperado, Almeida

(2020) avaliou linguigas cozidas defumadas, produzidas com carne mecanicamente
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separada e observou um aumento gradativo no TBARS, que variou de 0,20 mg de
malonaldeido por kg (0 dia) a 0,55 mg de malonaldeido por kg (60 dias).
Considerando que valores entre 0,5 e 2,0 mg de malonaldeido por kg indicam
alteracdes sensoriais perceptiveis (rango) (O’NEILL et al., 1998), os valores
encontrados no presente estudo, apos 30 dias de armazenamento indicam que esta

alteragao foi verificada, no primeiro dia foi observado um valor menor.

5.1.5 Mesofilos

Para contagem de mesdfilos aerdbios, foi verificado interacao significativa (p<0,05)
entre temperaturas e tempo de armazenamento (Tabela 16). A contagem de mesofilos
aumentou entre os intervalos de tempo de armazenamento em temperatura ambiente,
entretanto, sob refrigeracdo a contagem aos 30 dias nao diferiu da contagem verifi-
cada aos 60 dias de armazenamento. O log (UFC/g) mesdfilos das linguicas armaze-
nadas a temperatura ambiente foi maior do que das linguicas armazenadas sob refri-

geracado, em todos os intervalos de tempo, com média final 9% maior.

Tabela 16 — Valores médios de log (UFC/g) mesdéfilos das linguigcas em intervalos de

tempo de armazenamento sob temperatura ambiente e de refrigeragao.

Intervalos de tempo de Temperatura de armazenamento

armazenamento (Dias) Ambiente Refrigeracdo
1 585Aa 550A b
30 8,27 B a 768BDb
60 9,04 Ca 8,06B b

Médias seguidas na coluna pela mesma letra mailscula ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). Médias seguidas na linha pela mesma letra mindscula ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa.

Contagem de mesodfilos elevadas, como observado, pode ser potencializada
por eventual inobservancia de aspectos sanitarios durante a produ¢ao e manipulagao
do produto, ou ainda pela contaminacdo cruzada no produto acabado apds o
cozimento segundo Vermeiren (2004), que estudou re-contaminagdo em produtos

curados cozidos.
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Uma carga bacteriana de 108 UFC/g é considerada elevada para embutidos car-
neos dentro do prazo de validade e indica que a vida util estipulada pelo fabricante
nao condiz com a carga microbiana que seu produto atinge armazenado sob condi¢ao
considerada ideal. A deterioracdo microbiana de embutidos carneos ocorre quando
contagens alcancam 107 a 108 UFC/g, onde geralmente sdo observadas alteragcées
macroscopicas como mau odor, descoloracédo e formacdo de limo (SPANOS et al.,
2014).

O uso ou ndo de lactato de sédio com os intervalos de tempo de armazenamento
também teve interacdo significativa (p<0,05) (Tabela 17). A contagem de mesdfilos
das linguicas com lactato de sodio, quando comparado com linguicas formuladas sem
0 uso de lactato de sédio, foi menor nos dias 1 e 30 dias, nao apresentando diferencas
aos 60 dias de armazenamento, o que demonstra maior efeito do lactato de sodio
sobre os mesofilos no inicio do armazenamento. Aos 30 dias de armazenamento, as

linguicas sem lactato de sédio ja apresentaram contagens iguais aos 60 dias.

Tabela 17 — Valores médios de log (UFC/g) mesdéfilos das linguigcas em intervalos de

tempo de armazenamento com e sem lactato se sodio.

Intervalos de tempo de Uso de lactato
armazenamento (Dias) Com Sem
1 508Aa 6,26 A b
30 7,58 B a 8,37Bb
60 8,46 C a 8,63B a

Médias seguidas na coluna pela mesma letra mailscula nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). Médias seguidas na linha pela mesma letra mindscula ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Dados da pesquisa.

Esses resultados corroboram com a literatura onde, Justyna et al.,, (2008)
estudaram a adigédo de trés compostos (lactato de sédio 3%, cloreto de sédio 3% e
acido latico 0,5%) em carne moida visando observar a influéncia no crescimento
microbiano de aerdbios mesdfilos ao longo do tempo. Todos inibiram o crescimento
microbiano, com destaque para o lactato de sédio a 3%, que apresentou melhor efeito
inibitério quando comparado aos demais. Marcela (2009) também constatou que o
uso de lactato de sédio foi eficiente no controle microbiano de carne bovina embalada

a vacuo.
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A utilizacao do lactato de sédio em formulagédo de produtos carneos € capaz de
inibir e/ou retardar o crescimento microbiano, garantindo seguranga microbioldgica
(FREIRE et al., 2016). Propriedade bacteriostatica do acido latico também foi relatada
por Gongalves et al. (1998), através da eliminagdo de microrganismos e controle do
crescimento microbiano, mostrando eficacia no controle de microrganismos

deterioradores e patogénicos, principalmente em produtos carneos.
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6 CONCLUSOES

Foi possivel elaborar linguicas cozidas com lactato de sédio, dominando todas
as etapas do processo industrial, onde ndo se fazem necessarios ajustes ou incre-
mentos industriais para utilizagdo desse ingrediente de forma rotineira na industria.

As linguicas apresentaram-se dentro dos padrdes microbiolégicos preconizados
na legislagcéo no dia 01 apds fabricagéo.

A utilizacdo de lactato de sodio reduziu a perda de liquidos (exsudato), diminuiu o pH
e a atividade de agua e retardou a oxidacéo lipidica e o crescimento de mesdofilos.

Durante o periodo de armazenamento (1, 30 e 60 dias), verificou-se redugdo do pH
em temperatura de refrigeracdo, reducédo da atividade de 4gua, aumento da oxidacéo
lipidica do 1 dia aos 30 dias e um aumento da contagem de mesofilos.

Em relacdo a temperatura de armazenamento (refrigeracéo ou ambiente), as linguicas
mantidas a temperatura ambiente apresentaram um maior pH aos 60 dias de
armazenamento, maior perda de liquidos (exsudado), menor atividade de agua e maior
crescimento de mesofilos.

Diante dos resultados, pode-se concluir que o uso de lactato de sddio na formula-
¢ao de linguicas de carnes suinas cozidas embaladas a vacuo € um interessante ali-
ado na conservacao do produto, economicamente viavel, quando aliado a conserva-
¢ao do mesmo sob temperatura de refrigeragdo e da observancia aos aspectos higié-

nicos-sanitarios na operagao.
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